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Pillnitz sanft, Pillnitz stark oder Weihenstephaner Modell?

— Klima- und Energiesparprogramme erklart
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Helzungsstrategien zur Energieeinsparung

'Millennium'

Cool Morning

Warm Evening

Aulentemperaturkorrektur

dAT 2 dAT 1 AT Diff

Dynamische AulRentemperaturkorrektur
Wind- und Lichtkorrektur

Weihenstephaner Modell

Welche Strategie ist die Richtige?
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Grundlagen

Risiken
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Fahigkeit der Pflanzen zur Warmeintegration
Gewachshauser als ,Strahlungsfalle”
energetische Situation der Gewachshauser wechselt oft

tages-und jahreszeitliche Schwankungen der AuRentemperatur

Verlangerung der Kulturdauer

Langenwachstum

Taupunkttuberschreitungen

Witterung nicht planbar



Cool Morning

- statische Strategie
- Absenkung der Heiztemperatur in den Morgenstunden

Vortell:
Energieeinsparung

Reduzierung des Streckungswachstums

Nachtell:
Anstieg der Luftfeuchte

Tagesmitteltemperatur sinkt

und Einstellwerte

-

akt. Aoumsollwert

Liftung Macht
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Dauer
Luftung Tag
— Raumtemp

Iy / Heizung Tag

PROGRAMMEINSTELLUNG

Beispiel:
Anzeige-
-- Gwhs 01110
01111
01112 > Heizg:
01113 > Liiftg:
01114

Temp-Programm 1/Laufzeit
Freigabe von/bis AuBentemp

Beginn(SA) /Dauer
Beginn(SA) /Dauer

Raumsoliwert Heizung/Liftung

Schirm6ffnung am Morgen: 30 min vor SA
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Dauer

Unrzeit

Beginn

1 Auto
0.0 °C
-1:00 h:mi
+0:00 h:mi
4.0 °C

n
n

0 d

4:00 h:min
2:00 h:min
6.0 °C
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oC|MWh

1

30,0 ‘

25,0/0,080 e

250 N

20,0/0,0 /

00| /'_/'-x./

15.0] 0,040 S| P 7

=/

10,0{ 0,020 \ /

10,0 \ /

5,0{ 0,000

5.0 18:00 00:00 06:00 12:00h

A

H| 4 Cursor  Min  Mittel Max o
(<] 11 Kabin 11202 Heizg: akt Haumsollwert 140 g0 130 140 oC
(<] 11 Kabin 10000 Raumtemperatur 245 M3 175 263 oC
B2 11 Kabin 11271 Warmemenge/-Vortag 0,045 0,001 0,039 0,050 MWh
28.04.22 | (1545 | |1 |3[@] ] zeitbasis H Aktualisieren | Anfragen | Duplizieren
290422 |3]1545 | 3| Tag(e) | Auto v | Drucken | Exporieren |  Beenden
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Warm Evening

- statische Strategie

- Anhebung der Luftungstemperatur am Abend zur Speicherung
der eingestrahlten Energie

25

VO rte” 20 J_\
Energieeinsparung 15 ~
10
1. = Heizungssollwert
NaChteI I . > e |_liftungssollwert
Anstieg der Luftfeuchte in der Nacht
0
S'[I‘ECkU ngswaChStu m ve I’St&l‘kt 15:00 16:00 17:00 18:00 [19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
Sonnenuntergang
Beispiel:
Parameter
00 allgemeine Programme - Abendprogramm - Anfragen
PROGRAMM EINSTELLUNG - EEE L
02 Kabin 01120 Temp-Programm 2/Laufzeit 1 Auto Od Aufraich )
02 Kabin 01121 Freigabe von/bis Aultentemp 0.00C 20.00C Hizeichnung:
02 Kabin 01122 > Heizg: Beginn(SU)Dauer +0:00h:min 0:00 h:min "] Anzeigen
01123 = Liftg: Beginn(SU)/Dauer -2:00 h:min 3:00 h:min Filtern
02 Kabin 01124 Raumsaollwert Heizung/Laftung 20.00C 27.00C Details
Einrichten |
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Weihenstephaner Modell

- statische Strategie

- Kombination von ,cool morning” und ,warm evening”

- Absenkung der Heiztemperatur am Morgen, aber ohne Zwangsliftung

- Anhebung des Luftungssollwertes am Abend

- Energieschirme schlief3t 1 h vor Sonnenuntergang und offnet mit Sonnenaufgang

1 i

Histogramm 19.09.22 - 20.09.22

Vorteil: -
Energieeinsparung |
| J \
Nachteil: 208
Anstieg der Luftfeuchte | | | | |
Streckungswachstum verstarkt | —\.l f?
10,0 18:00 EIIJil[JEI- 06:00 12ilﬂlilh
A
| Cursor Min  Mittel Max |
12 Kabin - 11202 Heizg: akt Raumsollwert 10,0 133 16,0 oC
12 Kabin - 12202 Loftung: akt Raumsollwert 220 225 230 oC
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cursar

Min  Mittel

Max

(4 12 Kabin
] 12 Kabin
S 12 Kabin

19.09.22

12:00

11202 Heizg: akt Raumsollwert
12202 Laftung: akt Raumsollwert
10000 Raumtemperatur

mE

¥} Zeitbasis

200922 |5/1200 ||| Tag(e)

v || Auto

16,0
220
238

Aktualisieren

10,0 13,3
220 225
124 171

Anfragen

16,0 oC
230  oC
244  oC

Duplizieren

Crucken

Exportieren

Beenden

I 1=

N —



W= Lreistaat

= SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Dynamische Strategien

Temperaturfiuhrung abhangig von:

Einstrahlung/Licht
Aullentemperatur
Windgeschwindigkeit

Temperatursummen

Heizungs- und/oder Luftungssollwert werden durch den Klimacomputer in
Abhangigkeit von Witterungsbedingungen verandert
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Lichtabhangige Korrektur

Anhebung von Heizungs- und Luftungssollwert bel hoher Einstrahlung

Soliwertveriauf Programm 1 (Abb. 1)
Beispiel mit hoherem und niedngerem Machtscliwert und lichtgefihrier Sollwertanhebung.
Der Ubergang zwischen Tag- und Nachtsollwen erfolgt entsprechend der Aufwarm-/Abkihlzeit®.
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AulRentemperaturkorrektur AT-Korrektur

-

-
|
1
Korrektur des
Heizungssol lwerts

von

ﬂhﬂ:nkun? -
T¢mp.5umm¢-q;j
[ |

5

Korrektur des Heizungssollwertes nach Aul3entemperatur in
Abhangigkeit von der Temperatursummendifferenz
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Anhebung von - bis
ATemp-HS
max Anhebun :
bis
Anhebung
Temp . Summe [iff
-20 -15
| f e ¥ ON
=10 -3
ATemp=Diff bezogen auf -
max Absenkung ag- bzw. Nachtsol lwert
bis Absenkung von Heizungs-
ATemp-H3 S0l Iwert
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AulRentemperaturkorrektur AT-Korrektur

Einstellungen am Klimacomputer:

| IST-UND SOLLWERTE ~ | Mitteltemp-Sollwert

{03 Kabin 11000 Heizg: Raumsoliwert-Tag/Nacht entscheidend fir Bildung der

03 Kabin 11006 Heizg: Mitteltemp-Sollwert 17.00C Temp.summe Diff

03 Kabin 11007 Heizg: Freig Korr von(SA)bis(SU) 0:00 h:min 24:00h:min

03 Kabin 11008 Heizg: Freig Korr von(SU)/bis(SA) 000 h:min 0:00h:min
PROGRAMMEINSTELLUNG

03 Kabin 11100 Heizg: Programm 4 50Pr

03 Kabin 11101 Heizg: Aufwarm-/Abkuhlzeit 20:00 min/kK 20:00min/K oder:

03 Kabin 11102 Heizg: Lichtfihrung von/bis 0,0 KIx 0,0Klx

03 Kabin 11106 Heizg: Anhebg von/bis TempSu-Diff 100 Kh _600Kh 900 Kh  OKh

03 Kabin 11107 Heizg: Anhebg von/bis ATemp-HS -5,0K -2 0K

03 Kabin 11108 Heizg: Absenkg von/bis TempSu-Diff -100Kh 500Kh -900 Kh O Kh

03 Kabin 11109 Heizg: Absenkg von/bis ATemp-HS -5,0K -14,0K

03 Kabin 1110A Heizg: max Anhebung/max Absenkung +2 5K -6.0K
BETRIEBS ZUSTAND

03 Kabin 11202 Heizg: akt Raumsollwert 14.00C

03 Kabin 11203 Heizg: Temp.summe Diff/Periode 367 Kh 14d

03 Kabin 11204 Heizg: akt TempSum-abh Korrekiur +0. 0K
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Dynamische AT-Korrektur

,Energiesparprogramm Pillnitz"

HTakt = HTBasis +k* I:AT * (ATIst ) ATSoII)
HT akt = aktualisierter Heizungssollwert in °C
HT gasis = Basis-Heizungssollwert in °C
k = Schalterfaktor fir Anhebung bzw. Absenkung
Fat = Skalierungsfaktor AuRentemperaturkorrektur
(= 0,2 bei ,Pillnitz sanft* bzw. = 0,3 bei ,Pillnitz stark”)
AT st = |stwert AuRentemperatur in °C
AT sl = Erwartungswert AuRentemperatur in °C (langjahriges Mittel)

Vergleich der Aul3entemperatur mit langjahrigem Mittelwert -
standige Korrektur des Heizungssollwertes
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Voraussetzungen:
PC-gesteuerte Gewachshaussteuerung

Installation eines Zusatzprogramms
langjahrige Mittelwerte der AuRentemperatur

Einstellungen:
nur bei Kulturen mit Basisheizungssollwert von mind. 10 ° C sinnvoll

Mindesttemperatur 6 ° C aus Sicherheitsgriinden
Abschaltung wenn AulRentemperatur Uber Basisheizungssollwert

Probleme:

yunruhiger® Heizungssollwert
Kulturdauer kann sich verlangern — Uberwachung des Kulturzieles
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,<Energiesparprogramm Pillnitz"
olClal
olfeC
| el A /
15.0] 150
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1 11.0] 11,0
—‘H_-h"‘-h j
ool 9.0
~—— ){ ﬁ{/ V
70[ 7.0
70| 7.0
' 50| 5.0
50| 50 18:00 00:00 06:00h
| |
’ A
«| . | Cursor Min  Mittel Max , | »
B 141 Kabin 11202 Heizg: akt Raumsollwert 8.4 8.0 126 161 oC
8 412Kabin 11202 Heizg: akt Raumsollwert 16,0 100 133 160 oC
8 43Kabin 11202 Heizg: akt Raumsollwert a5 8.0 131 164 oC
< & opzentr 10000 Autentemperatur 10.5 8.1 101 147 oC
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Dynamische AT-Korrektur

,Energiesparprogramm Pillnitz"

Licht- und Windkorrektur

Absenkung des Heizungssollwertes bel geringer Einstrahlung
Im Vergleich zum langjahrigen Mittel

Absenkung des Heizungssollwertes beil hohen
Windgeschwindigkeiten

Probleme:

Uberwachung des Kulturzieles notwendig
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Uberwachung des Kulturzieles durch

Temperatursummenkontrolle — Korrektur bezogen auf den geplanten
Tagesmitteltemperatursollwert

,1oK1000" Abweichungen von 1000 Kh werden zugelassen

Probleme bei Herbstkulturen — , Temperatursummenpolster” vom Sommer fuhrt zu
starken Absenkungen

1,0 —

VRN
/ g
/ T~

/
/

Bewertung der Temperatur fir das Pflanzenwachstume © ® = 2 2 2o 2 = 2 2 0 2w % 0w

Temperatur in °C

o
[

Temperatursummenbildung mit Kappung bei 21 °

o
o

o
IN

Wachstumswert wG/')

Wachstumswertsummenkontrolle bei Poinsettien

o
N

Hohe Temperaturen in Sommermonaten werden schwacher bewertet
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Regeltechnik zur Umsetzung der Klimaprogramme

Wetterstation

- AulRentemperatur

- Einstrahlung

- Windgeschwindigkeit
- relative Luftfeuchte

Klimarechner

Sensoren im GWH

- Innentemperatur
- relative Luftfeuchte

Stellglieder im GWH

- Heizungsventile

- Dachliftung

- Seitenluftung

- Energieschirm

- Verdunklungsschirm
- DUngemischunit

Standardprogramme
RAM CC600

- Messwerte

- Basissollwerte

- aktuelle Sollwerte

Datenpuffer
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PC
Bedienoberflache VisuRAM

Langzeitdatenspeicher
VisuData

EXCEL-Dateien
- langjahrige Mittel
- Zeitprogramme

ACCESS-Runtime
- Programmbausteine
dAT, dLK, WK, TSK,
7TMK, WWSK, LSK u. a.
- mengenbilanzierte
Dingung

Internetanbindung

W= Lreistaat

= SACHSEN

Wartenberg, 2012
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Schriftenreihen des LTULG
© i | S SKCHsEN

Programmierte Kultur von

Pelargonien und Poinsettien
Schriftenreshe, Heft 14/2012

He )

RN s

dAT Horrektur
Auflenemperadurkomektue

-

Freistaat @ Sachsen l‘n:l.st'.mt & Sachsen
Tadmite wvmres o o | enhe LAVIMATT S UVt LINQWraorat 20 Qeonge

www.gartenbau.sachsen.de
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Cyclamen
Programm Basiseinstellungen Tagesmitteltemperatur Heizenergie 10 Tage
(letzten 10 Tage) (kKWh/m?)
dAT +dLK HT T/N 14/16 °C 16,6 °C 2,3
AT 1 HT T/N 14/16 °C 17,4 °C 3,3
AT 2 HT T/N 14/16 °C 17,3 °C 2,8
Histogramm 18.09.22 - 28.09.22
aClaC
aC

M

10.0| 10,0
10.0 20.09. 22.09. 24.09. 26.09. 28.09.22
A
| Cursor Min  Mittel Max o
(< 01 Kabin 10000 Raumtemperatur 15,0 123 166 272 oC
B 02 Kabin 10000 Raumtemperatur 18,5 129 174 275 oC
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Aktuelle Einstellungen und Ergebnisse

Poinsettien

Programm Basiseinstellungen

dAT +dLK +WK ,stark”
Weihenstephaner Modell
dAT +dLK +WK ,sanft”

Histogramm 18.09.22 - 25.09.22

ool

30,01 30,0

HT T/N 14/14 °C, drop
HT T/N 16/14 °C, drop
HT T/N 14/14 °C, drop

Tagesmitteltemperatur
(letzten 10 Tage)

17,8 °C
18,4 °C
17,9 °C

LANDESAMT FUR UMWELT,
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Heizenergie 10 Tage
(kWh/m?)
9,7

1,3
7,3

W= Lreistaat
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A R
NN j !
10.0{ 10,0
g I | .
50| 5.0
5.0 20.09. 22.09. 24.00 26.09. 26.09.22
A
“| cursor Min  Mittel Max
< 11 Kabin 10000 Raumtemperatur 20,7 11,2 180 268 oC
| 12 Kabin 10000 Raumtemperatur 223 99 18,2 26,5 oC
21 129, September 2022 | 5 13 Kabin 10000 Raumtemperatur 213 112 181 262 oC
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i | %
SorF
100.0| 100.0
100.0
80.0| 80.0 e S N
80.0 — S
T N~ T fkﬂ L
50.0| 60,0 = \\ };f""“
50,0 / pﬁf?ﬁ" v
s / M&
40.0} -~
2000] 20,0
200
0.0 00
0.0 18:00 00:00 0600 12:|E]'L’Ih
A
o4 cursor Min  Mittel Max
B & 41Kabin 20000 Raumfeuchte b2.4 J23 5986 759 %Ik
M & 42Kabin 20000 Raumfeuchte 78.4 355 693 826 %rF
B 13Kabin 20000 Raumfeuchte 68,0 33,3 607 783 Wk
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Zusammenfassung
Gewachshaussteuerung = komplexes System mit vielen Einstellmdglichkeiten
Pflanzen kdnnen viel aushalten, brauchen aber irgendwann die Warme
Statische Programme (cool morning, Weihenstephaner Modell u.a.)
Luftfeuchte-Probleme
Tag-Nacht-Unterschiede werden teilweise verstarkt
Dynamische Programme komplexer
Korrekturen (Temperatursummen u.a.) fur bestimmte Kulturziele bewusst

auswahlen

Kritische Begleitung bei allen Programmen notwendig

10 bis 30 % Energieeinsparung maoglich
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
r drop+dAT+dLK ~ Standard ;1rop ~ drop+dAT+dLK

+WK+TSK1000A © i +WK

Pty

gk AR AT Y

AR,
e

'Christmas Feelings' ” \

drop+dAT+dLK = drop+dAT+dLK+WK  drop+dAT+dLK
fWK+7TMK ~ +TSK1000A(17 °C)  +WK+TSK1000B
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