6 Optimierung mit Klimacomputern

GroBere Gartenbaubetriebe verfigen Ober Klimacomputer, die
die beschriebenen Funktionen erheblich einfacher l6sen kénnen.
Die Optimierung der Funktionen ist jedoch nicht immer Standard.
Am Beispiel der Abb. 2 kdinnen einige Besonderheiten der Com-
puterregelungen aufgezeigt werden,

Wenn die Kesselzentrale, sehr hdufiy Zweikesselanlagen, Uber
Niedertemperaturkessel verflgt, kann meist auf den Hauptmi-
scher 1 verzichtet werden. Seine wesentliche Funktion besteht in
der Begrenzung der kalten Rlcklaufwassermenge in der Phase
der Ricklauftemperaturanhebung. Bei der Einfachregelung kann
dies nur (ber den Hauptmischer 1 erfolgen, der Computer kann
dazu aber auch alle Motormischer der Hauser etwas zufahren, so
dal ebenfalls der gewiinschte Effekt eintritt. Da der Klimacompu-
ter alle Gewdchshduser regelt, kann anhand des berechneten
Warmebedarfs direkt zwischen Ruhe-, Aufheiz- und Betriebspha-
se unterschieden werden,

Sicherlich wirkt sich eine kontinuierliche Warmwasserversorgung
durch die Ringleitung positiv auf die Regelgualitdt aus, doch die
Verluste sind dabei erheblich. Wird dazu noch ein Abgaskonden-
sator betrieben, sollte die Ringleitung zugunsten der niedrigen,
far die Brennwertnutzung bendtigten Riicklauftemperatur ge-
schlossen werden. Um dennach eing schnelle Regelung in der
Aufheizphase zu erhalten, kann z. B. das Motorventil 1 (Abb. 2)
far kurze Zeit Gffnen. Damit wird schneller warmes Wasser zu
den Gewdachshauskreisen gebracht, nach der Anlaufzeit aber der
Abgaskondensator optimal versorgt.

7 Heizkesselwahl

FOr die Ausnutzung der beschriebenen Optimierungen sind die
am Markt angebotenen Kessel unterschiedlich geeignet. Die be-
sten Voraussetzungen ddrften sicherlich Miedertemperaturheiz-
kessel bieten. Sie sind fir niedrigere Kesselwassertemperaturen
konstruiert worden, und das zur Grundausstattung gehdrende
Regelgerdt ermdglicht das auBentemperaturabhangige Gleiten
der Kesselwassertemperatur zwischen etwa 40 und 80 °C (ge-
naue Temperaturen sind den typenspezifischen Herstelleranga-
ben zu entnehmen). Dadurch sind sie toleranter gegeniiber nied-
rigeren Rilcklauftemperaturen und verursachen geringere Verlu-
ste durch niedrige Kesselwassertemperaturen beim Betrieb in
Ubergangszeiten und im Sommer.

Heizkessel mit angehobener, konstanter Wassertemperatur sind
preiswerter, flr Heizungsanlagen im Gartenbau aber nur bedingt
geeignet. Sie verursachen hihere Abstrahlungsverluste, und die
zuldssige Kesselwassermindesttemperatur liegt um etwa 20 °C
héher als bei Miedertemperaturkesseln, entsprechend geringer
fallt die Toleranz gegenilber niedrigen Ricklauftemperaturen
aus. Die Kesseltemperatur ist nur manuell verdnderbar; sie ist im
Sommer und Winter anzupassen, um die Verluste zu begrenzen.

Es ist aus technischer Sicht schwer nachvollziehbar, warum eini-
ge Hersteller wieder zu Kesseln ohne Ricklauftemperaturtole-
ranz und den damit verbundenen Machteilen zurlickkehren.
BerOcksichtigt man den zu erwartenden um 1 % verminderten
Jahresnutzungsgrad, wird der scheinbare Kostenvorteil in der An-
schaffung wahrend der Nutzungszeit unmerklich wieder ver-
schlungen.

Im niederlandischen Gartenbau sind Kessel mit groBem Wasser-
inhalt noch weit verbreitet. Das gréBere Kesselwasservolumen
kann hier aber nicht, wie immer wieder behauptet wird, ausrei-
chend als Warmespeicher dienen. Die meist héhere Kesselwas-
sertemperatur und sténdige Bereitschaft bringen zwar eine ver-
besserte Regelreaktion, aber auch erhebliche Verluste, Daneben
bendtigen diese Kessel eine Kesselkreislaufpumpe, die fir zu-
sétzliche Verluste sorgt. Modeme Kessel kommen dagegen
meist ohne Kesselkreislaufpumpe aus, da sie keinen Mindestvo-
lumenstrom bendtigen. Auch diese Hilfsenergiemengen sind in
der Gesamtenergiebilanz zu berlcksichtigen.

Wichtiges kurzgefaBt:

+ Bei Neuanlagen oder auch Kesselerneuerungen muf die
erforderliche Heizleistung vom Fachmann ermittelt und die
Heizkesselleistung entsprechend angepalt werden.

* Flr die Beheizung von Gewdchshiusern nur Niedertempe-
raturheizkessel mit .sicherheitstechnischer* Grundausstat-
tung wéhlen.

* Klimacomputer oder gewdchshausspezifische Regelung der
Temperaturfihrung ,aufsatteln”.

» Scharnsteine miissen der Feuerungsleistung angepaBt und
gut iscliert sein, um Kondensatbildung zu vermeiden.

* Bei allen Planungen und Installationen Stromverbraucher
beachten; Leistungsaufnahme und Laufzeiten kritisch be-
denkern.

Gartenbau

Technik im Gartenbau unter Glas

“(TBL

Arbeitsblatt

€ 1997 Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V., KTBL, Bartningstr. 49, 64283 Darmstadt
Verlag: Bemhard Thalacker Verlag GmbH & Co. KG, Postfach 83 64, 38133 Braunachweig

Fachredaktion: Dipl.-Ing. agr. Thomas Holscher KTBL, Bonn

Nachdruck, auszugsweise Wiedergabe oder Vervielfaltigung nur mit ausdriicklicher Genehmigung des KTEL und

des Verlages Bernhard Thalacker.

Heizzentrale und gartenbaugerechte Regelung

1 Einleitung

Wirtschaftliche und dkologische Bedingungen, aber auch gesetz-
liche Vorgaben zwingen immer starker dazu, die zum Heizen ein-
gesetzle Energie zu minimieren. Es kommt entscheidend darauf
an, die gerade erforderliche Warmemenge mit niedrigem techni-
schem Aufwand, mit minimaler Hilfsenergie (Strom) und gering-
sten Verlusten aus dem jeweiligen Heizmaterial umzusetzen und
zur Vertigung zu stellen. Auch in der Gewachshausbeheizung
stecken noch erhebliche Einsparungsreserven.

Die wvon den Kesselherstellern angegebenen und von den
Schomsteinfegern gemessenen feuerungstechnischen Wirkungs-
grade (92-96 %) helfen nur wenig und wiegen einen in falscher
Sicherheit, Géartner, die Heizungsanlagen betreiben, emeuemn
wollen oder neu planen, werden mit Wirkungsgradangaben bis
107 % in die lre gefiihrt. Tatsache bleibt dabei, daB nur etwa
50-75 % der zum Heizen eingesetzten Energie im Gewichshaus
ankommen und effektiv genutzt werden.

Doch die fortschreitende technische Entwicklung kommt uns ent-
gegen. Bei Neu- oder Umbauten gartnerischer Heizzentralen soll-
ten die neueren Erkenntnisse und technologischen Moglichkeiten
gewachshausspezifischer Anlagen- und Regelungstechnik in der
Heizzentrale des Gartenbaubetriebes genutzt werden.

2 Spezifische Eigenschaften von Heizungsanlagen
im Gartenbau

Heizungsanlagen in Gartenbaubetrieben sind in vielerlei Hinsicht
anders als ,normale” Heizungsanlagen. Diese wichtigen ,ande-
ren” Kriterien sind in Planung und Ausfihrung, hydraulischer Ein-
bindung, Steuerung sowie Regelung zu berlcksichtigen.

Abb. 1: Blick in das Kesselhaus eines Gartenbaubetriebes Foto: Gabloffsky

Grohes Wasservolumen

Heizungsanlagen in Gewdchshdusern haben fast immer ein
groBes Wasservolumen. Dies hemmt die Reaktionsgeschwindig-
keit auf Bedarfsanderungen — das System reagiert trage. Ursa-
che hierfir sind die immer noch mehrheitlich eingesetzten 2-Zoll-
Heizrohre (Durchmesser 50 mm) als Heizungssystem in den Ge-
wachshéusern. Hinzu kommen die relativ hohen Heizleistungen
pro m? Gewichshausgrundfliche mit den entsprechenden Di-
mensionierungen in den Zuleitungen und die zum Teil groBen
Entfernungen zwischen Heizzentrale und Gewéchshiusern.

Wichtiges kurzgefaBt:

+ Heizkorper mit groBeren Oberflichen und kleineren Was-
sermengen wéhlen. Hier bieten sich Tropfenrohre, FlGgel-
rohre oder Konvektoren an.

+ Heizleistungsbedarf auf mehrere Heizkreise im Gewachs-
haus aufteilen (Untertisch- und Oberheizung, Vegetations-
heizung).

+ Fir die Regelung in den Gewachshausern Mischkreise an-
statt Pumpen-ein-aus-Schaltungen vorsehen.

* Mischeinrichtungen und Pumpen richtig dimensionieren; bei
Maximallast dberprifen, Pumpen gegebenenfalls in Stufen
zurlicknehmen, um Heizenergie und Strom einzusparen.

» Geringere Temperaturdifferenzen zwischen Vor- und Riick-
lauf wahlen: 15, 10 oder gar 5 K, besonders in Pflan-
zenndhe.

« Kurze Wege und lastabhéngig gesteuerte oder selbstre-
gelnde Pumpen in der Ringleitung.

Schnelle Anderungen des Heizbedarfs und Kesselschutz

Die far den Heizenergiebedarf des Gewéchshauses relevanten
Bedingungen andern sich sehr schnell. Deshalb ist auch der
Heizbetrieb sehr grofien Schwankungen unterworfen. AuBentem-
peratur, Regen, Schnee und Wind wirken stark und unverzdgert
Ober die meist nur 4 mm dinne Glasbedachung und Uber kon-
struktive Gewachshausteile mit zum Teil hohen Warmeleitfihig-
keiten (Stahlrinnen, ungeschitzte Aluminiumspraossen und Firste)
auf das Klima im Gewé&chshaus ein. Die konstruktiv bedingte re-
lativ hohe Undichtigkeit des Gewachshauses steigert mit Luft-
wechselzahlen von 0,5-2 h™1 noch diesen Effekt.

Entscheidend fiir die Schnelligkeit der Heizleistungsbedarfsédnde-
rung ist jedoch die Transparenz der Gewdchshaushiille fir die
Globalstrahlung. Diese sorgt dafir, daB auch bei sehr tiefen
AuBentemperaturen im Winter bei Sonne stundenlang keine
Heizenergie erforderlich ist. Das Wasser in den Heizrohren kihlt
dann auf Raumtemperatur, z. B. 15 °C ab. Mit Sonnenuntergang
aber wird schnell die tiefe AuBentemperatur wirksam und der
volle Heizleistungsbedarf setzt plétzlich ein. Pumpen laufen an,
Ventile und Mischer &ffnen, grofie Mengen Riicklaufwasser kom-
men auf den Kessel zu und die Kesselmindesttemperatur gerat in
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Gefahr, unterschritten zu werden. Trotz richtig dimensionierter
Kesselriicklaufbeimischung (50 % Wassermenge) kdnnen sich
kritische Bedingungen fdr die Bildung von rauchgasseitigem Kon-
densat an Kesselwanden (Korrosion) und Schornstein (Versot-
tung) einstellen.

Wichtiges kurzgefaBt:

* Die Regelung mub kritische Situationen frih und schnell er-
kennen sowie in Steuerbefehle umsetzen (Wetterstation,
Klimacomputer, Pumpen-aus-infa).

* Feuerung sofort auf volle Leistung bringen und halten,
wenn groBerer Bedarf zu erwarten ist,

* Feuerung abschalten, wenn zu erwarten ist, daf die Sonne
demnachst das Gewéachshaus erwarmen wird.

+ Wirksame Abhebung der Rlicklauftemperatur vorsehen:

— Bei Klimacomputersteuerung Einsatz einer Ricklaufbei-
mischpumpe (50 % der Auslegungswassermenge) und
Ubergrifi auf Heizkreisgruppen zur Reduzierung der
zurickflieBenden Wassermenge (falls erforderlich).

— Bei Analog-Einzelregelgerdten Einsatz einer Rucklauf-
beimischpumpe {wie oben) und Mischer im Vorlauf mit
auBentemperaturabhingiger Vorlauftemperaturregelung;
Gber Rocklaufilihler Einschrénkung der zurlickflieen-
den Wassermenge (falls erforderlich).

+ Die Mindesttemnperaturen von Riicklauf- und Kesselwasser
miissen bei der Verfeuerung von Erdgas oder Flissiggas
etwa 10 °C héher als bei Heizdlfeuerungen eingestellt sein
{genaue Temperaturen sind den typenspezifischen Herstel-
lerangaben zu entnehmeny); bei Heizdl EL setzt die Konden-
satbildung erst bei niedrigeren Kesselwandtemperaturen
ein.

+ Zwei- und Dreistufenbrenner missen bei Niedertemperatur-
heizkesseln in der ersten Stufe auf mindestens 60 % der
Gesamtfeuerungsleistung eingestellt sein (Vorgabe der
Kesselhersteller zum Kesselschutz).

* Modulierende Brenner sind fir Niedertemperaturheizkessel
nur unter der Einschrinkung zugelassen, daB die Kessel-
mindestternperatur wirksam gesichert wird (Vorgabe der
Kesselhersteller zum Kesselschutz).

Zu den genannten spezifischen, bautechnischen und klimati-
schen Gegebenheiten kommen Eingriffe des Gartners, die den
Leistungsbedarf ebenfalls stark beeinflussen:

+ Energieschirme schlieBen/éffnen wahrend der DA&mmerung.
Abends sinkt dann der Heizleistungsbedarf um 30-50 %, mor-
gens steigt er um 50-100 % an, wobei zusatzlich der kalte
Luftraum (ber dem Schirm zu erwdrmen ist.

« Abgesehen von besonderen Temperaturstrategien kommt die
Temperaturabsenkung bei Nacht noch immer verbreitet zur
Anwendung. Dies bedeutet morgens fast zeitgleich zum Off-
nen des Schirms eine Anhebung der Raumtemperatur von
z.B. 12 auf 15 °C.

Wichtiges kurzgefalt:

= Energieschirme frih schliefen und spét &ffnen (Richtwert
an der Wetterstation um 2000 Ix, im Gewachshaus um
800-1000 Ix.

* Energieschirme je nach Pflanzenart in Lichtstufen
(1500-2500 Ix bzw. 700-1100 Ix) steuern, um Heizlei-
stungs- und Strombedarfsspitzen zu vermeiden.

= Energieschirme in Schritten Gffnen,

* Tag-/Nachtternperatur morgens und abends mit ausreichen-
dem Zeitabstand (15-30 min} vor der Schirmbewegung &in-
regeln.

3 Heizungsanlagen im Gartenbau

Mit den von den Kesselherstellern angebotenen Standardrege-
lungen &Rt sich im Gartenbau nur wenig anfangen, da sie fir den
Wohnbereich konzipiert sind. Sie berlcksichtigen z. B. nicht das
typische Verhalten der Gew#chshéuser, sich bei Licht selbst auf-
zuheizen, so daf trotz niedriger AuBentemperatur kein Heizbe-
darf zu verzeichnen ist. Die reine Aullentemmperaturfilhrung, wie
im Wohnungsbau (blich, kann hier zu einer iberhéhten Heizan-
forderung fithren. In der Praxis hat es sich bewahrt, mit garten-
bauspezifischen Reglern zu arbeiten. In der Zwischenzeit haben
aber auch einige Kesselhersteller spezielle Anlagenvorschlage
fir den Gartenbau erarbeitet,

Am Abend, wenn die Sonne nicht mehr zur Beheizung der Ge-
wichshiuser beitragt, stellt sich sehr schnell ein hoher Heizbe-
darf ein. Dieser plitzliche Leistungsbedarf, kombiniert mit dem
oben beschriebenen, auf Raumtemperatur abgekihlten grofB3en
Wasservalumen in den Heizrohren, muf3 bei der Heizzentralen-
planung berdcksichtigt werden. Es gilt, einen wirkungsvollen Kes-
selschutz vorzusehen und bei der Kesselauslegung zu beachten,
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Abb. 2: Beispiel einer Gas-01-Gartenbauheizung

Rucklauftemperatur gehalten werden mui3. Der vermeintliche Ko-
stenvorteil wird in wenigen Jahren durch den erhdhten Stromver-
brauch aufgezehrt. Der bessere Jahreswirkungsgrad spricht zu-
dem fir diesen Kesseltyp.

Zusammenfassung

Die drei Betriebszeiten lassen sich folgendermaien charakteri-
sieren (vgl. auch Abb. 4):

s Ruhephase:

— Die Gewichshauser melden keinen Energiebedarf.

— Die Kesseltemperatur wird auf dem kesseltypisch minima-
len Wert gehalten.

-~ Die Beimischpumpe ist aus, da kein kaltes Ricklaufwasser
zu erwarten ist,

— Der Ringleitungsmischer ist zu und die Ringleitungspumpe
ist aus, um keing unnftigen Warmeverluste zu verursa-
chen.

+  Aufheizphase:

- Wesentliche Gewéchshauser melden einen Energiebedarf
nach der Ruhephase an.

- Die Kesseltemperatur wird auf maximale Leistung gesteu-
ert.

— Die Ricklaufbeimischpumpe wird wieder in Funktionsbereit-
schaft gesetzt, d. h., wenn zu kaltes Ricklaufwasser an-
kommt, wird sie eingeschaltet.

- Der Ringleitungsmischer wird freigegeben und schlief3t
proportional, wenn zu kaltes Rlcklaufwasser trotz Bei-
mischpumpe zum Kessel flie3t (konventionsll) oder

— (ber den Klimacomputer wird Einflu? genommen, daB die
Ricklaufwassermenge begrenzt wird.

— Reicht die Beimischpumpe zur Ricklaufanhebung, regelt
der Mischer die bedarfsabhéngige Vorlauftemperatur aus.

— Die Ringleitungspurmpe sollte nur bei wirklichem Bedarf
ginschalten.

* Betriebsphase:

— Die Gewachshauser haben noch immer Energiebedarf,

- Die Kesselwassertemperatur wird nach dem Warmebedarf
der Gewéachshéuser (beim Einsatz eines Klimacomputers)
oder nach der AufBentemperatur geregeilt.

— Die Beimischpumpe schaltet nur beim Unterschreiten der
Mindestricklauftemperatur ein.

— Der Ringleitungsmischer regelt bedarfsgerecht die Zulei-
tungstemperatur,

— Die Ringleitungspurmpe wird nur bei Bedarf zugeschaltet. .

5 Funktionsbeispiel einer einfachen Heizungsanlage

Das gute Zusammenspiel der Heizungsbauer und Regeltechni-
ker/Elektriker ist fiir einen optimalen Betrieb unerlaBlich. Leider
stellt man immer wieder fest, dal3 Kenntnisse (ber die speziellen
Méglichkeiten der Kesselregelung fehlen. Anhand einer Einkes-
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Ricklaufanhebepumpa

selanlage soll hier beispielhaft eine Anlagenoptimierung be-
schriehen werden. Es sollte dazu beim Kesselhersteller beson-
ders nach den Einbauempfehlungen fir den Gartenbau gefragt
werden. Die drtlichen Niederlassungen geben dazu leider allzuoft
falsche Auskiinfte. Im zugrundeliegenden Beispiel (Abb. 5) sind
durch einige spezielle Anpassungen die oben beschriebenen
Funktionen mit einer Originalkesselregelung eines Herstellers
realisierbar.

1. Ruhephase: Wenn alle Pumpen der Gewéchshausheizkreise
aus sind, kann z. B. Uber eine einfache Zweidrahtschaltung das
Anforderungsrelais 1 abfallen. Uber dieses Hilfsrelais wird der
Kesselzentrale mitgeteilt, da der Absenkbetrieb eingeschaltet
werden kann. Die Kesselregelung schaltet dann auf die Mindest-
temperatur des Kesselwassers zurlick, schaltet die Bereitschaft
der Ricklaufanhebepumpe sowie die Ringleitungspumpe aus
und fahrt den Mischer zu, um méglichst wenig Stillstandsverluste
zu erzeugen. Eine einfache Kodierung in der normalen Kesselre-
gelung ermdglicht dies bereits bei einigen Herstellern.

2. Aufheizphase: Mit dem Einschalten der ersten Heizkreispumpe
wird Ober das Anforderungshilfsrelais 1 der Kesselregelung War-
mebedarf angezeigt. Der Kessel schaltet dber dieses Signal von
der Mindestkesselwassertemperatur wieder zurlick auf die
auBentemperaturabhangige Kesselwassertemperatur, aktiviert
die bedarfsabhdngige Ricklaufbeimischpumpe, gibt den Ringlei-
tungsmischer frei und schaltet bei Bedarf die Ringleitungspumpe
ein.

In der Aufheizphase ist mit einem erhéhten Warmebedarf zu
rechnen. Diese Sonderzeit wird durch ein zusétzliches Zeitrelais
2 realisiert. Uber eine entsprechende Codierung der Kesselrege-
lung wird beim Akfivieren dieses Eingangs der Sollwert des Kes-
seltemperatur auf 2. B. 90 °C heraufgesetzt. So wird fir 15 bis 30
Minuten mit maximaler Leistung méglichst schnell, d. h. chne
Brennerunterbrechung, sowochl das kalte Rohrwasservolumen
aus den Hausern als auch die Gewéchshauser selbst aufgeheizt,
Ertahrene Elektriker unterscheiden bei der Anferderung noch zwi-
schen kleinen, gleichbedeutend mit geringem Leistungsbedarf,
und groBen Gewichshausem. Bei den kleinen wird nur die Heiz-
bedarfsanforderung mit dem Anforderungsrelais 1 GObergeben
und kein Zeitrelais aktiviert, so dafi bei kleinem Heizbedarf keine
maximale Aufheizung erfolgt.

3. Batriebsphase: Nach Ablauf der Aufheizphase, bestimmt durch
das Zeitrelais, wird der normale Heizbetrieb mit der durch die
AulBentemperaturkurve bestimmten Kesselwassertemperatur und
Mischertemperatur aufgenommen. Schalten nun alle Pumpen der
Heizkreise wieder ab, fallt die Regelung durch Offnen der Anfor-
derungsrelais wieder in die Ruhephase zur(ick und der Kreislauf
kann van vorn beginnen.

Sicherlich stellt die beschriebene Anordnung nur einen Kompro-
mifl3 dar. Sie kann jedoch durch die regeltechnische Beriicksichti-
gung der langen Nichtheizzeiten die Stillstandsverluste erheblich
reduzieren.
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Abb. 5: Beispiel einer Einkesselanlage mit Kesselregelung und Gartenbauoptimierung
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daR in der pldtzlichen Aufheizphase sowohl der anfallende Ener-
giebedarf der Gewéchshauser durch ihre Warmeabgabe als auch
der zusétzliche Aufheizenergieaufwand fir die kihlen Rohrwas-
serinhalte zu decken sind. Eine zu geringe Kessellgistung verur-
sacht zu lange Autheizphasen, die dann zu Pflanzenschaden
fuhren kénnen. Fir Neuplanungen sind daher Heizungsrohre mit
geringerem Wasserinhalt zu empfehlen. Neben den Vorteilen im
Aufheizverhalten lassen sich solche Heizungssysteme auch
schneller und damit besser regeln.

In der Beispielsgewachshausheizung (Abb. 2) sind verschiedene
in der Praxis anzutreffende Heizungssysteme dargestellt. Von
links nach rechts: Der warmwasserbetriebene Luftheizer ist in der
anspruchsvolleren Kulturfihrung seltener zu finden. In Verbin-
dung mit einem Folienschlauch zur besseren Verteilung der war-
men Luft jedoch durchaus einsetzbar, Die nétige Hilfsenergie fir
die Ventilatoren ist zu beachten.

Die pflanzennahen Heizungssysteme werden durch Rohre im
Pflanzenbestand oder kurz (ber den Pflanzen realisiert, mit
Stahlrohren z. B. in Rosen oder (ber Gerberakulturen. Als be-
wegliche Heizung (,Hebeheizung®) kemmen meist %/4-Zoll-Rohre
zum Einsatz, die aus Stahl oder Aluminium gefertigt sind. Die Ve-
getationsheizung, das Heizungsrohr direkt in oder an der Kultur,
ist aufgrund der schwierigeren Arbeitswirtschaft heute etwas in
den Hintergrund getreten, zumal die Diskussion um Sauerstoffdif-
fusion durch die Kunststoffrohre noch nicht abgeschlossen zu
sein scheint.

Heizungsrohre unter den Tischen stellen eine gute Grundlastver-
sorgung dar. Die hohe Rohrheizung solite dennach nicht fehlen,
da der Warmestrahlungsanteil fir den guten Kulturerfolg oft wich-
tig ist. In Verbindung mit Energieschirmen ist deren Wirkungs-
grad im Vergleich zur niedrigen Rohrheizung oder Untertischhei-
zung auch nicht mehr so negativ zu beurteilen.

Alle vorgesteliten Heizungssysteme bendtigen einen konstanten
Volumenstrom, um an allen Stellen des Gewdchshauses eine
gleichmaBige Wirmeverteilung zu gewdhrleisten. Altere Ausle-
gungen mit 20 K Temperaturunterschied zwischen Vor- und
Riicklauf sind heute nicht zu empfehlen. Je pflanzenndher ein
Helzungssystem verlegt wird, um so enger mu@ die Temperatur-
spreizung sein. Vegetationsheizungen, aber auch pflanzennahe
Hebeheizungen, sollten nicht mehr als 5 K Temperaturdifferenz

zwischen Vor- und Ricklauf aufweisen. Fir die anderen Hei-
zungssysteme sollte mit einem maximalen Temperaturunter-
schied von 10 K geplant werden. Die GleichmaBigkeit der Tem-
peraturverteilung ist hier sehr wichtig und vermeidet manchen
Pflanzenschutzmitteleinsatz.

Die Forderung der Heizungs-Anlagenverordnung, regelbare Pum-
pen einzusetzen, ist fir die Gewéchshausheizkreise nicht anzu-
weanden, da, wie beschrieben, keine verdnderlichen Volumenstro-
me wie im Wohnungsbereich bei Thermostatventilen auftreten.
Anders sieht es bei den Zuleitungen, d. h. den Rehrleitungen vom
Kesselhaus zu den Verbrauchern (Gewdchshiusern) aus. Hier
treten betriebsbedingt unterschiedliche Volumenstréome auf, so
dai eine lastabhédngige Schaltung der Umwélzpumpen in Abhan-
gigkeit vom Farderbedarf sinnvoll ist — von der Heizungsanlagen-
Verordnung sogar vorgeschrieben wird —, um Strom zu sparen.

Grundsétzlich gilt, daB die Zuleitungen grof3 genug dimensioniert
werden sollten, damit fir die Versorgungspumpen klgine Farder-
héhen und damit geringe Leistungsaufnahmen moglich werden.
Hier werden in der Praxis noch zu viele Fehler gemacht. Es sind
oft Pumpen mit einer zu groBen Forderhdhe zu finden, die den
Stromverbrauch unndtig in die Hohe treiben.

Eine Minimierung der Hilfsenergieaufwendungen wird auch er-
reicht, wenn die Zuleitungen als bedarfsabhangig gefithrte Vertei-
lerleitung (Zuleitung ohne KurzschiuB am Ende) betrieben wer-
den. Dadurch muB nicht das gesamte Wasservolumen sténdig
energieaufwendig umgewalzt werden, sondarn nur bei erhéhtem
Leistungsbedarf der Zuflul3 durch eine Umwalzpumpe in der Ver-
teilerleitung unterstitzt werden. Dies edordernt allerdings mehr
Abstimmung in der Regelung, verspricht aber unter Beriicksichti-
gung der Jahresstromrechnung eine erhebliche Einsparung.

4 Beftriebszustinde einer Gewichshausheizung

Eine gartenbaugerechte Regelung mufB die beschrisbenen Be-
sondetheiten beachten. Analysiert man die Betriebszustande ei-
ner Heizung im Gartenbau, so treten drei wesentliche Funktions-
zeiten auf:

1. Ruhephase
2. Aufheizphase
3. Betriebsphase

kein Heizenergiebedarf
besonders hoher, spezieller Energiebedarf
normaler Heizbetrieb
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Abb, 3: Zusammenspiel der Heizzentrale mit dem Gewdchshauswérmebedar!
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Diese drei Betriebszeiten sind als Kreislauf zu betrachten und
sollten sowohl von der Hydraulik als auch der Regelung berlick-
sichtigt werden (Abb. 3).

Ruhephase

Eine klar definierte Ruhephase gibt es bei Wohnungsheizanlagen
meist nicht. Ob noch ein Raum Warme anfordert, ist meist nicht
ersichtlich. Im Gewé&chshaus sieht dies ganz anders aus. Jedes
Gewéchshaus verfigt meist Gber eine eigene Regelung, sei es
auch nur ein einfacher Thermastat, der eine Pumpe ein- oder
ausschaltet, Gerade (ber diese klaren Zustinde kann der Kes-
selzentrale der Bedarfszustand mitgeteilt werden. Sind alle Pum-
pen ausgeschaltet, liegt kein Warmebedarf vor.

Diese Zeiten kinnen im Gartenbau sehr lang sein, denn je gerin-
ger der Temperaturscliwert ist, um so langer vermag die Sonne
die gewlnschte Gewdchshausinnentemperatur zu halten. Kann
in dieser Zeit die Zulgitung auskiihlen und werden auch die Ver-
sorgungspumpen sowie die Kesselbeimischpumpen ausgeschal-
tet, so lassen sich die Verlustwirmemeangen erheblich verringern,
vom Strombedarf ganz zu schweigen. Schaltet man auch noch
die Kesselsolitenperatur auf den unteren Grenzwert herunter,
wird der Brenner am Tage oft nicht mehr nachheizen miissen.

Aufheizphase

Besonders im Gartenbau wird in der Aufheizphase, d. h. beim
Auftreten des ersten groBen Energiebedarfs, eine spezielle
Beriicksichtigung in der Heizzentralenregelung erwartet. Meist
fordern zum Abend fast alle Gewachshéuser gleichzeitig Heizen-
ergie an. Dies kann wiederum durch das Einschalten der Pum-
pen erkannt werden. Im einfachsten Fall werden zur Bedarfsmel-
dung zwei Adern vom Elektriker zur Kesselzentrale verdrahtet.
GroBere Betriebe mit Klimacomputern lésen diese Aufgabe si-
cherlich einfacher iiber diese Gerite, obwohl dies leider nicht im-
mer als Standardfunktion im Programm zu finden ist. Der Klima-
computer kennt" den Leistungsbedarf der Gewiéchshiuser und
kann deshalb relativ genau berechnen, wie groB die Brennerlei-
stung nun gefahren werden muB. Bei der einfacheren Ansteue-
rung ber das Pumpensignal wird fir eine feste Zeit von einem
hohen Leistungsbedarf ausgegangen.

Neben dem Warmebedarf des Gewé&chshauses ist auch noch die
Kaltwassermenge der Rohrinhalte als zusétzlicher Wérmebedarf
zu beriicksichtigen. Da die Ricklauftemperaturen je nach Raum-
temperatur 5° bis 18 °C betragen kénnen, ist in jedem Fall, auch
bei Niedertemperaturheizkesseln, der Kessel durch eine Rilck-

Ruhephase

-3  Aufheizphase
= Riteklaufbegrenzung o

laufanhebung zu schitzen. Es ist aber schon von Bedeutung, ob
die Ricklauftemperatur fiir einen Niedertemperaturkessel nur auf
30 °C {(z. B. bei Ol) angehoben werden muB oder wie bei Normal-
kesseln auf 53 °C aufzuheizen ist. Dieser zusatzliche Energiebe-
darf kann ein verzégertes Aufheizen von ca. 30 Minuten bedeu-
ten. Durch die Wahl eines temperaturtoleranteren, mehrschaligen
Niedertemperaturkessels kann diese Zeit oft halbiert werden.

In der Aufheizzeit werden die Gewdchshéuser in der Regel nicht
genligend mit Warme versorgt. Je nach Empfindlichkeit der
Pflanzen sind hierdurch Kulturprobleme zu erwarten. Aus diesem
zusatzlichen Leistungsbedarf heraus ist auch die Kesselleistung
zu bestimmen, die damit etwas grofier ausfallen sollte, als es die
reine Gewachshauswarmebedarisberechnung vorgeben wiirde.

Einige Einfachregelungen schlieBen beim Unterschreiten der
Mindestriicklauftemperatur eine Motorklappe. Dies ist unbedingt
zu vermeiden, da der Brenner erfahrungsgeman dann zu schnell
ausschaltet, obwohl noch immer ein erhéhter Warmebedarf be-
steht. Der Schub Kaltwasser beim Offnen der Motorklappe stellt
dann ein weiteres Problem dar. Die gartenbaugerechte Regelung
mul3 in dieser Aufheizphase den Kesseltemperatursollwert auf
den Maximalwert schieben, damit in kiirzester Zeit die Solltermpe-
ratur erreicht wird und nicht durch hydraulische Probleme Ener-
gie verzégert zu den Gewachshausern gelangt. Nach Erreichen
der erforderlichen Ricklaufternperatur und der gewinschten
Raumtemperatur kann die Regelung auf die Betriebsphase um-
schalten.

Betriebsphase

In der normalen Betriebszeit kann durch den Klimacomputer die
Kesseltemperatur direkt Uber den Warmebedarf der Gewéchs-
hauser gefihrt werden. Dabei sind sowohl die notwendige Vor-
lauftemperatur als auch die damit verbundene Warmeabgabe be-
rechenbar. Steht nur eine einfachere Regelung zur Verfligung, so
kann die AuBentemperatur, nach Maglichkeit mit Lichtaufschal-
tung, ein brauchbares Maf3 fir die Regelung der Kessel- bzw. Zu-
leitungstemperatur darstellen.

Die Rucklaufbeimischpumpe sollte in der Betriebsphase nicht
standig durchlaufen, sondern nur bei Bedarf zuschalten. Oft sind
hier unangepaBte Ldsungen zu finden. Obwohl der Kessel in der
Regel nur einen geringen wasserseitigen Widerstand alfweist,
werden Pumpen mit grofier Fdrderhdhe eingesetzt, die den
Stramverbrauch verdrei- bis vervierfachen. Versteckte Stromko-
sten von 1 000 DMAahr sind hier keine Seltenheit, Dazu kommt
die Wahl des verwendeten Kessels. Kommt kein riicklauftempe-
raturtoleranter Kessel (Miedertemperaturkessel) zum Einsatz,
mul? die Beimischpumpe erheblich langer laufen, da eine hihere

— Betriebsphase

Abb. 4: Funktionszustande in den drei Betriebszeiten
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