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Zusammenfassung

Das Postulat 24/2019 verlangt, dass im Kanton Zirich neue Gewéachshéuser ab sofort und bestehende
spatestens in zehn Jahren fossilfrei beheizt werden. Heute werden Gewachshauser sowohl im Kanton
Zirich wie auch in der restlichen Schweiz weitgehend mit fossilen Brennstoffen beheizt. Es gibt
allerdings einige grosse Betriebe, die schon auf erneuerbare Energietrager umgestellt haben. Im
Kanton Zirich sind das insbesondere die Betriebe, die mit bisher ungenutzter Abwarme der
Kehrichtverbrennung Hinwil beheizt werden. Zudem gibt es mehrere Unternehmen mit Holzheizungen
und mit grossen Grundwasser-Warmepumpen. Die meisten dieser Projekte wurden mit
Forderbeitragen aus verschiedenen Quellen namhaft unterstuitzt.

Es gibt bis heute keine gesetzlichen Vorschriften, die eine fossilfreie Beheizung von Gewachshausern
verlangen wirden. Einzig das CO,-Gesetz hat diesbeziiglich eine gewisse Wirkung erzielt. Seit der
Einfihrung der Lenkungsabgabe haben sich rund 50 grosse und mehr als 150 kleine Betriebe zu einer
Reduktion der CO;-Emissionen verpflichtet, was die Betriebe im Gegenzug zur Befreiung von der CO,-
Abgabe berechtigt. Die erfassten Betriebe haben ihre Emissionen seit 2008 um rund 35% reduziert.
Daflir sind viele Einzelmassnahmen an bestehenden Hausern, aber auch mehrere grosse
Substitutionsprojekte (Abwarme KVA, Holzheizungen, Warmepumpen) verantwortlich.

Fiir Vorschriften betreffend Energienutzung in Gebduden sind gemadss der Schweizerischen
Bundesverfassung die Kantone zustdndig. Daher haben die Kantone Vorschriften an Kalt- und
Warmhdauser erlassen (EnFK-Empfehlung Nr. 5 von 1993, rev. 2008 als EN-7 und 2015 als EN-131).
Diese sind heute Uber die Schweiz hinaus bekannt und in Anwendung. Insbesondere der
Wiarmedurchgangswert von 2,4 W/m2K fir Warmh3user gilt heute als Stand der Technik im
Gewadchshausbau. Den Markt fiir den Bau von Gewachshdusern beherrschen heute hollandische
Firmen. FiUr extensiv genutzte Hauser (Kalthduser) gibt es keine Minimalanforderung an die
Warmedammung. Angelehnt an die Vorschriften der Kantone (EN-131) hat die Bio Suisse-Organisation
leicht verscharfte Vorschriften fiir Bio-Betriebe erstellt. Sie unterscheiden sich vor allem in der
Definition von intensiv und extensiv genutzten Hausern und machen auch eine Unterscheidung
zwischen bestehenden und neuen Hausern.

Die Empfehlung EN-131, respektive seine Vorganger, gibt es seit 1993. Der Inhalt wurde (iber den
gesamten Zeitraum nie verandert. Die Einflhrung der EN-131 flhrte sicher dazu, dass fir
Warmbkulturen nur noch qualitativ gute Gewachshaduser gebaut wurden. Schon wenige Jahre spater
setzte aber ein stetiger Anstieg der Brennstoffpreise ein, der ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf
die Bauweise neuer Hauser hatte und sogar zu vielen energetischen Sanierungen von bestehenden
Hausern flhrte.

In der Gewéachshausbranche unterscheidet man im Wesentlichen die drei Produktefamilien Gemdise,
Zierpflanzen und Beeren. Die Produzenten sind entsprechend ihren Produkten in drei Verbanden
organisiert, dem VSGP (Verband Schweizer Gemiseproduzenten), dem Jardin Suisse (Verband der
Zierpflanzengartner) und dem SOV (Schweizer Obstbauverband). Dazu kommt noch der Verband Bio
Suisse als Organisation der Bio-Produzenten.

Wahrend die einheimische Gemiuseproduktion durch Importbeschrankungen zum Teil gegen
auslandische Konkurrenz geschiitzt ist, gibt es derartige Beschrankungen bei der
Zierpflanzenproduktion nicht. Dementsprechend ist die eigentliche Produktion von Zierpflanzen in der
Schweiz massiv eingebrochen. Gewadachshduser fiir die Gemiseproduktion haben haufig eine
Grundflache von einer bis mehreren Hektaren. Solche Betriebe gibt es in der Zierpflanzenproduktion
nur noch sehr wenige. Die meisten Zierpflanzenbetriebe haben einen Bestand von sehr
unterschiedlichen und zum Teil auch sehr alten kleinen Gewachshausern. Allerdings gibt es gerade im
Kanton Zirich noch mindestens drei grosse Zierpflanzenproduzenten. Die Beerenproduktion ist in
Bezug auf die CO,-Emissionen im Vergleich mit den beiden anderen Branchen vernachlassigbar.
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Fir den Heizwarmebedarf und somit fiir den Brennstoffverbrauch eines Gewdachshauses sind
verschiedene Faktoren verantwortlich: Innentemperatur der Hauser, Kulturbeginn, Qualitat der Hiille
und Luftwechsel. Bei der Hillflaiche haben Luftpolster einen entscheidenden Einfluss auf den
Warmedurchlasswert. Alle Eindeckungen von Gewachshdausern werden gemass der Natur der Sache
transparent und aus moglichst diinnen Materialien hergestellt. Der Dammwert dieser Materialien, wie
Glasscheiben, Polycarbonatplatten und Plastikfolien ist marginal. Eine Dammwirkung kommt nur
durch ruhende Luftschichten zustande. Das wird zum Beispiel durch den Einsatz von Doppelglas in den
Stehwanden erreicht. Im Dach ist eine solche Bauweise nicht moglich, die Gewichtslast ware zu gross.
Daher werden bei intensiv genutzten Hausern sogenannte Energieschirme eingesetzt. Dabei handelt
es sich um eine Art horizontalen Vorhang, der unter den Glasscheiben Uber die ganze
Gewadchshausflache gezogen wird. Damit erreicht man tagsiiber bei offenem Schirm einen guten
Lichteinlass und nachts bei gezogenem Schirm eine akzeptable Warmedammung. Bei Hausern mit
Energieschirm ist der DaAmmwert des Daches mit gezogenem Schirm in der Regel besser als derjenige
der Wande. Kleine Hauser sind daher im Nachteil. Sie haben in Bezug auf die Grundflache einen viel
grosseren Anteil an Wandflache. Das fihrt dazu, dass kleine Hauser bezogen auf die nutzbare
Grundflache einen grosseren spezifischen Warmebedarf haben als grosse Hauser.

Der Einfluss des Luftwechsels ist bis heute relativ schlecht erforscht. Ein erhdhter Luftwechsel ist aber
bei der Gemiseproduktion von entscheidender Bedeutung. Zu hohe Feuchtigkeit in den Hausern fiihrt
zu Pflanzenkrankheiten, was ganze Kulturen vernichten kann oder einen hohen Einsatz von Fungiziden
und/oder Pestiziden erfordert.

Die Empfehlung EN-131 enthdlt in erster Linie Anforderungen an den Warmedurchlasswert der
Gewachshaushiille bei gezogenem Energieschirm. Das ist in der Regel nachts der Fall. Tagsliber wird
ein Gewdchshaus sogar bei leichter bis mittlerer Bewdlkung durch die Licht- und Warmestrahlung der
Sonne geniligend erwdrmt. Eine Recherche bei den wichtigsten Herstellern von Gewachshadusern in der
Schweiz hat ergeben, dass mit der heute Ublichen Bauweise eines Gewachshauses fiir sehr intensive
Produktion und mit einer Grundflache von mindestens einer Hektare der von der EN-131 geforderte
Dammwert deutlich ibertroffen wird. Dazu ist eine Bauweise mit zwei Energieschirmen erforderlich.
Wird nur ein Schirm eingebaut, so kann die Vorgabe der EN-131 nicht immer erreicht werden. Details
der Bauweise, wie die konkrete Wahl des Schirmtyps, die Breite der Scheiben und damit der Anteil an
Stegen dazwischen und auch die Grundflache des Hauses spielen dabei eine Rolle. Diese Angaben
wurden durch eigene Berechnungen verifiziert.

Das Postulat 24/2019 zielt nicht in erster Linie auf eine bessere Gewéachshaushiille, sondern auf eine
fossilfreie Heizung ab. In dieser Hinsicht hat sich die Branche selbst sehr anspruchsvolle Ziele gesetzt.
Bis 2030 sollen 80% der Heizenergie von Gewachshdusern durch erneuerbare Warmeerzeugung
bereitgestellt werden und bis 2040 will die Branche 100% fossilfrei produzieren. Die gesetzten Ziele
gehen damit (iber die Ziele des Pariser Klimaabkommens und der Energiestrategie 2050 der Schweiz
hinaus.

Um diese Ziele zu erreichen, muss die Branche Investitionen in die erneuerbare Warmeerzeugung in
mehrstelliger Millionenhdhe tatigen. Die Amortisation dieser Investitionen erhoht die Heizkosten
betrachtlich. Nach Angaben des VSGP und der DM Energieberatung AG, erhoht sich damit
beispielsweise der Preis fir Tomaten durchschnittlich um 23.3 Rp/kg. Dies entspricht, franko
Grossverteiler, einer Preissteigerung von 10-15% und in extremen Fallen sogar 20%. Eine Abwaélzung
der hoheren Produktionskosten auf die Konsumenten respektive auf die Grossverteiler ist aus heutiger
Sicht nicht moglich. Ein Forderprogramm der Stiftung myclimate, welches speziell fir
Gewadchshausbetriebe ausgearbeitet wurde, soll einen Teil der Mehrkosten fiir die Umstellung decken.
Die Forderbeitrage kénnen jedoch nur gewahrleistet werden, wenn die fossilfreie Produktion nicht von
Gesetzes wegen vorgeschrieben ist. Die gesetzliche Vorgabe einer fossilfreien Produktion bis in zehn
Jahren, wie vom Postulat gefordert, wiirde das Klimaschutzprogramm verunmaéglichen und dadurch
die Branche vor sehr grosse wirtschaftliche Probleme stellen.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Am 29. Juni 2020 wurde vom Kantonsrat Zirich das Postulat 24/2019 betreffend 6kologisch
verantwortbare Gewachshauser an den Regierungsrat Gberwiesen. Die Regierung muss innert zweier
Jahre Stellung dazu nehmen. Das Postulat verlangt, dass neue Gewdchshduser ab sofort mit
erneuerbarer Energie oder Abwarme beheizt werden, fir bestehende Gewachshaduser gilt eine
Umstellungsfrist von zehn Jahren.

Gemass einer Erhebung aus dem Jahr 2018 vom Strickhof (Christoph Gubler, Fachstelle Gemise),
werden im Kanton Zirich 65% der Gewdachshausflachen fir die Gemiseproduktion (Gewachshauser
mit festem Fundament) mit fossiler Energie beheizt. Gewachshauser mit festem Fundament (Glas- und
Folienhduser) werden fir die intensive Produktion genutzt, mit entsprechend hohem Warmebedarf.
Gewachshduser ohne festes Fundament sind tGberwiegend Folientunnels, die gar nicht oder nur fir
den Frostschutz beheizt werden. Die grossen CO,-Emissionen entstehen also bei den Gewachshdusern
mit festem Fundament.

Diese 65% fossiler Anteil im Kanton Zirich bezieht sich auf die beheizte Flache. Der Anteil fossiler
Brennstoffe am Gesamtwarmebedarf fir die ganze Schweiz wurde im Rahmen der Erstellung der
Energiestrategie des VSGP (Verband Schweizer Gemduseproduzenten) und Partnerverbdnden
abgeschéatzt und betragt 90%. Die Zahlen dazu stammen aus dem Jahr 2018 aus dem Monitoring der
Gewadchshausbetriebe mit Mitgliedschaft bei der EnAW (Energieagentur der Wirtschaft). Diese
Gewadchshausbetriebe haben eine Zielvereinbarung mit dem Bund abgeschlossen zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Reduktion der CO,-Emissionen. Im Gegenzug sind sie von der CO,-Abgabe auf
fossilen Brennstoffen befreit. Darin sind sowohl Gemiise- als auch Zierpflanzenproduzenten enthalten
sowie einige wenige Spezialkulturen (Krduter, Medizinalpflanzen). Die Betriebsgrésse reicht von
kleinen Gartnereien mit weniger als 1'000 m? (10 Aren) bis zu grossen Gemiisebaubetrieben mit iber
100'000 m? (10 Hektaren) beheizter Gewachshausflache. Nicht inbegriffen in der Statistik sind beheizte
Gewachshausbetriebe, fir die sich eine CO,-Abgabebefreiung nicht lohnt. Dies sind einerseits Betriebe
mit sehr kleinen, schwach beheizten Gewachshausern oder solche die zu 100% Abwarme von einer
KVA beziehen. Solche Betriebe sind nicht EnAW-Mitglied und daher sind auch keine Daten verfiigbar.
Die Gewdchshausflache der EnAW-Mitgliedsbetriebe betrdagt rund 300 ha. Im Kanton Ziirich werden
rund 7 ha mit Abwarme von der KVA beheizt. Weiter sind Nutzungen von KVA-Abwarme fir
Gewachshduser bekannt bei der der KVA Oftringen SO und Giubiasco TI. Der Autor schatzt, dass auch
unter Berlicksichtigung der Gewachshauser an KVA der Anteil der fossilen Brennstoffe fiir die Heizung
von Gewdchshdusern in der Schweiz immer noch rund 80% betragt.
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Die Gesetzgebung im Kanton Zirich macht bisher keine Vorgaben zur Nutzung von erneuerbarer
Energie oder Abwarme fiir beheizte Gewachshiuser. Seit 1993 gibt es aber Anforderungen an die
energetische Qualitat der Gebaudehiille von Gewachsneubauten. Diese haben sich inhaltlich bis heute
nicht verdndert (Tabelle 1). Die aktuelle Bezeichnung der Vollzugshilfe gemass MuKEn 2014
(Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich) fiir Gewadchsh&user lautet EN-131.

Anforderungen EN-7 EN-131
giiltig im Kt. ZH 2017
2003
Kalthauser Heizthermostat Heizthermostat Heizthermostat
bis 10° C beheizt plombiert plombiert plombiert
Keine Anforderung Keine Anforderung an  Keine Anforderung
an Warmedammung Warmedammung an Warmedammung
Warmhauser Mittlere U-Wert Mittlere U-Wert Mittlere U-Wert
1.10 - 31.03 Gber 10° C 2.4 W/(m?K) 2.4 W/(m?K) 2.4 W/(m?K)
beheizt

Tabelle 1 Zusammenstellung Anforderungen an Gewdchshduser (Quelle. AWEL, Abt. Energie)

Die Abteilung Energie des AWEL wurde beauftragt, einen Bericht auszuarbeiten als Grundlage fiir die
Antwort auf das Postulat. Die DM Energieberatung als Fachexpertin fiir Energieeffizienz und Heizungen
ohne fossile Brennstoffe fir Gewachshauser unterstitzt mit dem vorliegenden Bericht das AWEL
dabei.

1.2 Betroffene Branchen

In der Schweiz werden im gedeckten Anbau vor allem Gemiise, Zierpflanzen und Beeren produziert
(Tabelle 2). Daneben gibt es in bedeutend kleinerem Rahmen auch noch Spezialkulturen wie Krauter
(Beispiel: Basilikum) oder Medizinalpflanzen (Beispiel: Medizinal-Hanf). Die Produzenten sind fir ihre
Interessenvertretung in Verbanden zusammengeschlossen.

Produkt Gemiise Zierpflanzen Beeren
VSGP Jardin Suisse Sov
Verband (Verband Schweizer | (Unternehmerverband (Schweizer
Gemiseproduzenten) Gartner Schweiz) Obstverband)

Bruttofliche Gewachshduser mit

. 225 ha 75 ha 11 ha
Heizung

Tabelle 2 Ubersicht Branchen mit Produktion im gedeckten Anbau

1.3 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieses Berichtes ist eine Auslegeordnung zum Stand der Technik beziiglich der Gebaudehdille
von beheizten Gewéachshausern und den Moglichkeiten fiir eine Heizung ohne fossile Brennstoffe. Die
aktuell geltenden Rahmenbedingungen vom Gesetzgeber und weiteren Akteuren werden aufgezeigt.

Die Anforderungen der Empfehlung EN-131 und deren Vorgangerversionen sind rund 30 Jahre alt und
werden daher gepriift. Flr ein breit abgestitztes Bild wird die Erfahrung verschiedener Akteure aus
der Gewachshausbranche abgeholt. Dazu zdhlen Planungsfirmen aus dem In- und Ausland, die
betroffenen Branchenverbdnde sowie Lieferanten von Gewachshaustechnik.

10.11.2021 Seite 7/ 35 DM Energieberatung AG



aD) M
Energieberatung AG Energetische Anforderungen an Gewachshduser Analyse des Ist-Zustandes

Kosten und technische Maoglichkeiten fir die Substitution fossiler Brennstoffe fir die
Gewachshausheizung werden ausgewiesen. Die finanziellen Fordermoglichkeiten fiir den Ausstieg aus
den fossilen Energien und der Einfluss von gesetzlichen Vorschriften auf die Fordergelder sind
dargelegt.

Diese Auslegeordnung soll den politischen Amtern und Entscheidungstrdgern sowie betroffenen
Anspruchsgruppen eine Grundlage bieten fur weitere Diskussionen bezuglich dem Postulat 24/2019.

1.4 Datenerhebung

Um den aktuellen Stand der Gewachshaustechnik abzuholen, wurden im Februar und Marz 2021
Gesprache mit Gewachshausplanern und Lieferanten von Gewachshaustechnik gefiihrt (Liste siehe
Anhang). Auch die Erfahrungen mit der Vollzugshilfe EN-131 wurden abgeholt. Weiter wurden auch
betroffene Verbande des gedeckten Anbaus sowie Behdrden zu den aktuellen Rahmenbedingungen
und den Vollzug der EN-131 befragt. Ausserdem fiihrte die DM Energieberatung AG eine Recherche
durch fir aktuelle Untersuchungen zu Dammung und U-Wert von Gewdachsh&usern.

Die DM Energieberatung AG konnte insbesondere auf die eigene Erfahrung aus tber zwolf Jahren
Energieberatung der Gewachshausbranche zuriickgreifen. Bezliglich des Ersatzes fossiler Heizungen
standen die Grundlagen aus dem vom BFE geférderten Projekt des VSGP «Energie- und Klimastrategie
Gewadchshausproduktion Schweiz» zur Verfligung. Die DM Energieberatung AG hatte als technische
Fachexpertin in diesem Projekt diese Grundlagen erarbeitet.

2 Stand der Technik Gewachshaushiille

2.1 Bauarten von Gewdchshdusern

Die folgende Auflistung ist nicht abschliessend, da es eine grosse Vielfalt an Gewachshaustypen und
moglichen Eindeckungsmaterialien gibt. Es werden die gangigsten Gewachshaustypen gezeigt, wie sie
insbesondere in der Produktion anzutreffen sind.

Venlo-Gewachshaus

In der intensiven Gemduseproduktion (Start der Warmkultur ab Januar) hat sich das Venlo-
Gewadchshaus durchgesetzt (Abbildung 1). Es zeichnet sich wegen seiner hohen Lichtdurchlassigkeit
aus. Dies wird durch den Einsatz von Einfachglas erreicht. Licht ist der wichtigste Produktionsfaktor fiir
die Pflanzen. In der Branche gilt die Faustformel: 1% mehr Licht ergibt 1% mehr Ertrag
(Pflanzenwachstum).

10.11.2021 Seite 8 / 35 DM Energieberatung AG



aD) M
Energieberatung AG Energetische Anforderungen an Gewéachshauser Analyse des Ist-Zustandes

"

Abbildung 1 Venlo-Gewdchshaus [Quelle: www.gakon.nl]

Die stabile Konstruktionsweise mit kleinem Abstand zwischen den Kappen erlaubt eine grosse
Bauhohe (Bsp. Rinnenhéhe 7 Meter) mit viel freiem Luftraum Gber den Kulturen. Dies ist wichtig fur
ein stabiles Klima (Temperatur- und Feuchtemanagement). Mit gesiinderen Kulturen sind héhere
Flachenertrage moglich. Die Bauhdhe hat in den letzten Jahren sukzessive zugenommen. Die stabile
Konstruktion erlaubt ausserdem den einfachen Einbau von Energieschirmsystemen. Im Gegensatz zu
Folienhdusern, die weniger Formstabil sind, lassen sich im Venlo-Gewéachshaus die Schirme einfacher
luftdicht abschliessen (Randabschliisse), was wichtig ist fir den Energiespareffekt. Gemass
Rickmeldung von den Gewdachshaus-Planern setzt sich auch im Zierpflanzenbau vermehrt die Venlo-
Bauform durch. Die Breitschiff-Gewachshauser sind hier aber noch mehr verbreitet. Beim Venlo-
Gewadchshaus werden die Steh- und Giebelwande meistens mit Doppelglas oder Doppelstegplatten
ausgefiihrt. Das Doppelglas besteht aus zwei 4 mm — Glasplatten mit 8 mm Luftspalt dazwischen (total
16 mm). Dieser Aufbau wird auch als Isolierglas bezeichnet in der Branche, darf aber nicht mit dem
ebenfalls als Isolierglas bezeichneten Fenstern im normalen Gebaude verwechselt werden, das
anstelle von Luft ein Isoliergas enthélt. Doppelstegplatten sind standardmassig ebenfalls 16 mm dick.
Das verwendete Material ist meistens der Kunststoff Polycarbonat, welcher unter den Kunststoffen
Uber eine hohe Lichtdurchlassig verfligt. Es gibt bei gleicher Dicke verschiedene Typen, die sich in der
Anzahl Kammern im Inneren unterscheiden (Abbildung 2). Eine Unterteilung in mehrere Kammern
verbessert den U-Wert.
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Abbildung 2 Doppelstegplatten 16 mm mit 2-Kammern (links) und 4-Kammern (rechts)
[Quelle: www.stegplattenversand.de]

Breitschiff-Gewachshaus

Im Zierpflanzenbau werden noch vermehrt Breitschiffe (Abbildung 3) eingesetzt, damit die Normtische
in den Abteilen Platz haben. Zudem ist die H6he nicht so entscheidend, wie bei den Gemiuisekulturen
(Temperatur- und Feuchtemanagement).

Abbildung 3 Breitschiff-Gewdchshaus [Quelle: wiki.sharefoodforest.org/wiki/architektur/gewaechshausbau]
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Abbildung 4 Normtische in der Zierpflanzenproduktion [Quelle: DM Energieberatung AG]

Dach und Wande kdnnen im selben Material wie beim Venlo-Gewdachshaus ausgefiihrt werden.
Gartencenter werden haufig ebenfalls in der Breitschiff-Architektur gebaut. Da die Pflanzen aber nur
Uberleben und nicht wachsen missen, ist die Lichtmaximierung nicht so wichtig. Daher wird das Dach
haufig in Doppelglas ausgefiihrt und eine massivere Tragestruktur gebaut.

b il i b

Abbildung 5 Gartencenter Breitschiff-Architektur [Quelle: www.qgysiberglas.ch]

Alte Glashauser (> 30 Jahre) dhneln von den Proportionen her den Breitschiffen. Die Wande wurden
aber auch nur in Einfachglas ausgefiihrt, haufig wurden keine Energieschirme eingebaut.
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Folienhduser

Fiir Folienhauser gibt es verschiedene Bauformen. Energetisch am besten sind Doppelfolienhauser, bei
denen der Zwischenraum aktiv mit einem Ventilator aufgeblasen wird.

Abbildung 7 Mehrschiff-Folienhaus [Quelle: www.gvz-rossat.ch]

Auch Folienhduser kénnen mit Energieschirmen ausgeriistet werden. Folienhduser haben tiefere
Investitionskosten, halten aber auch nicht so lange. Die Folien werden mit der Zeit tribe (weniger
Licht) und bekommen Risse. Je nach Standort und Witterungseinfluss muss das Folienmaterial nach 10
Jahren ersetzt werden. Die Stirnseiten werden haufig mit Doppelstegplatten ausgefihrt.
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Folientunnel

Fiir unbeheizte Gewéachshduser oder solche, die nur im Notfall fiir den Frostschutz eine Heizung
installiert haben, werden auch einfache Folientunnel mit Einfachfolie oder Doppelfolie (nicht
aufgeblasen) verwendet (Abbildung 8 und Abbildung 9).

Abbildung 8 Folientunnel [Quelle: www.hortuna.ch]

Abbildung 9 Folientunnel mehrschiffig [Quelle: www.hochstaedter.de]
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2.2 Energieverluste im Gewdchshaus

Der grosste Teil der Heizenergie, die ein Gewachshaus benoétigt, geht (iber die Gebaudehdille in Form
von Transmission verloren (Abbildung 10).
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Abbildung 10 Wdrmestréme im Gewdchshaus [Thermal Energy Use in Greenhouses, K. Maslak, Swedish University
of Agricultural Sciences, 2015]

Auch Uber den Luftwechsel wird viel Warme abtransportiert. Die kdltere Aussenluft muss im
Gewadchshaus aufgeheizt werden. Ein natiirlicher Luftwechsel findet Uber Undichtheiten in der
Gewadchshaushiille statt. Wenn die Luftfeuchtigkeit im Gewachshaus zu hoch ist, werden zusatzlich die
Liftungsfliigel geoffnet. In einer fritheren Projektarbeit des Autors im Jahr 2017 («Energieoptimierte
Gewachshausentfeuchtung, Marktanalyse von Entfeuchtungssystemen fiir Gewachshauser»), die vom
BFE und den Verbanden VSGP und Jardin Suisse finanziell unterstitzt wurde, wurden typische
Liftungsverluste bei Schweizer Gewadchshausbetrieben abgeschatzt. Diese liegen im Bereich von 15%
- 35% des jahrlichen Warmebedarfes. Bei Biobetrieben mit hohem Krankheitsdruck sind Verluste in
der Grossenordnung von 40 - 50% moglich. Auch bei Betrieben mit konventioneller Produktion, die
erst spat mit der Warmkultur beginnen (Bsp. Gurken ab Mitte April), ist der Anteil der Heizenergie fir
die Luftung grosser als bei solchen, die bereits im Januar beginnen.

Um im Sommer die Luftfeuchtigkeit aus dem Gewachshaus zu bringen, wird mit einer tiefen
Vorlauftemperatur der Heizrohre ein thermischer Auftrieb im Gewachshaus erzeugt. Die Heizenergie
wird also nicht fur den Ausgleich von Temperaturverlusten lber die Gebaudehille genutzt, sondern
fir den Abtransport der Luftfeuchtigkeit. Diesen Vorgang nennt man Trockenheizen. Aus Umweltsicht
ist dies nicht per se schlecht, da mit der Feuchtekontrolle insbesondere Pilzkrankheiten vermieden
werden. Der Einsatz von problematischen Fungiziden wird dadurch stark reduziert oder es kann ganz
darauf verzichtet werden. Betriebe mit Bio-Produktion dirfen solche Stoffe nicht einsetzen und
mussen daher praventiv eher noch starker trockenheizen als konventionelle.

Ein beispielsweise 10% strengerer U-Wert von 2.16 W/m? K (entspricht 0.9 x 2.4 W/m? K) fiihrt also
nicht zu einer Reduktion des Warmeverbrauchs um 10% (siehe Beispiel Gemuiseproduktion in
Tabelle 3).
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Intensive Produktion Bio-Produktion

Start Warmkultur

Waiarmeverlust Gebaudehiille

Verscharfung U-Wert

Reduktion Warmeverlust
Gebdudehiille

Tabelle 3 Einfluss verbesserte Gebdudehiille auf Gesamtwdrmeverbrauch

2.3 Rahmenbedingungen im Energiebereich fiir Gewachshauser

2.3.1 Gesetzliche Vorgaben

Mit dem Vorlaufer der EN-131, der EnFK Nr. 5, hat die Konferenz der Kantonalen Energiedirektoren
1993 eine Mustervorschrift fir die Gebadudehille von Gewdachshaus-Neubauten erarbeitet. Die
Vorschrift wurde sukzessive in die kantonalen Gesetzgebungen (ilbernommen und wird heute von der
Mehrheit der Kantone angewendet.

Die EN-131 bezieht sich ausschliesslich auf Neubauten und Sanierungen. An Gewéachshéduser, die zum
Zeitpunkt des Inkrafttretens schon bestanden und die nicht wesentlich verdndert werden, gibt es keine
Vorschriften.

Die EN-131 unterscheidet zwischen Warmhausern und Kalthdusern. Als Warmhaduser werden
Gewadchshauser bezeichnet, die im Zeitraum vom 1. Oktober bis zum 31. Mérz auf eine
Innentemperatur von Gber 10°C geheizt werden. Fir diese Hauser gibt es eine Anforderung an den
maximalen U-Wert der Gebaudehiille. Dieser Wert kann nur erreicht werden, wenn die Seitenwande
zweischichtig ausgefiihrt und das Dach mit einem Energieschirm ausgestattet sind. Mit einer
schlechteren Gebaudehille kann der U-Wert sicher nicht erreicht werden.

Kalthduser sind Gewachshauser und Folientunnel, die im genannten Zeitraum auf maximal 10°C
geheizt werden. An diese gibt es keine energetischen Anforderungen. Die Innentemperatur muss aber
Uber einen Thermostat begrenzt sein und der Energieverbrauch muss aufgezeichnet werden.

Abgesehen davon gibt es in der Schweiz keine behordlichen Auflagen zur Energieeffizienz von
Gewadchshadusern. Auch die Unterscheidung in Kalt- und Warmhauser wird auf keiner anderen
Gesetzesstufe gleich oder anders definiert. Ob einzelne Gemeinden strengere Auflagen machen, ist
nicht bekannt.

Indirekt hatte die nationale CO,-Gesetzgebung mit der Einflihrung der CO,-Abgabe auf fossile
Brennstoffe ab dem Jahr 2008 einen erheblichen Einfluss auf die energetische Qualitdt der
Gewachshaushiille. Schon etwa ab dem Jahr 2004 bereiteten sich einige grosse Produzenten mit dem
Abschluss einer Zielvereinbarung auf die Einflihrung der Abgabe vor. Durch die Verpflichtung, mit
energetischen Verbesserungsmassnahmen den CO-Ausstoss der Betriebe zu verringern, sicherten sich
die Unternehmen das Recht auf eine Befreiung von der Abgabe. Mit der Erh6hung der Abgabe im Jahr
2010 nahm die Anzahl Firmen mit einer Zielvereinbarung stark zu.

Naturgemass ging es bei den verpflichtenden Massnahmen um existierende Hauser, keine Neubauten.
Die haufigsten Massnahmen beziglich Geb&udehille inklusive Energieschirme sind in Tabelle 4
zusammengestellt.
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Massnahme Typische Einsparung

(Warmebedarf/Jahr)

Einbau eines Energieschirms 30%

Einbau eines zweiten Energieschirms (meist kein reiner Energieschirm) 10...15%

Ersatz/Reparatur von alten Energieschirmen (undicht) 20...30%

Ersatz/Reparatur von Randabschliissen der Schirme (undicht) 10...15%

Dammwert verbessern Wande (Noppenfolie anbringen, Doppelfolie 3..8%
aufgeblasen statt Einfachfolie)

Dammwert verbessern Dach (Doppelfolie aufgeblasen statt 20...40%
Einfachfolie)

Abdichten (Liiftungsfliigel, Tore, Scheiben) 1..10%

Tabelle 4 Standardmassnahmen fiir die energetische Verbesserung der Gewdchshaushiille

Seit 2008 kommt in den Kantonen zudem der Grossverbraucherartikel schrittweise zur Umsetzung.
Der Einfluss auf die Gewachshausbranche ist gering, da die Mehrheit der grossen Betriebe schon vor
Inkrafttreten des Artikels eine Zielvereinbarung fiir die Riickerstattung der CO,-Abgabe hatte. Diese
Zielvereinbarungen (sog. Universalzielvereinbarung) decken auch die Anforderungen des
Grossverbraucherartikels ab. Neu ist lediglich die zusatzliche Zielgrosser der Energieeffizienz, die
bisher vom Bundesamt fiir Energie (BFE) auditiert wurde. Durch den Grossverbraucherartikel wird
diese zusétzliche Zielgrosse verpflichtend und bei Nichterreichen zum Teil auch durch die Kantone
sanktioniert.

2.3.2 Richtlinien Bio Suisse

Der Verein Bio Suisse hat fiir die Produktion landwirtschaftlicher Produkte (Vergabe Knospe-Label)
strengere Vorschriften als das gesetzliche Minimum. Dies gilt auch fir die Produktion im gedeckten
Anbau. Die Richtlinie ist o6ffentlich und kann auf der Homepage heruntergeladen werden:
https://www.bio-suisse.ch/de/richtlinienweisungen.php

Der wichtigste Unterschied betrifft die Kulturdauer der Warmkultur im Gemuisebau und der
Topfkrauterproduktion. Diese darf auch bei guter Gewachshaushiille friihestens am 1. Méarz beginnen
und muss spatestens am 30. November enden. Zudem gibt es nicht nur Anforderungen an Neubauten,
sondern auch an bestehende Hauser.

Eine Gegeniiberstellung der Vorgaben zur EN-131 ist in Tabelle 5 enthalten. Diese Richtlinien sind fiir
Bio-Betreibe verbindlich, Nichteinhaltung wird sanktioniert.

2.3.3 Stand der Technik

Die EN-131 gibt gesetzliche Minimalanforderungen an die Gewdachshaushiille vor. Fiir Knospen-
Betriebe gelten zusatzlich die Richtlinien von Bio Suisse. Je nach Abnehmer spielen auch Vorgaben von
Grossverteilern eine Rolle. Abgesehen davon wird gebaut, was betriebswirtschaftlich funktioniert fir
die Unternehmen. Dieser marktorientierte Ansatz fiir den Stand der Technik macht Sinn fir eine
Branche, die unter starkem Preisdruck steht. Zudem kommen neue Innovationen in der
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Gewadchshaustechnik (inkl. Gebaudehille) ausschliesslich aus dem Ausland, allen voran aus den
Niederlanden. Was dort entwickelt wird und sich durchsetzt, ist auch fiir die Schweiz massgebend. Was
standardisiert in grossen Stlickzahlen produziert wird, ist glinstiger als Sonderlésungen.

2.3.4 Ubersicht Anforderungen Gewichshiuser
In Tabelle 5 sind die wichtigsten Anforderungen zusammengefasst.

Ausser der Vollzugshilfe der Kantone EN-131 und den Richtlinien von Bio Suisse stellen die anderen
Akteure keine Anforderungen an die Geb&dudehiille. Es werden auch keine Unterteilungen gemacht
zwischen intensiver Produktion (hohere Heiztemperaturen in der Heizperiode) und extensiveren
Produktionsarten (max. 10°C oder nur frostfrei). Nur Bio Suisse hat zudem fiir unterschiedliche
Kulturen verschiedene Vorgaben zu maximalen Heiztemperaturen und Heizperioden. Insbesondere im
Gemiusebau macht dies einen grossen Unterschied, hier darf frilhestens am 1. Marz mit den
Warmkulturen begonnen werden. Fir den konventionellen Anbau gibt es keine Einschrankungen
diesbeziiglich.

2.3.5 Energiestrategie Verbiande mit Gewachshausproduktion

Im Jahr 2019 hat unter der Federfihrung des VSGP eine breit abgestiitzte Arbeitsgruppe eine
Branchenstrategie fiir die Produktion im gedeckten Anbau erarbeitet. Zur Arbeitsgruppe gehorten
Vertreter der Produktion, der betroffenen Verbande, Vertreter des Detailhandels sowie der
Bundesbehorden (Energie und Landwirtschaft). Als technischer Fachexperte fungierte die DM
Energieberatung. Das Projekt wurde vom BFE finanziell unterstiitzt. Im Fokus der Strategie steht eine
schnelle Reduktion der Nutzung fossiler Brennstoffe fiir die Heizung der Gewachshauser. Dies ist nur
mit der Substitution der fossilen Brennstoffe mit erneuerbarer Energie und Abwarme maoglich. Eine
Verbesserung der Gebaudehille kann nicht im selben Ausmass den CO,-Ausstoss reduzieren wie der
direkte Ersatz des Energietragers. Daher ist die Gebaudehiille nicht Teil der Strategie.

Die zwei Etappen der Strategie lauten:

e Bis Ende 2030 sind Schweizer Gewachshauser zu 80% ohne fossile Brennstoffe beheizt.
e Bis Ende 2040 sind Schweizer Gewachshauser zu 100% ohne fossile Brennstoffe beheizt.

Dieser Zielpfad ist sehr ambitios und geht {iber die Vorgaben des Pariser Klimaabkommens und dem
aktuellen Zielen des Bundesrates hinaus (Netto-Null bis 2050). Da heizen mit fossilen Brennstoffen
auch aktuell immer noch deutlich glinstiger ist als umweltfreundliche Alternativen, missen die
Mehrkosten fir die Produzenten aufgefangen werden.

Die Nutzung von Fordergeldern ist integraler Bestandteil dieser Strategie. Sie kdnnen zumindest einen
Teil der Mehrkosten abdecken. Fordergelder fiir fossilfreie Heizungen kénnen aber nur bezogen
werden, wenn diese nicht durch gesetzliche Vorschriften verpflichtend gefordert werden.

Details zu Moglichkeiten und Kosten von erneuerbarer Energie werden im Kapitel 3 beschrieben.

Die Strategie ist in einer Informationsbroschiire zusammengefasst, die auf der Homepage des VSGP
heruntergeladen werden kann:
https://www.gemuese.ch/Dossiers/Nachhaltigkeit-Qualitat/Nachhaltiger-Anbau

Die Umsetzung der Branchenstrategie erfolgt in Eigenverantwortung jedes einzelnen Unternehmens.
Eine Sanktionsmaoglichkeit ist nicht vorgesehen.

2.3.6 Vorgaben durch Grossverteiler

Ab 1.1.2026 bezieht die Migros (MGB) nur noch Schweizer Friichte und Gemuse aus Gewachshausern,
welche gar nicht oder ausschliesslich mit erneuerbaren Energien beheizt werden.
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Die anderen Grossverteilern, wie COOP, Lidl und Aldi, bekennen sich zu den Reduktionszielen und dem
Zeitplan der oben beschriebenen Energiestrategie der Branche.

2.3.7 Anspriiche der Zivilgesellschaft

Die Produktion von Nahrungsmitteln (insbesondere Fruchtgemise wie Tomaten) in beheizten
Gewadchshausern steht gesellschaftlich in der Kritik. Zierpflanzen stehen (noch) nicht im Fokus. Die
Erzeugung des hohen Warmebedarfes mit fossilen Brennstoffen fihrt zu einer beziiglich CO,-
Emissionen negativen Berichterstattung in den Medien. Das mag mit ein Grund sein, warum der MGB
und auch der Kantonsrat Zirich die Vorgaben verscharft bzw. verscharfen will.

Ob fiir in- und auslandische Produzenten anderer kritischer Lebensmittel wie tierische Produkte oder
Flugimporte entsprechende Vorgaben in Kraft oder geplant sind, ist dem Autor weder bekannt noch
ist es Teil des Auftrages.
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Anforderungen

Geltungsbereich

Wédrmeddmmung
Neubau: Anteil
erneuerbare

Energien Heizung
bestehende:

Wédrmeddmmung

bestehende: Anteil
erneuerbare
Energien Heizung
CO,-Diingung

Zusdtzliche
Anforderungen

Tabelle 5 Vergleich der energetischen Anforderungen an Gewdchshduser

Postulat 24/2019

k.A.
GH mit Erzeugung
landw. Produkte

k.A.

100% ab sofort

k.A.

100% in 10 Jahren

k.A.

k.A.

Energienachweis EN-131

1993

GH zur Aufzucht,
Produktion oder
Vermarktung (Nutzung
zu kommerziellen
Zwecken)

U-Wert < 2.4 W/(m?K)
fiir Warmhduser

Keine Anforderungen

U-Wert < 2.4 W/(m?K)
fiir Warmhduser

k.A.

k.A.

BioSuisse

01.01.2021
Geschlitzter Anbau

U-Wert < 2.1 W/(m?K) fiir
Warmhdéuser

80% ab 1.1.30

(Ausnahme: Frostfrei max. 5°C)
100% ab 1.1.40 (alle)

U-Wert < 2.4 W/(m?K) fiir
Warmhdéuser

oder

Wiéinde & Dach Doppelschichtig
80% ab 1.1.30

(Ausnahme: Frostfrei max. 5°C)
100% ab 1.1.40 (alle)
CO;-Diingung:

keine fossilen Quellen ab 1.1.40

Verbot von Assimilations-
beleuchtung

Vorgaben Boden Ddmpfen
Kein Atomstrom ab 1.1.40 fiir
Heizung

Branchenstrategie
VSGP u.a.
01.01.2020

Alle Produzenten

k.A.

80% ab 1.1.30
100% ab 1.1.40

k.A.

80% ab 1.1.30
100% ab 1.1.40

CO-Diingung:
keine fossilen Quellen
ab 1.1.40

k.A.

IP Suisse

01.01.2021
Alle
Produzenten

k.A.

50% ab 1.1.21

80% ab 1.1.30

100% ab 1.1.40
k.A.

50% ab 1.1021

80% ab 1.1.30

100% ab 1.1.40
k.A.

Strom zu 50%
Erneuerbar ab
1.1.21

Migros
01.01.2019

Produktion Gemiise
und Friichte

k.A.

100% ab 1.1.26*

k.A.

100% ab 1.1.26*

CO;-Diingung:

keine fossilen

Quellen ab 1.1.26
k.A.

* Gemdss Reglement der Migros ist eine fossile Beheizung bis maximal +5°C zugelassen, sofern kein Gas oder Fernwdrme Anschluss realisiert werden kann und solange
keine erneuerbaren Alternativen fiir Propan und Heizél auf dem Markt sind. Da Biogas und Bioheiz6l verfiigbar sind, ist diese Regel hinfillig.
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Anforderungen Vollzugshilfe EN-131 BioSuisse
Heizperiode Heizperiode: 1.10. - 31.3. Gemiise & Topfkrduter:

Warmkultur Warmhaus: > 10°C in Heizperiode Anforderung U-Wert erfiillt: 1.12 —28.02 max.
Warmhaus muss Anforderung U-Wert 10°C
einhalten = friihester Start Warmkultur 01.03.
= keine Einschrdnkung Start Anforderung U-Wert nicht erfiillt: 1.11.-31.3.
Warmkultur max. frostfrei 5°

= friihester Start Warmkultur 01.04.
Kalthaus: < 10°C in Heizperiode
Keine Anforderung an U-Wert Zierpflanzen:
Anforderung U-Wert erfiillt: Ganzes Jahr max.
18°C
Anforderung U-Wert nicht erfiillt: 1.11.-31.3.
max. frostfrei 5°

Treibereikulturen und Sprossen:
Anforderung U-Wert erfiillt: Ganzes Jahr max.
18°C

Jungpflanzenzucht und Pflanzensammlungen:
Anforderung U-Wert erfiillt: keine
Einschrdnkungen

Tabelle 6 Vergleich Anforderungen Heizperiode EN-131 und Bio Suisse

2.3.8 Fazit Anforderungen Gewachshauser

Die strengsten Anforderungen beziglich Zeitrahmen fiir einen Anteil erneuerbarer Energie hat

IP Suisse mit 50% ab 01.01.2021. Die Migros will 100% fossilfrei ab 1.1.2026. Um 100% mit
erneuerbarer Energie oder Abwadrme zu erreichen sind sehr hohe Investitionen notwendig. Dies wird
im Kapitel 3 ausgefiihrt. Auch der Zeitplan ist sehr ambiti6s. Es zeigt sich in der Praxis, dass gute
Losungen wie zum Beispiel Warmeverbiinde mit Gewachshdusern, Wohnbauten und Industrie
aufgrund der vielen Beteiligten eine lange Planungszeit benétigen.

Bezliglich der Gebaudehdiille gibt es von Gesetzes wegen nur Anforderungen an Neubauten.

Bio Suisse geht mit einem maximalen U-Wert von 2.1 W/(m? K) iber die kantonalen Vorschriften
hinaus. Zudem definiert die Organisation auch Anforderungen an bestehende Hauser. Fiir diese wird
grundsatzlich der Zielwert der EN-131 Gbernommen. Es gibt aber insofern eine Vereinfachung, dass
jedes Haus mit zweischichtigen Wanden und zweischichtigem Dach zuldssig ist. Der U-Wert muss in
diesem Fall, d.h. bei bestehenden Gewachshdusern, nicht nachgewiesen werden.

Die grosste Herausforderung fir die Branche besteht derzeit fiir die Produzenten von Gem{ise und
Friichten durch die sehr strengen Vorgaben der Migros. Unabhangig vom geforderten Zeitplan und
der Hohe des Anteils an Heizenergie ohne fossile Brennstoffe fiihrt diese Umstellung zu Mehrkosten
fir die Betriebe, die derzeit vom Markt nicht abgegolten werden. Einzig Fordergelder helfen, diese
Mehrkosten wenigstens teilweise abzufedern. Fordergelder sind nur zuldssig, wenn keine
gesetzlichen Mindestvorgaben eingehalten werden missen. Daher wiirden gesetzliche Vorgaben
dazu die Branche in der Erreichung der Klimaziele eher behindern als férdern.
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24 Priifung der aktuellen Anforderung EN-131

2.4.1 Bisherige Wirkung der Vollzugshilfe EN-131

Im Gesprach mit den Gewachshausplanern wurde gefragt, welchen Einfluss die Vollzugshilfe der
Kantone seit der Einfihrung auf die tatsachliche Planung und Ausfiihrung der Gewachshauser hatte.
Die wichtigsten Erkenntnisse:

Umsetzbarkeit der Anforderungen

e Die Anforderungen konnten bei Einflihrung der Vollzugshilfe 1993 mit existierender
Standardtechnik (Hauptlieferant: Niederlande) erreicht werden. Dies flihrte zu einer allgemeinen
Akzeptanz der Vorgaben in der Branche.

e Die Isolation der Fundamente war am ehesten ein Sonderfall, der nur in der Schweiz verlangt
wurde. Dies konnte aber mit einem kleinen Zusatzaufwand erledigt werden.

e Im grenznahen Ausland gab und gibt es gemass Kenntnissen der befragten Planer keine solchen
gesetzlichen Mindestanforderungen.

e Der U-Wert von 2.4 W/m? K konnte (kann) mit einem Dach aus Einfachglas & einem Energieschirm
sowie Wande aus Isolierglas (zwei Glaser mit Luftspalt) erreicht werden

e Ein Energieschirm wurde auch schon vor Einflihrung der Vollzugshilfe eingebaut, aber eher aus
Grinden des Schutzes der Kulturen vor zu starker Lichteinstrahlung und Hitze im Sommer
(Schattierschirm)

e Produzenten mit Doppelfolienhdusern (aufgeblasen) sind eher lber die Heizperiode ausgewichen
(Start Warmkultur ab 1. April). Nur in wenigen Fallen wurde ein Energieschirm eingebaut.

e Der Nachweis nach EN-131 wird seit seiner Einflihrung in der ganzen Schweiz als Voraussetzung
fir die Erteilung einer Baubewilligung gehandhabt

e Es ist durchaus moglich, dass schon ein Gewachshaus als Kalthaus angegeben wurde und spater
dann als Warmhaus genutzt wurde.

Relevanz im Vergleich zu anderen Aspekten

e Energiepreise: dieser Aspekt wird unterschiedlich gewichtet. Einige meinen, dies sei wichtiger
gewesen als die Anforderung EN-131, andere finden die EN-131 sei wichtiger gewesen. Der
Olpreisschock fand schon vor der Einfiihrung der EN-131 statt, zu Beginn der 80er Jahre. Seit dem
Jahr 2000 sind die Preise fiir insbesondere Heizol stark angestiegen (Abbildung 11). Erdgas folgte
etwa 2005.

Konsumentenpreise fiir Energie
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Abbildung 11 Konsumentenpreise Energie

e Fir Bioproduzenten waren die Vorgaben von Bio Suisse sehr wichtig. Diese deckten sich bezlglich
U-Wert praktisch 1:1 mit der EN-131, ausser dass doppelschichtige Dacher und Wande
gleichwertig waren wie der U-Wert.

e Alle sind sich einig, dass die Einflihrung des CO,-Gesetzes 2008 mit der CO,-Abgabe auf fossilen
Brennstoffen zu einer verstarkten Auseinandersetzung mit dem Thema Energie gefiihrt hat. Viele
Betriebe sind seither Mitglied der EnAW (Energie-Agentur der Wirtschaft) und haben eine
Zielvereinbarung mit dem Bund (BAFU) abgeschlossen. Diese Firmen verpflichten sich,
wirtschaftliche Massnahmen zur Energieeinsparung umzusetzen, dafiir werden sie von der CO,-
Abgabe befreit. Dieser Prozess hatte vor allem fiir bestehende Gewachshduser einen grossen
Einfluss, Neubauten waren davon weniger betroffen. Die Erfahrungen aus den bestehenden
Betrieben mit Zielvereinbarung wurden aber durch die Branche sukzessive auch in die Konzepte
flir Neubauten integriert. So wurden bei intensiven Produktionen beispielsweise von Beginn an
doppelte Energieschirme eingebaut, die Wande zusatzlich mit Noppenfolie ausgeristet und
Heizkessel mit Abgaswarmetauscher (Brennwerttechnik) eingesetzt.

e Die Anspriiche der Grossverteiler waren ebenfalls wichtig, die Produzenten mussten aufzeigen,
was sie bezliglich Energieeffizienz und Klimaschutz unternehmen. Harte Vorgaben wie nun von der
Migros gab es bisher aber nicht. Diese kamen aber grundsatzlich nicht unerwartet.

Fazit

e Mit Einfihrung der EN-131 (friher: EN-5, EN-7) wurde eine sinnvolle Minimalanforderung
definiert, die mit Standardtechnik umgesetzt werden kann. Ohne die EN-131 hatten einige
Betriebe sicher eine weniger gute Gebadudehiille gebaut.

e Die EN-131 ist bei Behorden und Planern bekannt und wird seit Beginn standardmaéssig
angewendet.

e Es kann angenommen werden, dass die EN-131 in den ersten zehn Jahren nach Einfiihrung einen
wichtigen Beitrag fiir den energieeffizienten Bau neuer Gewachshauser leistete. Nachher folgten
hohere Energiepreise und das CO,-Gesetz. Die Relevanz der EN-131 wurde dadurch geringer. Die
Branche setzte von sich aus Energiesparmassnahmen um, wenn auch nicht ausschliesslich im
Bereich der Gebdudehulle. Andere Massnahmen hatten schlicht das bessere Kosten/Nutzen
Verhaltnis.

2.4.2 Geltungsbereich

Eine Einteilung in Kategorien, um schwach beheizte Gewachshaduser abzugrenzen (Abbildung 12), wird
als sinnvoll erachtet. Diese «Kalthauser» verbrauchen gegeniiber intensiven Kulturen in der Gem{ise-
und Zierpflanzenproduktion sehr viel weniger Energie. Sie kdnnen weiterhin in glinstiger Bauform als
Folientunnel mit Einfach- oder Zweifachfolie gebaut werden. Eine thermostatische Absicherung auf
max. 10°C ist eine sinnvolle Massnahme. Da heutzutage aber auch bei Kalthdusern Temperatur-
Sensoren mit digitalen Steuerungen im Einsatz sind, ist diese Vorgabe anders zu formulieren. Eine
jahrliche Energieverbrauchsmessung ist grundsatzlich jedem Betrieb zu empfehlen. Ohne Kenntnisse
von Indikatoren wie Aussentemperatur und Einstrahlung auf Basis einer mindestens monatlich
geflihrten Energiebuchhaltung sind die typischerweise stark schwankenden Verbrdauche von Jahr zu
Jahr schwierig einzuordnen.
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Gewachshauser, die der Aufzucht, Produktion oder Vermarktung Temperatur grésser
(Nutzung zu kommerziellen Zwecken) von Pflanzen dienen und wahrend +10°C

der Heizperiode vom 1. Oktober bis 31. Marz mindestens auf + 10 °C

und mehr beheizt werden, gelten als Warmhauser. Neue Warmhauser

haben den nachfolgenden Anforderungen zu gentgen. Fir die

Sanierung, Erweiterung und Umnutzung gelten die Neuanforderungen,

sofern dies technisch méglich und der Aufwand verhaltnismassig ist.

Kalthauser, das heisst Gew&achshduser deren Heizungsinstallation Temperatur Kleiner
lediglich fur die Frostfreihaltung von weniger als + 10 °C ausgelegt ist, +10°C

sind von den nachfolgenden Anforderungen befreit. Sie benétigen

lediglich eine Energieverbrauchsmessung und eine thermostatische

Absicherung.

Abbildung 12 Geltungsbereich EN-131 [Quelle: EnFK Empfehlung EN-131 Beheizte Gewdchshduser, Ausgabe Juni
2017]

Im Gegensatz zur heutigen Einteilung in eine einzige Kategorie «Warmhaus» kdnnte differenzierter
unterschieden werden. Auf den Jahresverbrauch an Warme macht es einen grossen Unterschied, ob
am 1. Januar oder erst am 1. Marz mit der Warmkultur begonnen wird. Und natrlich auch, ob dann
im Gewdachshaus auf 12 oder 20°C geheizt wird. In Tabelle 7 sind typische Werte fiir Beispielbetriebe
aufgefiihrt. Die realen Warmeverbraduche pro Kategorie haben eine grosse Spannweite. Insbesondere
die genaue Kulturwahl («Tomate ist nicht gleich Tomate») und auch die individuelle Klimastrategie des
Produzenten haben einen grossen Einfluss auf den Warmeverbrauch. Fiir einen fairen Vergleich
missten ausserdem die Flachen-Ertrage und die Qualitat der Kulturen miteinbezogen werden. Die
Angabe des U-Wertes in Tabelle 7 bezieht sich auf die Anforderung der EN-131 bzw. der Richtlinien von
Bio Suisse. In der Realitat erreichen die Gemiisebetriebe «sehr intensiv» und die «intensiven» Gemiise-
und Zierpflanzen tiefere U-Werte, da sie zwei Schirme einsetzen. Die angegebenen spezifischen
Warmeverbrauche beziehen sich auf diesen Standard.

Kultur Produktionsart Jan. Feb. Miirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Gemiise Hors-sol sehr Bsp. Tomaten / 18..20°C frostfrei
intensiv Typ nach EN-131: Warmhaus I Max. U-Wert: 2.4 W/m?2K I typ. Wdrmeverbrauch: 250 kWh/m 2
Gemiise Hors-sol/Boden | Salat Bsp. Tomaten / 18..20°C Salat/ 5...8°C
intensiv Typ nach EN-131: Warmhaus I Max. U-Wert: 2.4 W/m?K I typ. Wédrmeverbrauch: 200 kWh/m?
Gemiise Bio (Boden) Salat/5...8°C Bsp. Tomaten / 18..20°C Salat/ 5..8°C
Typ nach EN-131: Warmhaus I Max. U-Wert: 2.4 (2.1) W/m?K I typ. Wirmeverbrauch: 170 kWh/m*
Gemiise Hors-sol/Boden Salat /5...8°C Bsp. Gurken / 18..20°C Salat/ 5..8°C
extensiv Typ nach EN-131: Kalthaus Max. U-Wert: keine Vorgabe I typ. Wdrmeverbrauch: 100 kWh/m 2
Bsp. Pelargonien / 10...18°C Kultur ungeheizt Bsp. Poinsettien P13 / 15...21°C
Zierpflanzen |intensive Kulturen
Typ nach EN-131: Warmhaus I Max. U-Wert: 2.4 W/m?K I typ. Wirmeverbrauch: 200 kWh/m*
Zierpflanzen extensive Bsp. 1..5°C max. 1°C
Kulturen Typ nach EN-131: Kalthaus Max. U-Wert: keine Vorgabe | typ. Wdrmeverbrauch: 20 kWh/m 2
. . Himbeeren / 6..13°C ungeheizt
Beeren intensiv Typ nach EN-131: Warmhaus I Max. U-Wert: 2.4 W/m?K | typ. Wdrmeverbrauch: 40 kWh/m 2
. ungeheizt Himb. / 6..8°C ungeheizt
Beeren extensiv Typ nach EN-131: Kalthaus | Max. U-Wert: keine Vorgabe | typ. Wédrmeverbrauch: 5 kWh/m?

Tabelle 7 Ubersicht Energiewerte typische Kulturen und Produktionsmethoden

Tabelle 7 zeigt, dass mit der heutigen Regelung in der EN-131 eine grosse Spannweite als « Warmhaus»
gilt, obwohl sich der Jahreswarmebedarf um rund Faktor 6 unterscheidet (Himbeeren intensiv zu sehr
intensiven Tomaten). Es ist aber so, dass diese Gewachshduser mit frihem Kulturstart
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(Januar/Februar) und auch intensive Zierpflanzen-Abteile schon heute Gber zwei Schirme verfiigen und
einen U-Wert unter 2.4 W/m? K aufweisen.

2.4.3 Anforderungen

Die Anforderungen an Warmhauser (Abbildung 13) entsprechen nicht mehr der gangigen Praxis fir
eine intensive Produktion (hohe Innentemperaturen in den kdltesten Monaten). Gewachshauser mit
intensiven Kulturen verfligen heutzutage tiber zwei Schirme und teilweise zuséatzlich Noppenfolie auf
den Wanden fir eine bessere Isolation.

Mittlerer U-Wert Die Gebaudehulle der Warmhauser darf den mittleren U-Wert U, von
2.4 W/mZ2K nicht tberschreiten.

Vgrwendung Wird im Dachbereich Einfachglas verwendet, ist ein Energieschirm mit
Einfachglas einem Warmedurchlasswiderstand R von mindestens 0,23 m2K/W
einzubauen.

Ddmmung Stellplatten Die Stellplatten zwischen den Punktfundamenten sind bis 40 cm ins
Erdreich mit einem Warmedurchlasswiderstand R von mindestens
1,4 m2K/W zu dammen.

Abbildung 13 Anforderung Warmhduser EN-131 [Quelle: EnFK Empfehlung EN-131 Beheizte Gewdchshduser,
Ausg. Juni 2017]

Fiir Kulturen mit tiefem Gesamtwarmeverbrauch wie Himbeeren mit knapp tGber 10°C im Marz, auch
wenn sie unter « Warmhauser» fallen (siehe Tabelle 7), ist der U-Wert von max. 2.4 W/m? K hingegen
betriebswirtschaftlich schon anspruchsvoll.

Die Dammung der Stellplatten ist gemdass Riickmeldungen der Planer bei einem Neubau kein grosser
Zusatzaufwand. Bei Umnutzungen, bei denen ein bestehendes, ungedammtes Fundament
nachtraglich geddammt werden muss, wird es im Vergleich zur Einsparung unverhaltnismassig teuer.

In der Praxis scheinen Kantonale Behdrden bereit zu sein, auf die einzelnen Anforderung an die
Dammung der Stellplatten abzusehen, solange der gesamte U-Wert eingehalten wird. Fir grosse
Produktionsgewachshauser fiir Gemise ist grundsatzlich auch der zweite Punkt mit dem Zwang eines
Energieschirmes bei Verwendung von Einfachglas unnotig: Der gesamte U-Wert wird ohne
Energieschirm nicht erreicht, die Dachflache ist im Vergleich zur Wandflache dominant. Fiir sehr kleine
Abteile mit intensiven Kulturen, macht die Vorgabe weiterhin Sinn.

Der Punkt zwei beziiglich Energieschirme wird im nachsten Kapitel separat behandelt.

2.4.4 Einsparung durch Energieschirme

Bis heute existiert keine glltige Norm, welche vorgibt, wie die Einsparungen oder U-Werte von
Energieschirmen zu bestimmen sind. Diese Information stammt von Herrn Thomas Rath von der FH
Osnabriick (DE). Herr Rath arbeitet im Labor fiir Biosystemtechnik und hat 2005 selbst Messungen
zur Wirkung von verschiedenen Dammmaterialen durchgefiihrt. Es laufen gerade Arbeiten zu einer
«Quasistandardisierung der Messung von Bedachungsmaterialien». Wann diese Arbeiten
abgeschlossen und veroffentlicht werden, ist derzeit unklar (Verzégerungen wegen COVID-19
Pandemie). Ob daraus jemals eine international anerkannte Norm wird, ebenfalls.

Beim Schirmlieferanten Ludvig Svensson (SE) wird die Energieeinsparung durch die Energieschirme mit
Hilfe von zwei Testgewdachshausern in Schweden bestimmt. Die Hauser sind relativ klein. Um die
Nebeneffekte durch das kleine Verhaltnis von Gebiudehiille zu Gebdudevolumen zu vermindern,
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wurden die Seitenwande mit 10 cm Isolation abgedichtet. So wird sichergestellt, dass der grosste Teil
der Warmeverluste iber die Dachflache anfallen.

Die Tests verlaufen so, dass in einem der beiden Hauser ein Energieschirm installiert wird und im
anderen nicht. Dann wird gemessen, wie die Energieverluste der beiden Hauser sind. Dabei bleibt der
Energieschirm wahrend der gesamten Messdauer geschlossen. Am Schluss werden die Messwerte
verglichen und so die prozentuale Einsparung bestimmt.

Hier ist zu erwdhnen, dass der Energieschirm in der Praxis nie wahrend 24 Stunden geschlossen ist, da
die Gewachshausbetreiber die Schirme tagsliber normalerweise ge6ffnet haben. Somit werden sich im
Anwendungsfall Gber ein ganzes Kalenderjahr betrachtet immer tiefere Einsparungen durch die
Schirme ergeben als in der Theorie. Als Erfahrungswert kann von einer Einsparung von 30%
Warmeenergie pro Jahr ausgegangen werden bei Einbau eines Energieschirmes.

Um genauere Aussagen (Uber den Nutzen von Energieschirmen in der Praxis zu machen, kénnen
Simulationstools, wie das KASSIM-Onlinetool der Landwirtschaftshochschule Wageningen,
angewendet werden. Solche Modelle entsprechen auch nicht der Realitdt, bilden aber die
Energieeinsparung in Abhangigkeit der Schirmoffnungszeiten etwas realitdtsnaher ab.

Auch die Energieschirmhersteller Ludvig Svensson arbeiten mit einem firmeninternen Modell, um die
Energieeinsparungen konkreter zu berechnen. In diesem Modell werden Gewachshausstandort,
Verhaltnis von Gebaudehiille zur Stellwand, Anzahl Schirme, Schirmnutzungsdauer, Art der Kultur und
weitere Parameter bericksichtigt.

In diesen Varianten wird jedoch kein Warmedurchlasswiderstand ausgewiesen, wie er in der EN-131
angegeben ist. Zum Zeitpunkt der Analyse von Gewachshausern fiir die Erstellung der ersten Version
der EN-131 lagen keine verbindlichen Werte fir die zusatzliche Warmedammwirkung von
Energieschirmen vor (das ist leider auch heute noch so). Daher wurde der Zusatzwarmewiderstand von
Energieschirmen aufgrund von physikalischen Uberlegungen der Eggenberger Bauphysik AG
(beauftrage Firma zur Erarbeitung der Grundlagen) auf Rw = 0.23 m? K/W festgelegt. Dies entspricht
den Rechenwerten in der EN-131 fir den Strahlungsanteil von «Sauber, halb beschichtet» und dem
Wert fiir Luftpolster von «Abgedichtet, grossere Kammer»: 0.15 m? K/W + 0.075 m? K/W = 0.225 m?
K/W (gerundet 0.23 m? K/W), siehe Abbildung 14.

Rechenwerte flr den Strahlungsteil: R m?K/W Rechenwerte fiir den

e Sauber, vollstandig beschichtet: 0,300 Strahlungsteil

e Sauber, halb beschichtet: 0,150

e Verstaubt, vollstdndig beschichtet 0,150

¢ \/erstaubt, halb beschichtet 0,075

Rechenwerte fir den Einfluss Luftpolster: Rc m?K/W Rechenwerte fiir den
o Abgedichtete, schmale Kammer (<5 cm): 0,150 Einfluss Luftpolster

e Abgedichtet, grossere Kammer (> 5 cm): 0,075

Abbildung 14 Rechenwerte Energieschirm EN-131 [Quelle: EnFK Empfehlung EN-131, Ausg. Juni 2017]

Im Gesprach mit den Firmen Ludvig Svensson und Horconex wurde festgestellt, dass einige Werte und
Angaben veraltet sind. Die EN-131 gibt vor, dass der mittlere U-Wert fiir Warmhauser inklusive

Energieschirm maximal 2.4 p—ps betragen darf. Mit zwei Energieschirmen, wie es heute in den meisten
Fallen vorkommt, ist diese Vorgabe problemlos einzuhalten.
Eine weitere Vorgabe ist, dass bei Gewachshausern, welche Einfachglas im Dach verwenden, zwingend

. . . o .. . . m2K .
ein Energieschirm mit einem Warmewiderstand von mindestens R=0.25 Tverbaut werden muss. Die

. S . ) w
Ludvig Svensson schreibt einem transparenten Schirm einen U-Wert von ca. 5.5 —K

einem R-Wert von 0.18, was etwas zu tief ware, um diese Vorschrift einzuhalten.

zu. Dies entspricht
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Friiher war es Ublich, Schirme mit einem hohen Alu-Anteil einzusetzen. Daher war diese spezifische
Vorgabe der EN-131 problemlos einzuhalten. Heute haben wegen verscharften Brandvorschriften nur
noch ca. 5% aller installierten Energieschirme einen Aluminiumanteil. Schirme ohne Aluanteil haben
einen deutlich hoheren U-Wert, daher kann diese spezifische Vorgabe der EN-131 mit einem
Einzelschirm nur noch selten eingehalten werden. Fir Warmhauser miussen daher
Doppelschirmanlagen gebaut werden. Damit ist die Vorgabe dann wieder problemlos erreichbar.
Abbildung 15 zeigt die Schirmdaten aus einem aktuellen Neubauprojekt (es werden zwei Schirme

eingebaut).

TEMPA 5155 C AW LUXOUS 1147 FR

Produktinformationen

Produktinformationen

Anwendung Offenes Dach

System Schishend Anwendung Innen

Feature Energiesinsparung, Sonnenschutz System Hangend, Schiebend

Schwer entflammbar Mein Feature Energieeinsparung

Material Polyolefin 72%, Aluminium 28% Schwer entflammbar Ja

Muster 1 aluminium, 1 transparent diffus Material Polyester 100%

Garantie Garantie von funf (5] Jahren unter allen Typen von Muster Voll transparent
mﬁ?ﬁ%ﬁbﬁ?%ﬁg&dggaﬁ;r&bfqﬁgﬁwwggg Garantie Garantie von funf (5) Jahren unter allen Typen

Gewachshausabdeckungen. Siehe die beschrénkte, schriftiche Garantie

Bedingungen, Voraussstzungen und Ausnahmen. von Svensson fur alle Bedingungen, Voraussetzungen und Ausnahmen.

Eigenachaften Wert Emheit Testmethasien Eigenschaften Wert Einheit Testmethoden
Seratti il Yo i LIt iP5 i Sy Schattierarad bei diffusem Licht PAR™ 25 % Protokoll NEN 2675:2018
Schattiergrad bei direktem Licht PAR™ 51 % Swenssonmethode
UV-Lichttransmission ™™ 38 % Swenssonmethode 19 % Py aisal

5 - ‘ ; Schattiergrad bei direktem Licht PAR™ 15 % Protokoll NEN 2675:2018
Energiesinspaning 55 % Svenssonmethode 1 o s thodk
Breite der Streifen 48 MM i T i n; Svenssonme hcde
G ht 144 ame H u? ittransmission o venssonmethode
— Energiesinsparung a7 % Svenssonmethode

Abbildung 15 Schirm mit und ohne Aluanteil [Quelle: Svensson]
2.5 U-Wert Berechnungen

2.5.1 Analyse realer Bauprojekte

Dem Autor liegen Berechnungen von verschiedenen Planern vor. Dabei zeigen sich grosse
Unterschiede. Die wichtigsten Erkenntnisse:

e Die Detailtiefe der Berechnungen ist sehr unterschiedlich. Es ist nicht immer nachvollziehbar,
welche Rechenschritte gemacht wurden. Welche Warmeibergangswiderstande (von Luft auf Glas)
verwendet wurden, die einen grossen Einfluss auf den U-Wert von Glas haben, sind nicht
aufgefiihrt. Fir Einfachglas (Dach), das (blicherweise 4 mm dick ist, werden entsprechend U-
Werte mit grosser Spannweite von 5.5 bis 7 W/m? K aufgefiihrt.

e Einige Berechnungen sind nicht plausibel. Die Warmelibergangswiderstande (von Luft auf Glas),
die einen grossen Einfluss auf den U-Wert von Glas haben, wurden nicht richtig verrechnet.

e Die Einsparung in % von Energieschirmen gemass Datenblatt wurde falsch verrechnet

e Die Rechnungen sind stark vereinfacht, Angaben zu Sprossen (Warmebriicken) und Fundament
fehlen komplett

Bei eigenen Nachberechnungen durch den Autor zeigte sich, dass trotz der Fehler und
Unstimmigkeiten der U-Wert von 2.4 W/m? K eingehalten wird. Dies gilt fir Gewachshiuser mit zwei
Energieschirmen sowieso. Bei Gewachshdusern mit einem Energieschirm konnen die Werte fiir den
Energieschirm, den Anteil der Sprossen und deren Dammwert sowie die Fundamentdammung das
Zinglein an der Waage sein. Im Zweifelsfall kann der Wert mit kleinen Anpassungen an den Werten
rechnerisch erreicht werden.
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2.5.2 Eigene U-Wert Berechnungen

Im Rahmen dieses Berichtes wurden die U-Werte von drei Beispielgewachshausern rechnerisch nach
EN-131 bestimmt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tabelle 8 zusammengefasst.

Bei der Einflihrung der EN-131 waren Energieschirme aus Aluminium Gblich. Haus A; in der Tabelle
entspricht einem kleinen Glashaus mit einem Aluminiumschirm. Heute sind transparente Schirme
Ublicher als Aluminiumschirme. Entsprechend wurde der U-Wert das Haus mit derselben Bauweise
auch mit einem transparenten Schirm berechnet (Haus A;). Werden die U-Werte der beiden Varianten
verglichen, ist ersichtlich, dass der vorgeschriebene maximale U-Wert von 2.4 W/m? K mit einem
transparenten Schirm nicht und mit einem Aluminiumschirm knapp erreicht wird.

Haus B entspricht einem modernen, grossen Gewdachshaus. Es ist heute oft der Fall, dass zwei Schirme
eingebaut werden. Der U-Wert von 2.4 W/m? K wird mit Reserve erreicht. Mit einem transparenten
Einzelschirm ist bei diesem Haustyp der Zielwert nicht erreichbar, mit Aluminiumschirm knapp.

Eine weit verbreitete Bauart flir Kalthduser ist der Folientunnel, welcher dem Haus C entspricht. Bei
Folienhdusern werden keine Energieschirme eingebaut, da dies technisch nicht realisierbar ist. Die
Beispielrechnung zeigt, dass mit dieser Konstellation (Folienhaus ohne Energieschirm) die
Anforderungen an den U-Wert nicht erreicht werden.

Grundflache Dach Seitenwande Energieschirm

A:: Glashaus 2'000 m? Einfachglas Doppelglas Ein Schirm 2.98 W/m?K
- transparent

A;: Glashaus 2'000 m? Einfachglas Doppelglas Ein Schirm 2.30 W/m?K
- Aluminium

B: Glashaus 10'000 m? Einfachglas Doppelglas Zwei Schirme 1.91 W/m? K
gross - transparent
- Aluminium

(oL [TT L FITI 2'000 m? Doppelfolie  Doppelsteg-  Kein Schirm 2.74 W/m? K
klein platte

Tabelle 8 U-Wert Berechnung fiir verschiedene Gewdchshaustypen

3 Heizen ohne fossile Brennstoffe

Wie in den vorhergehenden Kapiteln erwdhnt, haben viele Gewdachshausbetriebe eine
Zielvereinbarung mit dem Bund abgeschlossen. Damit haben sie sich verpflichtet, wirtschaftliche
Massnahmen zur Energieeinsparung umzusetzen. Die DM Energieberatung AG hat im Rahmen des
Energiemonitorings dieser Betriebe deren CO,-Emissionsverlauf ausgewertet. In den vergangenen 20
Jahren wird eine Emissionsreduktion von 35% festgestellt. Die Entwicklung der CO,-Emissionen pro
Hektare in den vergangenen Jahren ist in Abbildung 16 dargestellt. Die erreichte Emissionsreduktion
ist beachtlich, um jedoch bis 2050 auf den Zielwert Netto-Null zu gelangen, ist eine Umstellung auf
eine erneuerbare Beheizung der Schweizer Gewachshauser unumganglich.

In diesem Kapitel wird auf die heute vorhandenen Lésungsansatze und Herausforderungen in diesem
Zusammenhang eingegangen.
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Erreichte Emissionsreduktion in Glas- und Folienhdusern
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Abbildung 16 Emissionsreduktion in Glas und Folienhdusern

3.1 Heutige Energietrager

Anhand der Daten aus dem Energiemonitoring 2018 von 200 Schweizer Gewachshausbetrieben
verschiedener Gréssen wurde ermittelt, mit welchen Energietragern die benottigte Warme erzeugt
wird. Es stellte sich heraus, dass die Gewachshausbranche auch heute noch ca. 90% der Heizwarme
mit fossilen Brennstoffen bereitstellt.

In Abbildung 17 ist die Zusammensetzung des aktuellen Warmemixes der Gewachshausbranche
ersichtlich. Das Ziel ist es, die grossten Anteile «Heizol» und «Erdgas» in den kommenden Jahren auf
0% zu bringen.

Erdgas
andere ] Heizol 75%
erneuerbare Biogas 10%
Warmequelle 2%
0%
Warmepumpe
3% \\
Fernwarme

3%

Holz J

4%

Propan L/
3%

Abbildung 17 Anteile Energietrédger in Glas- und Folienhdusern [Quelle DM Energieberatung AG: EnAW
Energiemonitoring 2018, Daten von 202 CH-Betrieben D-CH, F-CH, I-CH]
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3.2 Spitzenlastproblematik

Bei der Umstellung auf erneuerbare Warmeerzeugung muss sich die Branche verstarkt mit der
Spitzenlastproblematik auseinandersetzen.

Im Gegensatz zu Wohn- oder Birogebauden treten bei der Gewachshausheizung kurzzeitig sehr hohe
Spitzenleistungen auf. Daflir sind mehrere Aspekte verantwortlich. Gewachshauser haben eine sehr
grosse «Fensterflache», schon bei geringer Lichteinstrahlung wird ein Gewachshaus sehr schnell durch
die einfallende Licht- und Warmestrahlung aufgeheizt. Umgekehrt steigt der Heizleistungsbedarf nach
Sonnenuntergang sehr schnell an. Wenn dann der Energieschirm etwas zu spat geschlossen wird,
entstehen sehr hohe Leistungsspitzen. Auch Kalteeinbriiche fiihren zu hohen Leistungsspitzen, weil
Gewadchshauser in extremer Leichtbauweise erstellt werden und kaum Gebaudemasse zum Ausgleich
von Temperarturschwankungen vorhanden ist.

Spitzenlasten, das heisst hoher Warmeleistungsbedarf in kurzer Zeit, fallen normalerweise nur
wahrend rund 200 bis 300 Stunden pro Jahr an. Die Investitionskosten fiir eine erneuerbare
Warmeerzeugung fir eine solch kurze Zeitspanne sind sehr hoch, was die Umstellung trotz geringerer
Energiekosten unwirtschaftlich macht. Es ist daher im Zusammenhang mit alternativer
Warmeerzeugung sinnvoll, den Leistungsbedarf in Grund- und Spitzenlast aufzuteilen und die in den
entsprechenden Fillen anfallende Warmeenergie mit unterschiedlichen Technologien zu decken.

Abbildung 18 zeigt einen typischen Verlauf des Heizleistungsbedarfs eines Gewachshauses. Die in Rot
gezeigte Spitzenlast entspricht nur einem kleinen Prozentsatz des gesamten Warmebedarfs. Die
Grundlast ist in Griin eingetragen.

Jahresverlauf des Warmeleistungsbedarfs

2000

M Spitzenlast

1800 M Grundlast mit Speicher

1600
1400

1200

1000 ‘ l ‘ I ,'
800 V

600 VIR, F\

| LT |
20 LI T 1YL WM
ol Y Nty Y

Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

400

mittlere Warmeleistung in 24 h [kW]

Abbildung 18 typisches Lastprofil eines Gemiiseproduktionsbetriebes mit ca. 1.5 ha Gewdchshausfldche

Wird der Leistungsbedarf in der geordneten Lastgangkurve dargestellt (siehe Abbildung 19), so wird
ersichtlich, dass in diesem Beispiel nur wahrend ca. 90 Tagen eine Leistung hoher als 600 kW
erforderlich ist. Die maximale Spitzenleistung von ca. 1800 kW fallt nur an einem Tag an. Die rote
Flache in Abbildung 19 entspricht derjenigen Warmeenergie, welche durch einen Spitzenlastkessel
bereitgestellt werden muss (ca. 690 MWh). Die griine Flache entspricht der Warmeenergie, welche
durch einen Grundlastkessel erzeugt werden kann (ca. 2800 MWh). Daraus lasst sich folgern, dass der
grosste Teil (ca. 80%) des gesamten jdhrlichen Energiebedarfes mit einer erneuerbaren
Warmeerzeugung mit 600 kW gedeckt werden kann. Dies entspricht einem Drittel der gesamten
Leistung.
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Geordnete Jahresgangkurve fiir den Leistungsbedarf
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Abbildung 19 geordnete Jahresgangkurve fiir den Wérmeleistungsbedarf

In der Vergangenheit musste die Spitzenlastthematik kaum diskutiert werden. In einer
Mehrkesselanlage mit fossilen Brennstoffen kann mit geringen Zusatzkosten eine sehr grosse
Leistungsreserve verbaut werden. Mit der Umstellung auf erneuerbare Energiequellen wird das
Problem zunehmend erforscht. So konnten bereits verschiedene Massnahmen aufgezeigt werden, mit
denen sich die Spitzenleistung um bis zu 50% reduzieren lasst:

e Wihrend einigen Stunden/Tagen tiefere Innentemperaturen in den Gewachsh&dusern zulassen.

e Energieschirme zeitweise tagsiiber schliessen und verzégerte Schirméffnung am Morgen.

e Kulturbeginn um einige Wochen verzogern (z.B. Februar statt Januar).

e Wande mit Noppenfolie nachriisten oder in besserer Ausfiihrung bauen (z.B. Isolierglas/mehrfach-
Stegplatten)

Die genannten Massnahmen bringen jedoch Risiken mit sich. So kodnnen beispielsweise
Ertragseinbussen von Uber 10% eintreten, es wird mehr zweitklassig Ware produziert und das
Krankheitsrisiko der Kulturen erhéht sich. Ausserdem besteht bei Schneefall ein Glasbruchrisiko, wenn
die Schneedecke anwaichst. Bei Schneefall kann somit keine Riicksicht auf den Energieverbrauch
genommen werden.

3.3 Brennstoffverbrauch Gewachshausproduktion

Im Rahmen der VSGP-Strategie wurde eine Abschatzung der Energiemengen vorgenommen, die bis
2030 respektive 2040 durch erneuerbare Quellen ersetzt werden miissen. Die Resultate sind in
Tabelle 9 zusammengestellt.

Gewadchs- Brennstoff- davon Grundlast davon Spitzenlast
hausfliche verbrauch 2018 80% (bis 2030) 20% (bis 2040)

[ha] [GWh] [GWh] [GWh]

Zierpflanzen 75

Gewachshausbranche 300 480 384 96

Schweiz total

Tabelle 9 Ubersicht Wérmeverbrauch der Schweizer Gewcdchshausproduktion mit Prognose fiir Einhaltung der
VSGP-Energiestrategie.
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Bis 2030 missen also gesamtschweizerisch knapp 400 GWh durch erneuerbare Grundlastlosungen
bereitgestellt werden. Bis 2040 kommen weitere knapp 100 GWh fiir die Spitzenlast dazu.

34 Technische Losungsansatze

Nach heutigem Stand der Technik sind einige Alternativen zur fossilen Warmeerzeugung bekannt.
Deren Umsetzbarkeit ist jedoch in vielen Fallen herausfordernder als die fossilen Varianten. Ausserdem
sind die Warmekosten fast immer hoher als mit fossilen Energietragern. Dies sind die Hauptgriinde
dafir, dass sich diese Varianten bis heute noch nicht flaichendeckend durchgesetzt haben.

Abbildung 20 zeigt eine Ubersicht der verschiedenen Warmeerzeugungsvarianten. Es ist ersichtlich,
dass die giinstigste und einfachste Variante die fossile Losung ist (grauer Punkt unten links). Die weiss
gekennzeichneten Elemente entsprechen Lésungen, welche zur Grundlastabdeckung geeignet sind. Zu
den am einfachsten umsetzbaren und vergleichsweise giinstigen Varianten zdhlen Holzkessel und
Warmepumpe. Auch der Anschluss an einen Fernwarmeverbund kann relativ einfach umgesetzt
werden, wenn ein Anbieter vorhanden ist. Die Warmekosten gestalten sich jedoch sehr
unterschiedlich, je nach Warmegestehungs- und Netzkosten der Anbieter. Zudem muss sichergestellt
sein, dass die im Netz zur Verfligung gestellte Warme auch wirklich aus erneuerbaren Quellen stammt.

Ebenfalls im Bereich der tieferen Warmekosten liegt die mitteltiefe Geothermie. Planung und Bau sind
jedoch mit grossen Risiken und Herausforderungen verbunden, da die geologischen Verhaltnisse in der
Schweiz noch nicht weit genug erforscht sind, um zuverldssige Prognosen lber den Ertrag solcher
Projekte zu machen.

Py
'

hoch

Holzschnitzel Mitteltiefe Geothermie
(Technik: Betrieb) (Technik: Planung, Bau)

O Warmepumpe

Warmekosten total
(Kapital-, Unterhalts- und Energiekosten)

Heizung fossile Brennstoffe

tief

einfach Technik (Planung, Bau, Betrieb) schwierig

& Grund- und Spitzenlast
() Grundlast
@ Spitzenlast

Abbildung 20 Ubersicht technische Lésungsansétze, Wirmekosten gegeniiber technischer Umsetzbarkeit

Zusammenfassend eignen sich zur Grundlastabdeckung mit erneuerbaren L&sungen Holzkessel,
Warmepumpen und Fernwarmenetze.

Wie bereits im Kapitel 3.2 erldutert, sind flr die Spitzenlast erneuerbare Losungen aus finanzieller Sicht
in den wenigsten Fallen geeignet. Sie fihren allesamt zu hohen Warmegestehungskosten und sind
auch hinsichtlich technischer Aspekte oft schwierig umsetzbar und risikobehaftet.
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Eine Spitzenlastabdeckung durch Biogas, fllissige Biobrennstoffe oder Fernwarme sind zwar technisch
einfach und mit relativ geringem Investitionsaufwand zu I6sen, bringen jedoch hohe Energiekosten mit
sich. Pelletheizungen und Warmepumpen in hohen Leistungsbereichen zu betreiben, birgt technische
Herausforderungen beim Betrieb. So wird zum Beispiel eine Warmepumpe mit Umgebungswarme als
Quelle umso ineffizienter, je tiefer die Aussentemperatur ist. Tiefe Aussentemperaturen sind aber der
wesentliche Grund fiir den Spitzenlastbetrieb. Holzschnitzelheizungen und mitteltiefe Geothermie im
Spitzenlastbetrieb gehdren zu den technisch herausforderndsten und teuersten Varianten und werden
oft nur von Firmen mit Pioniergeist umgesetzt.

3.5 Investitionsmehrkosten erneuerbarer Warmeerzeugung

Die DM Energieberatung AG hat Investitionsmehrkosten fiir den Bau einer erneuerbaren Grundlast-
Warmeerzeugung untersucht. Dabei hat sie die Mehrinvestitionen von Warmepumpen und
Holzkesseln im Vergleich zur Sanierung von bestehenden Kesselanlagen ermittelt. Die Kosten wurden
fir 24 Projekte (davon 9 umgesetzt/in Umsetzung und 15 als Konzeptstudie vorliegend) analysiert und
die Resultate wurden in der Abbildung 21 zusammengefasst. Die blauen Punkte zeigen die Mehrkosten
pro Hektare bei einer Umstellung auf eine Warmepumpe, die griinen Quadrate beim Bau eines
Holzkessels. Die Mehrkosten bewegen sich zwischen CHF 200'000 und CHF 1.6 Mio. pro Hektar.
Tendenziell gilt, je geringer die beheizte Gewdchshausfliche, desto hoher die spezifischen
Mehrkosten. Die ermittelten Mehrinvestitionen umfassen lediglich die Kosten zur
Grundlastabdeckung. Die Spitzenlast wird in diesen Beispielen weiterhin mit fossilen Kesseln
abgedeckt.

von DM analysierte GH - Mehrkosten pro ha fiir EE-Konzept
1'800

1'600

spezifische Mehrkosten

1'400 Modellierung spezifische Mehrkosten
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Abbildung 21 Grafik Mehrkosten pro Hektare Gewdchshausfldche bei Umstellung der Grundlast auf erneuerbare
Wdrmeerzeugung

Zur Abschatzung der mit der Umstellung verbundenen Mehrkosten werden weitere Analysen der
DM Energieberatung AG beigezogen.

Fir die Umstellung der Grundlast von 26 fossil beheizten Gewachshausern mit einer Gesamtflache von
84 ha wird mit Investitionskosten von rund CHF 37 Mio. gerechnet. Dies entspricht mittleren
spezifischen Investitionskosten von CHF 440°000/ha beheizte Gewéchshausfliche. Die mit der
Umstellung verbundene CO,-Emissionsreduktion betrdgt 31'600 Tonnen pro Jahr. Die jahrlichen
Mehrkosten belaufen sich auf CHF 6.4 Mio. Somit betragen die spezifischen Kosten zur Vermeidung
der CO,-Emissionen 203 CHF/t.
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Auf einen durchschnittlichen Betrieb mit 3.2 ha beheizter Flache heruntergerechnet ergeben sich die
folgenden Werte:

e Investitionskosten (einmalig) 1.4 Mio. CHF

e jahrlichen Mehrkosten (nur Grundlastabdeckung, inkl. Kapitalkosten) 250'000 CHF

e spezifische Mehrkosten (Erhéhung der Produktionskosten pro m?) 7.60 CHF/m?
e jahrliche Emissionsreduktion 1'200 tCO;

Diese Auswertung zeigt, dass bereits die Umstellung der Grundlast mit betrachtlichen Mehrkosten
verbunden ist.

Eine Spitzenlastabdeckung mit Warmepumpe oder Holzkessel ist in den meisten Fallen nicht
bezahlbar. Daher wurde fiir eine grobe Kostenschatzung davon ausgegangen, dass die gesamte
Spitzenlast gemass Tabelle 9 mit Biogas und fliissigen Biobrennstoffen abgedeckt wird. Somit ergeben
sich die folgenden Zusatzkosten:

e jahrliche Energiekosten 90 CHF/MWh
e Mehrkosten Gemiisebranche 6.5 Mio. CHF

e Mehrkosten Zierpflanzenbau 2.2 Mio. CHF

e spezifische Mehrkosten (Erhéhung der Produktionskosten pro m?) 2.90 CHF/m?

Zusammenfassend bedeutet dies, dass insgesamt mit spezifischen Mehrkosten von 10.5 CHF/m?
(7.6 CHF/m? Grundlast plus 2.9 CHF/m? Spitzenlast) gerechnet werden muss. Das entspricht einer
Erhéhung der Produktionskosten von rund 25 Rp. pro Kilogramm Tomaten. Heute betragen die
Energiekosten von Gewichshausbetrieben zwischen 10 — 20 CHF/m?2. Die Umstellung auf erneuerbare
Warmeproduktion bewirkt also eine Kostensteigerung um 50% bis 100%. Betrachtet man nur die
Grundlast, so betragt die Kostensteigerung rund 50%. Ungefdhr die Halfte dieser Mehrkosten lassen
sich durch Férdergelder decken. Die andere Halfte wird bis heute von den Gewachshausbetrieben
selbst getragen. Eine Abgeltung des 6kologischen Mehrwertes von ca. 23 Rp. pro Kilogramm Tomaten
durch den Detailhandel in Form von héheren Einkaufspreisen war bis anhin kein Thema.

3.6 Klimaschutzprogramm

Die Stiftung myclimate hat ein Forderprogramm speziell fir Schweizer Gewachshausbetriebe
ausgearbeitet. Bei einer Umstellung auf ausgewahlte fossilfreie Technologien erhalten die Betriebe in
der Zeitspanne von 2021 bis 2030 jahrlich CHF 115 pro reduzierte Tonne CO,. Dies entspricht bei einem
durchschnittlichen Produktionsbetrieb jahrlich etwa CHF 30'000 pro Hektare Gewachshausflache.
Dazu zdhlen Holzheizungen (Pellet oder Schnitzel), Warmepumpen (zugelassene Warmequellen:
Grundwasser, Erdsonden, Luft, ARA), Anschluss an einen Warmeverbund mit bestimmten
Technologien. Zudem werden auch Neubauten gefordert. Diese Fordergelder kénnen jedoch nur
ausgeschuttet werden, wenn erneuerbare Energie in Gewachshausern nicht gesetzlich vorgeschrieben
ist.

Nach Stand November 2021 haben sich tber 50 Betriebe fiir das Forderprogramm angemeldet. Fiir 34
Betriebe wurde eine Konzeptstudie gemacht. Einige dieser Betriebe befinden sich aktuell in der Phase
Vorprojekt/Bau. Bis Ende November 2021 werden mindestens zwei Betriebe ihre fossilfreie Heizung in
Betrieb genommen haben. Bei 14 weiteren Betrieben ist eine Konzeptstudie in Arbeit und fur 10
Betriebe ist eine Konzeptstudie vorgesehen. Bei Umsetzung aller Projekte ergibt sich eine jahrliche
Emissionseinsparung von 26'000 Tonnen CO,.
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4 Fazit

Der vorliegende Bericht zeigt, dass Mehrinvestitionen in den Ersatz fossiler Brennstoffe zwar hoch sind,
aber dafiir vielfach zu hoheren und schnelleren Emissionsreduktionen fiihren als verscharfte
Vorschriften an die Gebaudehiille.

Um die hohen Mehrkosten, welche durch den Ersatz fossiler Brennstoffe verursacht werden,
abzufedern, ist die Branche zwingend auf Forderbeitrdge des Forderprogrammes fir
Gewachshausbetriebe von myclimate angewiesen. Eine Auszahlung dieser Forderbeitrage ist aber nur
moglich, wenn diese Umstellung nicht durch gesetzliche Vorschriften zwingend verlangt wird.

Der in der aktuellen EN-131 fir Warmhauser vorgegebene U-Wert, kann mit den heute verfligbaren
Materialien gut erreicht werden. Bei modernen Gewachshausern werden die Vorgaben teilweise sogar
deutlich tGbertroffen. Andererseits fiihrt die gute Gewachshaushiille dazu, dass diese Hauser heute oft
deutlich langer beheizt werden, als dies friiher Gblich war. Daher empfehlen wir flir ganzjahrig beheizte
Gewadchshduser eine neue Kategorie zu definieren, welche strengeren Anforderungen unterstellt wird.
Im Gegenzug wirden sich bestimmte Branchenvertreter wiinschen, dass Doppelfolienhduser als
Warmhdauser zugelassen werden und die U-Wert-Vorgaben fiir diese entsprechend angepasst werden.

Um eine einheitliche Berechnung der U-Werte in der Gewadchshausbaubranche zu gewahrleisten, ist
eine Anpassung/Erganzung der Berechnungsmethode fiir die U-Werte denkbar.

Zudem wird empfohlen, bewdhrte und wirtschaftliche Standardmassnahmen aus der Praxis in den
Vorgabenkatalog aufzunehmen. Beispiele fiir solche Standardmassnahmen sind die Isolation der
Heizungsrohre, die nicht der eigentlichen Warmeabgabe dienen oder die Installation eines
Temperaturfihlers oberhalb der Energieschirme fiir eine verzégerte Schirméffnung.
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5 Anhang
Liste der Gesprachspartner
Gewadchshaus-Planer: gvz-rossat, Peter Affentranger
Gysi Berglas, Daniel Berglas
Deforche Construct (BE), Steven Vervenne (Vermittlung durch Sansonnens)
Horconex (NL), Nicolas Bernhard
Schirm-Produzenten: AB Ludvig Svensson (SE), Markus Balan
AB Ludvig Svensson (SE), Hugo Plaisir
Franz Schumann GmbH (DE), Stefan Loser
Verbande: VSGP, Matija Nuic
Jardin Suisse, Josef Poffet
SOV, Jimmy Mariéthoz
Behorden: Kanton Ziirich, AWEL, Silas Gerber
Kanton Ziirich, AWEL, Christoph Gmr
Kanton Zirich, ALN, Christoph Gubler
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1 Gesetzliche Grundlagen

1.1 Bundesgesetze

1.1.1 CO,-Gesetz

Das vom Stimmvolk am 13. Juni 2021 abgelehnte CO,-Gesetz hatte zum Ziel, die
Treibhausgasemissionen der Schweiz so weit zu vermindern, dass damit ein Beitrag zu den weltweiten
Anstrengungen zur Begrenzung der Klimaerwdrmung geleistet wird. Auch das bisherige CO,-Gesetz
folgte diesem Grundsatz. Da der Bundesrat auch nach der Ablehnung des neuen CO,-Gesetzes an
diesen Zielen festhalt, soll bis im Dezember 2021 eine neue Vorlage ausgearbeitet werden. Damit ist
der Rahmen fiir alle Verminderungsverpflichtungen im Wesentlichen abgesteckt:

e Bis 2030 Reduktion der Treibhausgasemissionen um 50% gegeniiber 1990
e Bis 2050 Reduktion um 100% (netto 0)

Das neue (abgelehnte) CO,-Gesetz enthielt konkrete Anforderungen an die Emissionen, die von
Gebdudeheizungen verursacht werden:

e Altbauten: ab 2023 maximal 20 kg/m? Reduktion um 5 kg/m? in 5 Jahresschritten
(20 kg/m? entspricht 110 kWh, Erdgas pro Quadratmeter)
e Neubauten: keine CO,-Emissionen

Die Umsetzung dieser Ziele soll durch die Kantone erfolgen.

An industrielle Produktionsanlagen stellt das Gesetz keine direkten Anforderungen. Die Emissionen
der Industrie sollen (iber die Mechanismen der Zuteilung von Emissionsrechten
(Emissionshandelssystem) und die Verminderungsverpflichtung (Befreiung von der Abgabe) reduziert
werden. Fir Firmen mit Verminderungsverpflichtung gilt dabei der Grundsatz, dass sich der Umfang
der Verminderung am wirtschaftlich realisierbaren Potenzial orientiert. Gewachshduser gelten nach
Anhang 7 der bisher geltenden CO,-Verordnung als ebensolche industrielle Produktionsanlagen und
kénnen eine Verminderungsverpflichtung eingehen.

Stellt man sich also auf den Standpunkt, dass ein Gewachshaus eine Produktionsanlage fir
Lebensmittel ist, vergleichbar z.B. mit einer Brauerei, Kaserei etc. so entspricht die Energiestrategie
der Branchenverbande voll und ganz dem Sinn dieses Gesetzes.

e Eine fossilfreie Produktion zum heutigen Zeitpunkt wird nicht gefordert.
e Fir verpflichtende Massnahmen gilt der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit. Dieser ist bei fossilfreier
Heizung heute in den seltensten Fallen gegeben.

Beim Zeitplan ist die Energiestrategie der Branche (VSGP und Jardin Suisse) sogar anspruchsvoller als
diejenige des Bundes. Bis 2030 sollen bereits 80% der Emissionen vermieden werden und schon 2040
100%.

1.1.2 Energiegesetz (EnG)

Das Energiegesetz regelt die Zustdandigkeit von Bund und Kantonen bei den Bemiihungen zur
sparsamen und effizienten Energienutzung.

e Der Bund selbst erlasst Vorschriften flr serienmassig hergestellte Anlagen, Fahrzeuge und Gerate.

e Der Gebdudesektor wird den Kantonen zugeordnet.

e Fiir Unternehmen sieht der Bund das Mittel der Zielvereinbarung vor. Hier gilt wieder der
Grundsatz der wirtschaftlichen Tragbarkeit von Massnahmen.
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1.2 Kantonale Gesetzgebung

1.2.1 Energiegesetz Kanton Ziirich (EnerG)

Das Energiegesetz des Kantons Ziirich enthélt die konkrete Vorgabe, bis ins Jahr 2050 den CO,-Ausstoss
pro Einwohner und Jahr auf 2,2 Tonnen zu senken (entspricht rund 900 Liter Heizél oder Diesel pro
Jahr und Einwohner).

Fiir Neubauten (im Gesetz ist nicht definiert, um welche Art von Neubauten es sich handelt) gilt der
Grundsatz, dass maximal 80% der fiir Heizung und Brauchwassererwarmung benétigten Energie aus
nicht erneuerbaren Quellen gedeckt werden darf.

Fiir Grossverbraucher gilt die Anforderung, dass zumutbare Massnahmen zur Verbrauchsreduktion
realisiert werden missen. In der Praxis gilt auch hier das Kriterium der Wirtschaftlichkeit, d.h. eine
Paybackzeit von 4 Jahren bei Produktionsanlagen und 8 Jahren bei Haustechnik und Gebaude.

Im Energiegesetz ist auch der Gebdudeenergieausweis (GEAK) verankert, der flir «bestimmte Bauten»
verlangt werden kann.

1.2.2 Baugesetz und -verordnung Kanton Ziirich

Die besondere Bauverordnung | (BBV ) bestimmt, dass die kantonale Baudirektion
Warmedammvorschriften fiir alle geheizten «Bauten und Anlagen» erldsst. Gemass der Definition
von Bauten und Anlagen im Baugesetz sind Gewdachshauser eindeutig als Bauten zu bezeichnen. Somit
basiert die EN-131 letztlich auf dieser besonderen Bauverordnung und es ist eine Pflicht der
Baudirektion, Warmedammvorschriften fiir Gewachshauser zu erlassen.

In der besonderen Bauverordnung | ist auch der Grenzwert von 10°C Heiztemperatur im Winter
enthalten. Die Baubewilligungsbehdrde kann fiir Bauten und Anlagen, die im Winter nicht iber 10°C
beheizt werden eine Erleichterung von den Warmedammvorschriften gewahren.

13 Zusammenfassung

e Betrachtet man ein Gewadchshaus als industrielle Produktionsanlage, so gibt es keine gesetzliche
Grundlage fiir die Forderung des Postulats 24/2019. Der Kanton Zirich misste einen Sonderweg
beschreiten, der sich auf kein Bundesgesetz zurlickfihren lasst.

e Betrachtet man dagegen das Gewdchshaus als Gebdude, so hatte das neue CO,-Gesetz eine solche
Forderung unterstitzt resp. vorgesehen. Das Gesetz wurde aber vom Stimmvolk abgelehnt. Somit
ist auch diese Forderung nicht rechtsgltig.

e Nach Bundesgesetz werden die COz-Emissionen der Industrie grundsatzlich {ber
Zielvereinbarungen und basierend auf wirtschaftlichen Massnahmen beeinflusst. Massnahmen
mit einer Rickzahldauer von mehr als 8 Jahren bei Infrastrukturen, bzw. 4 Jahren bei
Produktionsanlagen, sind nicht verpflichtend. Somit ist auch eine Umstellung auf eine fossilfreie
Warmeerzeugung in den allermeisten Fallen wegen den hohen Investitionskosten nicht gesetzlich
verpflichtend.

e Der Kanton erldasst Warmedammvorschriften flir geheizte Bauten. Es muss also auch in Zukunft
etwas wie die EN-131 geben, worin Dammwerte flir Gewachshaus-Neubauten festgelegt sind.

e Basierend auf dem kantonalen Energiegesetz konnte eine 80%/20%-Regel fiir einen minimalen
Anteil an erneuerbaren Warmequellen flir Neubauten begriindet werden. Hier taucht aber wieder
die Streitfrage auf, ob ein Gewdachshaus ein «Neubau» oder eine Produktionsanlage ist.
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2 Herkunft des EN-131

2.1 Stossrichtungen 1991

1991 beauftragte das Wasser und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern (WEA) die Eggenberger
Bauphysik AG damit, Entscheidungs- und Gestaltungsgrundlagen zur Ausarbeitung einer
Energieverordnung fiir Gewdachshduser auszuarbeiten. Zweck dieser Verordnung war es, die
Umweltbelastung wirksam zu minimieren, dabei aber auch die Anliegen der Produzierenden
hinreichend zu erfiillen. Im damaligen Bericht wurde der teilweise bis heute anhaltende Zielkonflikt
zwischen wirksamen Energiesparmassnahmen, Kulturbedingungen und betriebswirtschaftlichen
Aspekten beschrieben.

Der Bericht enthalt drei Vorschlage fiir mogliche Stossrichtungen:

A. Gemessene Energiekennzahl: Messung und Nachweis des tatsdchlichen Heizenergieverbrauchs
im Betrieb. Einheitlicher Grenzwert in kWh/m? fir alle Gewachshiuser.

B. Berechnete Energiekennzahl: rechnerische Ermittlung des Heizwdarmebedarfs bei der Planung,
dhnlich SIA 380/1. Keine Erhebung des tatsichlichen Verbrauchs. Einheitlicher Grenzwert in
kWh/m? fiir alle Gewachshiuser.

C. Nachweis fiir Einzelbauteile: Energetische Mindestanforderungen an die verwendeten Bauteile
ahnlich SIA 180.
Damaliger Vorschlag:

e Dach- und Wandverglasung 2.0 W/m3K
e Rahmen der Verglasungen 2.5 W/m?3K
e opake Flachen 0.4 W/m?K
e Fundamentwaéande (80 cm ins Erdreich) 0.4 W/m?K

Energieschirm

2.2 Beurteilung der Vorschlage
Im Bericht wurden die drei Vorschlage nach den folgenden Kriterien beurteilt:

e Effizienz fir Umwelt und Betrieb

e Entwicklungsmoglichkeit der Betriebe
e Kontrolle durch Aufsichtsorgane

e Handhabung durch Planer

Hinsichtlich der Umwelteffizienz wurde Variante A als effizienteste und Variante C als am wenigsten
effiziente Losung eingestuft, da Energiemessungen helfen wiirde, kostenglinstiger zu produzieren. Hier
wurde zudem das Argument erwahnt, dass mit Variante A ein Anreiz entstehe, Umweltenergien zu
nutzen.

Variante A wurde als Variante mit der hochsten Flexibilitdt, was die Betriebsentwicklung angeht
beurteilt. Varianten B und C wurden beziiglich der Betriebsentwicklung als starr bewertet, da durch
die Vorschrift von gewissen Anforderungen an die Bauteile im Planungsprozess finanzielle Mittel
gebunden werden, welche dann nicht mehr fiir andere Effizienzmassnahmen zur Verfligung stehen.

Beziglich des Kontrollaufwandes wurde Variante A als aufwandigste eingestuft, wahrend Varianten B
und C mit einem einmaligen Verwaltungsaufwand abgetan waren.

Hinsichtlich der Anforderungen an Gewachshausplaner wurde aufgezeigt, dass der Vorschlag A fir
Planende nicht fehlertolerant ware. Bei Varianten B und C wurden Fehleinschatzungen von Planenden
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hingegen als weniger relevant eingestuft. Variante C wurde als einfachste Losung fir die Planenden
identifiziert. Die Planenden miussten sich keine Gedanken Uber bessere Moglichkeiten machen,
sondern kénnten einfach ein der Vorschrift geniigendes Bauteil aus dem Katalog auswahlen.

Die Eggenberger Bauphysik AG schlug anschliessend das folgende dreistufige Konzept vor:

1. kleinste Gewachshauser: Einzelbauteilnachweis nach Vorschlag C

2. kleine und mittlere Gewachshaduser: gemessene Energiekennzahl nach Vorschlag A, Kontrolle
durch Fachverbande und Beizug von Behorden nur bei Vorschriftstiberschreitung

3. grosse Gewdchshaduser: gemessene Energiekennzahl nach Vorschlag A und Kontrolle durch die
Behorde.

2.3 Vernehmlassung 1992

Im Frihling 1992 fiihrte das WEA eine Vernehmlassung zum Entwurf der Verordnung durch. Sechs
Fachgruppen nahmen dazu Stellung und die Eggenberger Bauphysik AG analysierte die
Rickmeldungen. Die folgenden Punkte wurden generell akzeptiert:

e Der Sinn einer Energieverordnung an und fir sich.

e Das darin enthaltene Konzept eines mittleren U-Wertes (iber die Gewachshaushille (Abart von
Variante C).

e Eine Unterscheidung in Warm- und Kalthduser basierend auf einer Heiztemperatur von 10°C. Die
Verordnung soll nur fir Warmhauser gelten.

e Grundsatz einer luftdichten Bauweise.

Nicht einverstanden waren einige Parteien mit dem Mass des mittleren U-Wertes. Es wurde eine
Anhebung auf einen Wert nahe 3.0 W/m?K gewiinscht. Weitere Argumente gegen die vorgesehenen
Regulierungen waren Kosten, Lichteinbusse und Schneelast.

Zum Kostenargument wurde im Bericht gesagt, dass Umweltschutz zwar teuer sei, dass aber
gleichzeitig eine intakte Umwelt die Voraussetzung dafiir ist, damit die Branche langfristig produzieren
kann. Ausserdem wurde in Berechnungen und konkreten Beispielen aufgezeigt, dass auf dem Markt
bereits technische Losungen vorhanden waren, mit denen die Anforderungen ohne (ibermassige
Mehrkosten erfillbar waren.

Zum Zeitpunkt der Analyse lagen keine verlasslichen Daten fiir die Dammwirkung von Energieschirmen
vor. Daher wurde der Warmewiderstand von Energieschirmen aufgrund von physikalischen
Uberlegungen der Eggenberger Bauphysik AG auf Rw=0.23 m?K/W festgelegt.

Aus der gesamten Analyse gingen schliesslich die folgenden Formulierungen hervor:

e Nur Warmhauser (ab 10°C beheizt) werden der Verordnung unterstellt.

e Die Gewaichshaushille (inkl. Warmeschutzeinrichtungen wie Energieschirm, exkl. Boden und
Randddmmung im Perimeter) soll einen maximalen U-Wert von 2.4 W/m?K aufweisen.

e Bei Umbauten und Erweiterungen gelten héhere mittlere U-Werte von max. 3.0 W/m3K

e Die Luftdichtung der Gebaudehiille muss fachgerecht sein. Liftungséffnungen sind dicht
schliessend zu gestalten

e Aussenwande sollen bis 80 cm ins Erdreich gedammt werden (Mindestwarmedurchlasswiderstand
von Rw = 1.4 m?K/W).
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3 Technische Entwicklungen

3.1 Gewadchshaustechnik
Gegenliber 1992 sind verschiedenen neue Materialien verfiigbar.

Wande:

e Isolierglas, d.h. zwei Glasscheiben mit luftdichtem Randverbund, sind heute bei Wohn- und
Blrogebduden sehr weit verbreitet. Mehrpreis gegenliber Doppelglas (zwei einzelne Scheiben
ohne luftdichten Randverbund) evtl. auch bei Gewéachshausern vertretbar

e Stegplatten mit einer oder mehreren Luftkammern

o Noppenfolie fir zusatzliche Dammung

e Rollschirme fiir die Seitenwande

Dach:

e Stegplatten, wenn Lichtdurchlassigkeit keine hohe Prioritat hat

e Aufgeblasene Doppelfolie; ebenfalls nur dann, wenn Lichtdurchlassigkeit nicht vordringlich ist
e Noppenfolien auch als Eindeckungsmaterial flir den Dachbereich verfiigbar

e Doppelschirmanlagen

Lufthaushalt:

e Aktive Belilftungssysteme fiir einen kontrollierten Luftwechsel verfliigbar, z. T. auch mit
Warmerilckgewinnung

e Gewachshausentfeuchtung mit Warmepumpentrockner

3.2 Produktionstechnik

Die Anzahl der produzierenden Zierpflanzenbetriebe ist seit 1992 sehr stark zurlickgegangen. Es gibt
nur noch sehr wenige produzierende Zierpflanzenbetriebe. Die Intensitat der Produktion und damit
die Intensitat der Beheizung wurde stark reduziert.

Bei der Gemiseproduktion fand die umgekehrte Entwicklung statt. Es wurden viele und auch grosse
Gewachshausanlagen gebaut. Die Intensitat der Bewirtschaftung und damit der Beheizung hat in den
letzten Jahren bei einigen Produzenten stark zugenommen. Einzelne Betriebe pflanzen bereits mitten
im Winter an (Produktionsbeginn Dezember anstatt Februar/Mérz).

Mit einer Zunahme der fossilfreien Warmeerzeugung wird sich dieser Trend noch verstarken. Um die
hohen Investitionskosten einer fossilfreien Warmeerzeugung zu amortisieren, tendieren die Betriebe
dazu, die Laufzeit der Anlagen zu erhéhen und auch im Winter zu kultivieren. Speziell bei Biomasse-
Anlagen fallt dabei der erhdhte Brennstoffbedarf nicht sehr ins Gewicht, da der Holzbrennstoff selbst
im Vergleich mit Gas und Ol giinstig ist.

4 Anregungen fiir weitere Schritte

4.1 Vorschlag neue EN-131

Aus der eidgendssischen und kantonalen Gesetzgebung ergibt sich die Pflicht der Kantone,
Warmedammvorschriften fiir Gewadchshauser zu erlassen. Die technischen und betrieblichen
Voraussetzungen haben sich seit 1992 stark verdndert. Daher ist eine Uberarbeitung des EN-131
angebracht.
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Die Gesprache mit den Branchenvertretern legen nahe, dass eine Aufteilung in mehr als zwei
Kategorien von Gewdachshdusern eine breite Akzeptanz finden dirfte.

4.1.1 Vorschlag vier Kategorien:

Die heutige Aufteilung in zwei Kategorien sollte sinnvollerweise erweitert werden, und zwar sowohl
nach oben, wie auch nach unten. Wir schlagen vor, sowohl die Warmhauser, wie auch die Kalthauser
nach heutiger Definition in je zwei Unterkategorien zu unterteilen:

e Sehrintensiv genutzte Hauser: Sollwert Nacht > 10°C ganzjahrig

e Intensiv genutzt Hauser: Sollwert Nacht > 10°C nach 15. Februar und bis 30. September oder bis
zum Ende der effektiv bewirtschafteten Periode von Salatgurken (gemdass dem Leitfaden
«Importregelung Friichte und Gemise» aktuell 8. Oktober)!

e Extensiv genutzte Hauser: Sollwert Nacht > 10°C nur von 1. April bis 30 September oder bis zum
Ende der effektiv bewirtschafteten Periode von Salatgurken (geméass dem Leitfaden
«Importregelung Friichte und Gemise» aktuell 8. Oktober)

e Kalthauser: ungeheizt oder nur frostfrei, Beheizung an maximal 100 Stunden pro Jahr. Alternativ
statt Stundengrenze: auf maximal 5°C

Begriindung:

e Ein Produktionsbeginn mitten im Winter erhoht (bei gleicher Bauweise des Gewachshauses) den
Energiebedarf massiv. Fir solche Hauser sollen die besten heute verfligbaren Materialien
eingesetzt werden.

Es kann diskutiert werden, ob diese Vorschriften dann auch fir fossilfrei geheizte Hauser gelten
sollen.

e Fir Kalthduser gibt es heute keinerlei Anforderungen an die Hiille. Das erlaubt eigentlich eine
Beheizung sogar der minderwertigsten Einfachfolientunnel auf durchgehend 10°C im Winter. In
der Praxis wird das kaum der Fall sein, da in diesem Fall Aufwand und Ertrag in keinem Verhaltnis
stehen. Trotzdem stellt dieser Punkt einen Mangel der bestehenden EN-131 dar.

Die genaue Abgrenzung, die Kriterien und Zahlenwerte miissen in Zusammenarbeit mit den
Branchenvertretern prazisiert werden.

4.1.2 Art des Nachweises

Die Auswertung der Nachweise von verschiedenen Planungsbiiros hat ergeben, dass die
Berechnungsmethoden nicht einheitlich sind. Die Berechnung des mittleren U-Wertes wird nicht
immer sehr detailliert durchgefihrt.

Flir Energieschirme gibt es keine einheitliche Messmethode des Warmewiderstandes. Genau
genommen ist es auch nicht der Schirm selbst, der die Warmedammung bewirkt, sondern das
Luftpolster zwischen Schirm und Dach, resp. zwischen den beiden Schirmen.

L http://www.swisscofel.ch/wAssets/docs/news/Leitfaden Violett Importregelung.pdf

In der ‘effektiv bewirtschafteten Periode’ gilt ein erh6hter Importansatz als Importschutz fiir heimische Friichte
und Gemdiise. In der ‘bewirtschafteten Periode’ gilt ein tieferer Importansatz. Es steht zur Diskussion, auch die in
der ‘bewirtschafteten’ und nicht nur die in der ‘effektiv bewirtschafteten Periode’ produzierten Produkte unter
Importschutz zu stellen.
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Aus dieser Sicht erscheint ein Einzelbauteilnachweis sinnvoller als der Nachweis eines mittleren U-
Werts.

Andererseits bietet ein Nachweis lGber den mittleren U-Wert dem Planer eine gewisse Freiheit. Ein
schlechterer U-Wert z.B. bei den Wanden kann mit einem besseren Energieschirm kompensiert

werden.

Die Dammung der Fundamente ist bei grosseren Gewachshausern eigentlich irrelevant und kénnte
fallengelassen werden. Der Anteil des Fundamentes am spezifischen Warmeverlust betragt weniger
als 3% bei geddammten und weniger als 5% bei ungeddmmten Fundamenten. Falls diese Anforderung

fallengelassen wird, so muss die Berechnung des U-Wertes in der EN-131 angepasst werden.

413

Vorschlage fiir Einzelbauteile

1) Sehr intensiv genutzte Hauser:

2)

Wande Isolierglas / Doppelglas mit Noppenfolie / Stegdreifachplatten

Hauser ab 6 Meter Hohe mit Seitenschirmen (Anforderung an Schirm noch zu definieren)
Dach Einfachglas, Doppelschirmanlage

(Anforderung an Schirme sind noch zu definieren)

Sprossen abgedeckt

Anlage grundsatzlich dicht, d.h. alle Abschliisse zwischen Bauteilen und Boden fachgerecht
und dicht ausgefiihrt

Vorschlag Abteilung Energie: U-Wert 1.8-2.0 W/m?K

Intensiv genutzte Hauser:

Winde Doppelglas / Einfachglas mit Noppenfolie / Stegdoppelplatten / aufgeblasene
Doppelfolie

Dach Einfachglas mit Energieschirm / aufgeblasene Doppelfolie / Noppenfolie
(Anforderung an Schirm zu definieren)

Bei Glas und Stegplatten Sprossen abgedeckt

Anlage grundsatzlich dicht, d.h. alle Abschliisse zwischen Bauteilen und Boden fachgerecht
und dicht ausgefiihrt

Vorschlag Abteilung Energie: U-Wert 2.4 W/m?K

3) Extensiv genutzte Hauser:

Wiénde Einfachglas / Stegplatten / Einfachfolie

Dach Einfachglas ohne Energieschirm / Einfachfolie

Bei Glas und Stegplatten Sprossen abgedeckt

Anlage grundsatzlich dicht, d.h. alle Abschliisse zwischen Bauteilen und Boden fachgerecht
und dicht ausgefiihrt

Vorschlag DM Energieberatung AG: U-Wert 5.6 W/m?K (der U-Wert ist weniger relevant,
wichtig ist die Dichtheit der Gebaudehiille)

4) Kalthauser: keine Warmedammvorschriften, keine Vorschriften an Dichtigkeit

Auch diese Vorschlage und konkrete U-Werte missen mit den Branchenvertretern abgestimmt und

prazisiert werden.

10.11.2021 Seite 9/ 10 DM Energieberatung AG



aD) M
Energieberatung AG

4.2 Weitere Ansatzpunkte fiir regulatorische Eingriffe

Im Zusammenhang mit einem neuen EN-131 gibt es verschiedene einflussreiche Themenbereiche,
welche noch genauer untersucht werden mussten.

4.2.1 Einfluss Luftwechsel

Ein Einsparpotential ist insbesondere im Bereich der Entfeuchtung der Gewachshausluft vorhanden.
Um regulatorische Eingriffe zu rechtfertigen, sollten aber vorerst folgende Punkte untersucht werden:

e Einfluss des Trockenheizens resp. Trockenliiftens auf den Energieverbrauch von Gewachshausern
erforschen: Forschungsprojekt in Zusammenarbeit mit einem Forschungsinstitut (z.B.
Agroscope).

e Einfluss von Undichtigkeiten untersuchen: Sind intensiv genutzte Hauser in der Praxis dicht?
Fallen Verluste durch undichte Liftungsfliigel an?

e Einsparungen durch aktive Belliftungssysteme wurden bereits untersucht. Allerdings konnte kein
Gemiseproduzent fir die Zusammenarbeit gewonnen werden. Die Messungen fanden in einem
Zierpflanzenbetrieb statt. Untersuchungen im Zusammenhang mit der Gemiseproduktion waren
aber wichtig, da in diesem Bereich andere Bedingungen herrschen als in der Zierpflanzen-
produktion. Sollten im Bereich der Gewachshausentfeuchtung regulatorische Eingriffe angedacht
werden, missten vorher auch Forschungsprojekte in der Gemuseproduktion umgesetzt werden,
um die Wirkung wissenschaftlich fundiert zu prifen.

4.2.2 Regelungstechnik

Im Bereich der Regelungstechnik liegt ebenfalls Verbesserungspotential vor. Allerdings kann davon
ausgegangen werden, dass verbrauchsrelevante Gewachshauser bereits auf dem neuesten Stand sind,
was die Regelungstechnik betrifft. Offene Punkte, welche untersucht werden sollten:

e Gibt es eine rechtliche Grundlage fir die Forderung nach einer modernen Gewachshaus-
regulierung?

e Kann eine moderne Energieschirmsteuerung verlangt werden (Schirmoéffnung nicht iber Zeit,
sondern Uber Einstrahlung steuern)?

e Kann ein Fiihler (iber dem Energieschirm verlangt werden (Schirmoffnung verzégern, bis der
Luftraum Giber dem Schirm sich erwdarmt hat)?

e Energetische Auswirkung dieser Massnahmen?

4.3 Anteil erneuerbare Energiequellen

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes, wurde gepriift, ob ein Anteil erneuerbare Energien fiir die
Warmeerzeugung in Gewachshausern gefordert werden kann. In der schweizerischen Gesetzgebung
gibt es keine Grundlage fir eine derartige Forderung. Sollte dies aufgrund des politischen Vorstosses
der GLP im Kanton Zirich in der kantonalen Gesetzgebung verankert werden, so wiirde das einen
Alleingang des Kantons bedeuten und die lokalen Produzenten stark unter Druck setzen.

Gewachshduser gelten nach Anhang 7 der bisherigen CO,-Verordnung als Industrieanlagen. Sie konnen
sich von der CO,-Abgabe befreien lassen, wenn sie sich im Gegenzug mit einer Zielvereinbarung dazu
verpflichten, bestimmte Massnahmen umzusetzen, um Treibhausgasemissionen zu vermindern. In den
Zielvereinbarungen sind nur Massnahmen mit wirtschaftlichem Potential verpflichtend. In den meisten
Fallen ist eine fossilfreie Warmeerzeugung nicht wirtschaftlich und somit auch nicht verpflichtend.
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