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Berechnung des Warmebedarfs von Gewachshausern

Der Warmebedarf ist die Heizleistung, die eine Heizungsanlage erbringen muss, um bei einer bestimmten
AuBentemperatur eine gewlinschte Innentemperatur im Gewachshaus zu halten. Die fir die Dimensionie-
rung einer Heizungsanlage festgelegten Bedingungen bezeichnet man als Auslegungsfall. Um die notwendi-
ge Heizleistung zu ermitteln, missen fiir die Warmeverteilungsverluste vom Kesselhaus zu den Gewachshau-
sern entsprechende Zuschldage zum Gesamtwarmebedarf im Auslegungsfall (z.B. 1 bis 3 %) beriicksichtigt
werden. Der Warmebedarf wird in Watt [W], Kilowatt [kW] oder Megawatt [MW] angegeben. Die Berechnung

des Warmebedarfs einer Gewachshausanlage erfolgt vereinfacht nach der Formel:

@ =Ugs - As- AT

As =Ag-F

Erlduterung:

@, = Gesamtwarmebedarf [W]

U, =Wirmeverbrauchs-/-bedarfskoeffizient [W/(m?K)]

A, =Hiillfliche (AuBenfliche) des Gewéchshauses [m?]
oder
Grundfléche (Ag) [m?] - Hllflachenfaktor F [-]

AT = Auslegungstemperaturdifferenz 6;— 0, [K], Ain°C=AinK
8, = Gewlnschte Innentemperatur im Auslegungsfall [°C]
8, = Aullentemperatur im Auslegungsfall [°C]

In den nachfolgenden Tabellen sind Standardwerte fiir die Faktoren U (Tab. 1), F (Tab. 2) und 8, (Tab. 3)
aufgefiihrt. Bei der Angabe der U.-Werte wurden zusatzliche EnergiesparmaBnahmen (PE-Folie, Noppen-
folie, Energieschirm) zur Minimierung des Risikos nur mit der halben Einsparwirkung beriicksichtigt.

Im KTBL-Bericht zur Bestimmung und Bewertung des Energiebedarfs von Gewachshausern (KTBL 2010)
wird zwischen dem Transmissionswarmebedarf und dem Warmebedarf fiir Luftwechsel unterschieden.
Detailliertere Berechnungen zum Warmebedarf sind unter Berlicksichtigung dieses Berichtes oder der DIN
EN 12831 auszufiihren.

Wenn die Hullfliche aus Kombinationen verschiedener Materialien (z.B. Doppelglas an den Steh- und
Giebelwdnden und Einfachglas im Dachraum) besteht, sind die U.,-Werte anteilig auf die Flache anzurech-
nen. Zu berlicksichtigen ist dabei, dass sich das Verhaltnis zwischen Dach und Stehwand in Abhangigkeit von
der Grundfldche veréndert. Eine Zunahme der Grundflache verschiebt das Verhéltnis zugunsten der Dach-
flache. Anhaltswerte liefert dazu Tabelle 2, wo Hullflachenfaktoren fur die verschiedenen Flachenanteile des
Gewachshauses aufgelistet sind. Sie gelten fir ein Venlogewachshaus mit einer Kappenbreite von 4 m (kdn-
nen aber auch flir andere Kappenbreiten eingesetzt werden). Fiir eine exakte Berechnung des Verhaltnisses

sind die sich ergebenden Flachen des Gewachshauses einzeln zu berechnen (von ZageLtitz 1986).
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Tab. 1: Ucs-Werte zur Berechnung des Warmebedarfs

Material und WarmedammmafBnahme Ucs-Wert [W/(m? K)]
Einfachglas 7,6
Einfachglas + PE-Folie?) 6,5
Einfachglas + Noppenfolie? 6,2
Einfachglas + Energieschirm™) 6,1
Einfachfolie 7,0
Doppelglas 4,7
Kunststoffstegdoppelplatten 4,6
Doppelfolie 5,1

1) Energieeinsparwirkung nur zur Halfte beriicksichtigt.

Tab. 2: Hillflaichenfaktoren (F-Werte) fur verschiedene GewachshausgréBen und Stehwandhéhen

Gewachs- Hiillflaichenfaktor F [-]1)

g?:;;jﬂache Stehwandhohe 3 m Stehwandhéhe 4 m Stehwandhohe 5 m

w (gl Dach| U™ (Gesamt Dacty| > pd™ Gesamt Dach | ™

Giebelflache Giebelflache Giebelflache

1.000 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

1) Annahmen fiir die Berechnung: Venlogewachshaus mit einer Kappenbreite von 4 m, quadratische Grundflache,
Dachneigung von 25,1°.

Tab. 3: 0;-Werte (NormauBentemperatur nach DIN EN 12831, Beiblatt 1) von ausgewahlten Standorten

Standort Temperatur [°C]
Berlin -14
Disseldorf -10
Erfurt -14
Frankfurt/Main -12
Hannover -14
Miinchen -16
Oldenburg -10
Schwerin -12
Stuttgart -12
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Rechenbeispiele fiir die Warmebedarfsermittiung
1. Fiir ein 5.000 m? groBRes Venlogewichshaus (5 m Stehwandhdhe) mit Einfachglasbedachung am Standort

Oldenburg ergibt sich bei einer gewiinschten Innentemperatur von 20 °C eine Temperaturdifferenz von 30 K.

Formel

Warmeverbrauchs-/Warmebedarfskoeffizient (Uc)
Hullflache (AuBenflache) des Gewdchshauses (As)
Grundflache (Ag)

Hullflaichenfaktor (F)
Auslegungstemperaturdifferenz 6i - 6a (AT)
Gewdinschte Innentemperatur im Auslegungsfall (6i)
AuBentemperatur im Auslegungsfall (6a)

Warmebedarf (®)
=Uq - Ag - AT
=Uq-Ag-F-(6;-6,)

Beispiel
Ues = 7,6 W/(m* K)
As=Ag-F
Ag=5.000 m’
F=1,40
AT=0;-6,
8;=20°C
9,=-10°C

=7,6 W/(m?K) - 5.000 m”- 1,40 - (20 °C - (-10 °C))
=1.596.000 W oder 1.596 kW

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

Dcs = 1.596 KW - 1,03 = 1.644 kW oder 1,64 MW,

2. Eine Gewichshausanlage mit 1.000 m? (Stehwandh&he 3 m) Grundfliche am Standort Hannover mit Ein-

fachglasbedachung und Energieschirmeinsatz soll auf eine Innentemperatur von 20 °C ausgelegt werden

(AT =34 K).
Formel Beispiel
Waérmeverbrauchs-/Warmebedarfskoeffizient (Ucs) Ucs = 6,1 W/(m*K)
Hullflache (AuBenflache) des Gewachshauses (Ag) As=Ag-F
Grundfléche (Ag) Ag=1.000 m?
Hullflachenfaktor (F) F=1,51
Auslegungstemperaturdifferenz 6; - 6, (AT) AT=06;-0,
Gewlinschte Innentemperatur im Auslegungsfall (6;) 0;=20°C
AuBentemperatur im Auslegungsfall (6,) 0,=-14°C

Warmebedarf (D)
=Ug - Ag- AT
:UCS.Ag-F-(Gi—Ga)

=6,1W/(m?K)-1.000 m?- 1,51 - (20 °C - (-14 °C))
=313.174 W oder 313 kW

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

®cs =313 kW- 1,03 = 322 kW.

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

Warmebedarf wie folgt:

D =(0,6-62W/(M>K) +0,4-7,6 W/(m>K))- 1.000 m*-1,51- (20K - (-14 K))

=347.058 W oder 347 kW.

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

Dcs = 347 KW - 1,03 = 357 kW,
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3. Fiir ein 10.000 m? (Stehwandhéhe 3 m) groBBes Venlogewichshaus mit Einfachglas im Dachraum und Dop-

pelglas an den Stehwanden am Standort Disseldorf ergibt sich bei einer gewlinschten Innentemperatur

von 18 °C eine Temperaturdifferenz von 28 K.

Formel

Beispiel

Warmeverbrauchs-/Warmebedarfskoeffizient
Dachflache (Ug)

Warmeverbrauchs-/Warmebedarfskoeffizient
Stehwand- und Giebelfldche (Uc)

Hullflache (AuBenflache) des Gewdchshauses (Ag)
Grundflache (Ag)

Hullflachenfaktor Dachflache (F)

Hullflachenfaktor Stehwand- und Giebelflache (F)
Auslegungstemperaturdifferenz 8; - 0, (AT)
Gewilinschte Innentemperatur im Auslegungsfall (6;)
AuBentemperatur im Auslegungsfall (6,)

Warmebedarf ()

=Ug - Ag: AT

= U Ag-F-(8i-6,)

= ((Ucs* F)pach + (Ucs* Fstehwand) - Ag - (8= 83)

Ues = 7,6 W/(M* K)

Ucs = 4,7 W/(m* K)

As=Aq-F
Ag =10.000 m?
F=1,10
F=0,13
AT=0;-6,
;=18°C
0,=-10°C

= ((7,6 W/(m2K) - 1,10) + (4,7 W/(m>K) - 0,13)) - 10.000 m* - 28 K
=2.511.880 W oder 2.512 kW

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

e =2.512 kW - 1,03 = 2.587 kW oder 2,59 MW.
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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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