AEL-Merkblatt Nr.35/2003

f'AEL Elektroenergiebedarf im Gartenbau

1 Einleitung

Die Produktion von Zierpflanzen und Gemdiise in Gewachs-
hausern und im Freiland zahlt zu den energieintensiven Vor-
gangen landwirtschaftlicher und gartenbaulicher Tatigkeit.
Neben dem Heizenergieverbrauch hat auch der Strom einen
erheblichen Anteil an der Energierechnung.

Mit der Liberalisierung des Strommarktes hat sich eine Viel-
zahl von Angeboten und Tarifen entwickelt. In der Regel
setzt sich der Strompreis aus drei Komponenten zusammen:
« Arbeitspreis - fur die ,verbrauchten“
Kilowattstunden [kWh]
- fur die beanspruchte
Leistung [kW]
« Verrechnungspreis - fiir Zahler, Ablesung und
Abrechnung.

« Leistungspreis

Zukuinftig wird neben dem Arbeitspreis insbesondere dem
Leistungspreis bei den Kosten fiir elektrische Energie wieder
eine groRere Bedeutung zukommen.

Im produzierenden Gewerbe und auch im Gartenbaubetrieb
sind festgelegte Abldaufe zur Nutzung von Maschinen und
Geraten vorgegeben, die die Strombezugsverhaltnisse und
damit auch die Hohe der Stromrechnung bestimmen. Zwi-
schen den einzelnen Sparten und Betriebsformen bestehen
jedoch erhebliche Unterschiede. Mit diesem Merkblatt
mochten wir Untersuchungen und Ergebnisse in unter-
schiedlichen Gartenbaubetrieben vorstellen.
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2 Messungen

Seit 1998 hat die Fachhochschule Osnabriick im Auftrag
der Arbeitsgemeinschaft fir Elektrizitdtsanwendung in der
Landwirtschaft (AEL) in Zusammenarbeit mit den Fachbera-
tern fir Gartenbau der beiden nordrhein-westfilischen
Landwirtschaftskammern und einigen Energieversorgungs-
unternehmen (EVU) Untersuchungen zum Energiebedarf in
fiinf Gartenbaubetrieben durchgefiihrt.

In ,typischen“ Betrieben der Sparte Zierpflanzenbau, mit
den Produktionsrichtungen Topfpflanzen, Schnittblumen
und Eriken wurden systematisch alle installierten elektri-
schen Verbraucher und deren Anschlussleistungen ermit-
telt. Gleichzeitig wurde iiber ein ganzes Jahr der Stromver-
brauch der Betriebe mit einer elektronischen Viertel-Stun-
den-Leistungsmessung erfasst und datentechnisch festge-
halten. Aus diesen Messungen lassen sich Kennwerte und
Riickschliisse auf den Stromverbrauch (= elektrische Arbeit
in Kilowattstunden [kWh]), die elektrische Leistung (= Kilo-
watt [kW]) und typische benutzerabhingige Verbrauchs-
strukturen ableiten.

3 Stromverbrauch typischer Zierpflanzenbetriebe

In Tabelle 1 sind die Stromverbrauche der vier typischen
Betriebe dargestellt, die sich aus den Messungen und EVU-
Abrechnungen vergleichbarer Betriebe ergeben. Die
genannte Unterglasfliche entspricht in etwa der durch-
schnittlichen Ausstattung fiir die jeweilige Produktionsrich-
tung. Der untersuchte Erikenbetrieb hat eine zugeordnete
Freilandflache von rund 30.000 m2 (Verhéltnis von Unter-
glasflache zu Freilandflache von 1 zu 6). Die Anordnung der
Betriebe in der Tabelle entspricht einem zunehmenden Tem-
peraturbedarf der Kulturen, was jedoch noch keinen Riick-
schluss auf den gesamten Energiebedarf zuldsst.

3.1 Betrieb allgemein

Fiir alle Betriebstypen konnte bei der Untersuchung
festgestellt werden, dass eine gewisse Grundleistung von
0,8 bis 1 kW standig eingeschaltet ist. Dazu zdhlen die
Regelgerdte, Betriebscomputer, aber auch z.B. der Kiihl-
schrank im Aufenthaltsraum des Betriebes. Es bestehen kei-
ne grofRen Abhangigkeiten von der BetriebsgrofRe.

TENELDEN

Stromverbrauch und Lastgang werden direkt
am Zahler erfasst.

3.2 Betriebstyp ,,Eriken*

Im Erikenbetrieb werden die Gewachshausflachen frost-
frei bzw. mit 5 °C beheizt. Selbst mit moderner Regeltechnik
laufen bei diesen niedrigen Heiztemperaturen die Pumpen
relativ lange.

Die sommerliche Freilandbewasserung schldagt besonders
zu Buche. Abbildung 1 zeigt den typischen Leistungsverlauf
eines Erikenbetriebes im September. Die Grundlast in der
Nacht ist verschwindend gering im Vergleich zur bewasse-
rungsabhangigen Spitzenlast von ca. 30 kW am Tag, die in
erster Linie durch die Bewdsserungspumpen und weniger
durch GieBwagenmotoren und Regelung bewirkt wird. An
einzelnen Tagen sind zwei Spitzen zu sehen, was auf zwei
Hauptbewasserungsgange zurlickzufiihren ist.

3.3 Betriebstyp ,,Beet- und Balkonware“

Dieser Betriebstyp hat in der Regel kein ausgepragtes
Heizverhalten im Winter, sondern erst im Friihjahr mit Heiz-
temperaturen um 12-16°C. Deshalb entstehen auch keine
besonderen Stromverbrauchsspitzen.

Topfpflanzen Schnittblumen

Produktions- Eriken Beet- und ,Warmhaus“ Rosen

merkmale Balkonware

Unterglasflache 5.000 m?2 3.000 m? 10.000 m? 10.000 m?

Betrieb allgemein 8.500 8.000 10.000 10.000

Heizung / Klima 15.000 8.500 30.000 25.000

Bewasserung 14.000 2.500 10.000 8.000

Belichtung - 900 - 2.100.000

Summe

(ohne Belichtung) 37.500 19.000 50.000 43.000 Tabelle 1:

eigener Wert Stromverbrauch
typischer Zier-

1) Erikenbetrieb hat zusdtzlich 30.000 m2 Freilandfldche pflanzenbetriebe
[kWh/a]



Es ist mit einem Wasserbedarf von ca. 1,0 bis 1,5 m3 je m2
und Jahr zu rechnen, der mit einem Stromverbrauch von ca.
0,25 bis 0,50 kWh/m2 verbunden ist.

Kulturbedingt wird Storlicht eingesetzt. 500 bis 600 kWh je
1.000 m2 Gewdchshausflache sind dabei ein typischer Jah-
resverbrauch (vgl. AEL-Merkblatt 27/1998). 9oo kWh stellen
eine praxisiibliche MischgroRe dar, weil das Storlicht nicht
auf der gesamten Produktionsflache betrieben wird.

3.4 Betriebstyp ,,Warmhaus*

Auf Grund der groBeren Grundflache ist der allgemeine
Betriebsstrom bei diesem Betriebstyp etwas hoher zu pla-
nen, da z.B. mit mehr Aligemeinbeleuchtung zu rechnen ist.

Die hochste Leistungsaufnahme tritt in der kalten Jahres-
zeit auf (Abbildung 2), da die in den Kulturabteilen benétig-
ten hohen Solltemperaturen nur mit groBen Kesselleistun-
gen und langeren Brennerlaufzeiten erreicht werden kon-

nen. Die Pumpenlaufzeiten sind deswegen aber kaum lan-
ger.

In Abbildung 3 ist der typische Leistungsverlauf eines
Warmhausbetriebes im Februar dargestellt. Die ,,normale®
Heizleistung wird durch einen Kessel abgedeckt, der in die-
sem Beispiel zusammen mit den Heizungspumpen und der
Grundlast eine Leistung von ca. 10 kW benétigt. An sonni-
gen Tagen reicht die natirliche Einstrahlung zur Tempera-
turerzielung aus, sodass die elektrische Leistung auf die
Grundlast zuriickfillt. Die niedrige Grundlast in diesem
Betrieb ergibt sich aus einer sehr guten Heizungsregelung,
die alle nicht benétigten Umwalzpumpen abschaltet.

Morgens, nach dem gleichzeitigen Auffahren aller Energie-
schirme, schaltet sich der Spitzenkessel mit 12 kW Leistung
zu, da die maximale Heizleistung aufgrund der einfallenden
Kaltluft benétigt wird. Ein spateres oder schrittweises Auf-
fahren der Energieschirme wiirde diese Spitze etwas zurlick-
nehmen. Abends, nach Wegfall der natiirlichen Einstrah-
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lung, ist eine weitere Spitze zu erkennen. Die Energieschir-
me sind noch gedffnet und bei Unterschreiten der Solltem-
peratur muss 18 °C kaltes Wasser innerhalb kurzer Zeit auf
Solltemperatur gebracht werden.

Fiir die Bewdsserung ist etwas mehr Hilfsenergie zu veran-
schlagen, weil die hier tibliche Ebbe-Fluttechnik bei jedem
Bewdsserungsvorgang immer ca. 2/3 der Wassermenge nur
bewegt, ohne dass sie genutzt wird (Wasseraufnahme ent-
spricht 1/3 des Angebotes).

3.5 Betriebstyp ,,Schnittblumen*

Der allgemeine Betriebsstrombedarf weicht bei diesem
Betriebstyp nicht von den Anspriichen des Warmhausbe-
triebes ab. Die Hilfsenergie fir die Heizung ist in der Regel
etwas niedriger, weil die Abteilungen groRer und damit die
Pumpenleistungen besser angepasst sind.

Die Wasserverteilung erfolgt bei Schnittkulturen meist Giber
Tropfsysteme, ohne groBe Uberschussmengen, sodass der
Stromverbrauch dafiir geringer angesetzt werden kann.

Assimilationslicht ist im Schnittblumenanbau sehr verbrei-
tet und muss deshalb hier beriicksichtigt werden. 5o bis 8o
W/m2 belichtete Kulturflache als elektrische Anschlusslei-
stung fiir 4.000 bis 6.000 Ix Beleuchtungsstarke sind hier
tibliche Werte.

4 Elektrische Anschlusswerte wesentlicher Verbraucher

Selbstverstandlich sind die eingangs beschriebenen Betrie-
be technisch nicht gleich ausgestattet. In der Tabelle 2 sind
die fiir die jeweilige Produktionsrichtung typischen Verbrau-
cher mit ihren Anschlusswerten aufgelistet. Diese Tabelle
liefert Anhaltswerte fiir Planer und Installateure. Fiir andere
BetriebsgroRen konnen diese Werte iiber den Flachenbezug
umgerechnet werden.
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Bedingt durch jahres- und auch tageszeitliche Ablaufe im
Betrieb kann man davon ausgehen, dass nie alle Maschinen
und Gerate gleichzeitig eingeschaltet sind. Das Verhaltnis
von gleichzeitig eingeschalteter zu installierter Leistung ist
der sogenannte Gleichzeitigkeitsfaktor. Er ist in den einzel-
nen Betriebsformen unterschiedlich und wird auch von den
Gewohnheiten der Nutzer beeinflusst.

Beispiel: Von 3 Bewdsserungspumpen mit je 11 kW instal-
lierter Leistung (= 33 kW) ist eine mit 11 kW eingeschaltet.
Das ergibt eine Gleichzeitigkeit von 1/3 oder 33 %.

Andere Verbrauchergruppen haben einen hohen Gleichzei-
tigkeitsfaktor, z.B. Heizungsumwalzpumpen und Brenner.
Dagegen ist die gleichzeitige Nutzung von Liiftungs- und
Schattierantrieben auf Grund der Vielzahl der Antriebe, der
kurzen Laufzeit je Verstellvorgang und der unterschied-
lichen Einstellwerte nur gering.

4.1 0l-/Gasbrenner

Im deutschen Gartenbau finden sich vornehmlich
Monoblockbrenner, d.h. Gebldase und Brennerdiisenstock bil-
den eine Baueinheit. Die Luftleistung wird mit einem unge-
regelten Gebldse erbracht, die Luftmenge nur durch eine
mechanische Drosselung beeinflusst. Dadurch ist auch bei
Teillast im modulierenden Betrieb des Brenners die Strom-
aufnahme gleich gro wie bei Volllast. Bei kleinen Brenner-
leistungen mag dies noch vertretbar sein, bei groBen nicht
mehr. Die verbesserte Regeltechnik bei der Warmeverteilung
im Gewachshaus fiihrt zudem noch zu langeren (doppelten)
Brennerlaufzeiten (wesentlich haufigerer Teillastbetrieb).

In den Niederlanden sind die Brenner diesbeziiglich ange-
passter. Entweder wird durch eine Polumschaltung eine Lei-
stungsanpassung erreicht oder durch eine Frequenzrege-
lung, d.h. die Luftleistung wird direkt Gber die Motorrege-
lung und nicht Uber eine Luftdrosselung eingestellt — das
spart Strom.



4.2 Umwalzpumpen

Fiir jeden Kessel ist in der Regel eine Pumpe (ca. 0,8 kW)
zu finden, die die Riicklauftemperatur zum Kessel auf den
vorgeschriebenen Mindestwert anhebt (Kesselriicklaufan-
hebung). Die Ringleitungspumpe hat in der Regel eine Leis-
tung von 0,8 bis 1,2 kW. Fiir jede Abteilung ist in heutigen
Produktionsbetrieben mit zwei Pumpen zu rechnen, je eine
fir die Oberheizung und die Unterheizung. Je nach Abtei-
lungsgrofRe sind hier Anschlusswerte von 0,4 bis 1,2 kW je
Pumpe iblich. Die Anforderungen an die Regelqualitat
innerhalb der Kulturen und die Pflanzenndhe der Rohre
bedingt auch hohere Anschlussleistungen. Durch eine Tem-
peraturdifferenz von nur 5 K zwischen Vor- und Riicklauf
wird eine groRtmogliche TemperaturgleichmaRigkeit im ge-
samten Kulturraum erreicht, was aber groRere Pumpenlei-
stungen erfordert.

4.3 Lufterhitzer

Lufterhitzer sind in Produktionsgewdchshdusern seltener
zu finden, weil damit die prazise Klimatisierung erschwert
wird. Diese Gerdte sind eher in Hallen und Verbindern zu
finden, in denen nur kurzfristig geheizt werden muss und
keine hohen Kulturanspriiche bestehen. Weil die Warme nur
Uber Luftumwalzung verteilt werden kann, haben Lufterhit-
zer wegen des Ventilators einen hoheren Strombedarf. Der
Mehraufwand gegeniiber einer Rohrheizung geht aus
Tabelle 3 hervor.

4.4 Bewadsserungspumpen

Die hohe Anschlussleistung im Erikenbetrieb ergibt sich
aus der Freilandnutzung. Dafiir sind lblicherweise Pumpen
mit insgesamt 18 bis 22 kW installiert. Fiir die Unterglasbe-
wasserung sind im Topfpflanzenbetrieb 7 bis 10 kW iiblich.
Auf Grund der heute noch oft anzutreffenden Diisenbewas-
serung im Beet- und Balkonbereich ist der Leistungsbedarf

dieser Betriebe etwas hoher einzustufen. Erst durch die
moderne Ebbe-Flut-Bewasserung kann eine Leistungsredu-
zierung erzielt werden, weil die Einheiten (200-400 m2)
nacheinander abgearbeitet werden kénnen und sich dadurch
je Einheit ein geringerer Leistungsbedarf ergibt. Auch groRRe
Schnittblumenbetriebe haben aufgrund der geringen Driicke
fiir Tropfbewasserungsanlagen niedrigere Leistungsanspriiche.

4.5 Freiland-GieBwagen

Nur in Stellflachenkulturen, wie dem Eriken- und Callu-
nen-Anbau, Baumschulen oder Staudenkulturen sind im Frei-
land GielRwagen liblich. Je GieBwagen ist fiir alte, 2-stufige
Antriebsmotoren (Fahrgeschwindigkeit 1,5 oder 3 m/min)
200 Watt je Motor anzusetzen. Neue Antriebe mit 1,5 bis 25
m/min benoétigen dagegen ca. 2 kW Antriebsleistung je
Motor. Durch einen besseren Wirkungsgrad der neuen
Motoren sinkt der Leistungsbedarf bei normaler Geschwin-
digkeit gegeniliber den alten Motoren. Nur bei hoheren
Geschwindigkeiten (Giber 3 m/min) erhoht sich der Bedarf.

4.6 Unterglas-GieBwagen

Die Unterglasgiefwagen bendtigen aufgrund ihrer kiir-
zeren Lauflinge geringere Anschlussleistungen (100 W,
schnellere GieBwagen 300 W) und sind oft mit Kleinspan-
nungsmotoren ausgeriistet. Hingegiefwagen unter Glas
sind hauptsachlich im Erikenanbau oder in Staudenbetrie-
ben zu finden.

4.7 Liiftung

Die Anschlussleistung der Liftungsmotoren in den fur
die Produktion heute ublichen Venlo-Gewachshausern ist
geringer geworden (0,4 kW), weil mit gréReren Ubersetzun-
gen gearbeitet wird. In den Breitschiffgewachshausern ist
mit ungefahr der doppelten Anschlussleistung zu rechnen
(1,0 kW).

Topfpflanzen Schnittblumen
Produktions- Eriken Beet- und ,Warmhaus*“ Rosen
merkmale Balkonware
Unterglasflache 5.000 m?2 3.000 m? 10.000 m?2 10.000 m?2
Ol- und Gasbrenner 4,5 5,0 8,0 8,0
Umwalzpumpen 4,6 3,5 10,2 5,0
Regelgerate 0,2 0,2 0,2 0,3
Lufterhitzer 0,7 0,5 0,5
Bewasserungspumpen 20,0 15,0 10,0 10,0
GieRwagenantriebe (Freiland) 4,0
GieBwagenantriebe (Unterglas) 1,2
Liftung 3,0 2,5 4,5 4,5
Schattierung 1,8 1,8 3,9 3,0
Pflanzenbelichtung (Assi.) 800,0
Pflanzenbelichtung (Storl.) 10,0
Beleuchtung 0,7 0,5 2,0 2,0
CO,-Generatoren 0,2 0,2 E?ebﬁll!ii;;e
Schwefelverdampfer 10,0 Anschlusswerte
Topfmaschine 2,0 2,0 2,0 ‘t;vrzzec?'.te": ?;rrs/ er'-_
ypi
Sonstige Verbraucher 3,8 4,0 9,1 10,0 sche Zierpflan-

zenbetriebe [kW]



Die Energieschirmantriebe kénnen mit groen Uberset-
zungen arbeiten, weil die Geschwindigkeit keine groRe Rolle
spielt. 0,2 bis 0,4 kW Anschlussleistung je Antrieb ist hier
ein tblicher Wert.

Der Einsatz der Assimilationsbelichtung hat deutlich
zugenommen. Auch der sonst lbliche Anschlusswert von
ca. 50 W/m2 verschiebt sich nach oben auf ca. 70 W/m2,
Wenn Assimilationslicht eingesetzt wird und dieses mit
Strom aus dem Netz betrieben werden soll, sind Sonderver-
trage und in der Regel auch eigene Trafo-Stationen notwen-
dig. Neue Strategien mit einer intervallartigen Assimila-
tionsbelichtung am Tag, die nur 1/3 der Stromaufwendun-
gen benétigen, werden noch untersucht.

Storlicht wird kulturtechnisch gezielt eingesetzt. Der
elektrische Aufwand ist jedoch oft noch zu hoch, weil die
Moglichkeiten der Intervallbelichtung zu selten genutzt
werden. Damit ware in vielen Fillen der Verbrauch um 8o %
zu reduzieren (AEL-Merkblatt 27).

Tabelle 3:

Im Arbeitsbereich der Hallen und Verbinder ist in der
Regel eine ordentliche Arbeitsplatzbeleuchtung vorhanden.
In den Kulturrdaumen sieht das schon anders aus. Bei liber-
legter Installation, z.B. mit Langfeldleuchten, kann die néti-
ge Arbeitsplatzbeleuchtung auch durch eine Storbelich-
tungsanlage erzielt werden (AEL-Merkblatt 27).

CO, kann auf verschiedene Weise in die Gewachshauser
gebracht werden. Beim Einsatz von atmospharischen Bren-
nern ist keine Hilfsenergie notig. Auch nicht fiir die Vertei-
lung von technischem CO,, wenn die Verdampfung passiv,
d.h. mit Luftwarmetauschern erfolgt. Wird jedoch der Ein-
fachheit halber eine elektrische Verdampfung eingebaut,
bedeutet das 18 kW Anschlussleistung bzw. eine Verteue-
rung des technischen CO, um ca.10%.

Werden CO,-Kanonen eingesetzt, so ist fiir jedes Gerat mit
ca. 0,6 kW fiir den Ventilator zu rechnen. GroRere Betriebe
(iber 10.000 m2 Gewachshausflache) verteilen das CO,
pflanzennah tiber 5-cm-PE-Schldauche im Bestand. Hierfiir ist
ein zentrales Gebldse mit ca. 2 kW erforderlich.

Anschlusswerte, Laufzeiten und Stromverbrauch wesentlicher Verbraucher.
Werte bezogen auf 1.000 m2 Gewichshausfliche; unterstellt wurde ein Betrieb mit
10.000 m2 Unterglasflache, aufgeteilt in 10 Abteilungen a 1.000 m2

Werte aus den untersuchten Betrieben

eigene Werte

elektrische Leistung Laufzeit Verbrauch Verbrauch el. Laufzeit ~Verbrauch
unterer @-Wert oberer proJahr (@-Wert) (@-Wert) Leistung
Wert Wert pro Jahr
kW kW kW h/a kWh/a kWh/a kW h/a kWh/a
fiir den ganzen Betrieb: je Abteil ~ Betrieb
Betrieb allgemeine

Verbraucher 0,8 1,0 1,5 8.500 8.500
Heizung Brenner

(zweistufig) 3,0 4,0 7,0 1.500 6.000

Ringleitungspumpe 0,8 1,0 1,2 5.000 5.000

Brenner

(modulierend) 3,0 4,0 7,0 3.000 12.000

Ringleitungs-

pumpe 0,8 1,0 1,2 3.000 3.000
Bewadsserung Brunnenpumpe 1,0 2,0 3,0 660 1.320
Pumpenleistung  Diisenrohr 2,0 5,0 75 1.500 7.500

Tropfbewdsserung 2,0 3,0 5,0 833 2.499

FlieBflache 1,5 2,0 3,0 700 1.400

Ebbe-Flut-Anlage 5,0 7,0 10,0 700 4.900
gleichzeitig 5 Gewadchshaus-

GieBwagen 8,0 9,0 10,0 500 4.500
gleichzeitig 10 Freiland-

GieRwagen 15,0 20,0 25,0 350 7.000
je Abteil: je Abteil Betrieb
Klima Pumpen

(Rohrheizung) 0,4 0,6 1,0 1.500 900 9.000

Luftheizer

(Lufter+Pumpe) 1,6 2,0 3,0 1.500 3.000 30.000

Energieschirm-

antriebe 0,3 0,5 1,0 250 125 1.250

Liiftungsantriebe

(Breitschiff) 0,8 1,0 1,5 100 100 1.000

Liftungsantriebe

(Venlo) 0,2 0,4 0,8 100 40 400
sonstige Schwefel-

verdampfer 0,6 1,0 1,1 2.500 2.500 25.000
Belichtung Assimillationslicht 50,0 60,0 80,0 1.800 108.000 1.080.000

Storlicht 2,0 3,0 15,0 200 600 6.000



4.13 Schwefelverdampfer

Werden Schwefelverdampfer eingesetzt, ist deren An-
schlussleistung nicht zu vernachldssigen. Die Betriebswei-
sen sind sehr unterschiedlich, von Dauerbetrieb bis hin zum
zeitgesteuerten Einsatz. Bei der Geratebeschaffung sollte
auf eine regelbare Heizung fiir einen sparsamen Stromver-
brauch geachtet werden.

4.14 Topfmaschinen und Transportbander

Normale Topfmaschinen tragen mit ihren 2 bis 3 kW
nicht zu grofRen Anschlusswerten bei. Wird jedoch mehr
automatisiert, so ist die Summe der Antriebsmotore naher
zu betrachten.

Die Tabelle 3 zeigt Basiszahlen zum Stromeinsatz fiir die
wesentlichen Verbrauchsgruppen in Gartenbaubetrieben.
Zur besseren Vergleichbarkeit sind die Angaben auf 1.000
m2 Unterglasflache bezogen. Die Werte der elektrischen Lei-
stung sind erfahrungsgemal breit gefachert. Deshalb wer-
den die Ober- und Unterwerte angegeben. Aus den Durch-
schnitts(@)-Werten fiir die Anschlussleistung und der jahr-
lichen Laufzeit wird durch Multiplikation der Jahresstrom-
verbrauch errechnet. Die drei letzten Spalten sind fiir den
Eintrag eigener Werte vorbereitet. Dadurch ist ein direkter
Vergleich mit den Durchschnittswerten und eine Beurtei-
lung des eigenen Betriebes moglich. Da es jedoch keine
absolute Ubereinstimmung der Betriebe gibt, kénnen die
Angaben der Tabelle im Einzelfall erheblich von den eigenen
Werten abweichen. In diesen Fillen sollten mogliche Ursa-
chen gesucht und, falls erforderlich, Giber Abhilfe nachge-
dacht werden.

Tabelle 4:
Eckdaten fiir verschiedene Bewasserungssysteme (bezogen
auf eine typische Bewdsserungseinheit)

5 Stromkennzahlen fiir die Bewasserung

Tabelle 4 listet flr verschiedene Bewasserungssysteme
anlagenspezifische Kennzahlen auf, die fiir die Auslegung
herangezogen werden kdnnen

5.1 Brunnenpumpe

Fir die Unterglasbewdsserung kann im Durchschnitt
heute mit 0,8 bis 1 m3/m2 und Jahr gerechnet werden.
Wenn eine Brunnenpumpe einen Zwischenbehalter druk-
klos fiillt, ist meist eine Forderleistung von 10 bis 20 m3/h
anzutreffen (entspricht etwa 2 kW elektrische Leistung). In
dlteren Betriebsstrukturen versorgt die Brunnenpumpe
direkt Diisenbewasserungen, die um die 25 m3/h ausbrin-
gen. Dabei handelt es sich in der Regel noch um Inline-Pum-
pen mit ca.12 kW elektrischer Leistung.

5.2 Diisenrohr

Pralldiisen mit hohem Wasserdurchsatz (5 I/min = 300
I/h) und schlechter Verteilgenauigkeit sollten heute nicht
mehr benutzt werden. Rotationsdiisen mit geringerem
Durchsatz (100 I/h) und erheblich verbesserter Gleichma-
Rigkeit werden heute fiir Neuanlagen benutzt. Nachriistun-
gen sind zu empfehlen. Aufgrund dieses geringeren Durch-
satzes sind die Anlagen einfacher zu bauen und die Pum-
penleistungen konnen kleiner ausfallen.

5.3 Tropfbewdsserung

Diese Anlagen benétigen nur einen Druck von ca. 1 bis
1,5 bar am Tropfer (2-3 bar Systemdruck); so dass Pumpen
mit geringerer elektrischer Leistung moglich sind.

5.4 FlieRflache

Bei der FlieBbewdsserung wird ein Wasserfilm auf die
Flache gebracht. Die Wasserausbringung sollte ca. 200 Liter
je Stunde und Meter Auslaufbreite betragen, damit eine

Bewadsserungssystem Flache Wasser- Dauer je Forder- System- Pumpen-  Antriebs-
je Einheit gabe je Bewasse- menge druck leistung motor-
Zyklus  rungszyklus Wirkleistung
m2 Minuten m3/h bar kw kw
Disenrohr (Rotordiisen) 500 5mm 15 10 5,5 3,3 -
Tropfbewasserung (4 Topfe/m?2) 1.000 250 ml/Topf 5 12 3,0 2,2
FlieBflache 500 3mm 8 10 3,0 1,8
Ebbe-Flut-Anlage 250 20 mm 8 38 3,0 6,8
Gewachsh.-GieBwagen (10/11er Topf) 500 100 ml/Topf 30 5 5,0 1,5 0,30
1 Freiland-GieBwagen (10/11er Topf) 5.000 100 ml/Topf 60 6 5,0 1,8 0,50
GieBwagenanlage (10 GieBwagen) 50.000 100 ml/Topf 60 60 5,0 18,0 5,00
Tabelle fiir eigene Werte
Bewasserungssystem Flache Wasser- Dauer je Forder- System- Pumpen-  Antriebs-
je Einheit gabe je Bewasse- menge druck leistung motor-
Zyklus  rungszyklus Wirkleistung
m?2 Minuten m3/h bar kw kw
Dusenrohr
Tropfbewasserung
FlieRflache

Ebbe-Flut-Anlage

Gewachshaus-GieBwagen

1 Freiland-GieBwagen

GieBwagenanlage



ausreichender Wasserfilm entsteht. Die Laufzeit ist abhan-
gig von der Bedarfsmenge, die fiir die jeweilige Flache beno-
tigt wird. Uberschussmengen sind gering zu halten.

5.5 Ebbe-Flut-Anlagen

Fiir Ebbe-Flut-Anlagen werden hohe Wassermengen je
Zeiteinheit benétigt, damit eine gleichmaRige Bewasserung
erfolgen kann. In der Praxis sind Forderleistungen von 40 bis
60 m3/h zu finden. Der Druck muss nicht hoch sein, weil mit
groB dimensionierten Zuldufen gearbeitet wird. Damit las-
sen sich je Flutvorgang ca. 200 bis 400 m2 fluten. Diese Fla-
chen sollten mit der Pumpstation in ca. 7 Minuten mit 2 cm
Wasserhohe (ohne Topfe auf der Flache) befiillt werden kon-
nen. Beispiel fiir die Berechnung der erforderlichen Forder-
menge der Pumpe:

300 m2 .« 0,02 m3.60 min m3
. =51
m2 <7 minsh 5 h

5.6 Gewachshaus-GieBwagen

Die Schlauchlangen beschranken hier die Wassermenge,
sodass ein GewachshausgieBwagen mit ca. 5 m3/h versorgt
werden muss. Je nach Betriebsstruktur wird heute ange-
strebt, moglichst viele GieBwagen auf einmal betreiben zu
konnen.30 m3/h ist dabei eine durchaus gangige GroRe.

5.7 Freiland-GieBwagen

Auch hier begrenzt der Schlauch die Wasserabnahme je
GieRBwagen. Ublicherweise kénnen FreilandgieRwagen bei
200 m Fahrweg (= 100 m Schlauchldnge) und einem 1Ya-
Zoll-Schlauch maximal 8 m3/h Wasser abnehmen, sonst
tritt ein zu groBer Druckabfall auf. Neue Anlagen in Betrie-
ben mit 10 bis 15 GieBwagen haben Pumpstationen mit 9o
bis 120 m3/h. Damit konnen alle GieBwagen gleichzeitig
betrieben werden, ohne stérende Abhdngigkeiten befiirch-
ten zu mussen.

5.8 Auslegungshilfe
Folgende Faustzahl kann angenommen werden:

50 Wh
m3 « bar

~AEL

Die Zahl besagt, dass fiir die Forderung von 1 m3 Bewadsse-
rungswasser bei einem Druckverlust von 1 bar in der Anlage
mit einem Stromverbrauch von 50 Wh zu rechnen ist. Die
Faustzahl kann sowohl zur Dimensionierung der Pumpenlei-
stung als auch zur Ermittlung des Stromverbrauchs heran-
gezogen werden (vgl. nachfolgende Beispielsberechnun-

gen).

Beispiele fiir die Anwendung der Faustzahl:

1. Berechnung der benétigten
elektrischen Pumpenleistung

Wassermenge pro Stunde « Druck « Faustzahl
= elektrische Pumpenleistung

Beispiel:

50 Wh

3/h o &1
30 m3/h « 5 bar m3 < bar

=7.500 W = 7,5 kW*

2. Jahresstromverbrauch fiir Bewasserung

Wassermenge pro Jahr « Druck « Faustzahl

= Jahresstromverbrauch
Beispiel:
50 Wh
10.000m3/ae2bare ———
m3 « bar

=1.000.000 Wh/a = 1.000 kWh/a*

*zusatzlich sind anlagenspezifische Verluste
von 20 bis 25 % zu belicksichtigen

Hinweise auf weiterfiihrende Literatur

[1] AEL-Merkblatt 27, Photoperiodische Pflanzenbelichtung
[2] AEL-Heft 3 Pflanzenbelichtung
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