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Arbeitsblatt

1  Einleitung und Erklarungen

Dieses Arbeitsblatt gibt Informationen zum Investi-
tionsbedarf von Produktions- und Verkaufsgewéchs-
hausanlagen. Die angegebenen Werte stellen Mittelwer-
te einer weiten Spanne dar, die besonders durch unter-
schiedliche Regionen und Bundeslédnder bedingt sind.
Die Werte sind nach Komponenten aufgeteilt, aus denen
Gewdchshausanlagen zusammengestellt werden kon-
nen. Wesentlich ist, dass jede Komponente einmal be-
ricksichtigt werden muss. Dieses Vorgehen vermeidet,
dass wichtige Positionen iibersehen werden.

In den Tabellen sind die von den Versorgungsun-
ternehmen in der Regel erhobenen Anschlusskosten fiir
Strom/Wasser/Gas usw. sowie die Kosten fiir das Grund-
stiick und dessen Herrichtung und ErschlieBung nicht
enthalten. Diese miissen also bei den Kalkulationen
zusitzlich berticksichtigt werden.

Der Investitionsbedarf von Gewichshausanlagen
setzt sich aus drei Teilen zusammen:

1. Der Investitionsbedarf fiir die Gewéchshaushiille
und der notwendigen Inneneinrichtungen.
Diese Werte werden in € je m2 Gewdchshausgrund-
fldche ausgewiesen.

2. Der Investitionsbedarf fiir die Beheizung der
Gewdchshéuser.

Venlogewéchshaus in der Bauphase (Foto: Gakon Horticultural
Projects, Wateringen)

Individuelle Kalkulation des Investitionsbedarfs
fur Gewachshausanlagen

Diese Werte hiangen im Wesentlichen von den be-
notigten Innentemperaturen, dem Standort und der
GewdchshausgroBe ab und werden in € je RW
Heizleistung angegeben.

3. Der Investitionsbedarf fiir Zusatzeinrichtungen in
Produktions- und Verkaufsgewichshausern.
Diese Werte werden in € je m2 Grundfldche der
Einrichtung angegeben.

Sowohl fiir die Komponenten der Gew&chshaushiil-
le als auch fiir die Heizanlage sowie die Zusatzeinrich-
tungen ergeben sich Degressionseffekte des spezifischen
Investitionsbedarfs (€/m2 bzw. €/kW) mit der GréB8e der
Anlage.

Die angegebenen Zahlen basieren auf Informatio-
nen und schriftlichen Mitteilungen von Herstellern und
Gartenbauberatern, Angeboten von Ausschreibungen,
KTBL-Veroffentlichungen, Ergebnissen aus Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben, Lehrbiichern und garten-
bautechnischen Gutachten. Sie stellen gemittelte Werte
iiber eine teilweise grofe Preisspanne dar. Erhebungs-
zeitraum sind die Jahre 2012 und 2013. Die Daten wur-
den fiir den Standort Deutschland erhoben.

A

Verkaufsgewichshaus (Gartencenter) in typischer Gewichshaus-
bauweise (Foto: Rabensteiner GmbH, Schorndorf)
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2  Berechnung des Warmebedarfs des
Gewdchshauses (notwendige Heizleistung)

Der Wirmebedarf ist die Heizleistung, die eine Heizungs-
anlage erbringen muss, um bei einer bestimmten Au-
Bentemperatur eine gewiinschte Innentemperatur im Ge-
wichshaus zu halten. Die fiir die Dimensionierung einer
Heizungsanlage festgelegten Bedingungen bezeichnet man
als Auslegungsfall. Um die notwendige Heizleistung zu er-
mitteln, miissen fiir die Warmeverteilungsverluste vom
Kesselhaus zu den Gewichshdusern entsprechende Zu-
schlige zum Gesamtwirmebedarf im Auslegungsfall (z.B.
1 bis 3 %) beriicksichtigt werden. Der Warmebedarf wird
in Watt [W], Kilowatt [kW] oder Megawatt [MW] angege-
ben. Die Berechnung des Wirmebedarfs einer Gewéchs-
hausanlage erfolgt vereinfacht nach der Formel:

® _=U_-A AT

und Stehwand in Abhdngigkeit von der Grundflache ver-
andert. Eine Zunahme der Grundfliche verschiebt das
Verhiltnis zugunsten der Dachflache. Anhaltswerte liefert
dazu Tabelle 2, wo Hiillflichenfaktoren fiir die verschie-
denen Flichenanteile des Gewichshauses aufgelistet sind.
Sie gelten fiir ein Venlogewéchshaus mit einer Kappen-
breite von 4 m (konnen aber auch fiir andere Kappen-
breiten eingesetzt werden). Fiir eine exakte Berechnung
des Verhiltnisses sind die sich ergebenden Flichen des
Gewichshauses einzeln zu berechnen (von ZABELTITZ 1986).

3 Ermittlung des Investitionsbedarfs

In den drei folgenden Tabellen ist der Investitionsbedarf
fir die Hiille und Inneneinrichtung (Tabelle 4), fir die
Wirmeerzeugung und -verteilung (Tabelle 5) und fiir Zu-
satzeinrichtungen von Gewéchshausanlagen (Tabelle 6)
aufgelistet. Unter jeder Zeile der Bezeichnung der Kom-
ponente sind jeweils kurze Beschreibungen der beriick-
sichtigten Teile, Verfahren und Teilkomponenten aufge-

As: Ag F listet. Es wird nach verschiedenen GrundflichengréBen
oder Heizleistungen aufgeteilt. Zur Ermittlung des Ge-
Erlduterung: samtinvestitionsbedarfs ist jeweils eine Komponente ei-
® — Gesamtwirmebedarf [W] ner Gruppe (z.B. Gewéchshauskonstruktion oder Energie-
U" = Wirmeverbrauchs-/-bedarfskoeffizient [W/(m? K)] schirm/Schattierung) auszuwihlen, der spezifische Inves-
A: ~ Hiillfldche (AuBenfléiche) des Gewichshauses [m?] tljtlonsbedarf (€/m2 oder €/kW) mit dér GroBe zu rpultlp}l—
oder zieren und zur Gesamtsumme zu addieren. In Kapitel 4 ist
Grundfliche (A,) [m?] - Hiillfliichenfaktor F [-] eine Beispiclsanlage kalkuliert.
AT = Auslegungstemperaturdifferenz 00, [K] Die angegebenen Werte sind jeweils Anhaltswerte und
Ain°C=AinK koénnen im Einzelfall unter- bzw. auch {iberschritten wer-
0, = Gewilinschte Innentemperatur im Auslegungsfall
[°C] Tab. 1: Us-Werte zur Berechnung des Warmebedarfs
0 = AulBlentemperatur im Auslegungsfall [°C -
: P gune cl Material und WarmeddammmaBnahme \bj\ﬁ(nv:lzelg
In den nachfolgenden Tabellen sind Standardwerte fiir die Einfachalas 6
Faktoren U (Tabelle 1), F (Tabelle 2) und 0, (Tabelle 3) g '
aufgefiihrt. Bei der Angabe der U,-Werte wurden zusitz- Einfachglas + PE-Folie” 6,5
liche EnergiesparmaBnahmen (PE-Folie, Noppenfolie, Einfachglas + Noppenfolie” 6,2
Energieschirm) zur Minimierung des Risikos nur mit der } NS
halben Einsparwirkung beriicksichtigt. Detailliertere Be- el s B &5
rechnungen zum Wirmebedarf sind unter Beriicksich- Einfachfolie 7.0
tigung der DIN EN 12831 auszufiihren. Donpelglas 47
Wenn die Hiillfliche aus Kombinationen verschiede- R '
ner Materialien (z.B. Doppelglas an den Steh- und Giebel- Kunststoffstegdoppelplatten 4,6
wiénden und Einfachglas im Dachraum) besteht, sind die Doppelfolie 5.1

U_-Werte anteilig auf die Fldche anzurechnen. Zu bertick-
sichtigen ist dabei, dass sich das Verhéltnis zwischen Dach

Y Energieeinsparwirkung nur zur Halfte beriicksichtigt.

Tab. 2: Hiillflachenfaktoren (F-Werte) fiir verschiedene GewadchshausgréBen und Stehwandhohen

Hiillflichenfaktor F [-]"

Gewachshaus- Stehwandhdhe 3 m Stehwandhdhe 4 m Stehwandhdhe 5 m

grzundflache Stehwand- Stehwand- Stehwand-

u Gesamthaus | Dachflache und Gesamthaus | Dachflache und Gesamthaus | Dachflache und
Giebelflache Giebelflache Giebelflache

1000 1,51 1,10 0,41 1,64 1,10 0,54 1,76 1,10 0,66

5 000 1,28 1,10 0,18 1,34 1,10 0,24 1,40 1,10 0,30

10 000 1,23 1,10 0,13 1,27 1,10 0,17 1,31 1,10 0,21

40 000 1,16 1,10 0,06 1,18 1,10 0,08 1,20 1,10 0,10

Y Annahmen fiir die Berechnung: Venlogewichshaus mit einer Kappenbreite von 4 m, quadratische Grundfl4che, Dachneigung von 25,1°.



den. Sie sind Nettopreise (ohne MwSt) und beinhalten die Tab. 3: 6a-Werte (NormauBentemperatur nach DIN EN 12831,
Installation. Die angegebenen Werte konnen als Richtwer- Beiblatt 1) von ausgewahiten Standorten

te fungieren, ersetzen aber nicht im Einzelfall eine Projek- Temperatur [°C]

tierung und die genaue Kalkulation mit eingeholten Ange-
botspreisen. Berlin -14
Um die Kostendegression bei groferen Gewédchshaus-
anlagen zu berilicksichtigen, wurden unterschiedliche Diisseldorf -10
Standardgréfen angenommen. Liegt die zu kalkulierende
. N . . . Erfurt -14
GewdachshausgroBe oder Heizleistung zwischen den ein-
zelnen GroBen, so muss interpoliert werden. Ist die Anlage Frankfurt/Main _12
groBer als die angegebene MaximalgroBe, sollte der Wert
der MaximalgréBe (40000 m2 oder 5000 kW) veranschlagt Hannover 14
werden. Analog ist bei Anlagen, die kleiner sind als die
MinimalgréBe, der Minimalwert zu verwenden. Miinchen -16
Erginzend zu diesem Arbeitsblatt bietet das KTBL auf
seiner Internetseite (www.ktbl.de) das Kalkulationspro- Oldenburg -10
gramm Baukost-Gewidchshduser an, mit dem der Inves- Schwerin 5
titionsbedarf und Jahreskosten von Gewéchshausanlagen
online berechnet werden kann. Stuttgart 12

==t |
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Folienhaus mit beidseitiger Seitenliiftung (Foto: Gétsch & Félsch- Cabriogewéchshaus in der Bauphase (Foto: VDH Foliekassen BV,
le GmbH, Alerheim) Hazerswoude-Dorp)

Wirmebedarfsermittlung (Rechenbeispiele):

1. Fir ein 5000 m2 groBes Venlogew#chshaus (5 m Stehwandhohe) mit Einfachglasbedachung am Standort Oldenburg
ergibt sich bei einer gewilinschten Innentemperatur von 20 °C ein AT von 30 K.

Formel Beispiel

Wirmeverbrauchs-/Wirmebedarfskoeffizient (U) Uss = 7,6 W/(m? K)

Hiillflache (AuBenfliche) des Gewéchshauses (As) As=A,-F

Grundflache (A,) A, = 5000 m2

Hillflachenfaktor (F) F=1,40

Auslegungstemperaturdifferenz 0,-0, (AT) AT=0-0,

Gewdlinschte Innentemperatur im Auslegungsfall (6;) 0,=20°C

AuBentemperatur im Auslegungsfall (6,) 0,=-10°C

Warmebedarf (Dgs)

= Uy - As- AT

=Us Ay F-(6-0.) =7,6 W/(m?>K) - 5000 m2- 1,40 - (20 °C - (-10 °C)) = 1 596 000 W oder 1 596 kW

Bei Berticksichtigung von Verteilungsverlusten von 3 % ergibt sich eine notwendige Heizleistung von:
@ _=1596 kW - 1,03 = 1 644 kW oder 1,64 MW.



2. Eine Gewichshausanlage mit 1 000 m? (Stehwandhohe 3 m) Grundfliche am Standort Hannover mit Einfachglas-
bedachung und Energieschirmeinsatz soll auf eine Innentemperatur von 20 °C ausgelegt werden (AT = 34 K).

Wirmeverbrauchs-/Warmebedarfskoeffizient (Ues)
Hillflache (AuBenfliche) des Gewéchshauses (As)
Grundflache (A,)

Hillflachenfaktor (F)
Auslegungstemperaturdifferenz 6 -6, (AT)
Gewiinschte Innentemperatur im Auslegungsfall (6))
AuBentemperatur im Auslegungsfall (6,)
Warmebedarf (Dgs)

= Uy - As- AT

=Us-A, F-(0-0,)

U = 6,1 W/(m? K)

As=A, F

A, = 1000 m2
F= 1,51
AT=6 -6,
6= 20 °C
0,=-14°C

=6,1 W/(m2K)-1000m2-1,51-(20 °C - (-14 °C))
=313 174 W oder 313 kW

Bei Berticksichtigung von Verteilungsverlusten von 3 % ergibt sich eine notwendige Heizleistung von:

@ =313 kW - 1,03 =322 kW.

Wird auf den Energieschirm verzichtet und an 60 % der Hiillfliche Noppenfolie fest installiert, ergibt sich der

Wirmebedarf wie folgt:

@, = (0,6 - 6,2 W/(m*K) + 0,4 - 7,6 W/(m’ K)) - 1 000 m? - 1,51 - (20 °C - (-14 °C)) = 347 058 W oder 347 kW.
Bei Berticksichtigung von Verteilungsverlusten von 3 % ergibt sich eine notwendige Heizleistung von:

@y =347 kW - 1,03 =357 kW.

3. Fiir ein 10 000 m2 (Stehwandh6he 3 m) groBes Venlogew#chshaus mit Einfachglas im Dachraum und Doppelglas an
den Stehwénden am Standort Diisseldorf ergibt sich bei einer gewiinschten Innentemperatur von 18 °C ein AT von 28 K.

Wirmeverbrauchs-/Warmebedarfskoeffizient
Dachflache (Us)

Warmeverbrauchs-/Warmebedarfskoeffizient
Stehwand- und Giebelflache (U)

Hillfliche (AuBenfldche) des Gewachshauses (As)
Grundfliche (A,)

Hillflichenfaktor Dachflache (F)

Hillflichenfaktor Stehwand- und Giebelflache (F)
Auslegungstemperaturdifferenz 6,-0, (AT)
Gewdlinschte Innentemperatur im Auslegungsfall (6;)
AuBentemperatur im Auslegungsfall (6,)
Warmebedarf (Dgs)

= Us - As- AT

=Us-As-F-(6,-6,)

Ues = 7,6 W/(m? K)

Uss = 4,7 W/(m? K)

As=A,-F
A, = 10 000 m?
F=1,10
F=0,13
AT=0,-0,
0;=18 °C
0,=-10 °C

= ((7,6 W[(m?K) - 1,10) + (4,7 W/(m? K) - 0,13)) - 10 000 m2 - 28 K
=2 511 880 W oder 2 512 kW

= ((ch' F)Dach + (ch' F)Stehwand) 'Ag : (ei_ ea)

Bei Berticksichtigung von Verteilungsverlusten von 3 % ergibt sich eine notwendige Heizleistung von:
@, =2 512 kW - 1,03 = 2 587 kW oder 2,59 MW.



Tab. 4: Investitionsbedarf fiir Hiille und Inneneinrichtung von Gewachshausanlagen
Gewdchshausgrundflache
Komponenten 200 m2 1 000 m2 5 000 m2 10 000 m?2 40 000 m?

Spezifischer Investitionsbedarf [€/m?]

Gewdchshaushiille
(Konstruktion, Eindeckung, Liiftung, Tore, Griindung, Fundamente, Automatiktiiren bei Verkaufsgew#chshiusern)
(Grundflachen quadratisch)

Folientunnel

Einfachfolie | 230 21,0 18,7 16,8
Folienhaus (Stehwandhohe 2-3 m, beidseitige Seitenliiftung)

Doppelfolie PE, aufblasbar 53,2 40,6 359 29,4
Aufrollbares Dach 66,6 55,0 50,0 43,3
Foliengewachshaus (Stehwandhéhe ab 4 m, Firstliiftung)

Dach Doppe_lfohe PE, aufblasbar; Stehwénde 712 603 506 427
Kunststoffeindeckung

Dach Spez@l—DoppeIfohe, aufblasbar; Stehwande 1030 895 772 66,7
Kunststoffeindeckung

Venlogewi#chshaus (Stehwandhéhe 5 m; Kappenbreite 4 m)

Einfachglas 80,0 68,3 55,0 47,0
Spezialglas

(z.B. beschichtetes oder mikrostrukturiertes Glas) oz e 78 =
Dach E|nfach_glas/Stehwénde Stegdoppelplatten 93,0 740 60,0 495
bzw. Stegdreifachplatten

Breitschiffgewachshaus (Stehwandhdhe 2,8 m; Schiffbreite 12,8 m)

Einfachglas 113,0 75,0 55,0 46,7
Dach Elnfach_glas/Stehwénde Stegdoppelplatte 1310 895 58,0 483
bzw. Stegdreifachplatten

Cabriogewidchshaus (Stehwandhohe 5 m; Kappenbreite 4 m)

Dach Einfachglas, aufklappbar/Stehwiande

Stegdoppelplatte bzw. Stegdreifachplatte 130.0 1000 800 750
Dach Polycarbonatplatten, aufklappbares/

Stehwande Stegdoppelplatte bzw. Stegdreifachplatte 1360 106,0 860 81.0
Dach Einfachglas (zusammenschiebbar, ,Ziehharmonika")/

Stehwénde Stegdoppelplatte bzw. Stegdreifachplatte 1800 159/1 1300 7.3
Dach Polycarbonatplatten (zusammenschiebbar,

.Ziehharmonika")/Stehwénde Stegdoppelplatte 195,0 174,1 145,0 132,3
bzw. Stegdreifachplatte

Verkaufsgewdchshaus

Venlobauweise (ESG, 1/3 eingedeckt mit Sandwichplatten,

Standardkonstruktion, -ausstattung) 356,5 2507

Venlobauweise (ESG, 1/3 eingedeckt mit Sandwichplatten, 5348 376.1

Konstruktion und Ausstattung im mittleren Preissegment) ! '

Venlobauweise (ESG, 1/3 eingedeckt mit Sandwichplatten, 10695 759 1

Sonderkonstruktion, hochwertige Ausstattung) R '

Breitschiffbauweise (ESG, 1/3 eingedeckt mit 4462 3163

Sandwichplatten)

Uberdachungen, Passagen 748 633

(Vorbereich, Zugangsbereich Verkaufsgewéchshiuser) ! !

liberdachte Freiverkaufsflache

(ohne Seitenwinde, volle Schneelast) S Y

Energieschirm/Schattierung

(Gewebe, mechanisches System)

Ohne Energieschirm, Schattierung, Verdunkelung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Schattier- und Warmedammschirm (Dach) (nur ein Schirm) 20,1 15,0 10,2 7.9 5,0
Schattier- und Warmedammschirm (Dach und Seitenwénde

(Stehwinde als Rollschirm)) (nur ein Schirm) 250 19.0 120 94 60
Verdunkelungs-\Schattier-\Warmeddmmschirm

(Dach und Seitenwinde (Stehwinde als Rollschirm)) 30,0 25,8 20,8 17,7 13,5
(doppelter Schirm)

Tagschirm, transparent 18,7 13,9 7.0 6,6 5,0
Standard-Verkaufsgewdchshausschirm, B1-Gewebe, 196 138

horizontale Anbringung, Schirm auf 2/3 der Flache ! !

Spezial-Verkaufsgewdchshausschirm, B1-Gewebe, 28.0 230

trapezférmige Anbringung, Schirm auf 2/3 der Fliche ! '

Fortsetzung nédchste Seite



Komponenten

Gewdchshausgrundfldache

200 m2 1 000 m2 5 000 m2

10 000 m2

40 000 m?

Kulturflachen

Spezifischer Investitionsbedarf [€/m?]

(Konstruktion, Auflage, Wege, Langstransportbahn, Unterkonstruktion)

Ohne Kulturfliche (gewachsener Boden)

Grundbeete (gewachsener Boden mit Folie)
Ebbe-Flut-Boden (Folie)

Rinnen bzw. Sackkultur (Folie oder Profile, 1 Reihe pro m2)
Ebbe-Flut-Boden (Beton)

Rolltische (Kunststoffwanne)

Stationdre Tische (Kunststoffwanne)

Rinnentische (Aluminiumrinnen)

Mobiltische (Kunststoffwanne)

Betonflache, -wege

Verkaufsflache - ohne Tische (2/3 Betonpflaster,
1/3 héherwertige Bodenbeldge)

Verkaufsflache — mit Tischen (mobile Ebbe-Flut-Tische auf
1/3 der Fliche, 1/3 Betonpflaster, 1/3 hoherwertige Beldge)

Verkaufseinrichtungen
(Regale, Stellagen, Verkaufstheke)

Ohne Verkaufseinrichtung

Einfache Verkaufseinrichtungen
(einfache Regale, Stellagen usw.)

Exklusive Verkaufseinrichtungen
(hochwertige Einrichtung zur Warenprésentation)

Bewdsserung
(Pumpe, Verteilerrohre, Speicherbecken, Armaturen, Wassera

Anstausystem fiir GroBflichen (Beete 0.A),
geschlossen mit Riicklauf

Anstausystem fiir Tische o0.A., geschlossen mit Riicklauf
Disenrohrbewasserung, ohne Ricklauf
Tropfbewasserung, ohne Riicklauf

Tropfbewdsserung, geschlossen mit Riicklauf
FlieBbewdsserung, geschlossen mit Riicklauf
GieBwagen (Arbeitsbreite 10 m), ohne Riicklauf

Manuelle Gewachshausbewasserung, mit Brauseschlauch
(ftir Verkaufs- und Produktionsgewachshauser)
Anstaubewdsserung fiir Verkaufsgewdchshauser
(Wassersteckdosen auf 1/3 der Flache)

Diingung

0,0 0,0 0,0

4,5 4,2 4,0

15,0 14,4 13,9

17.3 16,1 153

42,6 419 41,4

40,6 37.4 343

449 413 38,5

49,8 46,3 43,7

59,2 55,8 533

40,3 34,5 33,2 32,2
49,5 47,0
80,5 66,7
0,0 0,0
63,3 51,8
230,0 188,6

usbringsysteme, Wasseraufbereitung, Steuerung)

(Diingereinspeisung (Kontrollsystem (EC, pH)), Armaturen, Steuerung)

Ohne Diingung

Einfache Diingerdosierung, Diingermischer
(1, 3 oder 5 Stiick. Je nach Gew&chshausgréBe)

vollautomatische Diingestation mit Uberwachung
(1 Stiick pro Betrieb)

Belichtung
(Lampe, Leuchtmittel, Verkabelung)

Ohne Belichtung

Photoperiodische Beleuchtung
Assimilationsbelichtung Na-Hdl. (30 Welektr./m2)
Assimilationsbelichtung Na-Hdl. (50 Welektr./m2)
Assimilationsbelichtung Na-Hdl. (70 Welektr./m2)
Assimilationsbelichtung mit LED (50 Welektr./m?)
Einfache Verkaufsgrundbeleuchtung (300 Lux)
Exklusive Verkaufs/Akzentbeleuchtung (500-600 Lux)

4.6 3.2

23,0 13,0 9,1

10,7 5,7 4,6

9,2 5,6 33

17,8 10,1 7.1

15,0 8,5 59

27,4 21,3 13,7

23 1.2 1,2

28,8 8,1

0,0 0,0 0,0 0,0

8,1 1,6 1,0 08

120,8 24,2 48 2,4

0,0 0,0 0,0

33 3,2 2.9

20,1 20,1 20,1

32,9 329 329

448 448 448

164,6 164,6 164,6
35,7 24,2
759 50,6

0,0

37
135
14,4
40,8
32,6
35,7
40,9
50,6
31,1

2,2

6,3
3,2
23
4.9
4.1
9,5

0,0
2,7
20,1
32,9
448
164,6

Fortsetzung nachste Seite



Gewdchshausgrundfldache
Komponenten 200 m2 1 000 m2 5 000 m2 10 000 m?2 40 000 m?

Spezifischer Investitionsbedarf [€/m?]

Klimaregelung
(Zentral- u. Wetterstation, Fiihler, Stellglieder, Verkabelung)

Ohne automatische Regelung 0,0 0,0 0,0 0,0
G"rundrege'lung (Heizung, Liftung und Energieschirm), 6.1 13 07 03
fiir 2 Abteilungen

G"rundrege_lung (Heizung, Liftung und Energieschirm), 15,7 32 17 05
fiir 6 Abteilungen

Computerregelung multifunktional (Heizung, Liiftung, 162 33 17 05
Energieschirm plus Feuchte, Licht usw.), fiir 2 Abteilungen ! ! ! !
Computerregelung multifunktional (Heizung, Liiftung,

Energieschirm plus Feuchte, Licht usw.), fiir 6 Abteilungen 2638 54 28 0.8

Tab. 5: Investitionsbedarf fiir Warmeerzeugung und -verteilung in Gewédchshausanlagen

Leistung
Komponenten 100 kW 500 kW | 1 000 kW 5 000 kW
Spezifischer Investitionsbedarf [€/kW]
Warmeerzeugung
(Brenner, (NT-)Kessel, Abgasreinigung, Schornstein, Brennstofflager, Mischgruppen Kesselhaus, Ringleitung)
Ohne Warmeerzeugung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wirmetauscher (fiir Abwédrme, Fernwirme, Fremdwarme) 7.7 6,9 6,2 55 49

Einkesselanlage fiir Erdgas, Brennwertkessel
mit Abgaswarmetauscher

Einkesselanlage fiir Ol 169,1 168,0 148,8 1239 110,6

Zweikesselanlage fiir Erdgas, Brennwert mit
Abgaswarmetauscher, beide Kessel gleich gro3

Einkesselanlage fiir Ol oder Erdgas
(Mehrstoffbrennereinsatz)

Zweikesselanlage fiir Ol, beide Kessel gleich groB 176,8 1441 128,7
Zweikesselanlage fiir Ol oder Erdgas

159,9 158,9 139,6 14,4 102,3

160,5 128,5 114,8

200,3 140,2 125,2

(Mehrstoffbrennereinsatz), beide Kessel gleich groB3 ISk [0 [
Zweikesselanlage fiir Kohle und OI, beide Kessel gleich groB 2175 1770 280,7 "
Zweikesselanlage fiir Holz und OI, beide Kessel gleich groB 258,1 2134 329,52
Warmespeicherung

Ohne Warmespeicher 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
konventioneller Pufferspeicher (Wasser) 13,9 101,1 71,4 65,0 28,9
(Figh-sech-Verson i Niedertemperatarware 2675 2385 1943 1750 1273
l(_lijc)f\tv—stcer]ci{t\?éigilrf}]fgi Niedertemperaturwirme) R 0 2 ol Qe
Warmeverteilung

(Heizungsystem, Zuleitungen, Pumpen, Mischgruppen im Gewéchshaus)

Ohne Warmeverteilung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Direkte Luftheizer 46,7 42,6 37,0
Gemischte Rohrheizung (Stahl) 67,2 57,0 49,5
Bodenheizung (in Beton) (25 %) und Rohrheizung 75 % 79,1 71,5 62,2
Vegetationsheizung (Kunststoff) im Bestand (25 %) 80,6 72,9 63,4

und Rohrheizung (75 %)
Hebe-Senkheizung (Stahl) 104,8 88,3 73,8
Rohrbiindel-Warmetauscher

(zum Laden, Entladen von Niedertemperaturwarme) 844.9 768,5 699.0 6358 5529
Luft/Konvektor-Heizung fiir Verkaufsgewéchshéuser

(2/3 Luftheizer, 1/3 Konvektoren) <159 S 7

Boden/Konvektor-Heizung fiir Verkaufsgewéchshiuser 192,9 166,4 1434

(2/3 Bodenheizung, 1/3 Konvektoren)
" Inklusive Zuschlag fir Multizyklonfilter > 1 MW (TA Luft)
2 Inklusive Zuschlag fiir Multizyklonfilter und Elektrofilter > 1 MW (TA Luft)




Tab. 6: Investitionsbedarf fiir Zusatzeinrichtungen in Gewachshausanlagen

Komponenten

Kiihlanlagen
(Ktihlanlgen, Umbauung, Montage usw., ohne Kosten fiir Stromanschluss)

Ohne Kiihlanlage 0,0 0,0
Standardkiihlzelle oder Kiihlraum (im Gewachshaus) 990,0 732.,6

Spezielle Arbeitsraume
(leer, fest umbaut im Gewéachshaus)

Ohne spezielle Arbeitsrdume 0,0 0,0

Sozialrdume, Biirordume, Arbeitsraume
(leer, fest umbaut im Gewéchshaus)

Sanitarraume/Sanitdranlagen
(Komplettpreis inkl. Umbauung und Einrichtungen)

Ohne Sanitarraume/-anlagen 0,0 0,0
Sanitdranlagen/-raume 1.100,0 855,8

AuBenanlagen
(Parkplétze, Begriinung, Zufahrten, AuBenbeleuchtung usw.)

Ohne AuBenanlagen 0,0 0,0 0,0
AuBenanlagen fiir Verkaufsgewachshauser 59,4 57.2 55,0

495,0 347,6

4  Beispielskalkulation

Wie hoch ist der Investitionsbedarf fiir ein Venlogewichshaus fiir Produktionszwecke, mit technischer Standardausriistung,
Einfachglas und einfachem Energieschirm im Dachraum, Heiz6l EL-Nutzung, 5 000 m2 Grundfldche, 4 m Stehwandhohe,
Standort Hannover, Innentemperatur im Auslegungsfall 18 °C, ohne Assimilationsbelichtungsanlage und Aufenanlage.

Schritt 1:
Berechnung der notwendigen Heizleistung:
Wirmebedarf (D) = Uy - As - AT
=Us-Ag-F- (6;-0,)
= 6,1 W/(m’K) - 5000 m? - 1,34 - (18 °C - (-14 °())
1307 840 W = 1 308 kW

Bei Beriicksichtigung von Verteilungsverlusten von 3 % ergibt sich eine notwendige Heizleistung von:
D, = 1308 kW - 1,03 = 1 347 kW.



Schritt 2:

Auswahl und Addition der benotigten Gewédchshauskomponenten:

Komponenten

Investitionsbedarf

Venlogewédchshaus, Einfachglas

Schattier- und Warmeddmmschirm, Dach (nur ein Schirm)
Grundbeete (gewachsener Boden mit Folie)

Ohne Verkaufseinrichtungen

GieBwagen (Arbeitsbreite 10 m), ohne Riicklauf

Einfache Diingerdosierung, Diingermischer
(1, 3 oder 5 Stiick, je nach GewichshausgroBe)

Ohne Belichtung

Grundregelung (Heizung, Liiftung und Energieschirm),
fiir 6 Abteilungen

68,3 €/m2 - 5000 m2 = 341.500 €
10,2 €/m2 - 5000 m2 = 51.000 €
4,2 €/m2-5000 m2 = 21.000 €
=0€

21,3 €/m2 - 5000 m2 = 106.500 €

1,0 €/m2-5000 m2 = 5.000 €
=0¢€

3,2 €/m2-5000 m2= 16.000 €

Einkesselanlage fiir Ol
Ohne Warmespeicher
gemischte Rohrheizung (Stahl)

122,7 €/kW - 1 347 KWV = 165.277 €
=0€
56,3 €/kW - 1 347 kW" = 75.836 €

Standardkiihlzelle oder Kiihlraum (im Gewichshaus)

Sozialrdume, Biirordume, Arbeitsraume
(leer, fest umbaut im Gewéchshaus)

Sanitdranlagen/-raume

Ohne AuBenanlagen

732,6 €/m2-50 m2 = 36.630 €
495,0 €/m2- 10 m2 = 4.950 €

11.000 €
0€

1.100,0 €/m2 - 10 m2

! Lineare Interpolation.

Der Gesamtinvestitionsbedarf betrigt 834.693 € oder 167 €/m2? Gewichshausgrundfliche.

5 Normen

DIN EN 12831 Heizungsanlagen in Gebduden - Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

DIN EN 12831 Beiblatt 1 Heizsysteme in Gebduden - Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast- Nationaler Anhang NA
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