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1 Einleitung und Problemstellung

In Deutschland nimmt der Anbau von Gewachshausgemiise mit einer Anbauflache von rund
1.400 ha im Vergleich zum Freilandgemise (ca. 110.000 ha) nur eine untergeordnete Stellung
(1,3 %) ein. Der Gemusebau unter Glas ist zweifellos die intensivste Form der Produktion von Ge-
mise. Die Erntemenge von Gemise in Unterglasanlagen betragt mit ca. 140.000 t immerhin rund
5 % der Gesamtmenge des in Deutschland produzierten Gemuises. Moderne Anbauverfahren von
Gurken und Tomaten auf Substrat erbringen heute Spitzenwerte in der Flachenproduktion. Bei

diesen Kulturen werden mittlerweile Ertrage von 500 t/ha, in Einzelfallen bis zu 700 t/ha erreicht.

Unter den Unterglaskulturen liegen Gurken, Tomaten und Feldsalat mit jeweils rund 250 bis 300 ha
Anbauflache in Deutschland an fiihrender Stelle. Dieser Trend spiegelt sich mit Ausnahme des
Feldsalats auch im Unterglasanbau im Freistaat Sachsen wider. Von den ca. 50 ha Unterglasge-
muse des Freistaates werden derzeit 17 ha mit Gurken und 13 ha mit Tomaten bestellt.

Wahrend im letzten Jahrzehnt der deutsche Unterglasgemisebau noch lberwiegend in Erdkultur
stattfand, wurde mittlerweile, dem internationalen Trend folgend, eine schrittweise Umstellung des
Anbaus auf Substrat eingeleitet. Zum heutigen Tag ist in Deutschland nach Schatzungen von einer
Anbauflache von Gemise unter Glas auf Substrat von 200 bis 250 ha auszugehen. Der Substrat-
anbau entfallt Gberwiegend auf die beiden Fruchtgemiisearten Gurke und Tomate. Durch die Ein-
fuhrung der Substratkultur ist es erstmals gelungen, die enorme Flachenproduktivitat der Anbauver-
fahren unter Glas mit dem gestiegenem Umweltbewusstsein im Gartenbau (geschlossene Verfah-
ren, biologischer Pflanzenschutz) zu vereinen. Allerdings stellen diese Anbausysteme enorme
Anforderungen an die technische Ausstattung der Gewachsh&user und haben durch die fast ganz-
jahrige Nutzung der Flachen mit Fruchtgemise den vergleichbar hdochsten Energiebedarf aller
Anbauverfahren unter Glas. Zur langfristigen Befriedigung der Anspriiche des Lebensmitteleinzel-
handels an hochwertigem deutschem Fruchtgemise aus dem Unterglasbereich gibt es jedoch zur

weiteren Einflhrung dieser Verfahren derzeit keine Alternativen.

Mit dem vorliegenden Forschungsprojekt wurde das Ziel verfolgt, fir den Anbau von Substratkultu-
ren unter den Bedingungen des Freistaates Sachsen wirtschaftlich optimierte Anbaufolgen und -
empfehlungen zu erarbeiten. Im Vordergrund der Betrachtungen standen dabei die beiden wichtigs-
ten Fruchtgemisearten Gurke und Tomate. Die besonders in den letzten beiden Jahren drastisch
angestiegenen Preise fiir Heizmaterial unterstreichen die Bedeutung dieser Aufgabenstellung
nachdricklich. Die Steigerungsraten bei den Energiepreisen betrugen abhangig vom Heizmedium
40 bis 50 % im Vergleich zu 2003/04. Weil ein Ende dieser Preisspirale noch nicht abzusehen ist,
ist es vordringlich, fiir die Unterglasbetriebe Entscheidungshilfen zu entwickeln, auf deren Grundla-
ge sie in der Lage sind, anhand des aktuellen Energiepreises fundierte Aussagen (ber die Rentabi-
litat ihrer Produktion abzuleiten. Die Berechnung dieser Entscheidungshilfen erfolgte auf der Basis
mehrjahriger Untersuchungen zum Ertragsverhalten, zur Entwicklung der Erlés- und Kostensituati-

on sowie zur Wirtschaftlichkeit der Kulturen. Einen weiteren Schwerpunkt der Untersuchungen
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bildeten Analysen zum Energieeinsatz sowie zur Erhéhung der Energieeffizienz beim Anbau unter
Glas.

2 Der europdische Markt fir Fruchtgemiise

Bevor die detaillierten Ergebnisse des Forschungsprojektes vorgestellt werden, soll an dieser Stelle
ein Uberblick Uber die europaischen Markte fiir Fruchtgemiise (Abbildung 1) gegeben werden,
denn die Warenstrome von Gurken und Tomaten in Europa bestimmen entscheidend die Absatz-
moglichkeiten deutscher Produzenten.
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Abbildung 1:  Europdischer Markt fiir Fruchtgemiise

Gurken

Der Markt fir Gewachshausgurken wird in Deutschland im Wesentlichen durch spanische und
niederlandische Importe bestimmt. Die spanische Ware, erganzt durch griechische Importe, domi-
niert den Markt im Winterhalbjahr. Beginnend ab Mitte September kommen die ersten spanischen
Gurken auf den deutschen Markt und verdrangen schrittweise die bis dahin vorherrschenden hol-
landischen Gurken. Die deutsche Anfuhr ist zu diesem Zeitpunkt schon stark ricklaufig. Von Okto-
ber bis Mitte Februar ist dann fast ausschlieRlich spanische oder griechische Ware am Markt ver-
treten. Der Erntebeginn in Holland ab Februar korreliert meist mit abnehmenden spanischen Ein-
fuhren, sodass ab Méarz wieder hollandische Importe den hiesigen Markt bestimmen. Erganzt wer-
den diese Einfuhren durch Importe aus Belgien und Frankreich. Mit nennenswerten Mengen deut-
scher Gurken aus Substratkulturen ist ab Ende Februar/ Anfang Marz zu rechnen. Zu diesem Zeit-
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raum steigt am Markt traditionell auch die Nachfrage nach deutschen Gurken. Ein verspéateter Ein-
stieg (Ende Marz) seitens der deutschen Gurkenanbauer ware mit dem Verlust wichtiger Marktan-
teile gleichzusetzen. Das deutsche Angebot steigt ab April/Mai mit dem Einsetzen der Ernte aus
den Erdkulturen nochmals an und ergénzt die Importe, die neben den Niederlanden im Sommer
zunehmend auch aus Belgien, Frankreich oder Osterreich kommen. Mit den ersten spanischen

Gurken im September schlief3t sich der Kreis.

Das bedeutet fiir die deutschen Erzeuger, dass sie am Markt in erster Linie mit niederlandischer,
teils belgischer und franzdsischer Ware konkurrieren. Die Preisbildung fiir die deutsche Ware er-
folgt somit hauptsachlich in Abhangigkeit von der Verfiigbarkeit von Gurken an den hollandischen
Markten. Die Produktion und die Preise fiir spanische Gurken sind dagegen fir die deutschen An-
bauer weniger interessant, weil sich parallel zu den spanischen Importen nur sehr geringe Mengen
deutscher Gurken am Markt befinden. Lediglich Gurken aus Anfang Januar gepflanzten Bestanden,

die ab Mitte Februar in die Ernte gehen, missen sich mit der spanischen Ware auseinander setzen.

Tomaten

Der internationale Markt fiir Tomaten hat in den letzten Jahren besonders in Bezug auf die Vielfal-
tigkeit der Angebote eine bemerkenswerte Entwicklung genommen. Waren noch vor wenigen Jah-
ren lose runde Tomaten vorherrschend, wird das Marktgeschehen heute durch Strauchtomaten
dominiert. Daneben haben sich allerdings dem Kundenwunsch entsprechend eine Reihe von Son-
derformen am Markt fest etabliert. Neben den bereits genannten Typen findet man heute in den
Regalen der Supermérkte standig auch Fleischtomaten, Party- bzw. Cherrytomaten, Eiertomaten,
Romana- und San Marzano-Typen, gelbe oder orange Friichte sowie weitere Sonderformen. Die in
Deutschland verkauften Tomaten kommen, unabhangig vom Typ, analog zu den Gurken Uberwie-
gend als Importe aus Spanien (Kanarische Inseln), Marokko, Israel, den Niederlanden sowie Bel-
gien. Auch hier bestimmen die stidlandischen Produzenten das Winterhalbjahr und die hollandische

Importe das Marktgeschehen im Sommer.

Im Gegensatz zu den Gurken sind niederlandische Tomaten mittlerweile das ganze Jahr uber ver-
figbar. Durch den Anbau von Herbsttomaten mit Pflanzterminen ab Ende August kénnen die Mark-
te bis in den Januar aus hollandischen Gewachshausern beliefert werden. Ab Februar/Marz kénnen
dann bereits wieder die ersten hollandischen Tomaten aus den Pflanzungen Ende Novem-
ber/Dezember gekauft werden. Aufgrund klimatischer Gegebenheiten und wegen der hohen Ener-
giepreise in Deutschland kénnen die Tomaten meist ab Januar in Substratkulturen gepflanzt wer-
den, so dass vor Ende Marz kaum deutsche Tomaten am Markt zu verzeichnen sind. Mit der Zu-
nahme von Anlieferungen aus der Erdkultur von Ende Mai bis September/Oktober wird das grote
Aufkommen deutscher Tomaten (Uberwiegend Strauchtomaten und lose runde Tomaten) am Markt
erreicht. Im Gegensatz zu den Gurken lasst sich bei Tomaten deutscher Herkunft wegen der gro-

3en Nachfrage ein ansteigender Trend hin zum wirtschaftlich lukrativen Direktabsatz beobachten.
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3 Material und Methoden
31

Die Versuche wurden von 2003 bis 2005 in den Versuchsgewéchshausern der Séachsischen Lan-

Ausstattung der Versuchsgewidchshauser

desanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich Gartenbau, in Dresden-Pillnitz durchgefihrt.

Fuir die Versuche standen drei Gewachshauskabinen in einem modernen Stahl-Glas-Gewachshaus
vom Typ ,Venlo“ zur Verfigung. Das Gewachshaus hatte eine Stehwandhdhe von 4,00 m, bei einer
Kappenbreite von 3,20 m. Im Stehwandbereich war das Gewachshaus mit Thermoscheiben und im
Dachbereich mit Einfachgartenblankglas ausgestattet. Die Schiffbreite in den Versuchskabinen
betrug 12,80 m. Die Luftung erfolgte Uber eine wechselseitige Dreifensterluftung. Fir die Steuerung
aller Prozesse des Gewachshauses stand ein RAM Klimacomputer CC 600 der Baureihe CC 610
zur Verfligung. Die Heizung bestand einerseits aus Konvektoren im Seiten- sowie Front- und Gie-
belbereich. Als pflanzennahe Heizung und gleichzeitig als Transportsystem diente die Ful3rohrhei-
zung. Die Vegetationsheizung wurde aus dem Pflanzenbestand herausgenommen und in einer
Hdéhe von 2,50 m mittig Gber den Pflanzreihen befestigt. Alle Versuchskabinen waren mit Energie-
schirmen, Umluftventilatoren sowie einer Hochdrucknebelanlage ausgeristet. Uber die technische

Innenausstattung des Gewachshauses informiert Tabelle 1 sowie die Abbildung 2.
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Abbildung 2: Innenausstattung Versuchsgewachshauser vom Typ Venlo

Die Bewasserung erfolgte Uber eine Diingerunit, die Gber den RAM Klimacomputer CC 600, Bau-
reihe CC 650 gesteuert wurde. Fur die Ausbringung der Nahrlésung an die Pflanzen wurden Tropf-
bewédsserungssysteme verwendet, als Tropfer das Modell CNL ,Junior” (2,0 I/h). Steinwolle kam als
Anbausubstrat zum Einsatz. Fir die Gurken wurden 2 m-Matten des Typs GRODAN (Expert +1)
und fir Tomaten 2 m- Matten des Typs GRODAN (Master +1) eingesetzt.
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Zur Erfassung des Warmeverbrauchs waren alle Versuchseinheiten mit separaten Warmemengen-

zahlern ausgestattet. Der Wasser(Nahrlésungs)verbrauch wurde tber Wasseruhren an den Diinge-

runits ermittelt. Zur Ertragsermittlung standen eine Gurkensortiermaschine vom Typ AWETA CSGM

920 sowie eine Tomatensortiermaschine gleichen Typs zur Verfigung.

Tabelle 1: Technische Ausstattung des Versuchgewachshauses

Bezeichnung

Ausfiihrung

Gewachshauskabine fiir Gurkenversuche

Bruttoflache: 486 m? (12,80 x 38,00 m)
Nettoflache: 400 m?

Anzahl Reihen: 9

Anzahl Pflanzen: 580 (1,45/m?)

Gewachshauskabine fiir Tomatenversuche

Bruttoflache: 486 m? (12,80 x 38,00 m)
Nettoflache: 400 m?

Anzahl Reihen: 9

Anzahl Pflanzen: 1024 (2,56/m?)

Innenausstattung der Versuchskabinen

Klimasteuerung

RAM Klimacomputer CC 600 , Baureihe CC 610

Heizung

FuRrohrheizung (8 Strange)
Seitenheizung (Konvektoren)

Vegetationsheizung (8 Strénge, in 2,50 m Hohe)

Umluftventilatoren

4Stiuck/Kabine (1425 U/min)

Liftung

3-Fenster-Dachliiftung, wechselseitig versetzt

CO.-Diingung

- pro Kabine 2 CO,-Generator vom Typ ,Kodimax®,
Betrieb bei geschlossener Liftung

- COo-flussig Lagertank Typ T22 S32-CO2, mit
Luftverdampfer 100 m3/h, Verteilung im Haus Uber
T-Tape-Schlauche (pro Pflanzreihe 1 Schlauch),
Betrieb bei gedffneter Liftung

Schattierung Energieschirm: Heescher Isotex, Farbe weil},
Schattierung 45-50 %, Energieeinsparung: 40 %

Befeuchtung Hochdrucknebelanlage RELDAIR; Baureihe AD 20
2 Strange pro Kabine

Bewaisserung Dingerunit, Steuerung tUber RAM Klimacomputer

CC 600, Baureihe CC650

Geschlossenes Verfahren mit Wiederverwendung
der Nahrlésung;

Nahrlésungssterilisation:  UV-Desinfektion Vary
plus

Verteilung 16 mm PE-Leitung, CLN Junior Tropfer

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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3.2 Untersuchte Anbauverfahren

Informationen zu den untersuchten Anbauverfahren sind in Tabelle 3 zusammengestelit.

Tabelle 3:

Anbaudaten in den Jahren 2003 bis 2005

Anbauform

Aussaattermin

Pflanztermin

Erste Ernte

Letzte Ernte

Gurke 2 Satze

Frithanbau 2. KW 6. KW 9. KW 25. KW
Sommeranbau 22.KW 25. KW 27. KW 43. KW
Tomate 51. KW 2002 5. KW 14. KW 45. KW

e

Gurke 2 Satze

Frithanbau 2. KW 5. KW 9. KW 26. KW
Sommeranbau 23.KW 26. KW 28. KW 40. KW
Gurke 3 Satze

1. Satz 51. KW 2003 2. KW 7. KW 19. KW
2. Satz 16.KW 19. KW 21. KW 32. KW
3. Satz 29. KW 32. KW 34. KW 45. KW
Tomate 50. KW 2003 3. KW 14. KW 45. KW
Gurke 2 Satze

Frithanbau 1. KW 4. KW 8. KW 24. KW
Sommeranbau 21.KW 24. KW 27. KW 42. KW
Tomate 49. KW 2004 1. KW 13. KW 45. KW

Die Versuche zur Wirtschaftlichkeit verschiedener Anbauverfahren auf Substrat wurden in den

Jahren 2003 bis 2005 durchgefuhrt. In die Untersuchungen wurden in allen drei Versuchsjahren die

Hauptfruchtarten Gurke und Tomate einbezogen.

Bei der Gurke erstreckten sich die Untersuchungen in erster Linie auf das in Deutschland am wei-

testen verbreitete Anbauverfahren mit zweimaliger Pflanzung (1. Pflanzung: Januar/Februar;

2. Pflanzung: Juni/Juli). Das Verfahren mit drei Pflanzterminen (Januar, Mai, August) konnte aus

Kapazitatsgrinden nur 2004 in den Vergleich einbezogen werden.

Bei den Tomaten wurden in allen drei Prifjahren nur runde Tomaten fiir die lose Ernte untersucht.

Das durchschnittliche Fruchtgewicht lag im Bereich von 90 g. Im Vordergrund stand hier der pra-

xistibliche Ganzjahresanbau von Januar bis November.
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3.3  Anbaubedingungen am Versuchsstandort

Die Versuche wurden in der Versuchsgértnerei des Fachbereiches Gartenbau der Sachsischen
Landesanstalt fir Landwirtschaft in Dresden-Pillnitz durchgefuhrt. Die Hohenlage des Standortes
betragt 120 m tiber NN. Die mittlere Jahrestemperatur wird mit 9,1 °C angegeben. Uber den mittle-
ren Temperaturverlauf der letzten 50 Jahre im Vergleich zu den drei Versuchsjahren informiert
Abbildung 2. Sie verdeutlicht, dass in den Versuchsjahren die Jahresdurchschnittswerte um 0,9 bis
1,4 °C Uber dem 50-jahrigen Mittel lagen. Diese Temperaturerhdhung fihrt im Gemiisebau unter

Glas zu einer leichten Absenkung des Heizbedarfs und kommt den Anbauern entgegen.

25,0
20,0 A
15,0
5 10,0
5,0 &
0,0
-5,0 ; ; ; ; T T ; ; ; ; T
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August  September Oktober November Dezember
[ =—2003 —W-2004 —4—2005 =4 50jahrig.Mittel |

Abbildung 2: Langjahriger Temperaturverlauf am Standort Dresden-Pillnitz
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Abbildung 3: Lichtsummen im Versuchszeitraum am Standort Dresden-Pillnitz

Neben dem Temperaturverlauf am Standort hat die Einstrahlung entscheidenden Einfluss auf das
Ergebnis von Kulturen unter Glas. Als Faustregel gilt im Unterglasbereich nach wie vor die Formel:
1 % weniger Licht entspricht einer Ertragsdepression von rund 1 %. Die Lichtsummen fir den Un-
tersuchungszeitraum sind in Abbildung 3 zusammengefasst. In den drei Versuchsjahren war be-
sonders das Jahr 2004 sehr lichtarm. Im Anbauzeitraum stand den Kulturen in diesem Jahr rund
15 % weniger Licht als 2003 und 2005 zur Verfligung. Besonders gravierend waren die Unterschie-

de im Zeitraum von Marz bis Juni.

3.4 Erfasste Daten

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Kulturverfahren wurde ein auf der Basis der
.Datensammlung fir die Betriebsplanung im Intensivgemusebau® des Arbeitskreises flir Betriebs-
wirtschaft im Gartenbau e.V. - Hannover entwickeltes Excel-Kalkulationsprogramm verwendet. Das
von LATTAUSCHKE, BRAUNE (2001) daraus entwickelte ,Planungsprogramm zur Berechnung der
Rentabilitédt von Gewachshausgemuse® wurde fur die wichtigsten Substratkulturen (Gurke, Tomate)
weiterentwickelt und speziell auf die Bedingungen des Freistaates Sachsen abgestimmt. Im Rah-
men der vorliegenden Untersuchungen wurde das Excel-Kalkulationsprogramm (iberarbeitet und
aktualisiert. Die Grundlage fir die Berechnungen und Kalkulationen bildeten die in den Versuchen
ermittelten tatsachlichen Leistungen sowie Kosten der verschiedenen Anbauverfahren. Eine Uber-

sicht Uiber die erfassten Daten gibt Tabelle 2.
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In der Anlage 1 ,Basisfaktoren zur Berechnung der Direktkosten fiir Gurken und Tomaten® sind die
im Programm verwendeten aktuellen Kostenpositionen sowie die Maske fiir die Kalkulation der

Heizkosten vorgestellt.

Die firr wirtschaftliche Aussagen im Unter-Glas-Bereich besonders bedeutsamen Energiepreise
kénnen in dem verwendeten Excel-Kalkulationsprogramm flexibel an die aktuelle Preissituation
angepasst werden. Die Berechnung der Heizkosten erfolgt Giber den taglichen spezifischen Ener-
gieverbrauch/m? Grundflache in der jeweiligen Kalenderwoche (KW) fir ein Gbliches Gewachshaus

nach RATH (in STORCK, 1994).

Der Bewertung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit der einzelnen Anbauverfahren wurden auf
der Basis des Vergleich der Deckungsbeitrage vorgenommen. Die Deckungsbeitrage geben die
Moglichkeit, Kulturen oder Anbauverfahren hinsichtlich ihrer Vorzilglichkeit gegenuber stellend zu
bewerten. Alle dem vorliegenden Bericht zugrunde liegenden Angaben und Ergebnisse beziehen

sich auf Nettoquadratmeter.

Tabelle 2: Kostenpositionen zur Berechnung der Deckungsbeitridge von Anbaufolgen

von Fruchtgemiise auf Substrat

Positionen ‘ Kalkulationsgrundlage

Allgemeine Angaben

Anbautermine ‘ Pflanz- und Raumtermine; Erntezeitraume
Leistungen

Ertragsverlaufe Stlick/m? bzw. kg/m? Gber Anbauzeitraum
Ertrag (Klasse 1) Stuck/m? bzw. kg/m?

Ertrag (Klasse 2) kg/m?

Preise €/Einheit; Erzeugerpreise

Quelle: ZMP Marktbilanz-Gemduse; Mittelwert 2000-2004;

Direktkosten

Heizkosten Aktuelle Energiepreise flr Erdgas H, Warmemengenzahler
Stromkosten Aktuelle Strompreise

Pflanzgut Aktuelle Preislisten von Jungpflanzenproduzenten
Dungemittel Aktuelle Preislisten Grof3handel; Ist-Verbrauch
Pflanzenschutzmittel Aktuelle Preislisten GroRhandel; Ist-Verbrauch
Biologischer Pflanzenschutz Aktuelle Preislisten; Ist-Verbrauch

Hummeln Aktuelle Preislisten; Ist-Verbrauch

Bewasserung Preis flr Brunnenwasser 0,25 €/m?3; Wasserzahler
Substrat (Steinwolle) Aktuelle Preislisten GroRRhandel, Einjahresmatten

Folien Aktuelle Preislisten GroRhandel, Ist-Verbrauch
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Verpackung Durchschnittspreis 0,45 €/Kiste

Absatz 5% der Marktleistung (angenommen)

Sonstige Direktkosten 0,25 €/m? (angenommen)

Zurechenbare Arbeitskraftstunden

Saisonarbeitskrafte 6,00 €/Akh; Stundenverbrauch nach praxisiblichen Richtwerten

4 Wirtschaftliche Bewertung des Anbaus von Gurken auf Substrat

4.1 Anbaufolgen

Der Anbau von Gurken auf Substrat findet in Deutschland tberwiegend in zwei Satzen (Frihanbau,
Sommeranbau) statt (Abbildung 4). In der Regel liegen die Pflanztermine des ersten Satzes zwi-
schen der 3. und 6. KW. Die Kultur wird bis in den Juni gefiihrt und zwischen der 23. und 26. KW
wird der 2. Satz gepflanzt. Der 2. Satz steht dann bis in den Spatherbst hinein und wird je nach
Gesundheitszustand der Bestande bzw. der Witterung und den aktuellen Marktpreisen meist Mit-
te/Ende Oktober beendet. Weil dieses Anbauverfahren aufgrund der vergleichsweise langen
Standzeit der beiden Satze am Ende des jeweiligen Satzes zu Qualitats- und damit nicht selten zu
Absatzproblemen fiihrt, wurde in den letzten Jahren versucht, den Anbau in drei Satzen in der
Praxis einzufiihren. Letzteres Anbauverfahren ist besonders in den Niederlanden weit verbreitet.
Die kurze Dauer der einzelnen Satze hilft vor allem Uber die bezeichneten Qualitatsprobleme hin-
weg. Der 1. Satz beginnt bereits Anfang Januar (1.-3. KW) (selten Ende Dezember) und endet
meist Anfang Mai (18.-19. KW). Der 2. Satz wird dann bis Anfang August gefiihrt (31.-32. KW). Mit
der sich anschlieRenden dritten Pflanzung, die bis in den November hinein andauert wird das An-
bauverfahren abgeschlossen. Das Anbauverfahren mit drei Stzen konnte sich trotz der deutlich
verbesserten Qualitaten bisher in Deutschland nicht durchsetzen. Zu hohe Aufwendungen an E-
nergie, Arbeit, Pflanzmaterial sowie insgesamt zu schlechte Erzeugerpreise (Deckungsgleichheit
mit den Hauptanfuhren aus den Niederlanden; Uberlappung mit spanischer Ware) bremsten bis-

lang die breite Einflihrung.

Gurke 2 Siatze

Gurke 3 Satze

Januar | Februar | Marz | Aprii | Mai | Juni | Juli | August |September| Oktober | November|Dezember

Abbildung 4:  Typische Anbaufolgen von Gurken auf Substrat in Deutschland
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4.2  Ergebnisse zur Klimagestaltung

Die richtige Klimagestaltung im Gewachshaus hat entscheidenden Anteil an der Ertragsbildung von
Gurken. Nur wenn alle Klimaparameter (Temperatur, Luftfeuchte, Einstrahlung, CO,-Gehalt) im
optimalen Bereich liegen, ist mit Hochstertragen zu rechnen. Die Klimaeinstellungen bestimmen
letztlich aber auch den Verbrauch von Energie wahrend der Kultur und beeinflussen damit wesent-

lich das wirtschaftliche Ergebnis.

Die in der Anlage 2 ,Empfehlungen zur Klimaeinstellung von Gurken auf Substrat* zusammenge-
stellten Richtwerte leiten sich aus den Ergebnissen der Untersuchungen der Jahre 2003 bis 2005
ab. Die Angaben beziehen sich auf die klimatischen Bedingungen Sachsens. Sie kdnnen in Abhan-
gigkeit von der Anbauregion und der kultivierten Sorte von den unten gemachten Vorgaben abwei-
chen. Eine energieoptimierte Klimafiihrung, wie sie ANDREAS UND REINTGES (2004, 2005) fir das
Anbaugebiet am Niederrhein empfiehlt, kommt fiir das kontinental gepragte Klima Sachsens mit
teils strengen Frosten im Januar/Februar nicht in Betracht. Die Vegetationsheizung muss unter
unseren Bedingungen bei Einsatz des Energieschirms als ,obere Rohrheizung“ umfunktioniert
werden, um pflanzenschédliche Kaltlufteinbriiche aus dem Dachbereich, wie sie beim Offnen des
Energieschirms immer wieder auftreten, abzufangen. Demzufolge wird die Vegetationsheizung fest
in einer Hohe von 2,50 m arretiert und entfallt damit vollstandig als pflanzennahe Heizung und lasst

sich nicht, wie bei ANDREAS beschrieben, fiir die energieoptimierte Steuerung einsetzen.

Bei der Klimasteuerung der Gurken kristallisierten sich im Wesentlichen drei Schwerpunkte heraus:
Waéarmebedarf und Temperatursteuerung, Luftfeuchtigkeit und CO,-Gehalt. Die Richtwerte zur
Temperatursteuerung bei Gurken basieren auf den nach wie vor sehr hohen Temperaturanspri-
chen moderner Gurkensorten. Die Tagesmitteltemperaturen sollten zu Kulturbeginn (vegetative
Phase) bei durchschnittlich 20 bis 21 °C liegen. Erst mit Beginn der generativen Entwicklungsphase
ist ein schrittweises Absenken der Tagesmitteltemperaturen auf ca. 19 °C mdglich. Die Nachttem-
peraturen dirfen dann langfristig nicht unter 18 °C fallen, weil die aktuellen Gurkensorten fur den
Substratanbau ansonsten mit Wachstumsstérungen sowie erheblichen Ertragseinbuf3en reagieren

wirden.

Die sehr hohe Empfindlichkeit der Sorten gegen eine zu hohe relative Luftfeuchte im Bestand er-
wies sich als weiteres wesentliches Problem. Durch den mittlerweile standardmafigen Einsatz des
Energieschirms muss besonders nachts in den Kulturen mit einer hohen relativen Luftfeuchte ge-
rechnet werden. Nicht selten werden Werte deutlich Gber 85 % rF erreicht. Einhergehend damit
steigt in den Besténden die Gefahr des Auftretens von Stangelbotrytis und Mycosphaerella stark
an. Die Minimierung der mit diesen Krankheiten in Verbindung stehenden Pflanzenausfalle kann
nur durch eine entsprechende Klimatisierung der Gewéachshauser erreicht werden. Deshalb sollte
als erste MaBnahme der Energieschirm bei Aulentemperaturen UGber 7 bis 8°C nicht mehr zum

Einsatz kommen. Des weiteren sollte die Luftfeuchtigkeit im Gewachshaus, unabhangig von der
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Auflenwitterung, durch ,Entfeuchtungsprogramme® unterhalb einer kritischen Grenze (tags: 78 %
rF; nachts 82 % rF) gehalten werden. Diese Programme entfeuchten die Bestande, indem sie durch
Liften und Heizen (festgelegter Algorithmus) die Gberschiissige Feuchtigkeit aus dem Haus abfih-
ren. Durch diese Art der Klimafiihrung ist jedoch ein spurbar héherer Energieverbrauch im Gurken-
anbau zu verzeichnen. Andererseits gelingt es dadurch, gesunde und leistungsfahige Bestande, die

durch Hoéchstertrage Giberzeugen, zu erziehen.

Ein weiterer sehr kritischer Moment in der Strategie der Klimaflihrung bei Gurken ist der COg-
Gehalt in der Gewachshausatmosphare. Wissend, dass mit CO,-Gehalten von ca. 800 bis
1000 ppm Héchstertrage zu erzielen sind, muss der Anbauer genau beachten, welche Kosten die
COz-Anreicherung verursacht. Eine CO»-Begasung bis zum Optimalbereich wird meist nur bei
geschlossener Liiftung angestrebt. Bei gedffneter Liiftung bleiben dagegen aus Kostengriinden in
der Regel die CO>-Werte im Bereich des Aulienluftgehaltes (300 - 400 ppm), obwohl dadurch mit
Ertragsreduzierungen gerechnet werden muss. Eine Anreicherung der Gewachshausatmosphéare
auf den Optimalbereich bei geoffneter Liiftung ist nur dann 6konomisch sinnvoll, wenn die beim
Verbrennen von Gas entstehende Warme Uber einen Wéarmespeicher spater fir die Heizung ge-
nutzt werden kann. Die Warmespeicher fehlen jedoch bei den meisten deutschen Anbauern. Wird
dann auf technisches CO, zur Begasung zurlickgegriffen, sollte wegen der hohen Kosten fiir dieses

Gas vorab eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefiihrt werden.

4.3 Ertragsergebnisse

Zu der Anbaufolge zwei Satze (Frih-/Sommeranbau) liegen dreijahrige Ergebnisse vor. Der Gur-
kenanbau in drei Satzen konnte nur im Jahre 2004 untersucht werden. Die Ernte der Gurken erfolg-
te wie regional ublich Uberwiegend in der Sortierung 400 - 500 g Friichte. Lediglich die Stammgur-
ken wurden bereits ab einem Fruchtgewicht ab 350 g geerntet. Pro Woche erfolgten in der Regel

sechs Erntedurchgange (Montag bis Samstag).

4.3.1 Anbau von Gurken in zwei Satzen

Die Ertragsverlaufe fir den Friih- und Sommeranbau sind in den Abbildungen 5 und 6 dargestellt.
Im Frihanbau begann die Stammfruchternte Ende Februar in der 9. KW. Wahrend dieser Zeit la-
gen die mittleren Ertrage bei 4 bis 5 Gurken/m? und Woche. Der Ubergang auf die Seitentriebgur-
ken verlief im Friihjahr meist kontinuierlich, gréRere Ertragseinbriiche waren nicht festzustellen.
Lediglich im Jahre 2004 lag im Zeitraum von Marz bis Mai der wdéchentliche Ertrag aufgrund der
geringen Einstrahlung in diesem Versuchsjahr (Abbildung 3) deutlich unter den Mittelwerten. Der
durchschnittliche Wochenertrag kann im Friihanbau (Marz — Juni) im Mittel der Jahre mit
4,5 Gurken/m? beziffert werden. Im Mai/Juni erzielten die Gurken bei hoher Einstrahlung héhere
Wochenertrage. Die Spitzenergebnisse erreichten 7,5 Gurken/m2. Der Durchschnittswert in dieser

Ernteperiode lag bei 5,5 Stlick/m? und Woche. Der mittlere Gesamtertrag betrug im Friihanbau
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rund 79 Gurken/m2. Im Jahre 2005 konnte mit der Sorte ’Bornand’ der Hdéchstertrag von
83 Stlck/m? erzielt werden. Vergleicht man dieses in einem relativ kleinen Versuchsgewachshaus
erzielte Ergebnis mit Resultaten aus Praxisbetrieben, so kann von einem zufrieden stellenden Er-
tragsniveau in den Versuchen ausgegangen werden, d.h. die Versuchsergebnisse widerspiegeln

den Stand des Gurkenanbaus auf Substrat in der Praxis recht gut.
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Abbildung 5: Ertragsverlauf von Gurken im Friihanbau auf Substrat (zwei Satze)

Im Gegensatz zum Friihanbau war der Sommeranbau bei Gurken durch Krankheits- (Echter Mehl-
tau) und Schadlingsbefall (Kalifornischer Bliitenthrips) sehr risikobehaftet. Dies zeigte sich beson-
ders im Untersuchungsjahr 2004, wo durch einen sehr starken Thripsbefall ca. 25 Gurken/m? ein-
gebiRt wurden. Das Thripsauftreten konnte weder durch chemische, noch durch biologische Pflan-
zenschutzmalRnahmen eingedammt werden. Die Ergebnisse aus 2004 wurden dementsprechend

fur die Mittelwertsbildung nicht verwendet.

Fir den Sommeranbau war der hohe Friihertrag (Stammfruchternte) im Juli typisch, der mit durch-
schnittlich 6,4 Stiick/m? beziffert werden kann. Danach brach der Ertrag beim Ubergang auf die
Seitentriebe haufig sehr stark ein (rund 2 Stiick/m? und Woche). Im August konnten nochmals bis
6 Gurken/m? geerntet werden, dann war allerdings ein kontinuierliches Absinken der Wochenertra-
ge auf 2 bis 3 Gurken/m? im September/Oktober festzustellen. Der Gesamtertrag der Sommerkultur
von durchschnittlich 65 Stiick/m? konnte nicht vollstandig befriedigen. Die Ertragsverluste durch
Thripsschaden und teilweise durch Echten Mehltau (trotz des Anbaus (teil)resistenter Sorten) wa-
ren insgesamt zu hoch. Bei einem optimalen Verlauf der Kultur sollten sicherlich Ertrdge im Bereich

von bis zu 75 Gurken/m? auch im Sommer méglich sein.
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Abbildung 6: Ertragsverlauf von Gurken im Sommeranbau auf Substrat (zwei Satze)

In der Abbildung 7 sind die durchschnittlichen wdchentlichen sowie die Monatsertrage von Gurken
bei zweimaliger Pflanzung im Vergleich zum mittleren monatlichen Preisverlauf (Anlage 5) darge-
stellt. Die héheren Ertrage (19,7 Stlick/m?) im Marz im Vergleich zum April (16,4 Stlick/m?) resultie-
ren aus der Stammfruchternte in diesem Monat. Weil besonders bei ungentigender Einstrahlung im
April die Regeneration der Bestande mitunter nur zégerlich verlauft, kann es in diesem Monat im-
mer wieder zu Ertragsdepressionen kommen. Die hohen Ertrage im Marz fielen mit den meist noch
guten Preisen (0,35 €/Stlck) in diesem Monat zusammen. Die HOchstertrdge im Frihanbau lagen
immer im Mai (25 Stiick/m?). Durch den Riickgang hollandischer Importe in dieser Zeit stiegen die
Marktpreise flr Gurken an, so dass der Mai der vergleichsweise umsatzstarkste Monat war (rund

8,00 €/m?). Im August lieR sich in den untersuchten Jahren eine ahnliche Tendenz beobachten.

Die mittleren Wochenertrage bei Gurken auf Substrat kbnnen demnach von Marz bis Mitte Sep-
tember mit mindestens 4,0 Gurken/m? angesetzt werden. In den Sommermonaten pendelten die
Durchschnittsertrage zwischen 4,5 und 5,5 Stiick/m?. In der Gesamtschau der Monatsertrage er-

wiesen sich besonders der Mai, Juli und August als die Monate mit den héchsten Ertragen.
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Abbildung 7:  Durchschnittlicher wéchentlicher/monatlicher Ertrags- und Preisverlauf von
Gurken auf Substrat (zwei Satze)

4.3.2 Anbau von Gurken in drei Satzen

Der Anbau von Gurken in drei Satzen wird in Deutschland immer wieder wegen der Qualitatsprob-
lematik beim zweimaligen Pflanzen versucht, weil mit der dreimaligen Pflanzung ein héherer Anteil
an Gurken der Klasse 1 erreicht werden kann.

Der Ertragsverlauf von Gurken mit dreimaliger Pflanzung bezieht sich nur auf das Jahr 2004 (Abbil-
dung 8). Weil im Jahre 2004 im zeitigen Fruhjahr besonders schlechte Lichtverhaltnisse herrschten,
sind die Resultate des 1. Satzes nicht zu verallgemeinern. Durch die unzureichende Lichteinstrah-
lung ist in den Versuchen von einem Minderertrag von ca. 20 Gurken/m? auszugehen. Die Ertrags-
minderung war auf ein teilweises AbstoRen der Stammfriichte, einen sehr zégerlichen Ubergang
auf die Ernte der Seitentriebfrlichte und auf eine sehr schlechte Regeneration der Bestdnde im
April zurickzufihren. Der 2.Satz schopfte sein Ertragspotenzial mit einem Ertrag von
52 Gurken/m? in etwa aus. Nach einer sehr guten Stammfruchternte waren die mittleren Ertrage fir
die Monate Mai bis Juli mit 4 bis 6 Gurken/m? pro Woche akzeptabel. In der Herbstpflanzung fiel
zunachst der mit ca. 8 Gurken/m? sehr hohe Wochenertrag in der 35. KW auf. Erwartungsgemaf
gab es dann wegen der im September schon spirbar geringeren Einstrahlung ein ,Loch®
(0,8 Stiick/m? pro Woche) beim Ubergang zu den Seitentriebgurken. Im weiteren Verlauf erholten
sich die Wochenleistungen nicht mehr. Ende September wurde als Hochstwert ein Ertrag von ledig-
lich 3,8 Gurken/m? pro Woche erzielt.
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Abbildung 8: Ertragsverlauf von Gurken auf Substrat (drei Satze) im Jahre 2004

Unter Beachtung dieser Ergebnisse wurde in Abbildung 9 deshalb der Ertragsverlauf von Gurken
mit drei Pflanzterminen ohne die Versuchsfehler abgebildet. Wie die Abbildung vermittelt, ist dem-
zufolge bei einer dreimaligen Pflanzung unter den Bedingungen Sachsens von einem Ertragsni-
veau ca. 140 bis 150 Stiick/m? auszugehen. Das Ergebnis liegt damit im Ertragsbereich des An-

baus in zwei Satzen.

Der Vergleich der Ertragsverlaufe beider Anbauverfahren zeigt, dass bei einem fast Gbereinstim-
menden Gesamtertrag das Aufkommen an Gurken Uber die Saison unterschiedlich verteilt war
(Abbildung 10). Wahrend die ersten Gurken der dreimaligen Pflanzung im Februar sehr gute Preise
(0,50 €/m?) erzielen konnten, lag der Ertrag in diesem Zeitraum mit nur 5 Stlick/m? im unteren Be-
reich. Die Erntemenge im Mai (11 Stiick/m?) fiel im Vergleich zur zweimaligen Pflanzung
(25 Stlick/m?) sehr gering aus. In diesem Monat lagen die Preise mit durchschnittlich 0,32 €/Stlick
sehr hoch. Dadurch bif3te das Verfahren mit drei Satzen hier sehr viel Umsatz ein. Die gleiche
Aussage traf auch auf den August zu. Die hoheren Ertrage in diesem Verfahren von September bis
November mussten sich am Markt wieder den preiswerten (0,24 bis 0,27 €/Stlick) Importgurken

aus Spanien auseinandersetzen und waren dann meist nicht mehr gewinnbringend zu verkaufen.
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Abbildung 9:  Theoretischer monatlicher Ertragsverlauf von Gurken auf Substrat (drei
Sétze)
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Abbildung 10: Vergleich der Ertrags- und Preisverldufe von Gurken bei zwei- und dreimali-
ger Pflanzung

Diese Analyse unterstreicht, dass beide Anbauverfahren sich im Ertrag unter unseren Bedingungen

in etwa auf dem gleichen Niveau befinden, dass das Marktaufkommen der dreimaligen Pflanzung
jedoch in bestimmten Monaten der Preisbildung des Gurkenmarktes entgegenlauft. In Hochpreis-
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zeiten fur Gurken kommt aus diesem Verfahren zu wenig Produktion. Die in der Praxis deswegen
eingefiuhrten ,Modifikationen® bei den Pflanzterminen (z. B. Raumung der 1. Satzes bereits um den
20. April, mit dem Ziel, mehr Gurken im Mai zu ernten) schopfen dann wiederum das Ertragspoten-
zial der einzelnen Satze nicht vollstéandig aus und fiihrten letztlich zu 6konomisch nicht vertretbaren

Minderertragen.

Aus der Sicht des Ertrags- und Erlésaufkommens sollte deshalb unter den Bedingungen Sachsens
dem Anbau in zwei Satzen der Vorrang eingerdaumt werden. Die dreimalige Pflanzung bietet sich
gegebenenfalls in Betrieben mit mehreren Gewachshauseinheiten an, wo es besonders aus ar-
beitsorganisatorischen Grinden oder wegen Lieferverpflichtungen gegeniiber dem Handel von

Vorteil sein kann, auf Teilflachen die Gurken in drei Satzen anzubauen.

44 Kosten und Leistungen

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit des Anbaus von Gurken auf Substrat soll auf der Basis des
Vergleichs der Deckungsbeitradge der einzelnen Anbauverfahren vorgenommen werden. Nach der
Analyse ihrer Kosten- und Leistungsstrukturen werden anhand der Deckungsbeitrage Mdglichkei-

ten zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Gurkenanbaus auf Substrat aufgezeigt.

4.41 Lohn- und Direktkosten

Die Analyse der der Gurkenkultur zurechenbaren Lohn- und Direktkosten wird zunachst exempla-
risch am Beispiel des Verfahrens Anbau in zwei Satzen mit dem Pflanztermin in der 4. KW vorge-
stellt. Die unter Punkt 3.4 zusammengefassten Daten wurden im Rahmen der dreijahrigen Untersu-
chungen erfasst und mit Hilfe des Excel-Kalkulationsprogramms verrechnet. In Anlage 3 ,Kulturzei-
ten sowie Kosten-Leistungsrechnung von Gurken auf Substrat® wird beispielhaft ein Datenblatt zur
Kalkulation der Lohn- und Direktkosten von Gurken auf Substrat mit Pflanzung in der 4. KW bei

einem Ertragsniveau von 145 Gurken/m? vorgestellt.

Die dem Anbauverfahren Gurke auf Substrat (Pflanztermin 4. KW) zuordenbaren Lohn- und Direkt-
kosten sind prozentual in der Abbildung 11 abgebildet. Die Heizkosten dominieren mit einem Anteil
von 33 % an den Lohn- und Direktkosten die Abbildung. lhre Berechnung erfolgte auf der Basis des
derzeit aktuellen Preises fir Ergas H mit 0,04 €/kWh. Der Kalkulation liegt ein Gesamtverbrauch
von rund 310 kWh/m? (3,1 Mio. kWh/ha) zugrunde. Neben den Heizkosten haben vor allem die
Lohnkosten fir Saisonarbeitskréfte (18 %), die Verpackungskosten (15 %) sowie die Aufwendun-
gen fir Jungpflanzen mit 9 % eine grofRere Bedeutung in der Gesamtschau der Kosten beim Gur-
kenanbau auf Substrat. Bei den zurechenbaren Saisonarbeitskraften wurde mit einem Stundenauf-
wand von 1,07 h/m? bei einem Lohnansatz von 6,00 €/Akh kalkuliert. Der Arbeitszeitaufwand wurde

entsprechend den Zeitvorgaben in Anlage 4 ,Technologien von Gurken auf Substrat® ermittelt.
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Die Verpackungskosten beziehen sich ausschlieBlich auf den Absatz in Europool-Klappkisten
(12 Gurken/Kiste), die mit einer Umlaufgebiihr von 0,45 €/Kiste veranschlagt wurden. Die Jung-
pflanzenpreise von ca. 1,20 €/Pflanze fir Ende Januar und 1,05 €/Pflanze im Juni entsprechen den
durchschnittlichen Marktpreisen fur GrofRabnehmer. Aus den Ubrigen Kostenpositionen (< 10 %)
ragen mit 7 % die Kosten (2,40 €/m?) fir CO, heraus. Anzumerken ist, dass besonders die CO»-
Kosten in Abhangigkeit von der Art der Zudosierung sehr stark von den angefiihrten Werten abwei-
chen kénnen. In unserer Kalkulation gehen wir von der Verwendung von Kesselabgasen aus und
haben den Verbrauch mit 20 % des Heizmaterialverbrauchs geschatzt. In Verbindung mit einem
Warmespeicher ist dies sicher die 6konomisch glinstigste Variante der CO,-Begasung. Der Einsatz
von technischem CO, durfte mit Sicherheit viel teurer ausfallen. In unserer Versuchsanlage beliefen
sich die durchschnittlichen Kosten auf rund 4,30 €/m? (1 kg CO, = 0,17 €; Sollwert bei offener Liif-
tung 400 ppm; bei geschlossener Liftung mit Gasbrenner CO; erzeugt). Die Absatzkosten wurden
mit 5 % der Erldse angenommen. Sie kdnnen im Einzelfall je nach Absatzschiene im Betrieb von 3
bis 10 - 17 % variieren. Die Kosten flir Diinge- und Pflanzenschutzmittel, Substrat, Wasser, Folien

sowie Kleinmaterial lagen lediglich im Bereich von 3 % und darunter.

Pflanztermin: 4. KW
2 Satze

Energiepreis: 0,04 €/ kWh

B Heizkosten
B Strom
OJungpflanzen
O Steinwolle

W Dinger

O Pflanzenschutzmittel
B Wasser
0Oco2

B Folien

B Verpackung
OAbsatz

M Sonstige
13 2 2 OLohn

Abbildung 11: Prozentualer Anteil der Lohn- und Direktkosten bei Gurken

In Abbildung 12 sind die Lohn- und sonstigen Direktkosten von Gurken auf Substrat in Abhangigkeit
vom Anbauverfahren (zwei oder drei Satze) gegenilibergestellt. Aus der Abbildung geht hervor,
dass die Lohn- und Direktkosten beim Anbau in drei Satzen mit 43,15 €/m? eindeutig tUber denen
des Anbaus in zwei Satzen (36,70 €/m?) liegen. Einen entscheidenden Anteil an den Unterschieden
in den Kosten haben natirlich die Heizkosten, die auf der Basis eines angenommenen Energie-

preises fur Erdgas H von 0,04 €/kWh bestimmt wurden. Beim Anbauverfahren mit zwei Satzen
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betrugen sie ca. 12,3 €/m? und beim dreimaligen Pflanzen 15,90 €/m?. Die Differenz von 3,60 €/m?
begriindet sich in erster Linie aus dem friiheren Pflanztermin im Januar, der verlangerten Kulturfiih-
rung im Oktober/November sowie den Mehraufwendungen bei der zuséatzlichen Pflanzung im Au-
gust. In den Ubrigen Kostenpositionen unterscheiden sich die beiden Verfahren vor allem in den

Aufwendungen fiir Jungpflanzen, CO; sowie beim Lohn fiir die anrechenbaren Saisonarbeitskrafte.

Die Differenzen in den Jungpflanzenkosten resultieren einerseits aus den héheren Jungpflanzen-
kosten Anfang Januar im Vergleich zu Ende Januar sowie aus dem 3. Pflanztermin im August ab.
Die héheren Kosten fiir CO2 ergeben sich aus der langeren Standzeit der Gurken und sind in unse-
rem Beispiel an die Berechnungsvorschrift (20 % der Heizkosten) gebunden. Die Mehrkosten bei
den zurechenbaren Saisonarbeitskraften ergeben sich aus dem héheren Stundenaufwand infolge
der zusatzlichen Pflanzung, der damit verbundenen Raumung sowie dem Aufleiten der 3. Pflan-
zung der Besténde. Die Ubrigen Kostenpositionen sind wie beim einmaligen Einsatz von Substrat
(Steinwolle) oder Folien entweder deckungsgleich oder unterscheiden sich bei Strom, Diinger,

Wasser oder Pflanzenschutzmittel (chemisch und biologisch) nur unwesentlich.

1. Pflanztermin 3 Satze: 2. KW
1. Pflanztermin 2 Satze: 4. KW
14,00 1kWh=0,04 €

| m2sitze  O3Sitze |

Abbildung 12: Direktkosten von Gurken auf Substrat in Abhdngigkeit von der Anbauform
In der Summe aller Direktkosten liegt das Anbauverfahren mit drei Satzen/Jahr demnach rund

6,30 €/m? Uber dem Verfahren mit nur zwei Satzen/Jahr, wobei mehr als die Halfte der direkten

Mehraufwendungen auf den Mehrkosten fiir Energie basiert.
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Heizkostenanalyse

Aufgrund der enormen Bedeutung der Heizkosten flir den Substratanbau sollen im Folgenden noch
detaillierte Betrachtungen zum Verbrauch von Heizmaterial beim Gurkenanbau auf Substrat vorge-
stellt werden. Die in den Abbildungen 13 und 14 aufgeflihrten Ergebnisse basieren auf den Erhe-
bungen in den Versuchsjahren 2003 bis 2005 beim Anbau von Gurken in zwei Satzen in Dresden-
Pillnitz. Der Gesamtverbrauch mit 353 kWh/m? lag in den Versuchen geringfiigig Uber den mit den

Excel-Kalkulationsprogramm (s. Anlage 3) berechneten Werten.

In Abbildung 13 wird zunachst der monatliche Energieverbrauch dargestellt. Die vergleichsweise
geringen Werte im Januar resultieren aus dem Pflanzterminen Ende Januar beim Anbau in zwei
Satzen. Wie nicht anders zu erwarten, lagen die héchsten Verbrauchswerte im Februar und Marz.
Mit einem Verbrauch von rund 100 kWh/m? im Februar wurde in diesem Monat fast ein Viertel der
Uber die gesamte Kulturdauer aufgewendeten Energiemenge verbraucht. Bezieht man noch die
Monate Januar und Marz in die Summe ein, so kommt man zum Ergebnis, dass von Ende Januar
bis Ende Marz rund 50 % der notwendigen Gesamtenergiemenge beim Gurkenanbau verbraucht
wurden. Pro Woche schwankte der Energieeinsatz in diesem Zeitraum zwischen 17 und
25 kWh/m?, Im April und Mai sanken die Energieaufwendungen merklich ab (ca. 9 kWh/m?) und
stabilisierten sich von Juni bis September bei 4 bis maximal 6 kWh/m? und Woche. In den Som-
mermonaten (Juni bis August) wurden demzufolge nur 15 % des Gesamtenergieverbrauchs aufge-
wendet. Ab September stieg erwartungsgeman der Verbrauch wieder leicht an. Die recht niedrigen
Werte im Oktober ergaben sich aus der durchschnittlich nur halben Belegungszeit des Gewachs-

hauses in diesen Monat, weil die Kulturen ca. am 15. Oktober beendet wurden.

120,0 Pflanztermin: 4. KW
Gesamtverbrauch: 353 kWh
100,5 1kWh =0,04 €
100,0 1 ]
80,0 1 73,8
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£ 60,0
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P5,2
20,0 16 0
11,313 _‘
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‘ B Energieverbrauch/ Monat O Energieverbrauch//Woche ‘

Abbildung 13: Durchschnittlicher Energieverbrauch von Gurken auf Substrat
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Die Abbildung 14 vermittelt einen genauen Eindruck vom monatlichen finanziellen Aufwand fur
Heizkosten, mit denen beim Anbau von Gurken zu rechnen ist. Bei den momentanen Preisen von
0,04 bis 0,045 €/kWh betragen die Heizkosten z.B. im Februar zwischen 4,00 und 4,50 €/m2. Sie
sinken im Marz auf rund 3,00 €/m? und pegeln sich von Juni bis September bei rund 1,00 €/m? ein.
Bei weiteren Steigerungen der Energiekosten bis auf 0,05 oder gar 0,06 €/kWh wiirden sich die
Heizkosten allein im Februar auf bis zu 6,00 €/m? steigern. Bei 0,06 €/m? lagen dann die Kosten fir

Energie im Marz mit 5,50 €/m? noch weit Gber den heutigen Ausgaben im Februar.

Bemerkenswert ist, dass die Steigerung der Heizkosten pro m? in Abhangigkeit vom Energiepreis
im Laufe des Jahres immer geringer wird. Fuhrt eine Kostenerhéhung fiir Heizenergie um
0,01 €/kWh im Februar/Marz noch zu einer durchschnittlichen Kostensteigerung im Bereich von
1,00 €/m? pro Monat, so liegt in den Sommermonaten der gleiche Betrag nur noch bei 0,20 €/m2. Es
ist also wenig sinnvoll, bei steigenden Energiepreisen in den Sommermonaten an Heizung zu spa-
ren. Durch eine eventuelle Verschiebung des Pflanztermins im Januar/Februar konnen viel effekti-

ver Heizkosten eingespart werden.

120,00
Pflanztermin: 4. KW ’
6,00 2 Sitze
Gesamtenergieverbrauch; 353 kWh/m?
100,00
5,00
r 80,00
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&£ 3,00 x
2,00 r 40,00
1,00 4 r 20,00
0,00 - + 0,00
Januar  Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober
C30,04€/ kWh HEE 0,045€/kWh C—0,05€/kWh Il 0,06€/kWh == Energieverbrauch/ Monat/m?

Abbildung 14: Heizkosten pro Monat und Energieverbrauch von Gurken auf Substrat in

Abhéangigkeit vom Energiepreis

Uber die Gesamtheizkosten bei Gurken auf Substrat informiert Abbildung 15. Die dargestellten
Kosten wurden ebenfalls mit Hilfe des Excel-Kalkulationsprogramms (Anlage 3) ermittelt. Betrugen
die Gesamtheizkosten bei Gurken bei einem Energiepreis von 0,04 €/kWh noch 12,26 €/m?, so
muss bei 0,05 €/kWh bereits mit Ausgaben fiir Energie von 15,33 €/m? gerechnet werden. Eine
Erhéhung des Energiepreises um 0,01 €/kWh bedeutet demnach bei Gurken auf Substrat (zwei
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Satze) eine Steigerung der Heizkosten rund 3,00 €/m? (30.000 €/ha). Die Ausgaben wirden sich
auf 15,33 €/m? bei 0,05 bzw. 18,40 €/m? bei 0,06 €/kWh erhohen. Obwohl diese Energiepreise zum
heutigen Tag noch nicht aktuell sind, sollte man sich als Anbauer lGber diese mdglichen Kostenstei-
gerungen im Klaren sein, um rechtzeitig reagieren zu kénnen. Es sei an dieser Stelle daran erin-
nert, dass noch Ende 2004 der Preis fiir Heizenergie bei 0,03 €/kWh lag.

20,00

18,40

18,00

16,00 - 15,33

14,00 13,80

12,26
12,00 A

£ 10,00
w

8,00 -

6,00

4,00 A

2,00 +

0,00 -

0,04 €/kWh 0,045 €/kWh 0,05 €/kWh 0,06 €/kWh

Abbildung 15: Heizkosten von Gurken auf Substrat in Abhangigkeit vom Energiepreis

(Pflanzung 4. KW; zwei Sitze)

Neben den Gesamtheizkosten sind die Heizkosten pro Stlick (Gurke) ebenfalls von Interesse, weil
sich hier einerseits die Belastungen der Gurken durch die Energiekosten direkt nachvollziehen
lassen, andererseits aber auch abgeleitet werden kann, inwiefern durch mégliche Ertragssteigerun-
gen die spezifischen Aufwendungen fiir Heizkosten pro Gurke gesenkt werden kdnnen. In Abbil-
dung 16 wird der Anteil der Heizkosten am fertigen Endprodukt in Abhangigkeit von den Energie-
kosten fiir unterschiedliche Ertragsniveaus dargestellt. Aus ihr ist zu erkennen, dass sich mit dem
Ansteigen der Energiekosten um 0,01 € kWh der Heizkostenanteil an den Stlickkosten um rund
2,00 ct/Gurke erhoht. Steigt der Energiepreis z.B. von 0,04 €/kWh auf 0,05 €/kWh, so nimmt der
Anteil der Heizkosten am fertigen Produkt von 8,80 ct/Stuick bei einem Ertrag von 140 Gurken/m?
auf 11,00 ct/Stlick zu.

Durch Ertragssteigerungen ist es prinzipiell méglich, den Anteil der Heizkosten an den Stlickkosten
zu senken. Wie aus Abbildung 16 zu entnehmen ist, flhrt eine Ertragssteigerung von 120 Stiick/m?
auf z.B. 140 Gurken/m? bei Energiekosten von 0,04 €/kWh zu einer anteiligen Kostenentlastung der
Gurken um 1,40 ct/Stick (von 10,20 ct/Gurke auf 8,80 ct/Gurke).

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 25 Schriftenreihe, Heft 7/2006



Das bedeutet, dass durch eine Ertragssteigerung um 10 Gurken/m? der Heizkostenanteil an den

Stuckkosten um durchschnittlich 7 bis 8 % gemindert wird.

16,0
Pflanztermin: 4. KW 15,3
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Abbildung 16: Einfluss des Ertrages und der Energiepreise auf den Anteil der Heizkosten

am Endprodukt

442 Leistungen

Die Leistungen von Gurken auf Substrat wurden auf der Basis der monatlichen Durchschnittspreise
fur 400 - 500 g Gurken der Klasse 1 (Quelle: ZMP-Bilanz Gemuse) der letzten finf Jahre kalkuliert
(Anlage 5). Die mittleren Leistungen von Gurken verschiedener Anbauverfahren auf Substrat sind

in Tabelle 3 zusammengefasst.
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Tabelle 3: Mittlere Leistungen von Gurken auf Substrat

Pflanzwoche Ertragsleistungen Mittlerer Ertrag Erlés
Klasse 1/ 400-500 g Klasse 1/ 400-500 g (inkl. Klasse 2)

[Stiick/m?] [Stiick/m?] [€/m?]

3 Satze
1. KW 125-165 145 46,63
2. KW 122-162 142 45,55
3. KW 120-160 140 44,92

2 Sitze
4. KW 125-165 145 49,13
5. KW 122-162 142 46,19
6. KW 117-157 137 43,69
7. KW 114-154 134 41,80
8. KW 110-150 130 40,06
9. KW 106-146 126 39,08

Neben den Gurken der Klasse 1 wurden ebenfalls die Friichte der Klasse 2 (krumme Gurken) be-
rucksichtigt. Hier wurde von einem Anteil von durchschnittlich 7 % der Klasse 1 ausgegangen. Als

regionaler Durchschnittspreis wurden 0,40 €/kg fiir die Ware der Klasse 2 angesetzt.

Die hochsten Durchschnittserlose mit 49,10 €/m? erreichte demnach der Anbau mit Pflanztermin in
der 4. KW. Dass hier die Erlése hoher lagen als z.B. bei einem Pflanztermin in der 1. KW, lasst sich
Uber den Vergleich der Ertragsverlaufe beider Anbauverfahren erklaren (s. 4.3). Wahrend bei
Pflanzung in der 4. KW Perioden mit hohen Wochenertrdgen mit sehr guten Preisen regelmafig
Ubereinstimmten, verzeichnete das Verfahren mit Pflanzung in der 1. KW zum Zeitpunkt hoher
Gurkenpreise (z.B. im Mai oder August) meist zu geringe Ertrage. Der Unterschied in den Erlosen

kann so trotz des gleichen Ertragsniveaus bis zu 3,00 €/m? betragen.

Neben den Gesamtleistungen der Verfahren soll noch ein Uberblick {iber Einnahmen aus dem
Gurkenanbau uber das Anbaujahr vermittelt werden. In Abbildung 17 sind die mittleren monatlichen
Umséatze (ohne Klasse 2) fir die Verfahren mit zwei und drei Satzen vorgestellt. Aus der Abbildung
geht hervor, dass das Verfahren mit zwei Satzen in den Monaten Marz, Mai und August die héchs-
ten Einnahmen realisiert. Hohe Ertrdge stimmen hier mit guten Marktpreisen tUberein. Wahrend
beide Anbausysteme sich im Marz in etwa auf gleicher Hhe befinden, ist der Anbau in zwei Satzen
besonders im Mai und August klar im Vorteil (zusammen plus 7,70 €/m?). Das Verfahren mit drei
Satzen erzielt seine héchsten Umséatze dagegen in den Monaten mit geringeren Preisen (Juni, Juli,

September) und bleibt damit in der Gesamtschau zurtick.
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Abbildung 17: Monatlicher Umsatz von Gurken auf Substrat in Abhédngigkeit vom Anbau-
verfahren

443 Deckungsbeitrage

Die Deckungsbeitrdge gelten als Mafly der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit einzelner Kulturen
bzw. verschiedener Anbauverfahren. Der Deckungsbeitrag wird als direktkostenfreie Leistung (Er-
I6s minus Direktkosten) abzuglich der zurechenbaren Lohnkosten fiir Saisonarbeitskrafte verstan-
den. Er gibt die Méglichkeit, verschiedene Anbauverfahren von Gurken auf Substrat hinsichtlich
ihrer Vorzuglichkeit gegeniiberstellend zu bewerten. Anhand der Kalkulation verschiedener Szena-
rien (Differenzierungen bei Erldsen und Kosten) kdnnen Wege und Lésungen zur Verbesserung
des wirtschaftlichen Ergebnisses herausgearbeitet werden.

Fir die Berechnung der Deckungsbeitrdge wurde das in den Anlagen 1, 4 und 5 vorgestellte Excel-
Kalkulationsprogramm verwendet (s. 3.2), mit dessen Hilfe Simulationen verschiedener Deckungs-
beitrage einzelner Anbauverfahren unter Modifizierung der Ertrdge und Leistungen, der Anbauter-
mine sowie der Lohn- und Direktkosten (vornehmlich Energiekosten) gerechnet werden kénnen.

In der Abbildung 18 ist zunachst der Deckungsbeitrag des Gurkenanbaus auf Substrat in zwei
Satzen in Abhangigkeit vom Energiepreis dargestellt. Fir die Kalkulation wurde der Pflanztermin in
der 4. KW mit einem Gesamtertrag von 145 Gurken/m? zugrunde gelegt. Der Energiepreis variiert
in der Simulation im Bereich von 0,04 bis 0,045 €/kWh (zurzeit aktueller Preis fir Erdgas H) uber
die méglichen zukunftigen Steigerungen in Hohe von 0,05 bis 0,06 €/kWh. Die Staffelung der Ener-
giepreise wurde entsprechend dem gegenwartigen Trend an den internationalen Energiemarkten
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ausgewahlt. Bedenkt man, dass 2003 (zu Beginn der Forschungsprojektes) der Preis fur Heizener-
gie noch bei ca. 0,03 €/kWh lag, so muss wahrscheinlich in absehbarer Zeit mit den hier noch an-
genommenen Preissteigerungen gerechnet werden. Auf eine Darstellung der Resultate bei dem
Ausgangspreis von 0,03 €/kWh wurde verzichtet, weil nach Expertenmeinung von einem Riickgang
der Preise fir Heizenergie mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht mehr auszugehen ist.

Die Erlése in den vier kalkulierten Varianten liegen einheitlich bei 49,10 €/m? (Abbildung 18), weil
unabhangig vom Energiepreis die Leistungen in dem untersuchten Anbauverfahren gleich bleiben.
Bei den zuordenbaren Direktkosten sind dagegen mit zunehmendem Energiepreis deutliche Erho-
hungen festzustellen. Mit einer Steigerung des Energiepreises um 0,01 €/kWh steigen die Direkt-
kosten in diesem Verfahren um durchschnittlich 10 % oder rund 4,00 €/m2. Betrachtet man in die-
sem Zusammenhang die Aussagen aus Abbildung 15, so wird verdeutlicht, dass rund 75 % (3,00
€/m?) der Kostenerhéhung zu Lasten der Energiepreisverteuerung gehen. Dazu kommen noch die
Energieanteile der Kostensteigerung, die ursachlich mit der COz-Anreicherung im Gewachshaus
verbunden sind. Parallel zur Kostensteigerung sinkt der Deckungsbeitrag von 12,40 €/m? bei
0,04 €/kWh auf nur noch 5,00 €/m? bei einem Energiepreis von 0,06 €/kWh.

Mit anderen Worten, eine Steigerung des Energiepreises um 0,01 €/kWh fiihrt beim Anbau von
Gurken zu einer Minderung des Deckungsbeitrags um ca. 30 % oder rund 3,50 €/m? (35.000 €/ha).

600 Pflanztermin: 4. KW
2 Sitze
Ertrag: 145 St/m?
50,0 1 491 49,1 49,1 49,1
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0,04 €/kWh 0,045 €/kWh 0,05 €/kWh 0,06 €/kWh
‘ O Erlése B Lohn- und Direktkosten B Deckungsbeitrag ‘

Abbildung 18: Deckungsbeitrag von Gurken auf Substrat in Abhédngigkeit vom Energie-

preis
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Nachdem der Einfluss der Hohe der Energiekosten auf den Deckungsbeitrag aufgezeigt wurde, gilt
es zu Uberlegen, inwieweit die Auswirkungen der Energiepreiserhéhungen durch geeignete An-
baumaflinahmen gegebenenfalls abgefedert werden koénnen. In diesem Zusammenhang muss
geprift werden, ob durch die Wahl des Anbauverfahrens (zwei oder drei Satze) oder durch die
Verschiebung des Pflanztermins der ersten Pflanzung im Januar/Februar ein besseres 6konomi-
sches Ergebnis erzielt werden kann. In der Abbildung 19 wird dementsprechend zuerst das Anbau-
verfahren in zwei Satzen mit dem in drei Satzen verglichen. Dabei gelten die Pflanztermine in 4., 6.,
und 8. KW fiir den Anbau in zwei Satzen und der friihe Pflanztermin in der 2. KW fur das Verfahren

mit drei Satzen.

Die berechneten Deckungsbeitrage belegen, dass das Verfahren mit dreimaliger Pflanzung von
Gurken auf Substrat im Vergleich zur zweimaligen Pflanzung 6konomisch eindeutig schlechter
abschneidet. Vergleichsweise geringere Erldse (s. 4.4.2) sowie hdhere Kosten (Energie, Jungpflan-
zen, CO,, Arbeit) (s.4.4.1) fihren hier zu einem insgesamt sehr niedrigen Deckungsbeitrag
(2,40 €/m?), d.h. die Aufwendungen fiir die Produktion von Gurken mit einem Pflanztermin Anfang
Januar stehen in keinem Verhaltnis zu dem zu erwarteten wirtschaftlichen Ergebnis. Der Gurken-
anbau in drei Satzen verliert unter unseren Bedingungen gegeniber der besten Variante (Pflan-
zung 4. KW) des Anbaus in zwei Satzen bei dem angenommenen Energiepreis von 0,04 €/kWh
rund 10,00 €/m? oder 100.000 €/ha. Verallgemeinert man dieses Ergebnis, so kommt man zu dem
Schluss, dass unter den momentanen Rahmenbedingungen (Erlés-, Absatz- und Kostensituation)
der Anbau von Gurken auf Substrat mit 3 Anbausatzen (Pflanztermine 1. bis 3. KW) in Sachsen

unrentabel ist.
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Abbildung 19: Deckungsbeitrag von Gurken auf Substrat in Abhdngigkeit vom Pflanz-

termin
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Von den drei untersuchten Pflanzterminen des Anbauverfahrens mit zwei Satzen schneidet die
Pflanzung in der 4. KW bei den vorgegebenen Energiepreisen am besten ab. Mit einer Pflanzung in
der 4. KW lassen sich derzeit nicht nur die héchsten Erlése erwirtschaften, hier stimmt in der Regel
auch der Ertragsverlauf mit dem Preisverlauf an den Markten sehr gut Uberein. Die Erldse bei
Pflanzterminen ab der 6. KW fiihren dagegen schon zu beachtlichen Ertrags- und damit verbunde-
nen ErléseinbulRen. Die Anbaukosten sinken erwartungsgemafl mit jeder Woche spéaterer Pflan-
zung, weil sie in erster Linie an die Energiekosten gekoppelt sind. Die Einsparungen an Heizener-
gie (ca. 0,50 bis 0,65 €/m? und Woche) kénnen bei den spateren Pflanzungen allerdings nicht die
Defizite aus den geringeren Erlésen auffangen, sodass die Deckungsbeitréage kontinuierlich sinken.
In dem kalkulierten Beispiel biiRt man mit jeder Woche Anbauverschiebung im Zeitraum zwischen
der 4. und 6. KW rund 2,00 €/m? im Deckungsbeitrag ein.

Weitere, hier nicht ndher vorgestellte Berechnungen belegen, dass selbst bei einer Energiepreis-
steigerung von 0,04 auf 0,06 €/kWh bei dem in Tabelle 3 vorgegebenen Ertragsniveau die Pflanz-
termine in der 4. und 5. KW immer noch die besten, wenn auch vergleichsweise nur noch insge-

samt unbefriedigende, 6konomischen Resultate erbrachten.

Demzufolge ist unter den gegenwartigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der Pflanztermin in
der 4. KW beim Anbauverfahren von Gurken auf Substrat in zwei Satzen 6konomisch am glinstigs-

ten zu beurteilen.

Um das Problem einer zunehmend mangelnden Rentabilitdt des Gurkenanbaus bei stéandig stei-
genden Energiepreisen zu I6sen, bleibt letztlich nur der Ausweg, durch maximale Ertragssteigerung
das Plus auf der Erldsseite zu steigern. In Tabelle 3 sind die Spannen derzeit realistischer Ertrage
bei Gurken vorgegeben. Ausgehend von den Ertragen in den Betrieben sind die Steigerungen fir
den Ertragsbereich von 130 bis 150 Stiick/m? besonders interessant. In Abbildung 20 wird am Bei-
spiel des Anbaus in zwei Satzen (Pflanztermin 4. KW) aufgezeigt, inwiefern der Deckungsbeitrag

bei Gurken durch eventuelle Ertragssteigerungen beeinflusst wird.

Die Abbildung 20 veranschaulicht, dass durch eine Steigerung des Flachenertrags von 120 auf
160 Gurken/m? die Erlése von 40,70 € auf 54,20 €/m? steigen. Weil fir die Erhdhung des Flachen-
ertrags von einem konstanten Heizenergieverbrauch ausgegangen wird, ist das geringfligige
Wachstum bei den Direktkosten primar durch den erhéhten Arbeitsaufwand bei der Ernte begriin-
det. Die Ertragssteigerungen bei gleichbleibendem Energieeinsatz missen in erster Linie durch
eine optimierte Kulturfihrung erreicht werden. Ertragsverbesserungen kdnnen sich eventuell aus
der Einfihrung moderner Anbausysteme, wie z.B. Gurken am hohen oder semi-hohen Draht erge-

ben.

Durch die prognostizierten Ertragserhdéhungen verbessert sich der Deckungsbeitrag in dem skiz-
zierten Fall (Abbildung 20) von 6,20 €/m? bei einem Ertrag von 120 Stiick/m?, auf 16,10 €/m? beim
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Hochstertrag von 160 Stuck/m?2. Bei einem Ertragssprung von 140 Stiick/m? auf 150 Stlick/m? kdnn-
te das Ergebnis um 2,50 €/m? verbessert werden. Beim Anbau von Gurken auf Substrat fihrt dem-
nach eine Ertragssteigerung von 10 Gurken/m? zu einer durchschnittlichen Erhéhung des De-
ckungsbeitrags um 20 % oder zu einer Verbesserung des monetéren Ergebnisses um rund
25.000 €/ha.

Die Abbildung 21 gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber die notwendigen Mindestertrage,
die flr eine rentable Produktion bei einem festgelegten Energiepreis notwendig sind. Die in der
Abbildung aufgezeigten Werte dienen als Entscheidungshilfen fiir Substratanbauer von Gurken, um

vor Kulturbeginn das wirtschaftliche Ergebnis des Anbaus abzuschétzen.
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Abbildung 20: Deckungsbeitrag von Gurken auf Substrat in Abhdngigkeit vom Ertrag

Fur den Vergleich der Deckungsbeitrage wurde wiederum das in den vorherigen Ausfiihrungen als
das 6konomisch profitabelste Anbauverfahren mit zwei Satzen und der Pflanzung in der 4. KW
ausgewahlt. Die in der Abbildung 21 aufgetragene rote Linie stellt die durchschnittliche Héhe der
fixen Kosten (ca. 8,00 bis 10,00 €/m?, Wert geschatzt; ca. 25% der variablen Kosten) fiir einen
Gurkenbetrieb dar. Demnach wiirden alle Deckungsbeitrage unterhalb der Fixkosten in einem ,rei-
nen Gurkenbetrieb“ (Gurkenanbau ist der einzige Produktionszweig im Betrieb) zu einem negativen
Betriebsergebnis filhren. Die Deckungsbeitrdge oberhalb der Fixkosten bedeuten demgegentiber,

dass das Betriebergebnis bei den vorgegebenen Konstellationen positiv zu beurteilen ist.
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Bei einem Energiepreis von 0,04 €/kWh wirde demnach bereits ab einem Ertrag von 130 Stiick/m?
kein positives Ergebnis und erst ab 140 Gurken/m? ein minimaler Betriebsgewinn zu verzeichnen
sein. Ab 150 Gurken/m? betragt der Gewinn schon Uber 3,60 €/m2. Folgt man allerdings dem Trend
der steigende Energiepreise, so verschiebt sich der Mindestertrag, der fiir ein positives wirtschaftli-
ches Ergebnis notwendig ist, schrittweise von 150 Gurken/m? bei 0,045 €/kWh auf 160 Gurken/m?
bei 0,05 €/kWh. Bei einem Energiepreis von 0,06 € kWh misste der Ertrag schon erheblich tber

160 Gurken/m? liegen, um noch rentabel zu produzieren.

Legt man die derzeitigen Energiepreise (0,04 bis 0,045 €/kWh) zugrunde, so kann man feststellen,
dass die Untergrenze des rentablen Gurkenanbaus auf Substrat mittlerweile bereits bei einem
Ertrag von 150 Gurken/m? anzusetzen ist. Um diese Ertrage zu erreichen, ist ein Hochstmal} an
technischer Ausstattung der Gewachshauser, ein hohes Fachwissen der Anbauer, eine fehlerfreie

Kulturfiihrung sowie ein weitestgehend geringes Auftreten von Schaderregern die Voraussetzung.
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Abbildung 21: Deckungsbeitrag von Gurken auf Substrat in Abhdngigkeit vom Ertrag und
Energiepreis (Pflanzung 4. KW; zwei Satze)

4.5 Zusammenfassung

e Im Gurkenanbau auf Substrat werden unabhéngig vom Anbauverfahren (zwei oder drei
Satze) sehr hohe Ertrage erreicht. Das durchschnittliche Ertragsniveau liegt bei Pflanzter-
minen im Januar unabhangig vom Verfahren bei ca. 140 bis 145 Gurken/m? (Sortierung:
400 - 500 g). Die erarbeiteten Anbauempfehlungen sind fir das Erreichen dieser Ertrage

die Grundvoraussetzung.
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o Die Erlése differieren in Abhangigkeit vom Anbauverfahren und erreichen im besten Fall
bei einer Pflanzung in der 4. KW (zwei Satze) fast 50,00 €/m?2. Aufgrund der Harmonisie-
rung der Ertrags- und Preisverlaufe an den internationalen Markten werden im Verfahren
mit zwei Anbauséatzen derzeit hohere Erlése erzielt als beim Anbau in drei Satzen.

o Die Kostenanalyse bei Gurken auf Substrat zeigt, dass bei dem momentanen Energie-
preisniveau von 0,04 bis 0,045 €/kWh ca. 33 bis 35 % der Lohn- und Direktkosten auf
Ausgaben flr Heizenergie entfallen. Rund 50 % der Energiekosten fallen in den ersten
drei Kulturmonaten (Januar, Februar, Marz) an.

e Die Entwicklung der Energiekosten beeinflusst damit entscheidend die Rentabilitdt des
Gurkenanbaus auf Substrat. Eine Steigerung der Energiekosten um 0,01 €/kWh bedeutet
fur den Gurkenanbau eine zuséatzliche finanzielle Belastung von ca. 30.000 €/ha.

o Der Heizkostenanteil am Endprodukt (Gurke) betragt bei den gegenwartigen Energieprei-
sen 8 bis 10 ct (in Abhéngigkeit vom Ertrag). Jede weitere Steigerung des Energiepreises
um 0,01 €/kWh wiirde den Anteil der Energiekosten am Endprodukt um 2,0 bis 2,5 ct er-
héhen.

o Die Energiepreissteigerungen fihren bei Gurken auf Substrat zu drastischen Einbriichen
in den Deckungsbeitragen. Einer Erhéhung der Energiekosten um 0,01 €/kWh folgt eine
Minderung des Deckungsbeitrages um ca. 30 % oder 35.000 €/ha.

e Besonders stark wirkt sich die Ergebnisverschlechterung beim Anbauverfahren mit drei
Satzen aus. Gegenuber dem Anbau in zwei Satzen bleibt beim erstgenannten Verfahren
unter den aktuellen Rahmenbedingungen der Deckungsbeitrag um fast 10,00 €/m? zurtick.
Der Anbau von Gurken in drei Satzen ist demzufolge unter den gegebenen wirtschaftli-
chen Bedingungen nicht zu empfehlen.

e Der derzeit optimale Pflanztermin von Gurken auf Substrat liegt gegenwartig beim Anbau-
verfahren in zwei Satzen in der 4. bis 5. KW.

e  Zur Verbesserung des wirtschaftlichen Ergebnisses muss es unter Ausnutzung aller Még-
lichkeiten zur Optimierung der Kulturfiihrung gelingen, die Ertrage im Gurkenanbau auf ei-
nem sehr hohen Niveau zu stabilisieren. Neben der Kulturfihrung kénnen eventuell auch
neue Anbausysteme (hoher Draht) eine Rolle spielen. Um bei den gegenwartigen Preisen
gewinnbringend Gurken auf Substrat anzubauen, ist ein Mindestertrag von 145 bis
150 Stick/m? (400-500 g) erforderlich. Durch Ertragssteigerungen um 10 Gurken/m? kann
das wirtschaftliche Ergebnis um 20 % oder 25.000 €/ha verbessert werden.

e Das Uberarbeitete und aktualisierte Excel-Kalkulationsprogramm ,,Planungsprogramm zur
Berechnung der Rentabilitdt von Gewachshausgemuse” eréffnet die Mdglichkeit, die wirt-
schaftlichen Resultate beim Gurkenanbau auf Substrat mit ausreichender Genauigkeit ab-
zubilden. Das Programm kann damit als Entscheidungshilfe firr die Anbauplanung heran-
gezogen werden. Mit ihm kénnen die 6konomischen Auswirkungen weiterer Energiepreis-
steigerungen auf das Ergebnis des Gurkenanbaus auf Substrat im Voraus berechnet wer-

den. Damit dient das Programm als wichtige Entscheidungshilfe fir Empfehlungen hin-
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sichtlich der Verfahrensauswahl und der Termingestaltung beim Anbau von Gurken auf
Substrat.

5 Wirtschaftliche Bewertung des Anbaus von Tomaten auf Substrat

51 Anbaufolgen

Der Anbau von Tomaten auf Substrat wird in Deutschland lberwiegend als Ganzjahreskultur be-
trieben (Abbildung 22). Die Pflanzung erfolgt je nach Region im Zeitraum zwischen Ende Dezem-
ber/Anfang Januar bis Ende Januar. In Sachsen sind zurzeit Pflanztermine zwischen der 2. und
4. KW am starksten verbreitet. Eine zwischenzeitliche Neupflanzung im Sommer, wie bei der Gurke
beschrieben, findet bei Tomaten nicht statt, weil die praktizierten Anbausysteme am hohen Draht
die ganzjahrige Tomatenkultur ohne Kulturwechsel erlauben. Der Anbau wird in der Regel bis Ende
Oktober/ Anfang November gefiihrt, d.h. die Stutztermine liegen meist in der ersten Septemberde-
kade. In Deutschland zeichnet sich entsprechend den Entwicklungen an den internationalen Mark-
ten eine schrittweise Umstellung von runden, losen Tomaten auf Strauch- oder Rispentomaten ab.

Cherry- und Fleischtomaten oder gar Sonderformen werden hierzulande kaum angebaut.

In den letzten Jahren deutete sich zeitweise ein Trend hin zur Herbstkultur von Tomaten an. Fur
diesen Anbauzeitraum wurden nur grofRfriichtige Rispentomaten verwendet. Der Hintergrund fir
diese Entwicklung lag einerseits in den sich bietenden Absatzchancen fiir dieses Produkt an be-
stimmten Markten, andererseits stiegen Gurkenanbauer wegen der zeitweise kaum noch zu bewal-
tigenden phytopathologischen Probleme (Thrips, Echter Mehltau) beim Sommergurkenanbau teil-
weise auf Herbsttomaten um. Nach anfanglicher Euphorie ist diese Anbauform in Deutschland
mittlerweile wieder stark ricklaufig. Untersuchungen von ANDREAS (2004) zur Wirtschaftlichkeit des
Anbaus von Herbsttomaten am Niederrhein belegen, dass dieses Anbauverfahren unter den Be-
dingungen in Deutschland nicht rentabel ist. Basierend auf diesen Erkenntnissen und unter Beriick-
sichtigung der Tatsache, dass aufgrund des kontinental gepragten Klimas in Sachsen mit héheren
Kosten (Heizung) und damit mit einem noch schlechteren Ergebnis als im Rheinland zu rechnen ist,
wurden im Rahmen des Forschungsprojektes keine eigenen Versuche zur Wirtschaftlichkeit

Herbsttomaten durchgefiihrt.

5.2 Ergebnisse zur Klimagestaltung

Analog zur Gurke hat die optimale Klimagestaltung (Temperatur, Luftfeuchte, CO,-Gehalt) auch bei
der Tomate entscheidenden Einfluss auf den Ertrag und damit auf das wirtschaftliche Ergebnis der
Kultur. Die in der Anlage 6 ,Empfehlungen zur Klimagestaltung von Tomaten“ zusammengestellten
Fakten leiten sich aus den Versuchen der Jahre 2003 bis 2005 ab. Die Angaben beziehen sich auf
die klimatischen Bedingungen Sachsens. Sie kdnnen in Abhangigkeit von der Anbauregion, der

kultivierten Sorte und der Veredlungsunterlage von den Vorgaben abweichen. Eine energieopti-
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mierte Klimafuhrung wie sie ANDREAS und REINTGES (2004, 2005) fur das Anbaugebiet am Nieder-
rhein empfiehlt, kommt fiir das kontinental gepragte Klima Sachsens aus den Griinden, die bei den

Gurken bereits erldutert wurden, ebenfalls nicht in Betracht (s. Punkt 4.2).

Tomate Herbst

Tomate

Januar | Februar [ Marz | Apri | Mai | Juni | Juli | August |September| Oktober |November|Dezember

Abbildung 22: Typische Anbaufolgen von Tomaten auf Substrat in Deutschland

Der zunehmend kontinentale Klimaeinfluss in Mitteldeutschland bereitet bei der optimalen Tempe-
raturfihrung in Tomatenbestédnden auf Substrat besondere Schwierigkeiten. Als Fruchtgemuse
haben die Tomaten zunachst verhaltnismaRig hohe Temperaturanspriiche, wenngleich sie nicht
ganz so hoch wie bei den Gurken sind. In der kalten Jahreszeit (Januar bis Marz) sollten die Mittel-
temperaturen dennoch im Bereich von 18 bis 19 °C liegen. Spater im Jahr ab April (ab Beginn
Vollernte) werden die Mitteltemperaturen um ca. 1 bis 2 °K abgesenkt und erreichend dann nur
noch 17 bis 18 °C. Besonders im Sommer ist es unter unseren Bedingungen meist sehr kompliziert,
die vorgegebenen Richtwerte zur Temperaturfihrung einzuhalten. Man versucht dann die ange-
strebte Tagesmitteltemperatur durch eine kurzzeitige (vier Stunden) Vornachtabsenkung auf Werte
zwischen 15 uns 16 °C (2 bis 3 °K unter Heizungssollwert) einzustellen. Diese Temperaturabsen-
kung fuhrt zu insgesamt niedrigeren Tagesmittelwerten und damit zu verbessertem Wachstum der
Pflanzen. Bei heillen Sommerwetter mit Nachttemperaturen iber 18 °C gelingt das leider nicht in
jedem Fall. Die Folge ist ein unzureichendes vegetatives Wachstum der Pflanzen gepaart mit ei-

nem schlechten Fruchtansatz, Bliitenendfaule sowie zu kleinen Friichten.

Letztlich reagieren die Bestande mit teils erheblichen Ertragsdepressionen. Weil sich dieses Prob-
lem wie beschrieben durch MalRnahmen der Klimaregulierung im Gewachshaus nur teilweise 16sen
lasst, setzte sich in den letzten beiden Jahren eine Trendwende beim Anbau von Tomaten auf
Substrat durch. Immer haufiger werden heute auch auf Substrat veredelte Tomaten gepflanzt. Die
Veredlung von Tomaten, urspringlich nur in der Erdkultur zur Unterdriickung bodenbirtiger Krank-
heiten empfohlen, erwies sich wegen der enormen Wuchskraft der Pflanzen schon bald als echte
Alternative im Substratanbau. Die veredelten Pflanzen nivellieren durch ihr starkes vegetatives
Wachstum die Schwachen der unveredelten Kultur im Hochsommer und bringen in Kombination mit

den genannten Klimaregelungen unter unseren Bedingungen deutlich bessere Leistungen.
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Das Problem der optimalen relativen Luftfeuchte in den Bestanden stellte sich bei den Tomaten mit
der gleiche Scharfe wie bei den Gurken. Eine zu hohe relative Luftfeuchte (> 80 % rF), wie sie bei
triber Witterung oder nachts immer wieder auftritt, beschleunigt in den Bestanden das Auftreten
der gefurchteten Sténgelbotrytis. Nur durch Trockenliften bei gleichzeitigem Heizen kann die relati-
ve Luftfeuchte auf Sollwerte unter 80 % rF gedriickt werden. Bei besonders schwieriger Witterungs-
lage kann es sich sogar als notwendig erweisen, die Furohrheizung mit 40 bis 50 °C Vorlauftem-
peratur durchgehend zu betreiben. Wahrend eine zu hohe Luftfeuchte zu parasitaren Erkrankungen
bei Tomaten filhren kann, muss beim Unterschreiten eines Richtwertes von mindestens 60 bis
65 % rF beim Anbau auf Substrat sehr schnell mit dem Auftreten der physiologischen Erkrankung

der Blitenendfaule (Ca-Mangel) gerechnet werden.

Hier ist es besonders an heilen Sommertagen wichtig, fir eine ausreichende Luftfeuchte (> 65 %)
zu sorgen. Regelungstechnisch lasst sich dies durch Schattieren in Zeiten der starksten Sonnen-
einstrahlung (> 70 kix) sowie durch schrittweises Schliefen der Liftung, beginnend ab ca. 15.00
Uhr, mit dem Ziel der kontinuierlichen Erhéhung der Luftfeuchte erreichen. Die Anhebung der Luft-
feuchte Iasst sich am besten Uber spezielle Computersoftware bewaltigen, weil eine Uberhitzung
der Gewachshauser, wie sie bei der Anhebung der Luftfeuchte immer wieder auftritt, unbedingt
vermieden werden muss. Besonders in den Niederlanden setzt sich zum Erreichen der angestreb-
ten Sollwerte immer mehr der Einsatz von Dachberegnungsanlagen oder Hochdrucknebelanlagen
durch.

Bezuglich der CO.-Anreicherung in der Gewachshausatmosphére gelten fur die Tomaten die glei-
chen Feststellungen wie fur die Gurke (s. Punkt 4.2). Um CO2-Diingung zu optimieren, sind eben-
falls betriebsintern die glinstigsten 6konomischen Losungen (Aufwand-Nutzen-Rechnung) auszulo-

ten.

5.3 Ertragsergebnisse

In der Abbildung 23 ist der Ertragsverlauf von runden Tomaten (unveredelt) in den Versuchsjahren
2003 bis 2005 abgebildet. Die mittleren Ertragsleistungen mit einem Gesamtertrag von 52,90 kg/m?
konnen als zufrieden stellend eingestuft werden. Noch héhere Ertrdge wurden in den Sommermo-
naten, in denen sowohl der Fruchtansatz als auch die FruchtgréfRe nicht den Erwartungen entspra-
chen sowie durch die zunehmende Blutenendfaule (5 bis 7 % des Erntegutes) verhindert. Aufgrund
des hochsommerlichen Wetters, der sich daraus ableitenden zu hohen Durchschnittstemperaturen
und durch die teils zu geringe Luftfeuchte war es in diesem Zeitraum in der Versuchsgewachs-
hauskabine nicht mdglich, die vorgegebnen Optimalwerte bei der Klimagestaltung aufrecht zu er-

halten.

Der Ertragsverlauf zeigt, dass bei Pflanzung Anfang Januar im Durchschnitt der Jahre ab der

13./14. KW das Ertragsgeschehen einsetzte. Wahrend in den ersten drei Erntewochen die Ertrage
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noch unter 1,0 kg/m? lagen, stiegen die Ertrdge ab April bis Ende Mai kontinuierlich an und erreich-
ten von Anfang Juni bis Mitte August durchschnittlich Gber 2,0 kg/m? und Woche. Aus diesem Zeit-
raum stammten auch die jahrlichen Hochstertrage, die mit 2,5 bis 2,8 kg/m? und Woche zu beziffern
sind. Der Ertragsabfall ab der 32./33. KW auf Wochenertrdge von rund 1,5 kg/m? resultierte im
Wesentlichen aus den Problemen in der Klimagestaltung im Vormonat (Juli) infolge der hochsom-
merlichen Temperaturen. Mit abnehmendem Licht gingen dann die Durchschnittsertrage ab Ende
September auf 1,0 bis 1,3 kg/m? und Woche zuriick. Dieses Ertragsniveau hielt meist Uber den
gesamten Oktober an. Der starke Ertragsanstieg in den letzten beiden Kulturwochen resultiert aus
der Abernte der Bestande zum Kulturende. Durch eine Temperaturerhéhung auf T/N 20 °C wurden
die Reife der letzten, ausgewachsenen Friichte stimuliert, sodass sich diese innerhalb von zwei
Wochen rot farbten. Die vorgestellten Ergebnisse zum Ertragsverlauf von Tomaten auf Substrat
stimmen Uberwiegend mit den Angaben fiir das Gebiet am Niederrhein von ANDREAS (2004) Uiber-

ein.
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Abbildung 23: Ertragsverlauf von Tomaten auf Substrat

Wahrend der laufenden Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit bei Tomaten setzte sich, wie schon
berichtet, im Tomatenanbau auf Substrat der Trend zum Anbau von veredelten Tomaten immer
starker durch. Im Jahre 2005 priften wir deshalb im Rahmen der Untersuchungen die Sorte 'Enco-
re F1 (Standardsorte bei runden Tomaten) auf der Veredlungsunterlage 'Maxifort F1’ im Vergleich
zur unveredelten Kontrolle. In Abbildung 24 sind die Resultate zum Ertragsverlauf der beiden Prif-
varianten abgebildet. Der mit 58,3 kg/m? deutlich héhere Gesamtertrag der veredelten Tomaten
beruhte im wesentlichen auf einem verbesserten Fruchtansatz (10 %) und nur zu einem geringeren

Anteil auf dem erhdéhten Einzelfruchtgewicht (4 %). Wie in der Abbildung 24 zu erkennen ist, konnte
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die veredelte Sorte vor allem in der Phase von Ertragsbeginn an bis Ende Juli bemerkenswerte
Ertragsvorteile erzielen. Zwischen der 19. und 24. KW lagen die durchschnittlichen Wochenertrage
um rund 0,5 kg/m? hdher als der Vergleichsvariante. Im weiteren Verlauf ndherten sich die Ertrage
beider Varianten an, wobei die veredelte Variante immer knapp Uber der unveredelten Sorte lag.
Ein besonders lichtarmer August fiihrte 2004 zu einer erheblichen Beeinflussung des Ertragsge-
schehens. Die eigentlich zu erwartenden deutlichen Ertragsunterschiede im Hochsommer konnten
in 2004 nicht nachgewiesen werden. Infolge der geringen Einstrahlung sanken bei beiden Sorten
die Wochenertrage ab Mitte August (Abbildung 3) unter das fiir diesen Zeitraum normale Niveau.
Anfang des Monats kam es durch die fehlende Reifebereitschaft der Friichte sogar zu einem sehr

starken Ertragseinbruch (ca. 1,0 kg/m?).

3,50
Ertrag unveredelt: 52,9 kg/m?
Ertrag veredelt: 58,3 kg/m?
3,00
2,50
2,00
E
°
3
/ AN )/ \E/
1,00
0,50
0 —mr7tvn0o0n——T—"1—"H"+m—"" "—""T"—""T"T"""T"""T"""T T T """ T T T T T T T T T T T

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Kalenderwoche

‘ —&—unveredelt —&—veredelt ‘

Abbildung 24: Ertragsverlauf von veredelten und unveredelten Tomaten der Sorte ’Enco-

re Fy’ auf Substrat

Fir die Absatz- und Einkommensplanungen im Betrieb sind immer die durchschnittlichen wochent-
lichen sowie monatlichen Ertrdge von groRem Interesse. Die diesbeziiglichen Ergebnisse sind in
Abbildung 25 vorgestellt. Zwischen den Summen der Wochenertrage und den Monatssummen
kann es durch das Ubergehen einzelner Kalenderwochen von einem Monat in den nachsten zu
Abweichungen kommen. Wesentliche Erntemengen sind bei Tomaten im Substratanbau demnach
ab April zu erwarten (1,0 kg/m? und Woche). Das Aufkommen im Marz ist mit durchschnittlich
0,2 kg/m? kaum nennenswert. Die Ertrage steigen ab der 2. Aprilhalfte bis in den Mai kontinuierlich
an und erreichen in den Monaten Juni bis August Héchstwerte. In diesem Zeitraum werden rund
27 kg/m? Tomaten oder ca. 50 % der Jahresernte geerntet. Setzt man diese Resultate in Relation
zu den Preisverldaufen (Anlage 9 ,Durchschnittserldose flir Tomaten®), so wird deutlich, dass die

Haupternte bei den Tomaten mit den niedrigsten Marktpreisen (< 0,8 €/kg) zusammentrifft. In
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Hochpreismonaten (> 1,00 €/kg) Mérz bis Mai werden nur rund 10,0 kg/m? oder 20 % des Gesamt-
aufkommens realisiert. Ab September sinken die Monatsleistungen auf 4,5 bis 5,5 kg/m? ab. Diese
Tomaten, die in Qualitat und Geschmack meist etwas nachlassen, treffen am Markt auf die frische

spanische Ernte, wodurch nicht selten der Absatz erschwert wird.

Bei den Wochenertragen bleibt der April und Mai mit durchschnittlich 1,0 bis 1,6 kg/m? deutlich
hinter den Ertrdgen des Sommers zurick. Im Juni bis August kann in den beschriebenen
Anbauverfahren mit einem mittleren Wochenaufkommen von 2,0 kg/m? gerechnet werden. Im
September/Oktober werden vergleichbare Werte wie am Saisonstart erzielt. Nicht unproblematisch
fur den Absatz ist der meist sehr hohe Ertrag der 'Resternte’ im November, nicht zuletzt aus
Griinden der teils unzureichenden Qualitét dieser Tomaten. Um diese hohe Aufkommen am
Kulturende zu verringern, bietet sich nur die Moglichkeit, den Stutztermin und damit den Termin der
letzten Ernte auf die ersten Septembertage vorzuziehen. Ein langsames und gleichmaRiges
Abreifen der Friichte wiirde dagegen die Kultur bis weit in den November hinein verlangern und
durch die hohen Heizkosten bei gleichzeitig nur maRigen Preisen das wirtschaftliche Ergebnis

unnotig belasten.
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Abbildung 25: Durchschnittlicher wochentlicher/monatlicher Ertrags- und Preisverlauf von

Tomaten auf Substrat
5.4 Kosten und Leistungen
Der Vergleich der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit des Tomatenanbaus auf Substrat soll, wie

schon bei der Gurke, auf der Basis des Vergleichs der Deckungsbeitrage vorgenommen werden.

Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich ausschliefllich auf den Anbau von runden Toma-
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ten fur die lose Ernte. Nach der Analyse der Kosten- und Leistungsstrukturen sollen anhand der
Deckungsbeitrage Moglichkeiten zur Verbesserungen der Wirtschaftlichkeit des Tomatenanbaus

auf Substrat vorgestellt werden.

5.41 Lohn- und Direktkosten

Die Lohn- und Direktkostenanalyse fur den Anbau von Tomaten auf Substrat wird zundchst am
Beispiel eines Pflanztermins in der 4. KW vorgenommen. Die dazu notwendigen Daten (vgl. Ab-
schnitt 3.4) wurden (ber den Versuchszeitraum erfasst und mittels des Excel-
Kalkulationsprogramms verrechnet. In der Anlage 7 ,Kulturzeiten sowie Kosten-Leistungsrechnung
von Tomaten auf Substrat® ist beispielhaft ein Datenblatt zur Kalkulation der Lohn- und Direktkosten
von runden Tomaten (lose Ernte) auf Substrat mit Pflanzung in der 4. KW bei einem Ertragsniveau

von 45 kg Tomaten/m? vorgestellt.

Die dem Anbauverfahren Tomate auf Substrat (Pflanztermin 4. KW) zurechenbaren Lohn- und
Direktkosten sind in Abbildung 26 prozentual wiedergegeben. Analog den Ergebnissen bei der
Gurke (s. 4.4.1), entfielen auch bei der Tomate mehr als 30 % aller Kosten auf die Aufwendungen
fir Heizmaterial. Die Berechnung der Heizkosten erfolgte auf der Basis des aktuellen Preises fiir
Ergas H in Hohe von 0,04 €kWh. Ihr liegt ein Gesamtverbrauch von rund 290 kWh/m?
(2,90 Mio. kWh/ha) zugrunde. Neben den Heizkosten spielen vor allem die Lohnkosten flr zure-
chenbare Saisonarbeitskrafte (24 %), die Verpackungskosten (11 %) sowie die Aufwendungen fir

Jungpflanzen mit 9 % eine bestimmende Rolle.

Pflanztermin: 4. KW
Energiepreis: 0,04 €/kWh

B Heizkosten
B Strom
OJungpflanzen
O Steinwolle

B Dinger

O Pflanzenschutzmittel
B Wasser

B Hummeln
oco2

@ Folien

B Verpackung
O Absatz

3 M Sonstige

7 211 2 OLohn

Abbildung 26: Prozentualer Anteil der Lohn- und Direktkosten bei Tomaten
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Bei den zurechenbaren Kosten der Saisonarbeitskrafte wurde mit einem Stundenaufwand von
1,47 h/m? bei einem Lohnansatz von 6,00 €/Akh kalkuliert. Der Arbeitszeitaufwand wurde entspre-
chend den Zeitvorgaben in Anlage 8 ,Technologien von Tomaten auf Substrat® berechnet. Bei
Tomaten liegt der Bedarf an Saisonarbeitskraftestunden demnach ca. 30 % uber dem vergleichba-
ren Aufwand bei Gurken. Die Ursachen hierfirr lassen sich auf die hdheren Aufwendungen fir die

wdchentliche Pflege (Geizen, Wickeln, Ablassen, Blatten) zuriickfihren.

Die Verpackungskosten beziehen sich ausschlieBlich auf den Absatz in Europool-Klappkisten (6 kg
Tomaten/Kiste), die mit einer Umlaufgebthr von 0,45 €/Kiste veranschlagt wurden. Die Jungpflan-
zenpreise von ca. 1,30 €/Pflanze fir Ende Januar entsprechen den durchschnittlichen Marktpreisen
fir GroRabnehmer. Abweichungen dazu kénnen sich aus den stark variierenden Saatgutpreisen fiir
einzelne Sorten ergeben. Aus den Ubrigen Kostenpositionen ragen mit 7 % die Kosten fur CO;
heraus, die in Abhangigkeit von der Art der CO2-Begasung sehr stark von den angefiihrten Werten
abweichen kénnen. In unserer Kalkulation gehen wir von der Verwendung von Kesselabgasen aus
und haben den Verbrauch mit 20 % des Heizmaterialverbrauchs geschétzt. In Verbindung mit ei-

nem Warmespeicher ist dies sicher die 6konomisch gilinstigste Variante der CO»-Begasung.

Der Einsatz von technischem CO; fallt dagegen viel teurer aus. In unserer Versuchsanlage beliefen
sich die durchschnittlichen Kosten fir letzteres Verfahren auf rund 4,30 €/m? (1 kg CO, = 0,165 €;
Sollwert bei offener Liiftung 400 ppm; bei geschlossener Liiftung mit Gasbrenner CO, erzeugt). Die
Absatzkosten wurden mit 5 % der Erlése angenommen. Sie kénnen im Einzelfall je nach Absatz-
schiene im Betrieb von 3 bis 10 - 15 % variieren. Die Kosten fiir Diinge- und Pflanzenschutzmittel,
Hummeln, Substrat, Wasser, Folien sowie Kleinmaterial lagen im Bereich von héchstens 3 % und

nehmen damit nur unbedeutenden Einfluss auf die Kostenstruktur.

In Abbildung 27 sind die Lohn- und Direktkosten von Tomaten auf Substrat in Abhangigkeit von der
Pflanzwoche (2. bzw. 4. KW; in Sachsen Ublicher Pflanzzeitraum) gegeniibergestellt. Die Basis der
Kostenkalkulation bilden hier ebenfalls Energiekosten (Erdgas H) von 0,04 €/kWh. Die Hohe der
Lohn- und Direktkosten steigt beim Vorziehen des Pflanztermins von der 4. KW in die 2. KW um
rund 3,40 €/m? von 37,00 auf ca. 40,40 €/ m? an. Wie schon in Abbildung 26 aufgezeigt, spielen
dabei die Kosten fir Heizenergie sowie die flr zurechenbare Saisonarbeitskosten die entscheiden-
de Rolle. Die absoluten Heizkosten belaufen sich bei Pflanzung in der 4. KW auf 11,70 €/m2. Die
Pflanzung in der 2. KW hatte ein weiteres Ansteigen der Heizkosten auf 13,20 €/m? zur Folge.
Parallel zu den Heizkosten erhdhen sich die angekoppelten Kosten fiir die CO,-Erzeugung eben-
falls. Die Verlangerung der Kulturzeit um zwei Wochen bedingt durch die sich ergebenden Ertrags-
steigerungen sowie durch die Zunahme der Pflegearbeiten ein Ansteigen der zurechenbaren Ar-
beitskraftestunden um 0,13 Akh/m?2. Dadurch erhohen sich auch die Arbeitskosten auf 9,60 €/m?2.

Die Unterschiede bei den Jungpflanzen resultieren aus den um ca. 0,20 €/Pflanze hdheren Preisen

in der 2. KW. Die Kostenpositionen Substrat (Steinwolle) oder Folien sind deckungsgleich oder
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unterscheiden sich bei Strom, Dingemittel, Wasser oder Pflanzenschutzmittel (chemisch und bio-

logisch) sowie beim Hummeleinsatz nur unwesentlich.
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1kWh=0,04 €
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Abbildung 27: Lohn- und Direktkosten bei Tomaten in Abhédngigkeit der Pflanzwoche

Heizkostenanalyse

Aufgrund der enormen Bedeutung der Heizkosten fur den Substratanbau von Tomaten folgt im
Weiteren dazu eine detaillierte Analyse. Die in den Abbildungen 28 und 29 vorgestellten Ergebnis-
se basieren auf den Untersuchungen der Versuchsjahre 2003 bis 2005 am Standort Dresden-
Pillnitz. Bezogen auf einen Pflanztermin in der 4. KW lag der durchschnittliche Gesamtenergie-

verbrauch bei Tomaten auf Substrat im Untersuchungszeitraum bei 287 kWh/m?2.

In Abbildung 28 wird zunachst der monatliche Energieverbrauch dargestellt. Die Einzelverbrauche
pro Woche ergeben nicht in jedem Fall in der Summe den Monatsverbrauch, weil es zwischen den

Monaten immer zu Uberschneidungen in den Wochen kommt.

Die verhaltnismaRig geringen Verbrauchswerte im Januar resultierten aus dem spéaten Pflanztermin
Ende Januar. Die erwartungsgemaf hochsten Aufwendungen fiir Heizenergie lagen in den Mona-
ten Februar und Marz (zusammen ca. 120 kWh/m? in beiden Monaten). Dieser Wert entspricht rund
40 % des Jahresverbrauchs. Bereits im April und Mai fielen die Aufwendungen fir Heizenergie
spurbar ab. Im Vergleich zum Vormonat halbierte sich der Aufwand fir Heizenergie auf rund
25 kWh/m? pro Monat. In den Sommermonaten (Juni bis August) sanken die Energieaufwendungen
auf durchschnittlich 11 bis 14 kWh/m? pro Monat. Ab September stieg der Energiebedarf kontinuier-

lich an und erreichte im Oktober, noch einmal fast 35 kWh/m? pro Monat. Der sich anschlieRende
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gesunkene Bedarf im November hing mit den Auslaufen der Kultur in der 1. Dekade dieses Monats

Zusammen.

Der gréRte wochentliche Energiebedarf (21,50 kWh/m? pro Woche) wurde in der letzten Januarwo-
che unmittelbar nach der Pflanzung registriert, weil in der Pflanzwoche bei Tomaten die hochsten
Temperatursollwerte (T/N 20/20°C) erforderlich sind. Mit &hnlich hohen Energieaufwendungen pro
Woche musste bei einem Vorziehen der Pflanzung in die ersten Januarwochen gerechnet werden,
so dass bei einer Pflanzung z.B. in der 1. KW bei Tomaten ein Energiebedarf von rund 80 bis
90 kWh/m? pro Monat im Januar anzusetzen ware. Wahrend im Februar/Marz noch 13 bis
16 kWh/m? pro Woche im Tomatenanbau eingesetzt werden mussten, lagen die Werte im Sommer
(Juni bis September) nur noch bei 3 bis 4 kWh/m? pro Woche. Im Oktober wurden mit knapp

7 kWh/m? pro Woche vergleichbare Ergebnisse wie im April/Mai erreicht.
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Abbildung 28: Energieverbrauch von Tomaten auf Substrat

In der Abbildung 29 werden die monatlichen Kosten flir Heizenergie bei Anbau von Tomaten auf
Substrat in Abhangigkeit vom Energiepreis simuliert. Neben dem bislang diskutierten Energiepreis
von 0,04 €/kWh wurden in der Abbildung die zu erwartenden Steigerungsraten beim Kostenauf-
wand fiir Heizenergie aufgetragen. Bei den gegenwartigen Energiepreisen im Bereich von 0,04 bis
0,045 €/kWh betragen demnach die Aufwendungen im Januar bis April bei 5,60 bis 6,30 €/m?. Setzt
man diese Kosten ins Verhéltnis zu den Gesamtheizkosten (11,70 €/m?), so ergibt sich ein Anteil
von rund 60 % bis Ende April an den Gesamtkosten Eine weitere Erhéhung des Energiepreises auf

0,05 €/kWh, wiirde bereits Kosten von 8,32 €/m? flr den genannten Zeitraum verursachen.
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In den ersten Monaten des Jahres kdme eine Erhdhung der Energiekosten um 0,01 €/ kWh einer
monatlichen Steigerung um ca. 0,55 bis 0,65 €/m? gleich. In den Folgemonaten macht sich dage-
gen der Preisanstieg weniger drastisch bemerkbar. In den Sommermonaten betragt er je
0,01 €/kWh nur noch 0,11 bis 0,14 €/m2. Im Oktober wurden mit einer monatlichen Zunahme von

0,40 €/m? fast wieder die Steigerungsraten vom Jahresanfang erreicht.
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Abbildung 29: Heizkosten pro Monat bei Tomaten in Abhéngigkeit vom Energiepreis

Uber die Gesamtheizkosten bei Tomaten auf Substrat informiert Abbildung 30. Die Kosten wurden
mit Hilfe des Excel-Kalkulationsprogramms (Anlage 7) ermittelt. Betrugen die Heizkosten Uber die
gesamte Anbauperiode bei Tomaten bei einem Energiepreis von 0,04 €/kWh noch 11,70 €/m?, so
muss bei 0,05 €/kWh bereits mit Ausgaben fir Heizenergie von 14,66 €/m? kalkuliert werden. Ener-
giepreise von 0,05 oder gar 0,06 €/kWh sind zum heutigen Tag zwar noch nicht aktuell, sollte sich
aber die Kostensteigerung bei Heizenergie weiter wie prognostiziert entwickeln, muss in absehba-

rer Zeit sicherlich mit solchen Preisen gerechnet werden.

Eine Erhéhung des Energiepreises um 0,01 € kWh bedeutet demnach bei Tomaten auf Substrat
eine Steigerung der Heizkosten um fast 3,00 €/m? (30.000 €/ha). Neben den Gesamtheizkosten
sind die Heizkosten pro Kilogramm produzierter Tomaten ebenfalls von Interesse. In Abbildung 31
wurde der Anteil der Heizkosten am fertigen Endprodukt in Abhangigkeit von den Energiekosten fiir
unterschiedliche Ertragsniveaus abgebildet. Aus der Abbildung geht hervor, dass mit dem Anstei-
gen der Energiekosten um 0,01 €/kWh sich der Heizkostenanteil je kg produzierter Tomaten um
rund 6 ct/kg Tomaten erhoht. Steigt der Energiepreis z. B. von 0,04 € kWh auf 0,05 €/kWh, so
nimmt der Anteil der Heizkosten am fertigen Produkt von 23,4 ct/kg bei einem Ertrag von 50 kg/m?
auf 29,3 ct/Stlick zu.
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Dagegen flhrt eine Ertragssteigerung bei Energiekosten von 0,04 €/kWh von 50 kg/m? auf z.B.
55 kg/m? auf eine anteilige Kostenentlastung von 23,4 ct/kg auf 21,3 ct/kg Tomaten. Das heilt,
durch eine Ertragssteigerung um 5 kg kg/m? Tomaten kann der Heizkostenanteil an den Stlckkos-

ten bei Tomaten um durchschnittlich 15 % gemindert werden.
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Abbildung 30: Gesamtheizkosten bei Tomaten auf Substrat in Abhangigkeit vom Energie-

preis
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Abbildung 31: Einfluss des Ertrags und der Energiepreise auf den Anteil der Heizkosten
am Endprodukt
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5.4.2 Leistungen

Die Leistungen von runden, losen Tomaten auf Substrat wurden auf der Basis der monatlichen
Durchschnittspreise der Klasse 1 (Quelle: ZMP-Bilanz Gemuse der letzten flinf Jahre) mittels des
Excel-Kalkulationsprogramms in Bezug zum Ertragsverlauf berechnet (Anlage 9). Die Resultate

sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Mittlere Leistungen (Klasse 1) von runden Tomaten auf Substrat
Pflanzwoche Ertragsleistungen Mittlerer Ertrag Erlos
[kg/m?] [kg/m?] [€/m?]
1. KW 53-63 58 51,79
2. KW 51-61 56 50,53
3. KW 49-59 54 48,91
4. KW 47-57 52 48,18
5. KW 45-55 50 46,34
6. KW 43-53 48 44,12
7. KW 41-51 46 42,28
8. KW 39-49 44 40,03
9. KW 37-47 42 38,08

Die hochsten Erlose mit 51,79 €/m? bei runden Tomaten konnten bei der Pflanzung in der ersten
1. KW erzielt werden. Hier stimmten Friih- und Gesamtertrag mit dem Preisverlauf fir Tomaten am
besten Uberein. Im Gegensatz zu den Gurken, lagen bei Tomaten die héchsten Preise in den Mo-
naten Marz/April, d.h. ein hoher Friihertrag beeinflusste die Einnahmen insgesamt positiv. Im weite-
ren Verlauf des Jahres sanken die Tomatenpreise fortlaufend ab. Eine langerfristige Preiserholung
in den Sommermonaten, wie sie bei den Gurken regelmafRig zu beobachten war, trat bei den To-
maten nicht ein. Demzufolge blieben die Erldse aller nachfolgenden Pflanzwochen hinter denen der
Pflanzung in der 1. KW zurtick. Neben den schrittweise sinkenden Gesamtertragen waren demzu-

folge auch die zunehmend geringer ausfallenden Friihertrdge ausschlaggebend.

Uber die zu erwartenden Umsatze bei runden Tomaten auf Substrat informiert Abbildung 32. Die
Einnahmen im Mérz (0,20 €/m? pro Monat) waren wegen der nur geringflgigen Erntemengen in
diesem Monat eher unbedeutend. Im April und Mai stiegen die Umséatze (5,70 bis 6,70 €/m?) merk-
lich an und erreichten in der Regel im Juni mit 8,10 €/m? pro Monat den Jahreshdchstwert. Obwohl
die Tomatenertrage im Juli/August mit 8,00 bis 9,00 kg/m? &hnlich hoch waren wie im Juni, fielen
die Umsatze aufgrund der nun spirbar sinkenden Erzeugerpreise auf das Niveau des Monats Mai
zurlick, obwohl hier rund 3,00 kg/m? weniger als im Juli oder August geerntet wurden. Ab Septem-
ber nahm das Monatsaufkommen an Tomaten und damit die zu erzielenden Erlése merklich ab.
Weil sich im Herbst, bedingt durch billige spanische Importe, die Tomatenpreise kaum noch erhol-

ten, verminderte sich der Umsatz im September/Oktober auf rund 5,30 €/m?. Diese Tendenz setzte
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sich im November weiter fort, so dass eine Verlangerung der Kultur weit tiber die erste November-
dekade hinaus wegen der dann erheblich steigenden Produktionskosten (Heizenergie) wirtschaft-

lich wenig interessant ist.
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Abbildung 32: Mittlerer monatlicher Umsatz von runden Tomaten auf Substrat

Eine Verbesserung auf der Erldsseite bei Tomaten lasst sich gegebenenfalls durch den Anbau von
Rispentomaten erreichen. Bei der Wahl von groffriichtigen Sorten (Einzelfruchtgewicht > 120 bis
130 g) kdnnen Rispentomaten heute im Ertragsniveau durchaus mit runden Tomaten zur losen
Ernte (Einzelfruchtgewicht ca. 90 g) mithalten. Weil die Durchschnittspreise bei Rispentomaten in
den letzten drei Jahren laut ZMP-Bilanz Gemdiise rund 0,15 bis 0,20 €/kg Uber denen von runden
Tomaten lagen, kann durch den Anbau von Rispentomaten der Erlds beim Tomatenanbau gestei-
gert werden. Spezielle Untersuchungen zur Klarung dieser Fragestellung unter den Bedingungen
Sachsens sollten in den kommenden Jahren durchgeflihrt werden.

5.4.3 Deckungsbeitriage

Die Deckungsbeitrdge gelten als Mafly der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit einzelner Kulturen
bzw. verschiedener Anbauverfahren. Sie geben die Moglichkeit, verschiedene Anbauverfahren von
Tomaten auf Substrat hinsichtlich ihrer Vorziglichkeit gegentber stellend zu bewerten. Anhand der
Kalkulation verschiedener Szenarien (Differenzierungen bei Erlésen und Kosten) kénnen Wege und
Lésungen zur Verbesserung des wirtschaftlichen Ergebnisses herausgearbeitet werden.

Fur die Berechnung der Deckungsbeitrage wurde das in den Anlagen 7, 8 und 9 vorgestellte Excel-
Kalkulationsprogramm verwendet (s. 3.4), mit dessen Hilfe Deckungsbeitrage einzelner Anbauver-
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fahren unter Modifizierung der Ertrdge und Leistungen, der Anbautermine sowie der Lohn- und
Direktkosten (vornehmlich Energiekosten) gerechnet werden kénnen.

In der Abbildung 33 ist zun&chst der Deckungsbeitrag von Tomaten fir die lose Ernte auf Substrat
in Abhangigkeit vom Energiepreis dargestellt. Fur die Berechnungen wurde fir eine Pflanzung in
der 4. KW ein mittlerer Tomatenertrag von 52,00 kg/m? zugrunde gelegt. Der Energiepreis variierte
in der Kalkulation entsprechend den Annahmen bei der Gurke im Bereich von 0,04 bis 0,045 €/kWh
(zurzeit aktueller Preis fur Erdgas H in Sachsen) Giber 0,05 bis 0,06 €/kWh.

60.0 Pflanztermin: 4. KW
Ertrag: 52,00 kg/m?
50,0 482 48;2 48;2 48;2
44,5
40,4
39,1 ’
40,0 77 374
E 300
w
20,0
10,8
10,0 +— 9.1
3,7
0,0
0,04 €/kWh 0,045 €/kWh 0,05 €/kWh 0,06 €/kWh
‘ OEriose B Lohn- und Direktkosten B Deckungsbeitrag ‘

Abbildung 33: Deckungsbeitrag von Tomaten auf Substrat in Abhdngigkeit vom Energie-
preis

Der Anstieg der Direktkosten steht in engem Zusammenhang mit den Steigerungsraten bei den
Heizkosten von durchschnittlich 3,00 €/m? je Erhéhung der Energiekosten um 0,01 €/kWh. So be-
trugen die Lohn- und Direktkosten bei 0,04 €/kWh noch 37,40 €/m?, bei 0,05 €/kWh sind sie schon
mit 40,40 €/m? anzusetzen. Entsprechend dieser Kostensteigerung sinkt das wirtschaftliche Ergeb-
nis der Tomatenkultur mit zunehmenden Energiepreisen systematisch ab. Kann bei 0,04€/kWh
noch mit einem Deckungsbeitrag von 10,80 €/m? gerechnet werden, so sinkt der Betrag bei 0,05
€/kWh auf nur noch 7,80 €/m? ab.

Bei der Tomatenkultur auf Substrat bedingt demnach eine Steigerung des Energiepreises um

0,01 €/kWh eine Reduzierung des Deckungsbeitrags um knapp 30 % oder rund 3,00 €/m?
(30.000 €/ha).
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Zur Reduzierung der Auswirkungen der Energiepreissteigerungen auf den Deckungsbeitrag gilt es
im Weiteren zu untersuchen, ob und welche Effekte durch Verschiebungen im Pflanztermin sowie

durch Ertragssteigerungen erzielt werden kdnnen.

In der Abbildung 34 sind entsprechend die Deckungsbeitrage von Tomaten auf Substrat in Abhan-
gigkeit vom Pflanztermin abgebildet. Fur die Berechnungen wurden die zurzeit in Sachsen Ublichen
Pflanztermine in der 2. und 4. KW mit spateren Pflanzungen in der 6. bzw. 8. KW verglichen. Als

Energiepreis wurden fiir die kWh 0,04 € angesetzt.
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Abbildung 34: Deckungsbeitrag von Tomaten in Abhdngigkeit vom Pflanztermin

Die Abbildung 34 belegt, dass im Gegensatz zu den Gurken bei den Tomaten zwischen den
Pflanzterminen Anfang und Ende Januar sowie im Februar bei weitem nicht so groe Unterschiede
zwischen Deckungsbeitragen auftraten. Die besten Resultate erzielte allerdings auch bei der Toma-
te die Pflanzung in der 4. KW mit einem Deckungsbeitrag von 10,80 /€/m?. In der 4. KW stimmten
hohe Erlose (48,20 €/m?) mit einem vertretbaren Kostenaufwand am besten (berein. In der 2. KW
lagen zwar die Erlése um 2,30 €/m? (iber denen der 4. KW, dieser Vorteil wurde jedoch durch um
3,30 €/m? hohere Kosten wieder eingebif3t. Der Uberwiegende Anteil der Kostenzunahme lag in
den Mehraufwendungen fiir Energie begriindet. Bei einer Pflanzung in der 6. KW sanken zwar
durch den immer geringer werdenden Energiebedarf die Kosten auf mittlerweile 34,30 €/m? ab,
dafir gingen in dieser Pflanzwoche durch mittlere Ertradge unter 50 kg/m? die Erlése auf 44,10 €/m?

zurlick, sodass letztlich der Deckungsbeitrag unter 10,00 €/m? fiel.
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Die Ergebnisse unterstreichen, dass bei der Tomate durch hohe Friihertrdge und die damit in Zu-
sammenhang stehenden hohen Erlése, die vor allem aus friihen Pflanzterminen (1. bis 4. KW)
resultieren, das wirtschaftliche Ergebnis positiv beeinflusst wird. Durch die Mehreinnahmen aus den
Monaten April/Mai werden die héheren Energieaufwendungen zum grof3en Teil wieder ausgegli-
chen und die Kulturen erreichen in diesem Zeitraum bei den heutigen Energiepreisen vergleichbare
Deckungsbeitrage. Spatere Pflanztermine ab der 5. bis 8. KW biilen durch einen zu spateren Er-
tragsbeginn zu viel Umsatz ein. Auch die deutlich niedrigeren Aufwendungen flr Heizenergie bei
diesen Pflanzterminen kdnnen den Deckungsbeitrag nicht mehr auf das Niveau der Januarpflan-

zungen heben.

Fir den Tomatenanbau auf Substrat gilt demnach bei der momentanen Energiepreissituation ein
empfehlenswerter Pflanztermin im Zeitraum von der 1. bis 4. KW. In dieser Zeit werden vergleich-
bare Deckungsbeitrdge bei den einzelnen Pflanzterminen erzielt. Die anfangs héheren Energieauf-
wendungen werden durch bessere Ertrage und den damit verbundenen hoheren Erlésen aufgefan-

gen.

Eine weitere Mdglichkeit der Verbesserung des wirtschaftlichen Ergebnisses bei Tomaten wird in
der Steigerung der Ertragsleistungen des Verfahrens gesehen. Wie unter 5.3 bereits vorgestellt,
ergibt sich bei Tomaten auf Substrat durch den Anbau veredelter Tomaten die Chance, durch eine
vergleichsweise einfache KulturmaRRnahme erhebliche (5 bis 6 kg/m?) Ertragssteigerungen zu reali-
sieren. Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung der Ertrage liegt in der Sortenwahl begriindet.
Durch den Anbau von Tomatensorten mit héheren Einzelfruchtgewichten kénnen ebenfalls be-
trachtliche Ertragssteigerungen verzeichnet werden. Bei einem durchschnittlichen Ertrag von 700
Friichte/m? wiirde eine Erhdhung des Einzelfruchtgewichts um 10 g (von 90 g auf 100 g) zur einem

Mehrertrag von rund 7 kg/m? fhren.
In der Abbildung 35 wird dementsprechend der Deckungsbeitrag von Tomaten auf Substrat in Rela-

tion zum Ertragsniveau vorgestellt. Fir die Darstellung der Ergebnisse wurde der wirtschaftlich

gunstigste Pflanztermin in der 4. KW (Energiekosten 0,04 €/kWh) ausgewahit.
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Abbildung 35: Deckungsbeitrag von Tomaten auf Substrat in Abhangigkeit vom Ertrag

Die Abbildung veranschaulicht nachhaltig den positiven Effekt der Ertragssteigerungen auf den
Deckungsbeitrag. Bei einem durchschnittlichen Ertrag von 52,00 kg/m? wirde, wie oben bereits
erlautert, ein Deckungsbeitrag von 10,80 €/m? erreicht werden. Eine Ertragssteigerung um
6,00 kg/m? auf 58,00 kg/m? steigert den Deckungsbeitrag um fast ein Drittel auf 15,10 €/m2. Die
Verbesserung des wirtschaftlichen Ergebnisses beruht hier im Wesentlichen auf den Zugewinnen
im Erlésbereich. Im Vergleich zum Ertrag von 52,00 kg/m? stieg der Erlés bei 58,00 kg/m? um
5,70 €/m? an. Die geringflgigen Abweichungen bei den Kosten resultieren aus Abweichungen in
den Absatz- und Verpackungskosten auf den unterschiedlichen Ertragsniveaus. Werden veredelte
Tomaten gepflanzt, wiirde sich der Deckungsbeitrag wegen héherer Jungpflanzenkosten um 1,00
bis 1,50 €/m? vermindern. Dieser Kostennachteil kann allerdings durch die zweitriebige Erziehung

der Tomatenpflanzen (geringer Pflanzdichte) wieder ausgeglichen werden.

Fasst man die Resultate zum Einfluss des Ertrags auf den Deckungsbeitrag von Tomaten auf Sub-
strat zusammen, so flhrt eine durchschnittliche Ertragssteigerung von 5,0 kg Tomaten/m? zu einer
Erhéhung des Deckungsbeitrags um ca. 30 % oder zu einer Aufwertung des finanziellen Ergebnis-
ses um rund 3,50 €/m? (35.000 €/ha).

Die Abbildung 36 gibt einen zusammenfassenden Uberblick {iber die notwendigen Mindestertrage,
die fiir eine rentable Tomatenproduktion auf Substrat bei einem festgelegten Energiepreis notwen-
dig sind. Die in der Abbildung aufgezeigten Werte dienen als Entscheidungshilfen fiir Substratan-

bauer von Tomaten, um vor Kulturbeginn das wirtschaftliche Ergebnis des Anbaus abzuschatzen.
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Fir den Vergleich der Deckungsbeitrage wurde wiederum der Pflanztermin in der 4. KW ausge-
wahlt. Die in der Abbildung 36 aufgetragene rote Linie stellt die durchschnittliche Héhe der fixen
Kosten (ca. 8,00 bis 10,00 €/m?, Wert geschéatzt ca. 25% der variablen Kosten) fir einen Tomaten-
betrieb dar. Demnach wirden alle Deckungsbeitrdge unterhalb der Fixkosten in einem ,reinen
Tomatenbetrieb“ (Tomatenanbau ist der einzige Produktionszweig im Betrieb) zu einem negativen
Betriebsergebnis filhren. Die Deckungsbeitrdge oberhalb der Fixkosten bedeuten demgegentiber,

dass das Betriebergebnis bei den vorgegebenen Konstellationen positiv zu beurteilen ist.

Bei einem Energiepreis von 0,04 €/kWh wiirde demnach bei einem Ertrag von 52 kg/m? Tomaten
ein geringfugiger Betriebsgewinn (1,80 €/m?) zu verzeichnen sein. Bei 50 kg/m? wére das Betriebs-
ergebnis bereits negativ. Bei Ertragssteigerungen auf 55 kg/m? wiirde sich das Ergebnis auf rund
3,90 €/m? verbessern. Folgt man allerdings dem Trend der steigende Energiepreise, so verschiebt
sich der Mindestertrag, der fiir ein positives wirtschaftliches Ergebnis notwendig ist, schrittweise
von 55kg/m? bei 0,045 €/kWh auf 58 kg/m? bei 0,05€/kWh. Bei einem Energiepreis von
0,06 €/kWh waren fiir ein rentables Wirtschaften Ertrage deutlich Gber 60 kg/? notwendig.

Legt man die derzeitigen Energiepreise (0,04 bis 0,045 €/kWh) zugrunde, so kann man feststellen,
dass die Untergrenze des rentablen Tomatenanbaus auf Substrat mittlerweile bereits bei einem
Ertrag von 52 bis 55 kg/m? Tomaten anzusetzen ist. Bei einer weiteren Steigerung der Energiekos-
ten auf 0,05 €/m? und darlber sind zukiinftig Ertrage im Bereich von 58,00 bis 60,00 kg/m? unbe-
dingt zu erreichen. Der Anbau veredelter Pflanzen sowie groRfriichtiger Sorten wird fir die Erzie-

lung dieser Ertrage eine unerlassliche Voraussetzung sein.
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Abbildung 36: Deckungsbeitrag von Tomaten auf Substrat in Abhdngigkeit vom Ertrag und
Energiepreis (Pflanzung 4. KW)
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5.5

Zusammenfassung

Im Tomatenanbau auf Substrat werden sehr hohe Ertrage erreicht. Das durchschnittliche
Ertragsniveau liegt bei Pflanzterminen im Januar bei losen, runden Tomaten zwischen 52
und 58 kg/m?. Notwendige Ertragssteigerungen bei runden Tomaten lassen sich entweder
durch den Anbau von Sorten mit héherem Einzelfruchtgewicht oder durch die Pflanzung
von veredelten Tomaten erreichen. Die vorgestellten Anbauempfehlungen zur Klimasteue-
rung sind fir das Erreichen dieser Ertrage die Grundvoraussetzung.

Die Erlése bei Tomaten differieren in Abhangigkeit vom Pflanztermin und erreichen im
besten Fall bei Pflanzung in der 1. KW fast 52,00 €/m2. Mit jeder Woche spéaterer Pflan-
zung sinken die Erldse und liegen bei Pflanzung in der 8. KW nur noch bei rund
38,00 €/m2. Eine Verbesserung der Erlgssituation lasst sich mdglicherweise durch den
Anbau von Rispentomaten erreichen.

Die Kostenanalyse bei runden Tomaten auf Substrat zeigt, dass bei dem momentanen
Energiepreisniveau von 0,04 bis 0,045 €/kWh ca. 32 bis 34 % der Lohn- und Direktkosten
auf die Energiekosten entfallen. Rund 50 % der Energiekosten fallen in den ersten drei
Kulturmonaten (Januar, Februar, Marz) an.

Die Entwicklung der Energiekosten beeinflusst damit entscheidend die Rentabilitdt des
Tomatenanbaus auf Substrat. Eine Steigerung der Energiekosten um 0,01 €/kWh bedeu-
tet fir den Tomatenanbau eine zusatzliche finanzielle Belastung von ca. 30.000 €/ha.

Der Heizkostenanteil am Endprodukt (Tomate) betragt bei den gegenwartigen Energie-
preisen 22 bis 25 ct (in Abhangigkeit vom Ertrag). Jede weitere Steigerung des Energie-
preises um 0,01 €/kWh wiirde den Anteil der Energiekosten am Endprodukt um 25 % er-
héhen. Durch Ertragssteigerung um 5 kg/m? Tomaten kann der Heizkostenanteil am End-
produkt um ca. 15 % gesenkt werden.

Die Energiepreissteigerungen fiihren bei Tomaten auf Substrat zu drastischen Einbriichen
in den Deckungsbeitragen. Einer Erhéhung der Energiekosten um 0,01 €/kWh folgt eine
Minderung des Deckungsbeitrages um ca. 30 % oder 30.000 €/ha.

Die Kalkulationen zu den Deckungsbeitragen in Relation zum Pflanztermin zeigen, dass
zurzeit die optimalen Pflanztermine im Zeitraum zwischen der 1. und 4. KW liegen.

Zur Verbesserung des wirtschaftlichen Ergebnisses muss es unter Ausnutzung aller Mog-
lichkeiten in der Kulturfihrung gelingen, die Ertrage im Tomatenanbau auf einem sehr ho-
hen Niveau zu stabilisieren. Neben einer optimierten Kulturfihrung spielt der Anbau ver-
edelter Tomaten und groRfriichtiger Sorten eine entscheidende Rolle. Um bei den gegen-
wartigen Preisen gewinnbringend Tomaten auf Substrat anzubauen, ist ein Mindestertrag
von 55 kg/m? Tomaten erforderlich. Eine Ertragssteigerung um 5 kg/m? Tomaten fihrt zu
einer Erhdhung des Deckungsbeitrages um 30 % oder 35.000 €/ha.

Das uberarbeitete und aktualisierte Excel-Kalkulationsprogramm ,Planungsprogramm zur
Berechnung der Rentabilitdt von Gewachshausgemiise® bietet die Mdglichkeit, die wirt-

schaftlichen Resultate beim Gurkenanbau auf Substrat mit ausreichender Genauigkeit zu
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kalkulieren. Die 6konomischen Auswirkungen weiterer Steigerungen des Energiepreises
auf das Ergebnis des Tomatenanbaus auf Substrat kdnnen problemlos kalkuliert werden.
Damit dient das Programm als wichtige Entscheidungshilfe fir Empfehlungen hinsichtlich

der Verfahrensauswahl und der Termingestaltung beim Anbau von Tomaten auf Substrat.

6 Wirtschaftlichkeitsvergleich des Anbaus von Gurken und Tomaten auf Substrat

Nachdem in den beiden vorangegangen Abschnitten die Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Gurken
und Tomaten auf Substrat im Detail analysiert wurde, soll an dieser Stelle noch eine vergleichende
Betrachtung zu beiden Substratkulturen folgen. Der Hintergrund liegt in der Tatsache begriindet,
dass es fiir die Anbauer unter bestimmten wirtschaftlichen und organisatorischen (Absatz) Voraus-
setzungen durchaus sinnvoll sein kann, vom Gurken- zum Tomatenanbau oder umgekehrt zu

wechseln.

In der vergleichenden Analyse beider Substratkulturen sollen zunachst die mit den Verfahren ver-
bunden Lohn- und Direktkosten betrachtet werden. In Abbildung 37 werden die variablen Kosten fiir
einen Pflanztermin in der 4. KW bei Energiekosten von 0,04 €/kWh vorgestellt. Das angenommene

Ertragsniveau bei Gurken betragt 145 Stlick/m? und bei Tomaten 52 kg/m2.
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Abbildung 37: Vergleich der Lohn- und Direktkosten beim Anbau von Gurken und Tomaten
auf Substrat
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Die Gesamtkosten beider Kulturen liegen mit 36,70 €/m? (Gurken) bzw. 37,00 €/m? (Tomaten) mitt-
lerweile auf einem sehr hohen Niveau. Dabei ist zu konstatieren, dass bei beiden Kulturen, die in
den letzten beiden Jahren enorm gestiegenen Kosten fur Heizenergie den mit Abstand hochsten
Anteil an den variablen Direktkosten ausmachen. Sie befinden sich mittlerweile sowohl bei Gurken
wie auch bei Tomaten auf einem sehr hohen Level (11,70 bis 12,30 €/m?). Die in der Abbildung 38
aufgezeigten Steigerungsraten bei weiteren Energiepreiserhdhungen verdeutlichen die damit
verbundene Brisanz fur die Wirtschaftlichkeit der beiden Kulturen. Bei Energiepreisen von 0,05 bis
0,06 €/kWh, die in absehbarer Zeit zu erwarten sind, nehmen die Heizkosten bereits rund 40 % der
Gesamtkosten ein, d.h. wenn man sich bei beiden Kulturen (ber notwendige Kostensenkungen
unterhalt, so wird es nur noch um die Frage gehen, wie kdnnen die Kosten fiir Energie auf einem
wirtschaftlich noch vertretbaren Niveau gehalten werden. Die Lésung dieser Frage wird entschei-

dend fir weitere Existenz der Gurken- und Tomatenanbauer in Deutschland sein.
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Abbildung 38: Vergleich der Heizkosten beim Anbau von Gurken und Tomaten auf Sub-

strat

In den Ubrigen Kostenpositionen zeichnen sich vor allem Unterschiede bei den Pflanzenschutz-,

Verpackungs- und Lohnkosten ab.

Die in der Bedeutung an 2. Stelle stehenden zurechenbaren Lohnkosten fiir Saisonarbeitskrafte
liegen mit 6,40 €/m? (Gurken) bzw. 8,80 €/m? (Tomaten) rund 35 % auseinander. Der oben schon
beschriebene Mehraufwand bei der Tomate begriindet sich in erster Linie aus der langeren Kultur-

zeit sowie aus den im Vergleich zur Gurke deutlich hdheren Pflegeaufwand der Kulturen.
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Nach den Abweichungen bei den Lohnkosten fallen noch die hdheren Ausgaben bei Gurken fur
Verpackung auf, die sich vorrangig im Mehrbedarf an Verpackungsmaterial fiir die zu erwartende
Ernte begriinden. Mussen fiir 145 Gurken/m? ca. 12 Kisten vorgehalten werden, so lassen sich

52 kg/m? Tomaten in 9 Kisten verpacken.

Bei den ,kleineren” Kostenpositionen (< 3 % der Gesamtkosten) fallen in der Abbildung die doppelt
so hohen Pflanzenschutzkosten bei der Gurke auf. Die Mehrkosten resultieren aus dem insgesamt
héher einzustufenden Gefahrdungspotenzial durch Krankheiten und Schadlinge der Gurke im Ver-
gleich zur Tomate. In der Langzeitkultur Tomate lassen sich durch Klimagestaltung, Sorten- und
Unterlagenwahl sowie durch den Einsatz von Nutzlingen die meisten Schaderreger sehr effektiv,
ohne den Einsatz chemischer PflanzenschutzmaRnahmen, bekédmpfen. Beim Anbau von Gurken ist
dagegen die Standzeit der Kulturen deutlich kiirzer als bei der Tomate. Nach den Neupflanzungen
missen z.B. Nutzlingspopulationen immer wieder neu aufgebaut werden, was Extrakosten verur-
sacht. Der bei den Anbauern geflirchtete Echte Mehltau lasst sich bei starkem Befallsdruck meist

nur durch einen relativ hohen Aufwand an chemischen Pflanzenschutzmalnahmen beherrschen.

Die Kostenanalyse beider Kulturen beim Anbau auf Substrat zeigt nachdriicklich, dass in diesen
modernen Anbauverfahren insgesamt mit sehr hohen Lohn- und variablen Direktkosten zu rechnen
ist. Zum Decken der variablen Kosten missen mittlerweile Gber 75 % der in den Verfahren erreich-
baren Leistungen aufgewandt werden. Die Ubrigen Erldse werden zum Grol}teil fur die betrieblichen
Fixkosten aufgewendet. Kostensenkungen miissen demnach im Vordergrund der Bemiihungen der
Anbauer stehen, um die Anbauverfahren auf Substrat rentabler zu gestalten. Allerdings ist gerade
in diesem Bereich eine Einflussnahme nur noch in sehr begrenztem MalRe mdglich. Besonders bei
den die Kostenstruktur bestimmenden Heizkosten muss festgestellt werden, dass die Moglichkeiten

der Anbauer zur Energieeinsparung in den meisten Fallen bereits ausgereizt sind.

Energieschirme oder Doppelverglasung im Stehwandbereich gehéren heute ebenso zum Standard
wie moderne, mit neuester Software ausgeristete Klimacomputer. Eine weitere Reduzierung der
Heizungssollwerte unter die empfohlenen Parameter wiirde bei den aktuellen Sorten zu nicht ver-
tretbaren Ertragseinbriichen fiihren. Eine Verschiebung der Pflanztermine in Richtung Ende Febru-
ar/Anfang Marz ware wegen des zu spaten Markteinstiegs gleichbedeutend mit dem Verlust erheb-
licher Marktanteile an auslandische Mitbewerber. Weil bei den traditionellen Heiztragern - Erdgas
und Erddl - Preisabsenkungen nicht mehr zu erwarten sind, bleibt letztlich nur die Suche nach
Alternativen Heizquellen. Der Wechsel auf alternative Energietrager (energetische Nutzung von
Biomasse) ist beim Anbau von Substratkulturen in jedem Fall durch eine einzelbetriebliche Kosten-
Nutzen-Analyse zu begleiten. Zu Mdéglichkeiten der Umstellung auf alternative Heizsysteme sei an
dieser Stelle auf die in letzter Zeit zahlreich erschienenen Publikationen in der Fachpresse verwie-
sen. Kritisch anzumerken sind auch die in Europa und selbst in Deutschland vorherrschenden
ungleichen Wettbewerbsbedingungen auf dem Energiemarkt. Beim Hauptmitbewerber in den

Niederlanden kostet gegenwartig eine kWh fiir die Substratanbauer ca. 2,60 ct/kWh. Die Betriebe
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kénnen dort demzufolge deutlich kostenglinstiger produzieren und sich damit einen durch die ein-
heimischen Produzenten kaum noch wettzumachenden Marktvorteil durch glinstigere Preise si-

chern.

Die Ubrigen variablen Kosten verzeichneten in den letzten Jahren zwar auch einen kontinuierlichen
Anstieg, der im Vergleich zur Kostenexplosion bei den Energiepreisen eher zu vernachlassigen ist.
In der Summe der Kostensteigerung erfolgt jedoch eine weitere Belastung des wirtschaftlichen

Ergebnisses und eine Minderung der Rentabilitat dieser Anbauverfahren.

Obwohl die zurechenbaren Lohnkosten in den letzten Jahren auf einem vergleichsweise niedrigem
Niveau eine gewisse Stabilitdt auswiesen, muss gerade hier kiinftig mit einer Erhéhung der Stun-
denldhne fiir Saisonarbeitskrafte gerechnet werden. Erste Steigerungen erfolgten bereits in 2005
mit der EinfUhrung der Sozialabgaben an die polnischen Sozialversicherungssysteme. Die in der
Diskussion stehenden Mindestldhne sowie die besseren Verdienstmoglichkeiten fiir auslandische
Saisonkrafte in den Nachbarlandern (Niederlande GroRbritannien, Skandinavien) werden mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit zu einer weiteren Erhéhung des Kostenanteils bei den zurechenbaren

Lohnkosten auch im Substratanbau unter Glas flihren.

Der Vergleich der in beiden Kulturen zu erwirtschaftenden Deckungsbeitrage soll zuerst am Bei-
spiel von Pflanzterminen in der 4. KW in Abhangigkeit von unterschiedlichen Energiepreisen disku-
tiert werden (Abbildung 39). Vor dem Hintergrund vergleichbarer Leistungen, 49,13 €/m? bei Gur-
ken und 48,18 €/m? bei Tomaten, die auf Durchschnittsertrdgen von 145 Gurken/m? und 52 kg
Tomaten/m? beruhen, sind die Deckungsbeitradge der Gurken denen der Tomaten unabhéangig von
der Hohe der Energiepreise stets Uberlegen. Mit Gurken auf Substrat lasst sich ein um rund 13 %

besserer Deckungsbeitrag als mit dem Anbau von Tomaten erzielen.

Alarmierend ist jedoch das mittlerweile niedrige Niveau der Deckungsbeitrage bei beiden Kulturen.
Noch Anfang 2005, bei Energiekosten bei 0,03 €/m?, betrugen z.B. bei Gurken die Deckungsbeitra-
ge noch rund 16,00 €/m?. Zieht man von den Werten der Abbildung 39 noch die fixen Kosten in
Hdéhe von ca. 10,00 €/m? (Gemeinkosten und Unternehmerlohn) ab, so muss man feststellen, dass
sowohl Gurken wie auch Tomaten bei den angesetzten Durchschnittsertragen bereits bei Energie-

kosten von 0,045 €/m? praktisch keinen Gewinn mehr erwirtschaften.
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Abbildung 39: Vergleich der Deckungsbeitrdge beim Anbau von Gurken und Tomaten auf
Substrat bei unterschiedlichen Energiekosten

Maoglichkeiten zur Verbesserung dieser mittlerweile sehr ernsten wirtschaftlichen Situation sind bei
Gurken und Tomaten auf Substrat einerseits in der Suche nach weniger kostenintensiven Energie-
tragern (s. oben) und andererseits vor allem in der weiteren Steigerung der Einnahmen sowie in der

Einsparung von Heizkosten durch eventuelle Verschiebungen der Pflanztermine zu sehen.

Die Verbesserung der Einnahmen aus Gurken und Tomaten ware theoretisch am einfachsten,
indem die gestiegenen Kosten an den Endverbraucher weitergegeben werden. Dieser Weg ist den
deutschen Substratanbauern leider verstellt. Weil Gurken und Tomaten zu Weltmarktpreisen ge-
handelt werden und am Weltmarkt fast immer ausreichend Produkte im Angebot sind, wird der
Preis letztlich von den Produzenten mit den niedrigsten Kosten bestimmt. Die oben skizzierten
Wettbewerbsverzerrungen am europaischen Markt fihren dann dazu, dass sich die deutschen
Anbauer dem Preisdiktat niederlandischer Produzenten beugen missen. Verscharft wird diese
Situation noch durch den harten Konkurrenzkampf beim deutschen Lebensmitteleinzelhandel.
Letztendlich muss der deutsche Anbauer die gestiegenen Kosten mit der Folge der sich standig
verschlechternden Rentabilitét seiner Produktion selbst tragen.

Die Erldse kdnnen durch steigende Ertrédge ebenfalls verbessert werden. Hierzu ist zunachst zu
bemerken, dass die in den bisherigen Betrachtungen angesetzten Durchschnittsertrage ein fir
unsere Anbaubedingungen schon recht hohes Niveau widerspiegeln. Weitere Ertragssteigerungen
lassen sich nur noch durch eine weiter verbesserte Kulturfihrung, bei der alle Anbauparameter
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bestmdglich eingehalten werden und Verluste durch Krankheiten oder Schadlinge auszuschlie3en
sind, erreichen.

20,0 -
186 18,6 Pflanztermin: 4. KW

Ertrag Gurke: 170 Stiick/m?
18,0 1 Ertrag Tomate: 63 kg/m?

16,0

6,0

4,0 1

2,0 A

0,0 -

0,04 €/kWh 0,045 €/kWh 0,05 €/kWh 0,06 €/kWh

‘ B Gurke B Tomate ‘

Abbildung 40: Vergleich der Deckungsbeitrage beim Anbau von Gurken und Tomaten auf
Substrat bei angenommenen Hochstertragen

In Abbildung 40 werden Deckungsbeitrage fir Gurken und Tomaten auf Substrat bei derzeit realis-
tischen Héchstertrédgen fir unser Anbaugebiet vorgestellt. Mit einer Pflanzung in der 4. KW sollten
bei Gurken Ertrédge von bis zu 170 Stiick/m? und bei Tomaten von 63 kg/m? erreichbar sein. Obwohl
die Deckungsbeitrage bei Tomaten geringfiigig Giber denen der Gurke liegen, kann die wirtschaftli-
che Situation beider Kulturen selbst bei Hochstertragsniveau als identisch eingestuft werden. Wie
die Abbildung zeigt, kbnnen bei angenommenen Hdchstertrdgen bis zum einem Energiepreis vom
0,05 €/m? mit rund 15,00 €/m? noch akzeptable Deckungsbeitrage erzielt werden. Bei 0,06 €/m?
wirden die Ergebnisse selbst bei den zugrunde gelegten Hochstertrdgen nur noch knapp tber der

Gewinngrenze liegen.

Ein Blick auf den Einfluss des Pflanztermins auf die Verbesserung des Deckungsbeitrags bei Gur-
ken und Tomaten zeigt, dass zwischen beiden Kulturarten bemerkenswerte Unterschiede bestehen
(Abbildung 41). Wahrend ein Vorziehen der Pflanzung auf Anfang Januar bei den Gurken zu undis-
kutablen Deckungsbeitragen (2,40 €/m?) fuhrt, ist bei Tomaten dieser sehr frihe Pflanztermin wirt-
schaftlich nur wenig schlechter als der optimale Pflanztermin in der 4. KW zu beurteilen. Unabhan-
gig von den sinkenden Heizkosten im Laufe des Februars schneidet bei beiden Kulturen die 4. KW
bei dem vorgegeben Energiepreis am besten ab. Besonders augenfallig ist dabei, dass die Gurke
in dieser Pflanzwoche aufgrund der guten Ubereinstimmung von Ertrags- und langjéhrigem Preis-
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verlauf deutlich die anderen Varianten tberragt. Pflanztermine ab der 6. KW fiihren bei der Gurke
im Gegensatz zur Tomate zu merklichen EinbuRen beim Deckungsbeitrag.

14,0

1kWh =0,04 €
12,4

12,0

10,0

8,0

€/m?

6,0

4,0

2,0 1

0,0 -
2. Kw 4. KW 6. KW 8. KW

‘ B Gurke B Tomate ‘

Abbildung 41: Vergleich der Deckungsbeitrdge beim Anbau von Gurken und Tomaten auf
Substrat in Abhdngigkeit vom Pflanztermin

Der Vergleich der Deckungsbeitrdge von Tomaten und Gurken unterstreicht, dass beide Substrat-
kulturen in ihrer wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit in etwa miteinander vergleichbar sind. Bei bei-
den bestimmen die Heizkosten wesentlich das wirtschaftliche Ergebnis. Zur Senkung der Heizkos-
ten gilt es, Moglichkeiten zum Umstieg auf alternative Energietrager zu prifen. Vor dem Wechsel
ist eine betriebsinterne Wirtschaftlichkeitsberechnung vorzunehmen. Heizkosteneinsparungen
durch ein Verschieben das Pflanztermins bringen nur begrenzte ékonomische Resultate. Die Min-
deraufwendungen fur Energie werden durch geringere Umsatze meist aufgehoben.

Fur Betriebe, die Pflanzungen bereits ab Anfang Januar planen, ist die Tomate der Gurke vorzuzie-
hen, weil sich mit Tomaten bereits ab Anfang Januar zufriedenstellende Resultate erzielen lassen.
Gurken sollten dagegen frihestens ab Ende Januar gepflanzt werden. Die beste Mdoglichkeit, das
wirtschaftliche Ergebnis bei Gurken und Tomaten zu verbessern, besteht in der Steigerung der
Ertragsleistungen. Beim vollstandigen Ausschépfen des Ertragspotenzials bewegen sich beide
Kulturen auf einer vergleichbareren Stufe, so dass auch in diesem Fall ein Wechsel zwischen den
Fruchtarten keine wesentlichen Vorteile fiir die Anbauer bringt.
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7 Schlussfolgerungen
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Gurken

und Tomaten auf Substrat lassen folgende Schlussfolgerungen zu:

e Der Anbau von Gurken und Tomaten auf Substrat hat sich in den letzten Jahren immer
mehr als die dominierende Anbauform in Betrieben mit Absatz Uber den Lebensmittelein-
zelhandel herauskristallisiert. Durch das kontinuierliche und hohe Marktaufkommen an
Gurken und Tomaten sind deutsche Produzenten im Zeitraum von Marz bis Oktober ein

zuverlassiger Partner des Handels.

e Das derzeitige Ertragsniveau der Kulturen mit Durchschnittsertragen von 145 Gurken/m?
oder 52 kg Tomaten/m? ist bereits als sehr hoch einzustufen. Mit den erzielten Ertragen

wurden bislang ausreichend hohe Deckungsbeitrage erwirtschaftet.

e Mit den drastisch angestiegenen Energiepreisen in den letzten Jahren (von 0,03 €/kWh in
2005 auf 0,045 bis 0,05 €/kWh in 2006), haben sich die wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen beim Substratanbau von Fruchtgemiise gravierend verandert. Die Energiekosten
sind der mit Abstand wichtigste Kostenfaktor geworden und nehmen mit 12 bis 14 €/m?

mittlerweile bei Tomaten und Gurken 30 bis 35 % der variablen Direktkosten ein.

e Durch diese enormen Mehrkosten verschlechterte sich das wirtschaftliche Ergebnis der
Substratkulturen spiirbar. Die Deckungsbeitrage bei Tomate und Gurke werden mit jeder
Energiepreissteigerung um 0,01 €kWh um rund 30 % oder 30.000 bis 35.000 €/ha ver-
mindert. Obwohl bei einem hohen Ertragsniveau zurzeit noch positive Deckungsbeitrage
erwirtschaftet werden kénnen, sinken die Gewinne aus den Substratverfahren stark ab.

Fir zukinftige Investitionen steht den Betrieben immer weniger Kapital zur Verfiigung.

e Bei den gegenwartigen mittleren Ertrdgen bei Gurken und Tomaten auf Substrat werden
die Grenzen der Rentabilitdt der Anbauverfahren bei Energiekosten von 0,05 €/kWh er-

reicht.

e Verbesserungen des wirtschaftlichen Ergebnisses des Substratanbaus sind in erster Linie
durch Ertragssteigerungen als Folge einer optimalen Kulturfiihrung méglich. Entsprechen-
de Kulturanleitungen wurden im Rahmen des Projektes erarbeitet. Nur durch das Errei-
chen von Hochstertragen (ca. 170 Gurken/m? bzw. 63 kg Tomaten/m?) kann der Substrat-
anbau von Gurken und Tomaten langfristig rentabel gestaltet werden. Méglichkeiten zur
Steigerung der Ertrage konnen auch im Umstellen der Sortimente hin zu groffriichtigen
Sorten mit Fruchtgewichten iber 120 g bei Tomaten oder durch die Einflihrung neuer An-

bauverfahren (Kultur am hohen Draht) bei Gurken gesehen werden.
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e Durch die Verschiebung der Pflanztermine in den Februar sind zwar teils betrachtliche
Energieeinsparungen moglich, doch kann sich infolge der verkiirzten Anbauzeit der Ertrag
und damit der Deckungsbeitrag im Vergleich zu friheren Pflanzterminen (Januar) ver-
schlechtern. Bei den aktuellen Energiepreisen sind Pflanzungen in der 4. oder 5. KW bei

Gurken und Tomaten auf Substrat wirtschaftlich am besten zu beurteilen.

e Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit von Gurken und Tomaten auf Substrat ist miteinan-
der vergleichbar. Der Wechsel von einer Kulturart zur anderen bringt keine nennenswerten

okonomischen Vorteile.

e Mit dem erarbeiteten Excel-Kalkulationsprogramm ,Planungsprogramm zur Berechnung
der Rentabilitdt von Substratkulturen unter Glas* ist es méglich, fur Gurken und Tomaten
auf Substrat Aussagen zur Wirtschaftlichkeit der Verfahren in Abhangigkeit von der
Leistungs- und Kostenstruktur des Betriebes zu erbringen. Mit Hilfe dieses Kalkulations-
programms kénnen zukinftig fur beliebige Fallstudien Rickschlisse auf die zu erwarten-
den 6konomischen Resultate der Kultur berechnet werden, so dass vorerst keine weiteren
praktischen Erhebungen zur Wirtschaftlichkeit notwendig sind. Das Programm dient somit

als wichtige Entscheidungshilfe fir die Substratanbauer.

¢ Uber die fiir Gurken und Tomaten gegebenen Handlungsempfehlungen hinaus wird es fiir
die Betriebe mit Substratanbau von existenzieller Bedeutung sein, fiir ihre spezifischen
Betriebsverhaltnisse in der Zukunft alternative, im Vergleich zu Ol und Erdgas
kostengiinstigere Energiequellen zu erschlieBen. Die in der Regel sehr kostenintensive
Umstellung auf neue Energiequellen muss allerdings auf die speziellen Betriebsbelange

abgestimmt und wirtschaftlich untersetzt sein.
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Anlagen

Anlage 1: Basisfaktoren zur Berechnung der Direktkosten von Gurken und Tomaten

(nach Datensammlung fiir die Betriebsplanung im Intensivgemiisebau, ver-

andert)
Berechnung der Direktkosten fiir jede einzelne Kultur
Steinwolle Preis Bemerkungen
EURO je 1000 m?
Steinwolle Expert +1 (2,91€) 856,00(fir Gurke
Steinwolle Master +1 (3,19 €) 997,00(flr Tomate
Steinwolle Master +1 1300,00{fir Paprika
Bewédsserung Kosten Bemerkungen
EURO je m®
Stadtwasser 1 1,79
Brunnenwasser 2 0,26
Regenwasser 3 0,00
Diingemittel/Steinwolle Bemerkungen
EURO je kg
Kalziumnitrat 0,24
Kaliumnitrat 0,43
Ammoniumnitrat 1,10
Magnesiumnitrat 0,53
Monokaliumphosphat 0,73
Magnesiumsulfat 0,36
Eisenchelat, 6%, DTPA 4,60
Salpetersaure, 53% 0,46
Sonstige Faktoren
Auswahl der Preisreihe (1-5) 3
bzw. je zurechenbare Akh (inkl. 6,00 EURO
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Anlage 1: Basisfaktoren zur Berechnung der Direktkosten von Gurken und Tomaten

(nach Datensammlung fiir die Betriebsplanung im Intensivgemiisebau, ver-

andert)
Berechnung der Direktkosten fiir jede einzelne Kultur
Folien/Vliiese einer Nutzung |Bemerkungen
EURO
kein Einsatz 1 0,00
Flach PE, 500 Loch/0,05mm 2 52,15|bei 2maliger Nutzung
Vlies 17g/m? 3 76,69 |bei 2maliger Nutzung
Mulchvlies,schwarz,50g/m? 4 92,03 |bei 3maliger Nutzung
Folie PE,schwarz 0,04mm 5 147,76 |bei Tmaliger Nutzung
Folie PE schwarz/weif3, 0,07 mm 6 120,00 |bei 1Tmaliger Nutzung
Unterziehfolie, PE, 0,07 mm 7 100,00 |bei 1Tmaliger Nutzung
Artder Verpackung Kosten Bemerkungen
EURO jeStk. und Nutzung

keine 1 0,00|Die Kosten pro Nutzung
Karton, Gurke 2 0,50|berechnen sich aus
Karton, Tomate 3 0,50|dem Kaufpreis bzw. den
Schale, Feldsalat 4 0,10|jeweiligen Umlaufgebihren
Euro-Pool high H 5 0,20 60x40x23
Euro-Pool middle M 6 0,18 60x40x17
Euro-Pool low L 7 0,16 60x40x12
Euro-Pool Tomatoes T 8 0,45 30x40x15
Euro-Pool Gurke 9 0,45 30x40x15
Einsatz verschiedener 50% Karton und
Verpackungen 10 0,47 50%Euro-Pool
Stromkosten Kosten Bemerkungen

EURO je kWh

0,14
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Anlage 1: Basisfaktoren zur Berechnung der Direktkosten von Gurken und Tomaten

(nach Datensammlung fiir die Betriebsplanung im Intensivgemiisebau, ver-

andert)
Heizkostenberechnung
Standort Sachsen v
Energiesparmalinahmen (Energieschirme) einlag.Energieschirm v
Energiesparmallinahme (Isolierglas) Isolierglas v
Gewachshausgrofle 10.000gm v
Brennstoff Erdgas H A
Faktoren fiir verschiedene Brennstoffe EURO je

Faktor|Einheit Einheit

Erdgas L 1 1,000 kWh
Erdgas H 2 1,042 kWh 0,0400
Propan 3 0,077 kg 0,6650
Propan 4 1,450 Liter 0,4900
Heizol EL 5 1,000 Liter 0,4700
Heizdl S 6 0,087 kg
Anthrazit 7 1,260 kg 0,1850
Gasflammkohle 8 1,400 kg 0,1750
Gringuthackschnitzel 9 0,019 m?3 8,0000
Holzhackschnitzel 10 0,016 m?3 14,0000
Holz, Pelletts 11 2,300 kg 0,1350
Importkohle 12 1,560 kg 0,1280
Gewidhlter Brennstoff
Erdgas H 1,042 kWh 0,04
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Anlage 2

Friihanbau

Empfehlungen zur Klimaeinstellung von Gurken auf Substrat

Die Angaben fiir den Friihanbau sind giiltig fur Pflanztermine ab Anfang Januar; gelten also sowohl

fur die ersten Pflanztermine fiir den Anbau in drei Satzen wie auch fir den Anbau in zwei Satzen.

Vegetative Phase (Pflanzung bis Erreichen des Spanndrahtes)

Heizung:
T/N:

Nacht/Tag Ubergang:

Liftung:
Dachliiftung:
Luftfeuchte:
Entfeuchtung:
Befeuchtung:

Schirm:

Nachtfunktion:

Offnen:
Tagfunktion:

COz:
Beginn:
Ende:
Sollwert:

20/20°C fiir 3 bis 4 Tage
22/20°C bis zur 1. Blite (21,5/19,5°C (< 20klx bzw.< 70 J/cm?))
3 hvor SA

geschlossen

keine

keine

von SU bis -1,0 h vor SA

10% in 60 Minuten

geschlossen bei Helligkeit < 15 bis 20 kix bzw. < 50 bis 70 J/cm? (nur bei
Schirm mit Lichtdurchléssigkeit > 80%)

ca. 2-3 h nach SA (CO. -Gehalt< 400 ppm)
2 h vor SU
400 ppm + 200 ppm bei Licht (40-60 kix bzw. 135 bis 200 J/cm?)

Generative Phase (bis Abernte Stammgurken)

Heizung:
T/N:

Nacht/Tag Ubergang:

Vornacht
Liftung:
Dachliiftung:
Freigabe:
Luftfeuchte:

Entfeuchtung:

Befeuchtung:

Schirm:

Nachtfunktion:

Offnen:
Tagfunktion:
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21/18°C (zu diinne Seitentriebe: 21/17°C)
3 h vor SA
SU + 2 h absenken auf 17°C

ab 28°C

Lee bis max. 5-10%

nur Tagfunktion, ab 85% rF, Leeseite bis max. 5%

keine

von SU bis -1,0 h vor SA

10% in 60 Minuten

geschlossen bei Helligkeit < 15 bis 20 kix bzw. < 50 bis 70 J/cm? (nur bei
Schirm mit Lichtdurchlassigkeit > 80%)
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CO::
Beginn:
Ende:
Sollwert:

ca. 2-3 h nach SA (CO2 < 400 ppm)
2 hvor SU
600 ppm + 400 ppm bei Licht (40-60 kix bzw. 135 bis 200 J/cm?)

Generative Phase (Ernte Seitentriebgurken)

Heizung:

T/N:

Nachnacht:
Vornacht:

Zu wenig Bliten:
Zu wenig Triebe:
viele kleine Friichte:
Vorlaufbegrenzung:
Sonderprogramme:
Liftung:
Dachliiftung:
Freigabe:

21/18°C

3 h vor SA

SU + 4-5 h absenken auf 17°C

T/N 21/17°C (fur 4 Tage)

T/N 21/20°C, 20/19°C (fiir ca. 1 Woche)

T/N 22/20 °C flr einige Tage
Vegetationsheizung schrittweise absenken (30-40°C)
12.00 Uhr bis 14.00 Uhr Sollwert anheben auf 22°C

ab 24°C (1-3 K Uber Heizsollwert)

Lee/Luv schrittweise auf 100% freigeben, Lee/Luv um 1K versetzt

Luftfeuchte (Entfeuchtung):

Tagfunktion (SA-SU):

Nachtfunktion (SU-SA):

Liftungsspalt:

Heizung:

75-78%
80-87%
Lee max 20%, Luv max. 10%; nachts Lee bis 10%

FuRrohr- + Vegetationsheizung (rF+2-6%) Freigabe bis 60°C

Luftfeuchte (Befeuchtung): nur mit Hochdrucknebelanlage (Trépfchengrofie 10 um)

Tagfunktion (SA-SU):

Nachtfunktion (SU-SA):

Schirm:
Nachtfunktion:
Offnen:
Tagfunktion:

Spalt Nacht:
Spalt Tag:
CO.:
Beginn:
Ende:
Sollwert:

bei Liftung:
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Luftfeuchte <70% rF

aus

von SU bis -1,0 h vor SA (nur bei Auentemperatur <8°C)
10% in 60 Minuten

geschlossen bei Helligkeit < 15 bis 20 kix bzw. < 50 bis 70 J/cm? (nur bei

Schirm mit Lichtdurchlassigkeit > 80%)
Geschlossen bei Helligkeit >80 kix bzw. > 270 J/cm?
10%

30-35%

ca. 2-3 h nach SA (CO2 < 400 ppm)

2 hvor SU

600 ppm + 400 ppm bei Licht (40-60 kix bzw. 135 bis 200 J/cm?)
je nach Zudosierungssystem 300-600 ppm (Kostenfrage)
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Sommeranbau

Die Angaben flir den Sommeranbau sind giiltig fir Pflanztermine Mai bis August.

Vegetative Phase (Pflanzung bis Erreichen des Spanndrahtes)
Heizung:
T/N: 20/20°C fir 3 Tage
22/20 °C bis 1. Blute
Nacht/Tag Ubergang: 3 h vor SA

Sonderprogramme: keine

Liftung:

Dachliiftung: ab 24°C (1-3 K Uber Heizsollwert)
Freigabe: Lee/Luv 100%

Lee/Luv um 1K versetzt
Luftfeuchte (Entfeuchtung):
Tagfunktion (SA-SU): 80%
Nachtfunktion (SU-SA):  85-87%
Liftungsspalt: Lee max 20%, Luv max. 10%; nachts Lee bis 10%
Heizung: FuRrohr- + Vegetationsheizung (rF+2-6%); Freigabe bis 50°C
Luftfeuchte (Befeuchtung): nur mit Hochdrucknebelanlage (TropfchengréfRe 10 pm)
Tagfunktion (SA-SU): Luftfeuchte <70% rF
Nachtfunktion (SU-SA): aus

Schirm:

Nachtfunktion: von SU bis -1,0 h vor SA (bei Auflentemperatur <8°C)
Offnen: 10% in 60 Minuten

Tagfunktion: bei Helligkeit >40-50 kix bzw. 113 -170 J/cm?

Spalt Nacht: 10%

Spalt Tag: 30-35%

CO.:

Beginn: ca. 2-3 h nach SA (CO2 < 400 ppm)

Ende: 2 hvor SU

Sollwert: 400 ppm + 200 ppm bei Licht (40-60 kix bzw. 135 bis 200 J/cm?)
bei Luftung: je nach Zudosierungssystem 300-400 ppm (Kostenfrage)

Generative Phase (bis Abernte Stammgurken)

Heizung:
T/N: 21/18°C
Vornacht: SU+ 4 h absenken auf 17°C

Nacht/Tag Ubergang: 3 hvor SA
Zu diinne Seitentriebe:  T/N 21/17°C
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Liftung:
Dachliiftung: ab 24°C (1-3 K Uber Heizsollwert)
Freigabe: Lee/Luv 100%

Lee/Luv um 1K versetzt
Luftfeuchte (Entfeuchtung):

Tagfunktion: 75-78%

Nachtfunktion: 82-85%

Luftungsspalt: Lee max 20%, Luv max. 10%; nachts Lee bis 10%

Heizung: FuRrohr- + Vegetationsheizung (rF+2-6%) Freigabe bis 50°C

Luftfeuchte (Befeuchtung): nur mit Hochdrucknebelanlage (TropfchengréfRe 10 um)
Tagfunktion (SA-SU): Luftfeuchte <70% rF
Nachtfunktion (SU-SA): aus

Schirm:

Nachtfunktion: von SU bis -1,0 h vor SA (bis Temperatur <8°C)
Offnen: 10% in 60 Minuten

Tagfunktion: bei Helligkeit >70 kix bzw. 240 J/cm?

Spalt Nacht: 10%

Spalt Tag: 30-35%

CO.:

Beginn: ca. 2-3 h nach SA (CO2 < 400 ppm)

Ende: 2 hvor SU

Sollwert: 600 ppm + 400 ppm bei Licht (40-60 kix bzw. 135 bis 200 J/cm?)
bei Luftung: je nach Zudosierungssystem 300-600 ppm

Generative Phase (Ernte Seitentriebgurken)

Heizung:

TIN: 21/18°C

Nacht/Tag Ubergang: 3 hvor SA

Vornacht: SU + 5 h absenken auf 17°C

Zu wenig Bliten: T/N 21/17°C (fur 4 Tage)

Zu wenig Triebe: T/N 21/20°C, 20/19°C (fiir ca. 1 Woche)

Viele kleine Frichte: T/N 22/20 °C fur einige Tage
Vorlaufbegrenzung: 85°C (FuBrohr-, Seitenheizung, Vegetationsheizung 50°Cba September)
Sonderprogramme: 12.00 Uhr bis 14.00 Uhr Sollwert anheben auf 22°C
Luftung:

Dachliiftung: ab 24°C (1-3 K Uber Heizsollwert)

Freigabe: Lee/Luv 100%

Lee/Luv um 1K versetzt
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Luftfeuchte (Entfeuchtung):

Tagfunktion: 75-78%

Nachtfunktion: 82-85%

Luftungsspalt: Lee max 20%, Luv max. 10%; nachts Lee bis 10%

Heizung: FuRrohr- + Vegetationsheizung (rF+2-6%) Freigabe bis 50°C

Luftfeuchte (Befeuchtung): nur mit Hochdrucknebelanlage (Trépfchengrofie 10 ym)
Tagfunktion (SA-SU): Luftfeuchte <70% rF
Nachtfunktion (SU-SA): aus

Schirm:

Nachtfunktion: von SU bis -1,0 h vor SA (bis Aulentemperatur <8°C)
Offnen: 10% in 60 Minuten

Tagfunktion: bei Helligkeit >80 kix

Spalt Nacht: 10%

Spalt Tag: 30-35%

CO::

Beginn: ca. 2-3 h nach SA (CO2 <400 ppm)

Ende: 2 hvor SU

Sollwert: 600 ppm + 400 ppm bei Licht (40-60 kix bzw. 135 bis 200 J/cm?)
bei Liftung: je nach Zudosierungssystem 300-600 ppm (Kostenfrage)
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Anlage 3 Excel-Kalkulationsprogramm
»Kulturzeiten sowie Kosten-Leistungsrechung von Gurken auf Substrat”
(nach Datensammlung fiir die Betriebsplanung im Intensivgemiisebau, ver-
andert, Bezug: 1.000 m?)
Pflanzwoche 4

geschlossenes Verfahren
Kulturzeiten sowie Kosten- und Leistungsrechnung

kein
Anbau | Technologie
Technologie T1 T2 73 D 75 76 17 78 T9 - T4
Pflanzwochen, fiir die die
Technologien giiltig sind 1/18/32 2/21/33 3/21/34 _4/25 5/25 6/26 7/26 8/27 9/27 4/25
Allgemeine Angaben
Kulturbeginn 1. Pflanzung Kalenderwoche 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Kulturzeit ohne Erntezeit Wochen 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3
Ernteanfang Kalenderwoche 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7
Kulturzeit mit Erntezeit Wochen 17 19 18 21 20 20 20 19 18 21
Ernteende Kalenderwoche 20 22 21 24 23 23 23 22 21 24
Kulturbeginn 2 2. Pflanzung Kalenderwoche 21 23 22 25 24 24 24 23 22 25
Kulturzeit 2 ohne Erntezeit 2 Wochen 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3
Ernteanfang 2 Kalenderwoche 23 25 24 28 27 27 26 26 25 28
Kulturzeit 2 mit Emtezeit 2 Wochen 14 12 13 20 20 20 19 20 20 20
Ernteende 2 Kalenderwoche 34 34 34 44 43 43 42 42 41 44
Kulturbeginn 3 3. Pflanzung Kalenderwoche 35 35 35
Kulturzeit 3 ohne Erntezeit 3 Wochen 2 2 2
Ernteanfang 3 Kalenderwoche 37 37 37
Kulturzeit 3 mit Erntezeit 3 Wochen 14 15 14
Ernteende 3 Kalenderwoche 48 49 48
Ertrage
Erntemenge Klasse 1 mittel Stiick 145.000 142.000 140.000 145.000 142.000 137.000 134.000 130.000 126.000 145.000
von Stiick 125.000 122.000 120.000 125.000 122.000 117.000 114.000 110.000  106.000 125.000
bis Stiick 165.000 162.000 160.000 165.000 162.000 157.000 154.000 150.000  146.000 165.000
Verkaufsrate in% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ermtemenge Klasse 2 kg 4.568 4.473 4.410 4568 4473 4316  4.221 4.095 3.969 4.568
Preis Klasse 2 EURO 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Erlés mittel EURO 144.554 44.857 44.556 49.126 47.039 45.383 44.438 42.312 42.000 49.126
Heizmaterial
Erdgas H kWh 370.901 388.122 369.575 306.601 296.954 296.954 286.391 286.391 277.029 306.601
Heizmaterialkosten EURO 14.836 15.525 14.783 12.264 11.878 11.878 11.456 11.456 11.081 12.264
Energieverbrauch kWh 8.100 7.800 7.500 7.200  6.900 6.600 6.300 6.100 5.800 7.200
Energiekosten EURO 1.134 1.092 1.050 1.008 966 924 882 854 812 1.008
Saat- und Pflanzgut Pflanzen / 1000 Bm? 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450
Jungpflanzen 1 Stiick 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450
Preis EURO /Stiick 1,4 1,35 1,25 1,20 1,15 1,10 1,10 1,05 1,05 1,20
Jungpflanzen 2 Stiick 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450 1.450
Preis EURO /Stiick 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Jungpflanzen 3 Stiick 1.450 1.450 1.450
Preis EURO /Stiick 1,05 1,05 1,05
Saatgut-/Jungpflanzenkosten EURO 5.075 5.003 4.858 3.263 3.190 3.118 3.118 3.045 3.045 3.263
Aufleiten EURO 72 72 72 48 48 48 48 48 48 48
Steinwolle Steinwolle Expert +1 (2,91€)
Kosten fiir Steinwolle EURO 856 856 856 856 856 856 856 856 856 856
Diingung
Kalziumnitrat kg 550 540 530 520 510 500 490 480 470 520
Kaliumnitrat kg 580 570 560 550 540 530 520 510 500 550
Ammoniumnitrat kg 15 14 13 12 10 11 50 9 8 12
Magnesiumnitrat kg 31 29 27 25 23 21 19 17 15 25
i at kg 140 130 120 110 100 920 80 70 60 110
iumsulfat kg 180 170 160 150 130 120 110 100 90 150
Eisenchelat, 6%, DTPA kg 9 8 7 6 6 6 5 5 4 6
Salpeterséaure, 53% kg 26 24 22 20 18 16 14 12 10 20
Diingemittelkosten EURO 635 609 584 559 533 515 534 469 444 559
Co, - Diingung Erdgas H | kWh 74180 77.624 73915 61.320 59.391 59.391 57.278 57.278 55.406 61.320
Kosten fiir CO, Diingung EURO 3.092 3.235 3.081 2.556 2.475 2.475 2.387 2.387 2.309 2.556
Bewasserung Br -]
Menge mm 880 870 860 850 840 830 820 810 800 850
Bewaisserungskosten EURO 220 218 215 213 210 208 205 203 200 213
Pflanzenschutz
chemischer Pflanzenschutz EURO 250 250 250 220 220 220 200 200 200 220
i Pflanzenschutz EURO 1.100 1.100 1.100 950 950 950 950 950 950 950
Pflanzenschutzkosten EURO 1.350 1.350 1.350 1.170 1.170 1.170 1.150 1.150 1.150 1.170
Folien und Vlies] Folie PE schwarz/weiB, 0,07 mm W
| Unterziehfolie, PE, 0,07 mm
Kosten Folien u. Vliese EURO 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
Verpackung Euro-Pool Gurke W | Stiick/Verp. 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Verpackungskosten EURO 5.438 5.325 5.250 5.438 5.325 5.138 5.025 4.875 4.725 5.438
Absatz (ohne Verpackung) % 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Absatzkosten EURO 2.228 2.243 2.228 2.456 2.352 2.269 2.222 2.116 2.100 2.456
sonstige Direktkosten EURO 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Direktkosten EURO 35.405 35.998 34.796 30.300 29.474 29.068 28.352 27.928 27.240 30.300
zurechenbare Arbeitskraftstunden AKh 1.154 1.124 1.107 1.074 1.069 1.080 1.080 1.069 1.069 1.074
Kosten Saisonkréfte, zurechenbare Ak EURO 6.927 6.742 6.642 6.444 6414 6.480  6.483 6.411 6.411 6.444
Kosten- und Leistungsrechnung
Direktkostenfreie Leistung EURO 9.149 8.859 9.760 18.826 17.565 16.314 16.086 14.384 14.759 18.826
- je Arbeitskraftstunde EURO /AKh 7,93 7,88 8,82 17,53 16,43 15,11 14,89 13,46 13,81 17,63
- je Flacheneinheit EURO /Bm? 9,15 8,86 9,76 18,83 17,56 16,31 16,09 14,38 14,76 18,83
Deckungsbeitrag EURO 2223 2117 3.118 12.383 11.151 9.834 9.604 7.973 8.348 12.383
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Anlage 4

Excel-Kalkulationsprogramm ,,Technologien von Gurken auf Substrat®

Technologien bei

geschlossenes Verfahren

Pflanzwoche

4

T1 T2 T3 T4 75 76 77 T8 79
1/18/32 2/21/33 3/21/34 4/25 5/25 6/26 7/26 8/27 9/27
Temp Arbeit Emte Akh Temp Arbeit Ernte  Akh Temp Arbeit Ernte  Akh Temp_ Arbeit Emte Akh Temp Arbeit Emte Akh Temp Arbeit Ernte Akh Temp Arbeit Erte Akh Temp Arbeit Ernte Akh Temp Arbeit Ernte Akh
Wol Wol m’ A1 A2 ges | m* TN|A1 A2 % ges |m’ TN % ges |m’ TN|A1A2 % ges|m® TNJA1 A2 % ges|m® TNJA1 A2 % ges|m’ TN a1 A2 ges| m’ TN |a1 A2 ges| m® TN |a1 A2 ges.
1| 4 [1000 22 20/Pz Vb 22,0[1000 22 2qfPz Vb 22,00 1000 22 20] 22,0100 22 20[Pz Vb 22,0[1000 22 2Pz Vb 22,0[1000 22 20[Pz Vb 22001000 22 20[Pz Vb 22,0(1000 22 20[Pz Vb 22,0[1000 22 20[Pz Vb 22,0)
2| 5 |1000 22 20fwi Psc 9.1]1000 22 20w Psc 9,1[1000 22 20] 9,1[1000 22 20|Wi Psc 911000 22 20{wi Psc 911000 22 20|Wi Psc 9,1[1000 22 20|Wi Psc 9,1{1000 22 20|wi Psc 9.1[1000 22 20|wi Psc 91
3| 6 |1000 22 20fwi D 93] 1000 22 20fwi DU 931000 22 20) 9.3]1000 22 20|Wi D 93] 1000 22 20/wi Dar 9,3]1000 22 20|wi D 9,3[1000 22 20|Wi Dii 9.3[1000 22 20)wi D 9,3]1000 22 20|Wi D 9.3
4| 7 1000 21 19wi Psc 911000 21 19w Psc 9,1[1000 21 19) 15 215[1000 21 19)Wi Psc 1,4 21,0[1000 21 19fwi Psc 1.4 21,0[1000 21 19|wi Psc 21 27.0{1000 21 19fwi Psc 2,1 27,0[1000 21 19|WiPsc 23 9,1[1000 21 19|Wi Psc 2,3 28.7]
5| 8 |100021 1gwi pa 07 153|100021 1§ DG 14  12,0]1000 21 18| 22 184]1000 21 18|Es Di 2.2 29,1|1000 21 18/Es Di 2.1 2821000 21 18Es Di 3.5 40.2|1000 21 18[Es D 2.8 34,2[1000 21 18|Es Di 3.8 20,9[1000 21 18|Es D 3.8 42.7]
6| 9 |100021 17€s D 14 222|1000 21 17)Es DG 2.1 27,8]1000 21 17| 22 284[10002117| Di 22 19,1|1000 21 17] Du 29 250[100021 17| Du 35 302|100 21 17| Du 43 370[10002117] D& 45 327[1000 21 17| Du 46 39,5
7| 10 |100021 18 Psb 21 189|100021 1§ Psb 21  18,5]1000 21 17| 15 134]1000 21 17| Psb 14 129|100 21 17] Psb 21 189|1000 21 17| Psb 21 18,9[1000 21 17] Psb 2.1 189[100021 17| Psb 23 39.4[10002117| Psb 23 20.]
8 | 11 |1000 21 18P D 2,1 23.2|1000 21 18Pf DG 1.4  17,0]1000 21 18| 29 292[1000 21 18|Pf Di 2,9 30,0[1000 21 18P Di 3,6 36,0[1000 21 18P Di 35 352{1000 21 18[Pr D 2.8 20,2[1000 21 18|Pf DG 3.8 249[1000 21 18|PF D 3.8 37.7]
9| 12 |100021 18 Psb 21 189|100021 1§ Psb 29 2521000 21 18| 29 2490100021 18] Psb 36 31.7[1000 21 18] Psb 36 31.7[1000 21 18] Psb 35 309[1000 21 18] Psb 3,5 309|100021 18] Psb 3.8 33.4]1000 21 18] Psb 38 334
10| 13 |1000 21 18{Pr Di 29 300[1000 21 18]Pf Di 2.9  20,5[1000 21 18] 29 29.2]1000 21 18|Pf D 36 36.0[1000 21 18|Pf DG 36 360[1000 21 18{Pf Di 35 352[1000 21 18|Pf D 3,5 352|100 21 18Pf Da 3.8 37.7]1000 21 18[Pf Di 46 445
11| 14 [100021 18] Psb 36 317[100021 18] Psb 29  252f1000 21 18] 36 306[100021 18| Psb 3,6 317|100 21 18] Psb 36 317]1000 21 18] Psb 4.2 36:8[1000 21 18] Psb 35 309[1000 21 18] Psb 3.8 334[10002118] Psb 38 334
12| 15 [100021 18] Du 29 250[1000 21 18]Pf Di 36  354[1000 21 18] 29 29211000 21 18|Pf D 36 36.0[1000 21 18]Pf DG 36 360[1000 21 18{Pf Di 35 352[1000 21 18|Pf D 3,5 352|100 21 18Pf Da 3.8 37.7]1000 21 18[Pf Di 46 445
13| 16 |1000 21 18{Pr 36 357|100021 18 Psc 29  243|1000 21 18 36 207[10002118] Psc 36 308|100 21 18] Psc 36 30.8|1000 21 18] Psc 4.2 3509|1000 21 18] Psc 35 300[1000 21 18] Psc 45 325[10002118] Psc 38 32]
14| 17 100021 18] Psc 36 308[10002118] Da 36  304[1000 21 18] 36  209[1000 21 18|Pf Di 3,6 36,0[1000 21 18P Du 4,3 42,0[1000 21 18|Pf Di 35 352{1000 21 18[Pf Di 35 352[1000 21 18|Pf DG 3.8 43.7[1000 21 18|Pf D 46 44.5]
15| 18 |1000 21 18{Pr Di 36 36.0[1000 21 18] Pf Psc 36  352[1000 21 18] 36 347[100021 18] Psc 36 30.8|1000 21 18 Psc 36 30.8|1000 21 18] Psc 35 30,0[1000 21 18] Psc 43 368[100021 18] Psc 45 325[10002118] Psc 38 325]
16| 19 |1000 21 18Di Psc 36 s08[1000 21 18] Da 36  304[1000 21 18] 36 209[10002118] D 36 310[1000 21 18 Du 43 370[100021 18] D 35 302|100 21 18] Da 36 310[100021 18] DG 38 38.7[1000 21 18|PF Du 38 37.7]
17| 20 |1000 21 18{AbPsc 35 50,9[1000 21 18] P Psc 3.6 352|100 21 18] 29 2431000 21 18|Pf Psc 3,6 35.8[1000 21 18|Pf Psc 36 358[1000 21 18P Psc 35 350[1000 21 18|Pf Psc 4,3 41,8/1000 21 18| Pf Psc 3,8 37,5]1000 21 18[Dii Psc 3.8 32.9)
18| 21 [1000 22 20[Pz Wi 91[100021 18] i 29 245[1000 21 18[Ab Psc 30  44.8[1000 21 18] D 36 310100021 18 Du 36 310[10002118] Di 35 3020100021 18] Di 35 30.2|100021 18 Di 30 327|000 21 18|Ab Psc 3,1 465
19 | 22 |1000 22 20fwi Psc 931000 21 18AbPsc 36 502[1000 22 20|Pz Wi 21,0100 21 18|Pf Psc 3,6 35,8|1000 21 18D Psc 3,6 31,1]1000 21 18[Di Psc 2,8 24,3]1000 21 18|Ab Psc 3,5 50,0[1000 21 18|Ab Psc 3,0 45,7]1000 22 20[Pz Wi 21,0
20| 23 [1000 22 20|wi D 1.4 22.9[1000 22 20{Pz Wi 21,01 1000 22 20|Wi Psc 9.1[1000 21 18] D 2.9 2501000 21 18{Ab Psc 2.9 44,8|1000 21 18[ab Psc 2.8 44,0[1000 22 20[Pz Wi 3,5 50,9[1000 22 20|Pz Wi 46,6100 22 20[Wi Psc 91
21| 24 [1000 21 17]Es Psb 4,0 40,1 1000 22 20fwi Psc 9.1[1000 22 20|Wi D 22 27411000 21 20|Ab Psc 2.9 44,8|1000 22 20lPz Wi 21,0]1000 22 20[Pz Wi 21,001000 22 20|Wi Psc 21,0100 22 20[wi Psc 9,1|1000 22 20|wi Dis 93
22 25 [1000 21 18|Pf Psb 36 36,7]1000 22 20lwi D 21 26,8000 21 17|Es Psb 40 4391000 22 20[Pz Wi 21,0/1000 22 20fwi Psc 9,1|1000 22 20|wi Psc 9.1[1000 22 20|wi Dii 9.3[1000 22 20|wi D 9.3[1000 21 17|Es Psb 4,6 502
23| 26 [100021 18] Di 1.4 122[1000 21 17/EsPsb 43  469[1000 21 18] Di 36 29901000 22 20[Wi Psc 9,1|1000 22 20/wi Dar 9,3]1000 22 20|wi D 27201000 21 17|Es Psb 2,1 28,9|1000 21 17|EsPsb 4,3 47.7|1000 21 18] D 4,6 395
24| 27 1000 21 18|Pf Psb 36 367]100021 18] Du 36  304[1000 21 18|Pf Psb 15  18,4{1000 22 20|Wi Dix 93[1000 21 17]Es Psb 2,1 28.9[1000 21 17]Es Psb 2,1 46,8]1000 21 18] DG 43 37,0100 21 18] Di 43 37.0[1000 21 18|Pf Psb 2.3 256
25| 28 [10002118] Du 36 310[100021 18PfPsb 14 1770100021 18] Di 29 24201000 21 17[Es Psb 2.2 20,8[1000 21 18 D 36 31.0[1000 21 18  Di 42 36,1[1000 21 18|Pf Psb 4,3 427[1000 21 18|Pf Psb 2,3 256|1000 21 18] Du 38 327
26| 20 1000 21 18|Pf Psc 36 35.8[100021 18] Du 29 245/1000 21 18|Pf Psb 36 3561000 21 18] Di 36 31,0[1000 21 18/Pf Psb 4,3 42.7[1000 21 18{Pf Psb 42 2009]1000 21 18] Du 21 182[100021 18] Da 36 31,0[1000 21 18[Pf Psb 46 452
27| 30 [10002118] Da 36 310[100021 18PrPsb 36 361f100021 18] Di 36 29901000 21 18|Pf Psb 4.3 427|100 21 18 D 21 182|100 2118  Di 28 361[1000 21 18|Pf Psb 3,5 359[1000 21 18|Pf Psb 4,3 427]1000 21 18] Du 38 327
28| 31 [1000 21 18|Pf Psc 36 35.8[100021 18] Du 36 304f1000 21 18|Pf Psc 36 34701000 21 18] Di 2.2 19,1]1000 21 18/Pf Psb 36 367[1000 21 18{Pf Psb 42 418[1000 21 18] Du 4,3 370100021 18] Da 36 31,0[1000 21 18[Pf Psc 3.1 315
29| 32 [100021 18] Psc 36 308100021 18PfPsc 36 3520100021 18] Di 36 29901000 21 18|Pf Psb 36 367|100 21 18 Di 43 37.0[1000 2118  Di 42 302[1000 21 18|Pf Psc 3,5 350[1000 21 18| Pf Psc 2,9 29.8]1000 21 18] Du 23 199
30| 33 [10002118] Da 36 310{10002118 Du 34 287|100 21 18|Di Psc 29 24311000 21 18] Di 4.3 37,0[1000 21 18P Psc 4,3 41,8[1000 21 18{Pf Psc 35 200[1000 21 18] Du 2.8 242100021 18] Da 22 19.1]1000 21 18[Pf Psc 23 247
31| 34 [1000 22 20|Ab Psc 3.0 45.7]1000 21 18labPsc 29 443]1000 21 18|Ab Psc 20  36,6(1000 21 18|Pf Psc 4,3 41,8[1000 21 18 Di 36 31.0[1000 21 18  Di 28 182[1000 21 18|Pf Psc 2,1 23,0[1000 21 18|Pf Psc 2.2 23.9|1000 21 18] Du 23 199
32 35 [1000 22 20|Pz Wi 21,0[1000 21 18fPz Wi 21,001000 22 20|Pz Wi 21001000 21 18]  Di 3,6 31,0|1000 21 18P Psc 2,9 29,8|1000 21 18P Psc 2,1 230[1000 21 18| Du 2.1 182[100021 18] i 22 1911000 21 18|PF 14 16.9)
33| 36 [1000 22 20|wi Psc 9,1|1000 22 20w Psc 9,1[1000 22 20|Wi Psc 9.1[1000 21 18|Pf Psc 2,9 29.8|1000 21 18]  Du 21 182|1000 21 18]  Du 21 18,2|1000 21 18| P 2,1 22,9|1000 21 18| Pf 14 169|1000 21 18] D 14 122
34| 37 [1000 21 18|wi Di 1.4 212[1000 22 20lwi Di 1.4 210[1000 22 20Wi Da 15 2171000 21 18] D 2.2 19,1]1000 21 18 Pf 2.1 22,9[1000 21 18| Pr 21 221[1000 21 18] D 20 174100021 18] Di 1.4 122|1000 21 18] Psc 14 120
35| 38 [1000 21 17]Es Psc 36 40.8]1000 22 20/Es Psc 43 46,0[1000 21 17|Es Psc 36 3971000 21 18| Pf 22 238[1000 21 18] Di 21 182[10002118] Di 20 1221000 21 18] Psc 14 120/100021 18 Psc 14 12,0[1000 21 18|Pf DI 1.4 17.2
36| 39 [10002118] Di 36 310[10002117] Pso 36 311f10002118] Psb 36 3061000 21 18] Di 22 19,1[1000 21 1§ Psc 14 12,0[1000 21 18  Psc 14 12,0[1000 21 18|Pf Di 1.4 1721000 21 18|Pf Du 1.4 17.2]1000 21 18] Psc 14 120
37| 40 [1000 21 18|Pf Psb 1.4 179l100021 18] Du 14 120100021 18] Di 22 1841000 21 18] Psc 1.4 12,0[1000 21 18/Pf Di 14 17,2100 21 18{Pr Di 14 17.21000 2118 Psc 1.4 120[100021 18] Psc 1.4 120[1000 21 18] D 14 122
38| 41 [100021 18] Di 29 250[1000 21 18P Psb 29 30201000 21 18|Pf Psb 22 2411000 21 18|Pf Di 1.4 17,2100 21 1§ Psc 14 12,0[1000 2118  Psc 14 120[1000 21 18] Du 1.4 122[100021 18] Du 1.4 1222|1000 21 18[Ab Psc 1.4 32,0
39| 42 [1000 21 18|Pf Psc 26 273100021 18] Du 21 17810002118 Da 15 1270100021 18] Psc 1.4 120]1000 21 18§ Du 14 122|100 21 18] D 14 12,2]1000 21 18{ab Psc 1.4 32,0[1000 21 18|Ab Psc 1.4 320 00
40| 43 [10002118] Da 25 216100021 18PfPsc 14  168[1000 21 18|Pf Psc 15 17501000 21 18] Di 1.4 12.2|1000 21 18)Ab Psc 1,3 31,2[1000 21 18{Ab Psc 14 312 0] 0] 0]
41| 44 1000 21 18|Pf Psb 21 239|100021 18] Du 14 120100021 18] Di 15 127]1000 21 18[Ab Psc 1.3 31.2) 0] 00| 0] 0] 0]
42| 45 [100021 18] Di 1.4 122[1000 21 18P Psb 14 1771000 21 18|Pf Psb 15 184 00 00 0,0 00 00 00
43| 46 [100021 18] Psc 1.4 120{10002118 Du 14 12010002118 Da 15 127| 00 00 0,0 00 00 00
44| a7 [1000 21 18 14 1190100021 18] Psc 1.4 118[1000 21 18] Psc 1.5 125 00 00 0,0
45| 48 1000 21 18|ab Psc 1.4 320{100021 18] Du 14  120[1000 21 18)Ab Psc 15 325 00 00 0,0
46| 49 00[1000 21 18Ab Psc 1.4 318 0, 00 00 0, 00 00 00
a7 s0 00 00 00 00 00 00 00 00 00
7001154 To0_Tizq 70007 700 To74) 700 1069 700 080 700 1080] 700 1069 700 1069
Arbeitsaufwand Ernte
Ernte incl. Marktaufbereitung Stiick / Akh
Kulturspezifische Arbeiten
AKH-Bedarf
Beschreibung Kiirzel je1.0008am  Bemerkungen
Vorbereitung Gewachshaus Vb 10 Weilke Folie auslegen, Rohrheizung abhangen, Steinwolle auslegen u. bohren, Tropfbewasserung auslegen, Tropfer in Matten, Matten fiillen, Pflanzschniire befestigen
Pflanzung Pz 12 Antransport der Pflanzen, Leergut Abtransport, Tauchbehandlung, Pflanzen auf Matte, Tropfer in Wiirfel, Anbinden, Matten schlitzen
Diingung Diu 03 Ansetzen der Stammlésung
Pflanzenschutz, ch. Psc 0,1 Nebeln
Pflanzenschutz, bio. Psb 1 Kontrolle Gelbtafeln, Nitzlinge aussetzen
Ausgeizen/Wickeln bis Haltedraht wi 9 Wickeln (3x/Woche), Ranken entfernen, Ausbrechen Seitentriebe u. iberzahlige Stammgurken
Entspitzen, Uberleiten Es 10 Haupttrieb entspitzen, 2 Seitentriebe tberleiten
Pflege Seitentriebe Pf 5 Ranken entspitzen, Schattenblétter entfernen, Schneiden abgetragener Triebe
Abraumen Ab 20 Pflanzen, Folie, Matten enfernen, Rohre hochhangen, Tropfbewasserung abbauen
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Anlage 5

Excel-Kalkulationsprogramm ,,Durchschnittserlése fir Gurken“

Gurke (Gh) Steinwolle,

Angaben in Euro

indirekter Absatz

Direktabsatz

Durchschnitts-

Durchschnitts-

Durchschnitts-

Preise preise preise preise Preise genutzte
2004 2002-2004 2000-2004 1992 -2004 2004 Preisreihe
Stiick Stlick Stiick Stlick Stlick
JANUAR 1 0,00
2 0,00
3 0,00
4 0,00
5 0,00
FEBRUAR 6 0,50 0,44 0,50 0,58 0,70 0,50
7 0,50 0,44 0,50 0,58 0,70 0,50
8 0,50 0,44 0,50 0,58 0,60 0,50
9 0,50 0,44 0,50 0,58 0,60 0,50
MARZ 10 0,30 0,37 0,35 0,34 0,56 0,35
11 0,30 0,37 0,35 0,34 0,56 0,35
12 0,30 0,37 0,35 0,34 0,56 0,35
13 0,30 0,37 0,35 0,34 0,56 0,35
APRIL 14 0,32 0,31 0,30 0,27 0,51 0,30
15 0,32 0,31 0,30 0,27 0,51 0,30
16 0,32 0,31 0,30 0,27 0,51 0,30
17 0,32 0,31 0,30 0,27 0,51 0,30
18 0,32 0,31 0,30 0,27 0,51 0,30
MAI 19 0,36 0,32 0,32 0,29 0,51 0,32
20 0,36 0,32 0,32 0,29 0,51 0,32
21 0,36 0,32 0,32 0,29 0,51 0,32
22 0,36 0,32 0,32 0,29 0,51 0,32
JUNI 23 0,22 0,26 0,25 0,23 0,46 0,25
24 0,22 0,26 0,25 0,23 0,46 0,25
25 0,22 0,26 0,25 0,23 0,46 0,25
26 0,22 0,26 0,25 0,23 0,46 0,25
JULI 27 0,26 0,24 0,25 0,24 0,41 0,25
28 0,26 0,24 0,25 0,24 0,41 0,25
29 0,26 0,24 0,25 0,24 0,41 0,25
30 0,26 0,24 0,25 0,24 0,41 0,25
31 0,26 0,24 0,25 0,24 0,41 0,25
AUGUST 32 0,29 0,27 0,32 0,35 0,41 0,32
33 0,29 0,27 0,32 0,35 0,41 0,32
34 0,29 0,27 0,32 0,35 0,41 0,32
35 0,29 0,27 0,32 0,35 0,41 0,32
SEPTEMBER 36 0,25 0,31 0,33 0,32 0,51 0,33
37 0,25 0,31 0,33 0,32 0,51 0,33
38 0,25 0,31 0,33 0,32 0,51 0,33
39 0,25 0,31 0,33 0,32 0,51 0,33
40 0,25 0,31 0,33 0,32 0,51 0,33
OKTOBER 41 0,35 0,25 0,27 0,29 0,51 0,27
42 0,35 0,25 0,27 0,29 0,51 0,27
43 0,35 0,25 0,27 0,29 0,51 0,27
44 0,35 0,25 0,27 0,29 0,51 0,27
NOVEMBER 45 0,29 0,25 0,24 0,25 0,51 0,24
46 0,29 0,25 0,24 0,25 0,51 0,24
47 0,29 0,25 0,24 0,25 0,51 0,24
48 0,29 0,25 0,24 0,25 0,51 0,24
49 0,31 0,30 0,31 0,31 0,31
50 0,00
51 0,00
52 0,00
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Anlage 6

Empfehlungen zur Klimagestaltung von Tomaten auf Substrat

Ganzjahresanbau
Vegetative Phase (Pflanzung bis deutliches Wachstum der 1. Friichte)
Heizung:
T/N: 20/20°C fiir 3 bis 4 Tage
20/18°C bis zur 1. Bllte (19/18°C (< 20kIx bzw.< 70 J/cm?))
19/18°C 1. Blite bis beginnendes Fruchtwachstum
Nacht/Tag Ubergang: 3 hvor SA

Krauskopfe: ca. 1 Woche 18/19°C

Sonderprogramm: 12.00-14.00 Uhr Sollwert anheben auf 20°C

Liftung:

Dachliiftung: geschlossen
bei AulRentemperaturen lber 5°C ab 26°C

Freigabe: Lee bis max. 5-10%

Luftfeuchte:

Entfeuchtung: keine

Befeuchtung: keine

Schirm:

Nachtfunktion: von SU bis -1,0 h vor SA

Offnen: 10% in 60 Minuten

Tagfunktion: geschlossen bei Helligkeit < 15 bis 20 kIx bzw. < 50 bis 70 J/cm? (nur bei
Schirm mit Lichtdurchlassigkeit > 80%)

CO.:

Beginn: ca. 2-3 h nach SA (CO, -Gehalt< 400 ppm)

Ende: 2 hvor SU

Sollwert: 400 ppm + 200 ppm bei Licht (40-60 kix bzw. 135 bis 200 J/cm?)

Generative Phase (beginnendes Fruchtwachstum bis Kulturende)

Heizung:
T/N: 19/18°C / 18/18°C / 18/17°C (sortenabhangig)
Nacht/Tag Ubergang: 3 hvor SA
Vornacht : SU + 2 h absenken auf 16,5 bis 17°C bis 1. Ernte
SU + 4 h absenken auf 15,5 bis 16,5 ab 1. Ernte
Sonderprogramm: 12.00-14.00 Uhr Sollwert anheben auf 20°C
Liftung:
Dachliftung: ab 21°C (1-3 K Uber Heizsollwert)
Freigabe: Lee/Luv schrittweise auf 100% freigeben, Lee/Luv um 1K versetzt
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Luftfeuchte (Entfeuchtung):

Tagfunktion (SA-SU): 72-75%

Nachtfunktion (SU-SA):  78-82%

Liftungsspalt: Lee max 20%, Luv max. 10%; nachts Lee bis 10%

Heizung: FuRrohr- + Vegetationsheizung (rF+2-6%) Freigabe bis 60°C
Luftfeuchte (Befeuchtung): nur mit Hochdrucknebelanlage (Trépfchengrofie 10 um)
Tagfunktion (SA-SU): Luftfeuchte <65% rF

Nachtfunktion (SU-SA): aus

Schirm:

Nachtfunktion: von SU bis -1,0 h vor SA

Offnen: 10% in 60 Minuten

Tagfunktion: geschlossen bei Helligkeit < 15 bis 20 kix bzw. < 50 bis 70 J/cm? (nur bei
Schirm mit Lichtdurchléssigkeit > 80%)
Geschlossen bei Helligkeit >80 kix bzw. > 270 J/cm?

Spalt Nacht: 10%

Spalt Tag: 30-35%

CO::

Beginn: ca. 2-3 h nach SA (CO2 < 400 ppm) (nur bei AulRentemperatur <8°C)

Ende: 2 hvor SU

Sollwert: 600 ppm + 400 ppm bei Licht (40-60 kix bzw. 135 bis 200 J/cm?)

bei Liftung: je nach Zudosierungssystem 300-600 ppm (Kostenfrage)
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Anlage 7 Excel-Kalkulationsprogramm
»Kulturzeiten sowie Kosten-Leistungsrechung von Tomaten auf Substrat®
(nach Datensammlung fiir die Betriebsplanung im Intensivgemiisebau, ver-
andert; Bezug: 1.000m?)

Tomate (Gh) Steinwolle Pflanzwoche 4

geschlossenes Verfahren
Kulturzeiten sowie Kosten- und Leistungsrechnung

kein e
Anbau | T
T1 T2 73 DA 15 16 17 718 719 - T4
Pflanzwochen, fiir die die
Technologien giiltig sind 1 2 3 4 5 6 7 8 9 4
Allgemeine Angaben
Kulturbeginn 1. Pflanzung Kalenderwoche] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Kulturzeit ohne Erntezeit Wochen 10 10 10 10 9 ) 8 8 8 | 10
Ernteanfang Kalenderwoche] 14 14 14 14 13 13 12 12 12| 14
Kulturzeit mit Erntezeit Wochen 47 46 45 44 43 42 41 40 39 | 44
Emteende Kalenderwoche] 50 49 48 47 46 45 44 43 42 47
Ertrdge
Erntemenge mittel kg 58.000 56.000 55.000 52.000 50.000 48.000 46.000 44.000 42.000 52.000
von kg 53.000 51.000 49.000 47.000 45.000 43.000 41.000 39.000 37.000 47.000
bis kg 63.000 61.000 59.000 57.000 55.000 53.000 51.000 49.000 47.000 57.000
Verkaufsrate in % 100% 100% 100% 100% 100%  100%  100% 100%  100% 100%
Erlés mittel EURO |50.151 48.760 47.611 48.189 46.664 45.127 43.234 41.180 39.515 48.189
Heizmaterial
Erdgas H kWh 339.138 321.174 306.371 293.149 279.136 266.453 256.266 248.532 239.717| 293.149
Heizmaterialkosten EURO ]20.348 19.270 18.382 17.589 16.748 15.987 15.376 14.912 14.383 17.589
Energieverbrauch kWh 6.500  6.300  6.100 5900 5700 5500 5300 5.100  4.900 5.900
Energiekosten EURO 910 882 854 826 798 770 742 714 686 826
Saat- und Pflanzgut Triebe /1000 Bm?[  3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100  3.100 3.100
Jungpflanzen Stiick 2500 2500  2.500 2500 2500 2500 2500 2.500 @ 2.500 2.500
Preis EURO /Stiick 1,50 1,40 1,40 1,30 1,30 1,20 1,05 1,05 1,05 1,30
Saatgut-/Jungpflanzenkosten EURO 3.750 3.500 3.500 3.250 3250 3.000 2625 2625 2.625 3.250
Aufleiten EURO 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Steinwolle Steinwolle Master +1 (3,19 €)
Kosten fiir Steinwolle EURO 997 997 997 997 997 997 997 997 997 997
Diingung
Kalziumnitrat kg 600 590 580 570 560 550 540 530 520 570
Kaliumnitrat kg 730 720 710 700 690 680 670 660 650 700
Ammoniumnitrat kg 15 14 13 12 10 1 50 9 8| 12
Magnesiumnitrat kg 36 34 32 30 28 26 24 22 20 30
Monokaliumphosphat kg 200 190 180 170 160 150 140 130 120 170
Magnesiumsulfat kg 180 170 160 150 130 120 110 100 90 150
Eisenchelat, 6%, DTPA kg 9 8 7 6 6 6 5 5 4 6
Salpetersaure, 53% kg 26 24 22 20 18 16 14 12 10 20
Diingemittelkosten EURO 758 732 707 682 656 638 657 592 567 682
Co, - Diingung Erdgas H ﬂ kWh 67.828 64.235 61.274 58.630 55.827 53291 51.253 49.706 47.943 58.630
Kosten fiir CO, Diingung EURO 4.241 4.016 _ 3.831 3.666 3490 3.332 3204 3.108  2.997] 3.666
Asserung ]
Menge mm 1.300 1.250 1.200 1.150 1.100 1.050  1.000 950 900 1.150
Bewiésserungskosten EURO 325 313 300 288 275 263 250 238 225 288
Pflanzenschutz
chemischer Pflanzenschutz EURO 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
biologischer Pflanzenschutz EURO 550 550 550 500 500 500 450 450 400 500
Pflanzenschutzkosten EURO 575 575 575 525 525 525 475 475 425| 525
Hummeln Anzahl Vélker| 8 8 7 7 6 6 6 5 5 7
Preis je Volk 93,00 93,00 93,00 93,00 93,00 9300 93,00 93,00 93,00 93,00
Kosten fiir Hummeln EURO 744 744 651 651 558 558 558 465 465| 651
Folien und Vliese Folie PE schwarz/weiB, 0,07 mn W
Folie PE,schwarz, 0,04mm v
Kosten Folien u. Vliese EURO 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268
Euro-Pool Tomatoes T~ W | kgiverp. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Verpackungskosten EURO 4350 4200 4.125 3.900 3750 3.600 3450 3.300 3.150 3.900
Absatz (ohne Verpackung) % 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A EURO 2508 2438  2.381 2409 2333 2256 2162 2.059  1.976| 2.409
sonstige Direktkosten EURO 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Direktkosten EURO 40.373 38.535 37.171 35.650 34.249 32.793 31.363 30.352 29.364 35.650
zurechenbare Arbeitskraftstunden AKh 1.612 1.594 1.530 1.467 1.452 1.436 1.421 1.406 1.390 1.467
Kosten Saisonkrifte, zurechenbare Akt EURO 9.671 9.565  9.182 8801 8709 8618 8526 8434 8.342 8.801
Kosten- und Leistungsrechnung
Direktkostenfreie Leistung EURO 9.778 10.225 10.441 12.539 12.415 12.334 11.871 10.828 10.151 12.539
- je Arbeitskraftstunde EURO /AKh 6,07 6,41 6,82 8,55 8,55 8,59 8,35 7,70 7,30 8,55
- je Flacheneinheit EURO /Bm? 9,78 10,22 10,44 1254 1242 1233 11,87 10,83 10,15 12,54
Deckungsbeitrag EURO 107 659 1.259 3.738 3.706 3.716 3.345 2.394 1.809 3.738
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Anlage 8

Excel-Kalkulationsprogramm ,,Technologien von Tomaten auf Substrat*

Technologien bei Tomate (Gh) Steinwolle Pflanzwoche 4
eschlossenes Verfahren
T1 T2 T3 T4 75 T6 T7 T8 79
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tomp Acbelt Emie Ar | Temn Aot Eme Ay |  Temo Abeit Eme Akh |  Temp Abet Emie Ah|  Temp el Emie At|  Temp Abei Eme AG|  Temn el Emie A  Temp Abei Emie At  Temp Awet Eme A
wol wol m* TINJA1 A2 % ges | m® TINJA1 A2 % ges | m’ TN A2 % ges | m? A2 ges.| m’ TN|A1 A2 % ges|m’ TN]A1 A2 % ges|m® TNJA1 A2 % ges|m’ TN|A1 A2 % ges|m’ TIN|A1 A2 % ges
T e [oozmadre w saof000z0 2 Pz wo 01000 20 24 Pz o asofioo 202 v asofio0z02 Pz w 320100020 20] Pz Vb sa0f1000202d Pz vo  3adfio00z0 2 Pz vo  sagf1000z0 20z vo 33
2| s f1o0020 1o 1031000 20 16]wo 1031000 20 18] 101000 20 18l 10:3]1000 20 18|wD 10.3]1000 20 18| wo 10,1000 20 18] 1031000 20 18] wo 1031000 20 15> 104
3| 6 Joooz0 dwors  112f1000 20 1efwo pes nafiooozo iworss  113fioc0z01dwo s 113fio00z0 tewo e 113{100020 16lwo P 113100020 iworss  113f100020 i wo pss 1131000 20 1efworsy 11
o 7 fiocotsidwo s 1531000 18 1w & 1531000 18 1g]wo &1 tsefiooote 1w 8 153jwoo1s 1w & tsftocorsewo B tsglioc0 8 1gwo & tsgliooote g wp & tsgfoco 8 tefwn B 159
s | o Jooote dwors  112f1000 10 1efwo pes vafiooo e dworss 11310001 1dwo s 113f1o00 18 telwo s 113{1000 18 16]wo pso  113f1000 18 wopss  113f1000 18 i wo Py 1131000 16 1efworsy 11
6| s frocotsidwo s 151000 18 1w & 1531000 16 1g]wo &1 tsefiooote 1w 8 153jwootstelwo & tsoftocotsfwo B tsqlioc0ts1dwo s tsgliocotergwp & tsgfioco 1 tefwn B 159
7| 10 |1000 16 18fwo 1021000 1 16]wo 1021000 16 16]wo 102f1000 16 1glwo 103]1000 18 18| o 103]1000 18 18 wp 101000 18 1¢Jwo 1021000 18 16| wo 10341000 16 16Jwo 10
8| 11 fioc0 18 1worss  11:3]1000 16 17Jw P> 3fiooote Jwo e 113100018 14wo P 113[1000 18 1 wo s 113{1000 18 17| 1000 15 qworss  113fioo0ts mlwo e 1191000 18 trfwoess 113
o 12 fiocoteiqwo e 153]t000 18 17wo & 1521000 18 17lwo & ssofiooo 1o lwo e 153l000 18 7lwo B 1531000 18 17 wo 1000 16 1]wo &1 04 1ee|1000 18 7| wo B 06 2091000 18 17w &1 06 207)
10] 13 |1000 18 17fwors  11:2f1000 18 17]wo peb i1afioo0 18 lwo pss  113J1000 18 14wp pso 11.3[1000 18 17D pso .6 146{1000 18 17| WD 1000 16 17]Wo Psb 1,3 22.1]1000 18 ] W0 psb 1.5 208]1000 18 17fwPst 15 20
1] 1a |0 terfwo 04 wzfwootsmlwo o4 wofiootswo e tagliocorstfwo o t3sfioonts fwo 13 211[1000 16 17]wo oo 1s qwo 15 z2gfioo0ts mwo 15 22efioco e rjwo 20 27)

12| 15 [1000 18
13| 16 [1000 18
14| 17 f1000 18
15| 18 f1000 18
16 19 [1000 18
17| 20 f1000 18
18| 21 f1000 18
19| 22 f1000 18
20| 23 |1000 18
21 24 |1000 18
22| 25 1000 18
23 25 |1000 18
27 [1000 18

wo 81 10 250[1000 18 17lwp B 10 206|[1000 18 17/wD B 10 2431000 18 17wD B1 1.3 26.1|1000 18 17{wD 81 1.5 27.8{1000 18 17| WD
7wo A 12 269[1000 18 17]wo A 12 265[1000 18 17lwD A1 15 288|100 18 17 WD A 15 275[1000 18 17|WD Al 20 320[1000 18 17| WD
wo 81 18 32701000 18 17lwp B 18 32[1000 18 17wD B 20 3331000 18 17/WD B 20 3201000 18 17{wD B1 20 32.0f 1000 18 17| WD
7wo A1 19 337[1000 18 17]wo A 19 330f1000 18 17/wD Al 20 333|100 18 17 WD A 20 320[1000 18 17|WD Al 22 336[1000 18 17| WD
wo 81 20 3a6f1000 18 17lwp B 20 340|1000 18 17wD B 20 3331000 18 17WD B1 22 336|100 18 17{WD BI 25 36.1[1000 18 17| WD
7wo A 22 3ss[1000 18 17lwo A 22 3sgf1000 18 17lwD A1 22 351|100 18 17 WD Al 25 36.1[1000 18 17|WD A1 30 403|100 18 17| WD
wo 81 25 395{1000 18 17lwp B 25 386|100 18 17wD B 25 a7.81000 18 17/wD B 30 4203|1000 18 17{wD BI 3.0 40.3f 1000 18 17| WD

443f1000 18 17lwD Al 30 4331000 18 17/WD Al 30 42301000 18 17/WD Al 30 4031000 18 17{WD Al 35 445{1000 18 17| WD
wo 81 30 4a3f1000 18 17lwp B 30 4331000 18 17wD B 30 4231000 18 17/WD B1 35 445|100 18 17{wD B1 35 445{1000 18 17| WD

443f1000 18 17lwD Al 30 4331000 18 17/WD A 35 468]1000 18 17/WD Al 35 4245|1000 18 17{wD A 38 47.0f 1000 18 17| WD
wo 81 43 s6f1000 18 17lwp B 39 5171000 18 17wD B 39 504|100 18 17/wD 81 38 47.0|1000 18 17{WD BI 4.1 495[1000 18 17| WD

s49f1000 18 17lWD Al 41 s3gf1000 18 17WD A 41 52201000 18 17/WD Al 41 495|100 18 17{wD A 43 5111000 18 17| WD

1000 18 17 WD 81 255 36.1]1000 18 1
1000 18 17/ WD A1 2,5 36,1] 1000 18 17]
1000 18 17 WD 81 222 3361000 18 1
1000 18 17/ WD A1 25 36,1] 1000 18 17]

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

wo B 25 3861|1000 18 17[wD BI 25 36.1

wo A 25 361|100 18 17[wp A1 30 403)

wo 8 25 361]1000 18 17[wp 81 30 409}

wo A 25 3681|1000 18 17[wp A 30 403)

1000 18 17/ wD 81 30 403]1000 18 17 WD B 30 4031000 18 17|WD BI 30 403

1000 18 17D A 30 403|100 18 17 WD Al 35 445/1000 18 17|WD Al 30 403

1000 18 17/ WD 81 35 445|100 18 17 WD B 35 445]1000 18 17|WD BI 35 44

1000 18 17D Al 40 486|100 18 17 WD Al 40 485|100 18 17|WD Al 40 48]

1000 18 17/ wD 81 40 486|100 18 17 WD B 4.0 4856|1000 18 17|WD BI 40 48

1000 18 17/ WD Al 41 4951000 18 17| WD Al 42 503]1000 18 17]WD Al 43 5.1

1000 18 17 wD 81 43 511|100 18 17 wD B 43 51.1}1000 18 17|WD BI 45 52

1000 18 17D Al 41 4985|1000 18 17 WD Al 41 495/1000 18 17|WD Al 42 503

1000 18 17/ WD 81 40 486|100 18 17 WD B 4.0 4856|1000 18 17|WD BI 40 48

1000 18 17D Al 40 486|100 18 17 WD Al 40 485|100 18 17|WD Al 40 48§

1000 18 17/ WD 81 40 486|100 18 17 WD B 4.0 4856|1000 18 17|WD BI 40 48

1000 18 17D Al 40 486|100 18 17 WD Al 40 485|100 18 17|WD Al 40 48

1000 18 17/ WD 81 40 486|100 18 17 WD B 40 485|100 18 17|WD B 40 48]

1000 18 17D A 40 486|100 18 17 WD Al 4.0 48|1000 18 17|WD Al 40 48

1000 18 17/ WD 81 37 4611000 18 17 WD B 37 46,1[1000 18 17|wD B 37 46,1

1000 18 17/ WD A 35 445|100 18 17 WD Al 35 445]1000 18 17|WD Al 35 44

1000 18 17/wD 81 33 428|100 18 17 WD B 33 4231000 18 17|WD B 33 42§

1000 18 17/ wWD A 30 403]1000 18 17 WD Al 30 4031000 18 17|WD Al 30 403
w

2 wo 81 4356|1000 18 17wD B 43 s54f1000 18 17WD BI 43 540[1000 18 17/WD B1 43 51.1|1000 18 17{wD BI 4.1 495[1000 18 17| WD
25| 28 |1000 18 17/wD A 41 491000 18 17WD Al 41 536|100 18 17WD A 41 52201000 18 17/WD A 41 495|100 18 17{wD A 40 4861000 18 17| WD
26| 29 |1000 18 17w 81 40 5401000 1817l wD BI 40 5261000 18 17lwD B 40 5131000 18 17/wD B 4.0 486|100 18 17{wD BI 4.0 4861000 18 17| WD
27| 30 |1000 18 17wD A 40 s40]1000 18 17WD Al 40 526|100 18 17/WD Al 40 51301000 18 17/WD A 40 486|100 18 17{wD A 40 48sf1000 18 17| WD
28| 31 |1000 18 17w B1 40 5401000 18 17/WD B 40 5261000 18 17WD B 40 5131000 18 17/WD B 40 4386|1000 18 17{wD B 40 4851000 18 17| WD
29| a2 |1000 18 17lwp A 40 s40]1000 18 17lwD Al 40 5261000 18 17lwD A 40 51301000 18 17/wD A 40 486|100 18 17{wD A 4.0 48sf1000 18 17| WD
30| 33 [1000 18 17D BI 40 s40f1000 18 17w B 40 s26[1000 18 17lwD BI 40 513|100 18 17 WD BI 40 48s[1000 18 17|WD B 40 486|100 18 17| WD
31| 34 1000 18 17lwo A1 38 s20f1000 18 17lwo A 38 sogft000 18 17lwo Al 40 513|100 18 17w A 40 4ss{1000 18 17|WD A1 37 461|100 18 7] WD
32| 35 [1000 18 17D BI 37 511f1000 18 17w B 37 4agf1000 18 17lwD BI 37 486l1000 18 17 WD BI 37 46.1[1000 18 17|WD BI 35 445|100 18 17| WD
33| 36 [1000 18 17lwo A1 35 49,1f1000 18 17lwo A 35 asof1000 18 17lwp Al a5 4e8l1000 18 17w A 35 4as{t000 18 17|WD A1 32 420|100 18 7] WD

34| 57 |1000 18 1fwp &1 32 462000 18 fwo B 52 asfiooo 1 17|wo B 32 asifto00 18 17w B 52 420f100018 17|wD B 50 4031000 18 17f W 1000 18 17w B 23 345|1000 18 W B 23 sasfi0001B17|st 25 228
35| a8 [1000 18 17]wp a1 30 4a3lio00 18 17wp A 30 433li000 18 7lwo A 30 423|000 18 17]WD A1 30 403f1000 18 17|WD A 23 3451000 18 17w 1000 18 17w A1 20 320100018 17 st 20 1871000 18 17 22 183
36| 30 |1000 18 1fwp &1 25 375|100 18 fwo B 23 seefi000 18 7|wo B 23 aofto00 18 1w B 23 345|100018 17|wD B 20 3201000 18 17 WD 1000 18 17 st 20 187]1000 18 17 20 1671000 1 17 22 184
57| 40 |1000 18 17]wp A 20 sagltio00 18 17jwo A 20 saol1000 18 17lwp A 20 333]t000 18 17]WD A1 20 s20[1000 18 17|WD A 20 320[1000 18 17 st 1000 18 1 20 167[1000 18 1 20 167|100 18 17 20 167}
a8 | 41 |1000 18 17fwo &1 20 346|100 18 fwo B 20 sacftooo 18 7|wo B 20 333fto00 18 1w B 20 s2ofwoota | st 20 187]1000 18 17 1000 18 1 1000 15 17 20 1671000 20 29 35 207
39| a2 |1000 18 17]wp a1 20 sagl1000 18 17w A1 20 ssofi000 18 7|wo A 20 331000 18 17] st 20 1871000 18 17 20 1671000 18 17 1000 18 1 1000 20 40 33301000 20 20[ b Psc 40 634
40| a3 [1000 18 17w B 20 sagftoo0 1z 7lwo B 20 saolwoootef st 20 200f1000 181 20 16.7]1000 15 17 18 150[1000 1 17 1000 20 2« 1000 20 20| Ab Psc 40 634 o)
a1] 4a 1000 18 17fwo a1 18 a27f1000 18 17 st 18 1881000 16 1 18 1621000 18 1 1.8 15.0] 1000 18 17 18 15.0] 1000 20 20 1000 20 2d) A6 0]
2| as 10087 st 15 19.4f1000 18 17] 18 161000 18 17 18 1621000 18 1 1.8 150{1000 20 20 35 2902|1000 20 20f Ao o)
43| 46 [1000 18 1 15 1451000 18 1 15 1401000 18 1 15 1351000 20 2« 35 2021000 20 20| Ab Psc 40 63 0]
44| 47 [ 1000 18 17 15 1451000 18 17 15 140[1000 20 29 35 3151000 20 20| A6 Pec 40 634 00l o)
a5 | 48 [ 1000 18 1 15 1451000 20 35 227100020 2 Ab Psc 40 66,1 00f o0l 0]
45| 49 [ 1000 20 2 25 202010002020 Ab Pec 40 67, o0} 00l 00l ool
a7] 50 100020 ool s psc 30 501 301 o) o) o) o o0} o)

100 1] 7001594 00514 Tl Tl (ERE| (ERET| CREZ| {RES|
Arbeitsaufwand Ernte

Ernte il Markautbereiung kg /Akh

Kulturspezifische Arbeiten

AKH-Bedarf
Beschreibung Kiirzel jet1.0008am  Bemerkungen
Vorbereitung Gewéichshaus Vb 10 Weitie Folie auslegen, Rohrheizung abhéingen, Steinwolle auslegen u. bohren, Tropfbewéisserung auslegen, Tropfer in Matten, Matten fiilen, Pflanzschnire befes
Pllanzung Pz 23 Antransport der Pflanzen, Leergut Abtransport, Tauchbehandlung, Pflanzen auf Matte, Tropfer in Wilrfel, Anbinden, Matten schitzen
Pllanzenschutz, ch. Psc 0,1 Nebeln
Pflanzenschutz, bio. Psb 1 Kontrolle Gelbtafeln, Niitzlinge aussetzen
Wickeln, Geizen WD 10,3 Wickeln, Geizen, Diingung- Ansetzen der Stammidsung; wochentlich
Ablassen A5 Ablassen 14-tatig
Blatten Bl 3 Blatter pro Durchgang
Abraumen Ab 30 Pflanzen, Folie, Matien enfernen, Rohre hochhangen, Tropfbewéisserung abbauen
Stutzen St 2 6 Wochen vor Kulturende
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Anlage 9

Excel-Kalkulationsprogramm ,,Durchschnittserlése fiir Tomaten*

Tomate (Gh) Steinwolle

Angaben in Euro

indirekter Absatz Direktabsatz
Durchschnitts-| Durchschnitts- | Durchschnitts-
Preise preise preise preise Preise genutzte
2004 2002-2004 2000-2004 1992 -2004 2002 Preisreihe
kg kg kg kg kg

JANUAR 1 0,00
2 0,00
3 0,00
4 0,00
5 0,00
FEBRUAR 6 0,00
7 0,00
8 0,00
9 0,00
MARZ 10 0,00
11 0,00
12 0,00
13 0,00
APRIL 14 1,04 1,33 1,44 1,47 3,00 1,44
15 1,04 1,33 1,44 1,47 3,00 1,44
16 1,04 1,33 1,44 1,47 3,00 1,44
17 1,04 1,33 1,44 1,47 3,00 1,44
18 1,04 1,33 1,44 1,47 3,00 1,44
MAI 19 1,01 0,99 1,06 1,20 2,80 1,06
20 1,01 0,99 1,06 1,20 2,80 1,06
21 1,01 0,99 1,06 1,20 2,80 1,06
22 1,01 0,99 1,06 1,20 2,80 1,06
JUNI 23 0,74 0,85 0,84 0,92 2,50 0,84
24 0,74 0,85 0,84 0,92 2,50 0,84
25 0,74 0,85 0,84 0,92 2,50 0,84
26 0,74 0,85 0,84 0,92 2,50 0,84
JULI 27 0,62 0,77 0,78 0,79 2,00 0,78
28 0,62 0,77 0,78 0,79 2,00 0,78
29 0,62 0,77 0,78 0,79 2,00 0,78
30 0,62 0,77 0,78 0,79 2,00 0,78
31 0,62 0,77 0,78 0,79 2,00 0,78
AUGUST 32 0,49 0,68 0,73 0,69 1,50 0,73
33 0,49 0,68 0,73 0,69 1,50 0,73
34 0,49 0,68 0,73 0,69 1,50 0,73
35 0,49 0,68 0,73 0,69 1,50 0,73
SEPTEMBER 36 0,66 1,02 0,97 0,87 2,00 0,97
37 0,66 1,02 0,97 0,87 2,00 0,97
38 0,66 1,02 0,97 0,87 2,00 0,97
39 0,66 1,02 0,97 0,87 2,00 0,97
40 0,66 1,02 0,97 0,87 2,00 0,97
OKTOBER 41 0,73 1,08 1,11 1,03 2,20 1,11
42 0,73 1,08 1,11 1,03 2,20 1,11
43 0,73 1,08 1,11 1,03 2,20 1,11
44 0,73 1,08 1,11 1,03 2,20 1,11
NOVEMBER 45 0,76 0,86 0,95 0,92 2,50 0,95
46 0,76 0,86 0,95 0,92 2,50 0,95
47 0,76 0,86 0,95 0,92 2,50 0,95
48 0,76 0,86 0,95 0,92 2,50 0,95
DEZEMBER 49 0,39 0,71 0,85 0,87 0,85
50 0,39 0,71 0,85 0,87 0,85
51 0,39 0,71 0,85 0,87 0,85
52 0,39 0,71 0,85 0,87 0,85
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