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II.

Projektablauf

1998: Untersuchungen zur Anbaufolge des Typs "Vorkultur-Hauptkultur-Nachkultur-
Winternutzung"

1999-2002: Untersuchungen zur Anbaufolge des Typs "Hauptkultur-Winternutzung"

Ergebnisse

Eine ausfiihrliche Zusammenfassung der Forschungsleistung ist der Anlage (Anlage)
zu entnehmen. Wesentliche Ergebnisse sind:

Doppelfolienhéduser sind fiir den ganzjidhrigen Anbau von Gemiise geeignet. Der An-
bau kann sowohl nach der traditionellen Gemiiseanbaufolge "Vorkultur-Hauptkultur-
Nachkultur-Winternutzung" wie auch in der Folge "Hauptkultur-Winternutzung" er-
folgen. Fiir die Hauptkultur bieten sich vorrangig die Gemiisearten Gurke und Tomate
an, wobei die Gurke ihr Ertragspotential am besten ausschopft. Wihrend als Winter-
nutzung nur der Feldsalat zur Diskussion steht, bieten sich als Vor- bzw. Nachkultur
neben Salaten (kopf- und Blattsalat) auch noch Radies an.

Die Doppelfolienhduser sollten besonders fiir den Anbau der Hauptkulturen (Frucht-
gemiise) technisch so umgeriistet werden, dass den Klimaanforderungen dieser Kultu-
ren Rechnung getragen wird. Die aus den Stahl-Glas-Hédusern bekannten Steuerungs-
sollwerte sind zu modifizieren. Moderne Anbautechnologien (Substratanbau) kénnen
in modifizierter Form auch fiir einen Einsatz in Doppelfolienhiusern genutzt werden.
Alle untersuchten Kulturen (Gurke, Tomate, Kopf- und Feldsalat) erwirtschafteten im
Doppelfolienhaus positive Deckungsbeitriage. Das wirtschaftliche Ergebnis wurden am
starksten durch die sehr hohen Aufwendungen fiir Heizenergie beeinflusst. Weitere
Energiepreissteigerungen wiirden insbesondere beim indirekten Absatz zu einer unren-
tablen Gemiiseproduktion in Doppelhdusern fiithren.

Die Bewertung der einzelnen Anbaufolgen zeigte, dass auch hier durchweg gute Er-
gebnisse erzielt wurden. Beim indirekten Absatz war die Anbaufolge "Vorkultur-
Hauptkultur-Nachkultur-Winternutzung" den Anbaufolgen des Typs "Hauptkultur-
Winternutzung" knapp iiberlegen. Die 6konomischen Parameter waren allerdings ins-
gesamt nicht befriedigend. Unter den heutigen Rahmenbedingungen kann ein aus-
schlieBlicher Anbau von Gemiise in Doppelfolienhdusern fiir den indirekten Absatz
demzufolge nicht empfohlen werden.
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Gewinnbringend war dagegen der Anbau fiir den direkten Absatz. Die besten Resulta-
te erbrachte die Anbaufolge Tomate-Feldsalat. Die sehr guten Deckungsbeitrige erga-
ben sich aus den hohen Marktpreisen fiir das produzierte Gemiise (Gurke, Tomate, Sa-
late), wobei die Tomate hier eine der hohen Nachfrage geschuldete Spitzenstellung
einnimmt.

Doppelfolienhéduser sollten demzufolge unter den gegenwirtigen Anbaubedingungen
primdr fiir den direkten Absatz von Gemiise genutzt werden. Hier ist allerdings die
Gewichshausgrofe an den Absatzmoglichkeiten des regionalen Marktes auszurichten.
Hausgroen von 400 bis 1000 m? diirften fiir diese Anbauform vertretbar sein. Fiir die
nicht im direkten Absatz absetzbare Ware, sollte sich der Weg des indirekten Absatzes
offen gehalten werden. Diese gemischte Absatzform ist auch fiir groere Produzenten
zu empfehlen. Die Auswahl der Gemiisearten muss sich an regionalen Vermarktungs-
moglichkeiten ausrichten.

Schlussfolgerungen fiir die weitere Bearbeitung

Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:

Die Versuche zum ganzjihrigen Anbau von Gemiise in Doppelfolienhdusern wurden
von 1998 bis 2001 erfolgreich durchgefiihrt.

Als Ergebnis der Untersuchungen liegt ein umfangreiches Datenmaterial zum Anbau
verschiedener Gemiisearten in Doppelfolienhdusern vor. Neben Angaben zur Ausstat-
tung und Klimasteuerung der Doppelfolienhduser wurden fiir Gurken, Tomaten, Kopf-
und Feldsalat detaillierte Anbautechnologien fiir diesen speziellen Gewéchshaustyp
erstellt.

Das Ertragsniveau und Ertragsverldufe der in Rede stehenden Gemiisearten sowie ver-
schiedener Anbaufolgen wurden untersucht.

Umfangreiche Resultate zur Marktleistung, zu den Kostenstrukturen sowie zu den De-
ckungsbeitrigen der untersuchten Gemiisearten und Anbaufolgen geben ein umfassen-
des Bild iiber die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit des Gemiisebaus in Doppelfolien-
hiusern.

Die erzielten Ergebnisse bildeten die Grundlage zur Erarbeitung von Management
unterlagen (LATTAUSCHKE, G.: Hinweise zum umweltgerechten Anbau von Gewichs-
hausgemiise im Freistaat Sachsen (2001); LATTAUSCHKE, G., BRAUNE, E. Planungs-
programm zur Berechnung der Rentabilitit fiir Gewichshausgemiise (2001)).

Die vorliegende Untersuchungsergebnisse bilden somit gleichzeitig den Abschluss der
Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit des Gemiiseanbaus in Doppelfolienhdusern.
Aktualisierungen der 6konomischen Berechnungen konnen in der Zukunft mit dem
computergestiitzten "Planungsprogramm zur Berechnung der Rentabilitdt fiir Ge-
wichshausgemiise" vorgenommen werden

Unterschrift
Fachbereichsleiter
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1. Projektablauf

1.1 Einfithrung

Der Anbau von Gewiéchshausgemiise hat im Freistaat Sachsen nach Jahren des Stillstandes
nun wieder eine zunehmende Tendenz. Wihrend im Zeitraum von 1991 bis 1995/96 kaum
neue Gewichshiuser fiir Gemiise errichtet wurden, entstanden in den letzten 6 bis 7 Jahren
wieder neue Anlagen. Dieser positive Trend hat seine Ursache in den einerseits guten Ab-
satzmoglichkeiten, der anhaltenden Nachfrage nach sidchsischem Gemiise sowie in den derzeit
vergleichsweise iiber Jahren stabilen Preisen fiir Gewadchshausgemiise.

Der sichsische Anbau von Gewiédchshausgemiise prisentiert sich derzeit auf einer Fliche von
30 bis 35 Hektar (Abb. 1-1) recht vielgestaltig. Neben hochmodernen Venlo-Hidusern mit
hydroponischem Anbau auf Steinwolle oder Perlite findet man auch noch veraltete Stahl-
Glas-Hiuser (MZG, EG 1, EG 2, TG 1, TG 10 ) aus DDR-Zeiten. Daneben wird aber auch in
modernen Doppelfolienhdusern (Block oder Einzelschiff), in Stahl-Plaste-Hadusern (EG 5, Typ
Plauen; umgeriistet auf Doppelfolie) oder gar in einfachen Folientunneln produziert. In den
dlteren Gewidchshaustypen hat nach wie vor die Erdkultur die grof3te Bedeutung. Ein Teil der
Gewichshausfldche wird leider immer noch im Kaltanbau bewirtschaftet.
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Abb. 1-1: Anbaufliche Gewichshausgemiise im Freistaat Sachsen

Zum groften Problem im Gewichshausgemiiseanbau haben sich in den letzten Jahren die
stindig steigenden Aufwendungen fiir Heizenergie entwickelt. Die Preise fiir Ol oder Gas
verdoppelten sich innerhalb kiirzester Zeit (3 Jahre) und haben sich gegenwirtig auf einem
relativ hohem Niveau stabilisiert. Unter diesen verdnderten Rahmenbedingungen war es not-
wendig, fiir die Anbauer Losungen anzubieten, die weiterhin die Rentabilitit in der Gewichs-
hausgemiiseproduktion sichern. Dabei boten sich die aus energetischer Sicht u.a. Doppelfo-
liengewidchshéuser an, die im Vergleich zur Einfachfolie oder zu Stahl-Glas-Héusern auf-
grund ihrer konstruktiven Merkmale wesentlich zu einem verminderten Energieeinsatz beitra-
gen konnen. Das Dach dieser Gewichshduser besteht aus 2 Folien, zwischen denen sich ein
40-50 cm dickes Luftpolster befindet. Im Vergleich zur herkdmmlichen Einfachfolie oder
zum Einfachglas kann dadurch die Einsparung an Heizenergie bis 30% betragen. Die durch-
schnittliche Baugrofe dieser Hauser liegt in Sachsen in der Regel zwischen 500 und 1.000 m2.
Damit kommen sie vorrangig in kleineren Gemiisebaubetrieben zum Einsatz, wo neben dem
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Gewichshausgemiise auch Freilandgemiise angebaut wird. Diese Betriebe haben meist unter-
schiedliche Absatzstrategien. Entweder sind sie Mitglied einer Erzeugerorganisation oder
vermarkten ihr Gemiise iiber GroBhindler. Neben diesem Absatzweg (indirekter Absatz) wird
ein Teil der produzierten Waren gewohnlich auch im direkten Absatz {iber den Hofverkauf
oder iiber Wochenmirkte abgesetzt. Ein weiterer Teil der in Frage kommenden Betriebe
widmet sich ausschlieBlich dem direkten Absatz.

1.2 Zielstellung

Das vorliegende Projekt verfolgte demnach das Ziel, Doppelfoliengewéchshiduser auf ihre
Eignung fiir einen rentablen, ganzjihrigen Gemiisebau zu untersuchen und fiir die Praxis an-
wendungsbereite, 6konomisch fundierte Anbauempfehlungen zu erarbeiten.

Dazu war es zunédchst notwendig, fiir die einzelnen untersuchten Gemiisearten an das Doppel-
folienhaus angepasste Kulturverfahren zu entwickeln sowie auf den Gewichshaustyp abge-
stimmte Kulturtermine und Anbauparameter abzuleiten. Durch technische Umriistungen in
den Gewichshiusern sollten die Moglichkeiten der Kultursteuerung verbessert und gleichzei-
tig der Einsatz moderner Anbauverfahren (Substratanbau) getestet werden. Die Uberpriifung
verschiedener Gemiiseanbaufolgen hinsichtlich ihrer 6konomischen Leistungsfihigkeit stand
im Mittelpunkt der Untersuchungen. Die im deutschen Gemiisebau bis dato traditionellen
Anbaufolgen des Typs "Vorkultur-Hauptkultur-Nachkultur-Winternutzung" sollten mit neuar-
tigen Anbaufolgen des Typs "Hauptkultur-Winternutzung" verglichen werden.

Die in den Versuche erzielten Resultate dienten als Grundlage fiir die Erarbeitung von Mana-
gementunterlagen fiir die Praxis und Beratung.

1.3 Material und Methoden

1.3.1 Ausstattung des Foliengewichshauses

Die Versuche wurden in 2 Doppelfoliengewédchshdusern der Fa. Gotsch & Filschle durchge-
fiihrt. Beide Doppelfoliengewichshduser waren wie folgt ausgeriistet:

Doppelfoliengewichshaus (Fa. Gotsch & Filschle)

Lénge: 40,00 m
Breite: 10,00 m
Nutzfldche: 400,00 m?
Binderabstand: 2,00 m
Stehwandhohe: 2,10 m
Firsthohe: 4,38 m
Folie: UV 4 (obere Lage)
Polytherm(Antitau)folie (untere Lage)
Heizung: ortsveridnderlicher Heizsparautomat (Leistung: 91 kW) mit Pro-
pangasbrenner und Heizschlauch (40 m lang) im Dachbereich
Liiftung: durchgehende Seitenliiftung
je Giebel 1 Liiftungsklappe (2 x 1 m), manuelle Bedienung
1 Exhaustor im riickwértigen Giebel mit einer Luftleistung von
4000-5000 m3/h)
Steuerung: Klimacomputer Floratronic (Fa. Softflor) mit Wetterstation
Bewisserung: Diingercomputer MGB 832 Multi (Fa. GVI)

Tropfbewisserungssystem (Einzelpflanzenversorgung;
Tropfer CNL Junior-2,0 1/h bzw. Kapillarschliduche)
Beregnungswagen (computergesteuert)



Befeuchtung: Nieder (TropfengréBe ca. 100 um)- bzw. Hochdrucknebelanlage
(TropfengréBe 10-30 um)

CO,-Diingung: CO,-Generatoren (Gas-HeiBluftgebldse NG-L10, Leistung:
10 kW)
CO,-Controller (Fa. Siemens)

Verspannung: 2,5 mm Drahtseil in Stehwandhohe (2,10 m)

1.4 Anbaudaten

Die Versuche wurden in den einzelnen Jahren entsprechend den in Tab. 1-1 aufgefiihrten An-
bauterminen durchgefiihrt:

Tab. 1-1: Anbaudaten im Doppelfoliengewichshaus in den Jahren 1998 bis 2001

1998 1999 2000 2001
Pflan- | Ernte- | Pflan- | Ernte- | Pflan- | Ernte- | Pflan- | Ernte-
zung zeit- zung zeit- zung zeit- zung zeit-
raum raum raum raum
[KW] | [KW] | [KW] | [KW] | [KW] | [KW] | [KW] | [KW]
Vorkultur-Hauptkultur-Nachkultur-Winternutzung
Kopfsalat 7. 13.-14. - - - - - -
Gurke 15. 18.-36. - - - - - -
Kopfsalat 36. 41.-42. - - - - - -
Feldsalat 44. 2.-3. - - - - - -
Hauptkultur-Winternutzung
Gurke, frith - - 8. 11.-27. 8. 11.-26. 0. 13.-26.
Gurke, Sommer - - 27. 29.-43. 26. 29.-41. 26. 29.-37.
Feldsalat - - 45. 2.-3. 44. 2.-3. 44. 2.-3.
Hauptkultur-Winternutzung
Tomate - - 9. 18.-43. 8. 17.-44. 8. 18.-44.
Feldsalat - - 45. 2.-3. 44. 2.-3. 44. 2.-3.

Der Anbau der Vorkultur (Kopfsalat) und der Winternutzung (Feldsalat) erfolgte im Boden.
Die Hauptkulturen (Gurke, Tomate) wurden dagegen auf Steinwolle (Substrat) im offenen
Verfahren kultiviert. Zum Kulturwechsel von der Erde in das erdelose Anbauverfahren wurde
das gesamte Gewdchshaus profiliert und der Boden mittels einer Riittelplatte verfestigt. An-
schliefend wurde der Boden mit einer schwarz/weillen Substratfolie abgedeckt. Die Steinwol-
lematten (Expert+1; Fa. Grodan) wurden in Bato-Substratrinnen gelegt. Zur Néhrlosungszu-
fiihrung wurde ein Tropfbewisserungssystem installiert. Zur Aufbereitung der Néhrlosung
diente eine Diingermischunit.

Beim Anbau der Hauptkulturen war es bei Pflanzterminen im Mirz notwendig, Verinderun-
gen an der Heizverteilung im Haus vorzunehmen, um die kulturspezifisch erforderlichen Hei-
zungssollwerte zu realisieren. Dazu wurde bei den Gurken der Heizschlauch zu Beginn der
Kultur fiir ca. 3 Wochen mittig im Gewichshaus unmittelbar iiber dem Boden verlegt. Der
Wiirmeaustritt aus dem Schlauch erfolgte zwischen den Querreihen. Die erwédrmte Luft konn-
te so an den Pflanzen aufsteigen und gewihrleistete sehr gute Wachstumsbedingungen fiir die
Gurken. Mit Erntebeginn (Ende Mirz) musste der Heizschlauch aus arbeitsorganisatorischen
Griinden in den Dachraum verlegt werden. Bei den Tomaten dagegen kamen zwei zusitzliche
Umwilzventilatoren zum FEinsatz, die fiir eine gleichméfige vertikale Temperaturverteilung
im Gewichshaus sorgten. Der Heizschlauch blieb hier iiber die gesamte Anbauperiode im
Dach.




Uber die gewihlten Pflanzabstinde fiir die einzelnen Kulturen im Doppelfolienhaus infor-
miert Tab. 1-2.

Tab. 1-2: Pflanzabstinde im Doppelfoliengewéchshaus

Kultur Pflanzabstand Pflanzen/m?
Feldsalat 10x 10 cm 800
Kopfsalat 25x25cm 16
Gurke - 1,5
Tomate - 2,0

1.5 Erfasste Daten

Basis des Vergleichs der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Anbauverfahren waren die De-
ckungsbeitragsrechungen. Aufgrund der Strukturen im sidchsischen Unter-Glas-Anbau werden
sie sowohl fiir den indirekten wie auch fiir den direkten Absatzweg ausgewiesen.

Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Anbaufolgen im Doppelfoliengewichs-
haus wurden in den Untersuchungsjahren folgende Daten erfasst (Tab. 1-3).

Tab. 1-3: Kostenpositionen zur Berechnung der Deckungsbeitrige von Gemiisean-
baufolgen in Doppelfolienhiiusern

Positionen | Kalkulationsgrundlage

Allgemeine Angaben

Anbautermine | Pflanz- und Rdumtermine; Erntezeitrdume

Leistungen

Ertragsverldufe Stiick/m? bzw. kg/m? iiber Anbauzeitraum

Ertrag (Klasse 1) Stiick/m? bzw. kg/m?

Ertrag (Klasse 2) kg/m?

Preise €/Einheit; Quelle: ZMP Marktbilanz-Gemiise; Mittelwert
1998-2000; lokale Marktpreise fiir Sachsen

Direktkosten

Heizkosten Preisbasis 0,03 €/kWh; Verbrauch iiber Gaszihler doku-
mentiert

Stromkosten Preisbasis 0,11 €/kWh; Verbrauch iiber Laufzeit elektri-
scher Gerite berechnet

Pflanzgut Basis: aktuelle Preislisten von Jungpflanzenproduzenten

Bodenddmpfung 1,2 €/m? bei Dampfung aller 3 Jahre; aufgeteilt auf die zu-
ordenbaren Kulturen

Diingemittel Basis: aktuelle Preislisten GroBhandel; Ist-Verbrauch

Pflanzenschutzmittel Basis: aktuelle Preislisten GroBhandel; Ist-Verbrauch

Biologischer Pflanzenschutz Basis: aktuelle Preislisten; Ist-Aufwendungen

Hummeln Basis: aktuelle Preislisten; Ist-Aufwendungen

Bewisserung Durchschnittspreis 0,25 €/m3; Verbrauch iiber Wasseruhren
dokumentiert

Steinwolle Einjahresmatten; Basis: aktuelle Preislisten

Folien Lieferantenpreise; Ist-Verbrauch

Verpackung Durchschnittspreis 0,25 €/Kiste

Absatz 7% der Marktleistung (angenommen)

Sonstige Direktkosten kulturabhéngig; 0,1 bis 0,25 €/m?

Zurechenbare Arbeitskraftstunden

Saisonarbeitskrifte 6,65 €/Akh; Stundenverbrauch kalkuliert nach praxisiibli-
chen Richtwerten
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Die Versuche zur Anbaufolge des Typs "Vorkultur-Hauptkultur-Nachkultur-Winternutzung"
wurden am Beispiel der Folge "Kopfsalat-Gurke-Kopfsalat-Feldsalat" nur im Jahre 1998
durchgefiihrt. In den Folgejahren wurden ausschlieBlich Anbaufolgen des Typs "Hauptkultur-
Winternutzung" untersucht. Wihrend die Hauptkultur variierte (Gurke und Tomate) wurde als
Winternutzung immer Feldsalat (gepflanzt) angebaut.

2. Ergebnisse

2.1 Ergebnisse zur Klimasteuerung in Doppelfolienhéiusern

Doppelfolienhduser haben in Deutschland ihr traditionelles Einsatzgebiet vor allem in der
Zierpflanzenproduktion. Nutzt man sie dagegen fiir den Anbau von Gemiise, so sind im Ver-
gleich zum Anbau in Stahl-Glas-Hdusern Modifizierungen in der Klimasteuerung vorzuneh-
men, die in ursdchlichem Zusammenhang mit der Art und Weise der Liiftung in Doppelfo-
lienhdusern stehen. Das Problem beim Anbau von Gemiise ist die durchgehende Seitenliif-
tung, iiber die bei diesem Gewichshaustyp die Liiftung iiberwiegend realisiert wird. Wéhrend
"kleine" Kulturen wie Salate oder Radies mit der durchgehenden Seitenliiftung gut zurecht-
kommen und sich demzufolge nach den iiblichen Sollwerten noch ohne nennenswerte Anpas-
sungen kultivieren lassen, kommt es beim Fruchtgemiise (Gurke, Tomate, Paprika, Stangen-
bohnen) zu erheblichen Schwierigkeiten in der Klimafiihrung. Insbesondere betroffen ist die
Reglung der Luftfeuchtigkeit. Mit der Inbetriebnahme der Seitenliiftung werden die erforder-
lichen Sollwerte nicht mehr erreicht (deutlich unterschritten). Akzeptable Werte lassen sich
nur dann erzielen, wenn man Doppelfolienhduser mit einer zusétzlichen Sprithbewisserung
ausstattet und auBerdem die Liiftungssollwerte so einstellt (erhoht), dass die Seitenliiftung
moglichst wenig in Betrieb genommen (gedffnet) wird. Das Offnen der Liiftungsklappen im
Giebelbereich ist obligatorisch notwendig. Wenn moglich sollten die Hiuser sogar mit Venti-
latoren, sogenannten Exhaustoren, ausgeriistet werden, die sie zwangsentliiften. Thr Schalt-
punkt sollte ca. 2 K tiber dem Heizungssollwert liegen.

In Tab. 2-1 sind die in den Versuchsjahren gesammelten Erkenntnisse zur Klimasteuerung bei
den einzelnen Kulturen zusammengefasst. Die angegebenen Richtwerte gelten unabhéngig
von der Anbaufolge.

Tab. 2-1: Richtwerte zur Klimasteuerung von Gemiise in Doppelfolienhiusern
Anbauparameter Gurke Tomate Kopfsalat Feldsalat

Sollwert Heizung Tag (° C) 23/21* 18-19 10/7 5

Sollwert Heizung Nacht (° C) 21/17-18* 16-18 6/4 frostfrei

Sollwert Liiftung (° C) 32 30 15/20 15

Startpunkt Exhaustoren +2 +2 - -

(° K tiber Heizungssollwert)

Relative Luftfeuchtigkeit (%) 75-85 70-75 75 70

CO,-Gehalt (ppm) 600-800 600-800 - -

* Der hohere Sollwert bei Gurken gilt ungefihr bis zum Erreichen des Spanndrahtes.

2.2 Anbaufolge "Vorkultur-Hauptkultur-Nachkultur-Winternutzung"

Die Versuche zur Anbaufolge " Kopfsalat-Gurke-Kopfsalat-Feldsalat" beziehen sich aus-
schlieBlich auf das Versuchsjahr 1998. In den Folgejahren konnten diese Erhebungen aus
Griinden mangelnder Versuchskapazitit (Gewéchshausfldache) nicht weitergefiihrt werden.

Im vorliegenden Versuch wurde als Hauptkultur die Gurke ausgewihlt. Alternativ dazu kdme
noch die Tomate oder Paprika in Frage. Statt mit Kopfsalat hitte der Versuch auch mit Blatt-
salaten bzw. Radies angelegt worden sein. Zum Feldsalat im Winteranbau zeichnen sich der-
zeit keine Alternativen ab.



2.2.1 Anbauzeitriume und Angebotszeitraume

In Abb. 2-1 sind die Anbauzeitriume sowie die Ernte (=Angebots) zeitriume fiir die Anbau-
folge "Kopfsalat-Gurke-Kopfsalat-Feldsalat" veranschaulicht. Aus der Darstellung wird zu-
nichst ersichtlich, dass die Folge mit insgesamt vier (Kopfsalat 2mal) verschiedenen Kulturen
den durchgehenden Anbau von Gemiise im Gewichshaus iiber das gesamte Jahr absichert.
Dazu ist ein viermaliger Kulturwechsel erforderlich. Dieser stindige Kulturwechsel verhin-
dert die Spezialisierung des Anbauers auf eine oder zwei Kulturen und fiihrt zu diskontinuier-
lichen Arbeitsabldufen im Betrieb, zwei Faktoren die sich letztlich entscheidend auf die Ren-
tabilitdt der Anbaufolge auswirken konnen, denn Diskontinuitdt bedeutet in der Regel Er-
tragsminderungen und erhohte Arbeitskosten. Weiterhin ist das unregelmifBige (Januar; An-
fang April; Mai bis September; Ende Oktober) Anfallen von vermarktungstihigem Gemiise
als besonderer Nachteil festzustellen. Das Gemiiseaufkommen aus dieser Fruchtfolge ist in
der aufgezeigten Form weder handels- noch verbraucherfreundlich. Kunden und Absatzmirk-
te miissen immer wieder aufs neue gewonnen werden. Lieferkontinuitét iiber ldngere Zeit-
raume kann nicht gewihrleistet werden. Absatzprobleme und sinkende Rentabilitidt konnen
die unmittelbare Folge sein.

Der Vorteil dieser Anbaufolge besteht jedoch darin, dass der Anbau energieintensiver Gemii-
searten (Fruchtgemiise) in die "warme" Jahreszeit fillt und dass weniger wirmebediirftige
Kulturen (Salat, Feldsalat) in den "kalten" Monaten im Haus stehen. Der Kostenfaktor Ener-
gie verliert somit in gewissem Maf} an Bedeutung.

Anbauzeitraume | |

Erntezeitraume

i o T T T T T 0 o

Feldsalat Kopfsalat Gurke Kopfsalat Feldsalat
Feldsalat Kopf- Gurken Kopf-
salat salat
I I I
Januar Februar Méarz April Mai Juni Juli August  Sept. Oktober  Nov. Dez.

Abb. 2-1: Anbau- und Erntezeitriume der Anbaufolge ''Kopfsalat-Gurke-
Kopfsalat-Feldsalat im Doppelfolienhaus

2.2.2 Deckungsbeitragsrechnungen

Die Ergebnisse zur Deckungsbeitragsrechnung fiir die Fruchtfolge "Kopfsalat-Gurke-
Kopfsalat-Feldsalat" sind fiir den indirekten Absatz in Tab. 2-2 und fiir den direkten Absatz-
weg in Tab. 2-3 dargestellt.

Bevor diese Resultate detaillierter besprochen werden, noch einige Anmerkungen zu den in
Abb. 2-2 und Abb. 2-3 vorgestellten Kostenanalysen. Die Kostenanalysen gelten im wesentli-
chen fiir beide Absatzformen. Unterschiede ergaben sich lediglich bei den Absatzkosten, die
beim direkten Absatz aufgrund der hier hoheren Marktleistung hoher sind als beim indirekten
Absatz. Bei den Direktkosten war zunichst augenfillig, dass die Heizkosten, die Aufwendun-
gen fiir Pflanzgut sowie fiir Verpackung und Absatz den groften Teil der Direktkosten aus-
machten. Der Anteil fiir Heizmaterial lag bei 24% (4,62 €/m?) der Gesamtkosten. Wéhrend
davon rund 55% auf die Gurke entfielen, wurde die verbleibende Summe fiir den Feldsalat
und den frithen Kopfsalat aufgewendet. Beim Pflanzgut dagegen war besonders der Feldsalat
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zu nennen. Der Zukauf von Pflanzmaterial belief sich hier auf immerhin 2,35 €/m?2. Die Ver-
packungs- und Absatzkosten sind im Gemiisebau allgemein sehr hoch. Hier besteht auch ein
erhebliches Potential an Einsparungsmoglichkeiten. In unseren Untersuchungen haben wir
einen durchschnittlichen Kistenpreis von 0,25 € angesetzt. Dieser Preis kann allerdings in
Abhingigkeit vom verwendeten Kistentyp im Bereich von 0,13 € bis 0,50 € schwanken. Auch
die Absatzkosten unterliegen starken Schwankungen. In der Praxis differieren sie von 2 bis
16%. Die iibrigen Direktkosten fielen in der Anbaufolge weniger stark ins Gewicht. Beach-
tenswert sind noch die Bodendampfung und die Substratkosten. Die Kosten fiir die Ddmpfung
liegen bei 1,2 €/m?, wenn im 3-jdhrigen Turnus (ist vertretbar, wenn Hauptkultur in Substrat)
gedampft wird. Muss aus phytopatholgischen Erwidgungen eine jdhrlich Bodenddmpfung
durchgefiihrt werden, so wiirden diese Kosten auf immerhin 3,6 €/m? ansteigen und damit die
Rentabilitit der "kleinen" Kulturen in Frage stellen. Die Aufwendungen fiir z.B. Diinge- und
Pflanzenschutzmittel machten nur auf 5% der Gesamtausgaben aus. Die zurechenbaren Lohn-
kosten wurden mit 7,98 €/m? kalkuliert. Erwartungsgemif entfiel der Hauptanteil (5,32 €/m?)
auf die Gurke. Die iiber die gesamte Anbauperiode fortlaufenden Ernte- und Pflegearbeiten
sind der Hauptgrund fiir den vergleichsweise hohen Anteil. Bei den "kleinen" Kulturen war
der Arbeitsaufwand wegen des geringen Pflege- und Ernteaufwandes dagegen viel geringer.

Betrachtet man die Deckungsbeitrige der einzelnen Glieder der Anbaufolge (Tab. 2-2; Tab.
2-3), so wird deutlich, dass alle untersuchten Kulturen sowohl bei indirekten wie auch beim
direkten Absatzweg durchgiingig positive Deckungsbeitrige erzielten. Wihrend beim indirek-
ten Absatz alle Fruchtarten einen Deckungsbeitrag im Bereich von 1 €/m? erwirtschafteten,
heben sich beim direkten Absatz der frithe Kopfsalat (9,64 €/m?) und die Gurken (8,70 €/m?)
deutlich ab. Die Ursachen sind in erster Linie im hohen Preisniveau fiir frithen Salat und fiir
Gurken im direkten Absatz zu sehen.

Die Analyse des Deckungsbeitrages der Anbaufolge beim indirekten Absatz (Abb. 2-4) zeigt,
dass iiber die gesamte Anbausaison 4.70 €/m? erwirtschaftet wurden. Die Marktleistung der
Folge belief sich auf 32,57 €/m2. Ihr iiberwiegender Anteil stammte aus dem Gurkenanbau
(15,84 €/m2?), gefolgt vom Feldsalat und den beiden Salatsédtzen. Beim Salat schlagen beson-
ders die niedrigen Preise im indirekten Absatz im Friihjahr negativ zu Buche. Die hochsten
Direktkosten in der Anbaufolge verursachten die Gurke (Heizkosten) und der Feldsalat
(Pflanzgut). Mit 15,4 €/m? nahmen sie zusammen rund 77% der gesamten Direktkosten ein.
Bei den zurechenbaren Arbeitskosten dominierte wiederum die Gurke, auf die rund 66% der
Arbeitskosten entfielen. Die hochsten, wenn auch nur knapp, Deckungsbeitrige in der Folge
erzielten die Salate. Nicht zufriedenstellend waren die Ergebnisse bei Gurke und Feldsalat.
Wiihrend bei der Gurke ein hoheres Ertragsniveau anzustreben wire, waren beim Feldsalat die
erzielten Preise im Vergleich zu den Aufwendungen zu gering.

Ein anderes Bild prisentierte sich bei der Deckungsbeitragsanalyse fiir den direkten Absatz
(Abb. 2-5). Beim direkten Absatz traten die durch den Anbau verursachten Kosten im Ver-
gleich zu den realisierten Marktleistungen in den Hintergrund. Die Marktleistung der Anbau-
folge war mit 58,0 €/m? fast doppelt so hoch wie beim indirekten Absatz. Wihrend die Gurke
erneut ca. 50% der Erlose erbrachte, verschoben sich bei den kleinen Kulturen die Relationen
zugunsten des Kopfsalates, fiir den sich besonders im Frithanbau hervorragende Preise
(0,92 €/Stiick) erzielen lieBen. Beim Feldsalat und Kopfsalat im Herbstanbau waren dagegen
die Preisdifferenzen im Vergleich zum indirekten Absatz nicht so drastisch. Da die Direktkos-
ten und die Kosten fiir die zurechenbaren Arbeitskrifte in etwa gleich blieben, konnte im di-
rekten Absatz ein viel hoherer Deckungsbeitrag erreicht werden. Anzumerken ist allerdings
noch, dass die Absatzkosten analog dem indirekten Absatz auch mit 7% der Marktleistung
kalkuliert wurden. Im Einzelfall kann der Anteil der Absatzkosten bei der in Rede stehenden
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Absatzform allerdings deutlich hoher ausfallen, was dann im verringerten Deckungsbeitrag
seinen Niederschlag findet. In unserem konkreten Fall war der Deckungsbeitrag mit 28,0 €/m?
mehr als 5 mal so hoch wie beim indirekten Absatz.

Aus den Ergebnisse der Deckungsbeitragsanalyse lassen sich folgende Schlussfolgerungen
ableiten:

e Der Anbau von Gemiise in geheizten Doppelfolienhdusern ist bei Anbaufolgen des Typs
"Vorkultur-Hauptkultur-Nachkultur-Winternutzung" ganzjihrig moglich.

¢ Die untersuchte Anbaufolge "Kopfsalat-Gurke-Kopfsalat-Feldsalat" brachte sowohl beim
indirekten wie auch beim direkten Absatz positive Deckungsbeitrige. Alle Kulturen wur-
den in ihrer wirtschaftlichen Leistungsfihigkeit positiv beurteilt. Das Ergebnis beim direk-
ten Absatz war dabei deutlich besser als der Deckungsbeitrag beim indirekten Absatz.

¢ Die erzielten Resultate und der diskontinuierliche Anfall von vermarktungsfihiger Ware
sprechen dafiir, dass die untersuchte Anbaufolge besonders fiir den direkten Absatzweg
geeignet ist. Hier sind jedoch die meist begrenzten Absatzmengen bei der flachenseitigen
Anbauplanung einzubeziehen. Beim indirekten Absatz fehlt die Kontinuitdt im Angebot
und die Deckungsbeitrige sind zu gering, um hier die Anbaufolge zu empfehlen. Die
Kombination von indirekten und direkten Absatzformen bietet sich an.
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Tab. 2-2: Deckungsbeitragrechnung (indirekter Absatz) fiir die Anbaufolge ''Kopf-
salat - Gurke - Kopfsalat - Feldsalat'' im Doppelfolienhaus
Kopfsalat Gurke Kopfsalat | Feldsalat | Anbaufolge
(gepflanzt) | gesamt

Anbaufliache (m?) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pflanzdichte (Pflanzen/m?) 16,00 1,40 16,00 800,00
Pflanztermin 7. KW 15. KW 36.KW 44, KW
Erntebeginn 14. KW 18. KW 41. KW 2. KW
Ernteende 15. KW 36. KW 42. KW 3. KW
Ertragsperioden (Wochen) 2 17 2 2
Ertrag Klasse 1 15,00 55,00 13,00 1,70
Einheit Stiick Stiick Stiick kg
Preis (€/ Einheit) 0,31 0,27 0,30 4,81
Ertrag Klasse 2 0,00 2,48 0,00 0,00
Einheit Stiick kg Stiick kg
Preis (€/ Einheit) 0,00 0,40 0,00 0,00
Marktleistung (€) 4,65 15,84 3,90 8,18 32,57
Direktkosten (€)
Heizkosten 1,04 2,50 0,05 1,04 4,62
Stromkosten 0,05 0,60 0,05 0,02 0,72
Pflanzgut 0,64 0,80 0,48 2,35 4,27
Bodenddmpfung 0,40 0,00 0,40 0,40 1,20
Pflanzenschutzmittel 0,03 0,20 0,03 0,01 0,27
biologischer Pflanzenschutz 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50
Diingemittel 0,02 0,08 0,02 0,01 0,13
Bewiisserung 0,02 0,20 0,02 0,01 0,25
Steinwolle 0,00 1,50 0,00 0,00 1,50
Folien 0,00 0,22 0,00 0,00 0,22
Verpackung 0,31 1,14 0,27 1,13 2,85
Absatz 0,33 1,69 0,27 0,57 2,87
Sonstige Direktkosten 0,02 0,25 0,02 0,20 0,49
Summe Direktkosten (€) 2,85 9,68 1,61 5,74 19,89
Direktkostenfreie
Leistung (€) 1,80 6,16 2,29 2,44 12,68
Arbeitskriftestunden (h) 0,10 0,80 0,09 0,21 1,20
Saisonarbeitskosten (€/ h) 6,65 6,65 6,65 6,65
Saisonarbeitskrifte (€) 0,67 5,32 0,60 1,40 7,98
Deckungsbeitrag (€) 1,13 0,84 1,69 1,04 4,70
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Tab. 2-3: Deckungsbeitragrechnung (direkter Absatz) fiir die Anbaufolge ''Kopfsa-
lat - Gurke - Kopfsalat - Feldsalat'' im Doppelfolienhaus
Kopfsalat| Gurke | Kopfsalat| Feldsalat |Anbaufolge
(gepflanzt)| gesamt

Anbaufliche (m?) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pflanzdichte (Pflanzen/m?) 16,00 1,40 16,00 800,00
Pflanztermin 7. KW 15. KW 36. KW 44, KW
Erntebeginn 14. KW 18. KW  [41. KW |2. KW
Ernteende 15. KW 36. KW 42. KW 3. KW
Ertragsperioden (Wochen) 2 17 2 2
Ertrag Klasse 1 15,00 55,00 13,00 1,70
Einheit Stiick Stiick Stiick kg
Preis (€/ Einheit) 0,92 0,43 0,51 7,60
Ertrag Klasse 2 0,00 2,48 0,00 0,00
Einheit Stiick kg Stiick kg
Preis (€/ Einheit) 0,00 0,40 0,00 0,00
Marktleistung (€) 13,80 24,64 6,63 12,92 57,99
Direktkosten (€)
Heizkosten 1,04 2,50 0,05 1,04 4,62
Stromkosten 0,05 0,60 0,05 0,02 0,72
Pflanzgut 0,64 0,80 0,48 2,35 427
Bodenddmpfung 0,40 0,00 0,40 0,40 1,20
Pflanzenschutzmittel 0,03 0,20 0,03 0,01 0,27
biologischer Pflanzenschutz 0,00 0,50 0,00 0,00 0,50
Diingemittel 0,02 0,08 0,02 0,01 0,13
Bewisserung 0,02 0,20 0,02 0,01 0,25
Steinwolle 0,00 1,50 0,00 0,00 1,50
Folien 0,00 0,22 0,00 0,00 0,22
Verpackung 0,31 1,14 0,27 1,13 2,85
Absatz 0,97 2,64 0,46 0,90 4,97
Sonstige Direktkosten 0,02 0,25 0,02 0,20 0,49
Summe Direktkosten (€) 3,49 10,62 1,81 6,07 21,99
Direktkostenfreie
Leistung (€) 10,31 14,02 4,82 6,85 36,00
Arbeitskriftestunden (h) 0,10 0,80 0,09 0,21 1,20
Saisonarbeitskosten (€/ h) 6,65 6,65 6,65 6,65
Saisonarbeitskriifte (€) 0,67 5,32 0,60 1,40 7,98
Deckungsbeitrag (€) 9,64 8,70 4,23 5,45 28,02
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Abb. 2-2: Kostenanalyse der Anbaufolge ''Kopfsalat - Gurke - Kopfsalat - Feldsa-
lat" im Doppelfoliengewichshaus
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2.3 Anbaufolgen '""Hauptkultur-Winternutzung"

In den Jahren 1999 bis 2001 wurden Anbaufolgen des Typs "Hauptkultur-Winternutzung"
intensiv untersucht. In Abwandlung zu der unter Punkt 2.2 besprochenen Anbaufolge wurde
hier auf den Anbau der Vor- bzw. Nachkultur zugunsten der Hauptkultur verzichtet. Ziel war
es, den Anbauzeitraum der Hauptkultur maximal auszudehnen, um so die Nachteile der oben
(Punkt: 2.2) untersuchten Anbaufolge auszugleichen. Als Hauptkulturen standen in unseren
Untersuchungen in zwei separaten Gewichshiusern die Gurke und die Tomate. Im Uberwin-
terungsanbau wurden in beiden Fillen auf den Feldsalat zuriickgegriffen.

2.3.1 Anbauzeitriume und Angebotszeitraume

2.3.1.1 Anbaufolge '"Gurke, friih - Gurke, Sommer - Feldsalat''

Aus der Abb. 2-6 geht hervor, dass die Folge "Gurke, frith - Gurke, Sommer - Feldsalat" das
Gewichshaus fast ganzjahrig mit Gemiise belegte. Lediglich im Januar/Februar stand das
Haus fiir ca. 5 bis 6 Wochen leer. Die Gurken des ersten Satzes wurden friihestens Ende Feb-
ruar/Anfang Mirz gepflanzt, da bei fritheren Pflanzterminen die zur Verfiigung stehenden
Heizung mit einem At=25°C den Wirmebedarf der Gurken rein rechnerisch nicht vollstindig
decken kann. Von Mirz bis Oktober war das Gewiéchshaus dann durchgédngig mit Gurken
besetzt, und lediglich Ende Juni zum Kulturwechsel auf den Sommersatz blieb es fiir ca. 1 bis
2 Tage ohne Bepflanzung. Der Kulturwechsel bei der Gurke ist obligatorisch, da die Gurken
der Frithpflanzung ab Ende Juni meist nur noch wenig produktiv waren und eine Weiterfiih-
rung der Kultur bis in den Herbst dadurch unmdéglich wurde. Der Feldsalat belegte das Ge-
wichshaus, wie schon in der vorhergehenden Anbaufolge dargestellt, von November bis Mitte
Januar.

Die Anbaufolge "Gurke, frith - Gurke, Sommer - Feldsalat" bietet somit die Moglichkeit zur
Spezialisierung des Betriebes auf nur zwei Kulturen: Gurke und Feldsalat. Hohere Arbeits-
produktivitit und gegebenenfalls Rentabilitit sind das Resultat dieser Anbaukonzentration.
Dies spiegelt sich auch in den Angebotszeitriumen wider. Der Girtner kann bei dieser An-
baugestaltung im Prinzip von Ende Mirz bis Oktober kontinuierlich Gurken anbieten. Die 2-
bis 3-wochige Lieferpause im Sommer ist leider unumgénglich. Héndler und Kunden kénnen
sich gut auf dieses "vermarktungsfreundliche" Angebot einstellen. Der Feldsalat fallt mit dem
Erntemonat Januar in die Zeit der hochsten Nachfrage nach dem Produkt und ist in der Regel
gut absetzbar. Durch eine gewisse Anbaustaffelung des Feldsalates im Zeitraum von Ende
Oktober bis Mitte November kann der Angebotszeitraum sogar von Ende Dezember bis Mitte
Februar ausgedehnt werden.
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Abb. 2-6: Mittlere Anbau- und Erntezeitraume der Anbaufolge ''Gurke, friih - Gur-
ke, Sommer - Feldsalat'' im Doppelfolienhaus
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Abb. 2-7: Mittlere Anbau- und Erntezeitraume der Anbaufolge '"Tomate - Feldsa-
lat" im Doppelfolienhaus

2.3.1.2 Anbaufolge '""Tomate-Feldsalat'

Der in der Abb. 2-7 vorgestellte Anbauzeitraum der Anbaufolge "Tomate - Feldsalat" korre-
lierte sehr eng mit den unter 2.3.1.1 getroffenen Aussagen. Ahnlich der Gurke wurde die
Hauptkultur Tomate von Ende Februar bis Ende Oktober/Anfang November im Haus kulti-
viert. Die verbleibende Zeit bis auf einige Wochen im Februar, die zur Vorbereitung des Ge-
wichshauses bendtigt wurde, war das Haus durch Feldsalat belegt. Durch Staffelung der Feld-
salatpflanzung konnte dieser Zeitraum auf das zur Vorbereitung auf den Kulturwechsel not-
wendige Minimum reduziert werden. Im Gegensatz zur Gurke begann die Tomate erst Ende
April/Anfang Mai mit dem Ertragsgeschehen, dass sich dann allerdings ohne weitere Unter-
brechungen bis zum Kulturende (Ende Oktober) hinzog. Auf einen Kulturwechsel im Som-
mer, wie bei der Gurke, konnte bei der Tomate aus kulturtechnischen Uberlegungen heraus
verzichtet werden.

Der Angebotszeitraum fiir die Tomate erstreckte sich gleichméBig {iber die gesamte Saison
(Mai-Oktober) und entsprach damit den Anforderungen des Marktes. Die Aussagen zum
Feldsalat decken sich mit denen, die bereits im vorhergehenden Abschnitt getroffen wurden.

2.3.2 Ertragsverliufe

Erstes Ziel der vorliegenden Untersuchungen war zunichst die Frage, welches Ertragspotenti-
al lasst sich bei Gurken und Tomaten bei frithen Pflanzterminen (Ende Februar) im Doppelfo-
lienhaus erreichen. Vergleichbare Untersuchungen in der Literatur lagen bis dato zu diesem
Sachverhalt nicht vor.

2.3.2.1 Gurke

Das erreichte Ertragsniveau bei der Gurke mit durchschnittlich 111 Stiick/m? konnte in den
3 Versuchsjahren als hoch eingestuft werden, variierte allerdings von Jahr zu Jahr erheblich
(1999: 117 Stiick/m2; 2000: 126 Stiick/mZ; 2001: 95 Stiick/m?). Besonders fillt das schlechte
Ergebnis aus dem Jahre 2001 auf. Hauptursache fiir den vergleichsweise niedrigen Ertrag war
der lichtarme Witterungsablauf () im diesem Jahr, der bei den Gurken nachweislich zu erheb-
lichen Ertragseinbuf3en fiihrte.

Uber die Ertragsverliufe der besten Versuchssorten in den einzelnen Jahren informieren die
Abb. 2-8 und Abb. 2-9. Es ist ersichtlich, dass der Ertrag im Mittel der Jahre in der 11. KW
einsetzte. Er stieg mit der Stammgurkenernte sehr schnell auf einen Wochenertrag von bis zu
6 Gurken/m? an, um sich ab der Ernte der Seitentriebfriichte auf 4 bis 5 Stiick/m? einzupegeln.
Gegen Ende des Frithanbaus fiel der Wochenertrag systematisch ab. Mit dem Abfallen der
Wochenertrige auf unter 3 Gurken/m? war im Juni auch des Ende der Friihkultur erreicht. Ein
Weiterfithren des Anbaus wiirde zu weiteren Ertragsreduktionen fithren. Hinzu kommt, dass
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zu diesem Zeitpunkt ein spiirbarer Qualititsverlust zu registrieren war. Der Anteil krummer
Gurken stieg auf iiber 10% der Gesamternte an.

Im Sommeranbau setzte der Ertrag durchschnittlich zweieinhalb Wochen nach der Neupflan-
zung ein. Der starke Behang mit Stammgurken (12 bis 14 Stammgurken/Pflanze) fiihrte in der
2. Erntewoche zu enorm hohen Ertrigen (9 Gurken/m?). Im weiteren Verlauf schwankte der
Ertrag im August auf hohem Niveau zwischen 4 und 6 Gurken/m? und Woche. Ab Mitte Sep-
tember fielen die Leistungen bis zum Kulturende kontinuierlich ab. Der nun immer stédrker
werdende Lichtmangel liel den Ertrag letztlich auf unter 2 Gurken/m? absinken.

2.3.2.2 Tomate

Bei der Tomate gelang es erst ab dem Jahre 2000 die Leistungsfihigkeit des Gewichshauses
mit der Installation einer Hochdrucknebelanlage voll auszunutzen. Im Jahre 1999 traten be-
sonders im Sommer durch die physiologisch bedingte Bliitenendfdule erhebliche Verluste auf.
In dem Jahr gelang es nicht die Luftfeuchte auf ein Mindestmall von 70% zu halten. Der in-
tensive Einsatz der Hochdrucknebelanlage fiihrte dagegen in den Folgejahren zu einer deutli-
chen Verbesserung dieser Situation. Nur bei extremen Witterungslagen (heilles und trockenes
Sommerwetter) trat noch Bliitenendféaule auf. Insgesamt lagen die Ausfille durch die genann-
te Erkrankung in den Jahren 2000/2001 bei unter 2%.

Der Effekt dieser technischen Vervollkommnung des Gewichshauses widerspiegelt sich in
den erreichten Ertragen. Wihrend 1999 lediglich 28,78 kg/m? geerntet wurden, stieg der Er-
trag in den Folgejahren um bis zu 4 kg/m? an und pendelte zwischen 32,18 (2001) und
33,13 kg/m? (2000). Ein hoheres Ergebnis im Jahre 2001 wurde durch das lichtarme Wetter ()
in diesem Jahr verhindert. Als Mittelwert kann somit ein Tomatenertrag von 30,91 kg/m? an-
genommen werden. Diese Angaben beziehen sich auf runde Tomaten der GroBensortierung
47-57 mm mit einem durchschnittlichen Fruchtgewicht von ca. 90 g. Diese Ertrige kommen
bei der Tomate sehr nah an den in Doppelfolienhdusern mit 2 m Stehwandhohe erzielbaren
Maximalertrag.

Die Ertragsverldufe in den Abb. 2-10 und Abb. 2-11 zeigen iiber die Versuchsjahre einen
recht einheitlichen Verlauf. Wihrend in den ersten 6 Erntewochen Durchschnittsertrige bis
1,8 kg/m? erreicht wurden, fallen die Ertragsleistungen im weiteren Verlauf kontinuierlich ab.
Im Sommer werden Leistungen von ca. 1,2 kg/m? realisiert, ab September lagen die Wochen-
ertrage dagegen unter einem Kilo/m2. Die Ursachen fiir diesen abfallenden Trend sind vielge-
staltig. Zunéchst gilt die Feststellung, dass bei den Tomaten iiber die Saison das durchschnitt-
liche Fruchtgewicht kontinuierlich abnimmt (ca. 10 g/Frucht). Des weiteren reduzierte sich im
Doppelfolienhaus der Fruchtansatz je Traube. Hatten die ersten Trauben noch rund 8-
10 Friichte/Traube, so sank dieser Wert im Sommer auf rund 6 Friichte/Traube. Ursachen
hierfiir liegen vor allem in der unzureichenden Klimatisierung der Doppelfolienhduser im
Sommer.

2.3.2.3 Feldsalat

Die Ertriage beim Feldsalat waren in allen 3 Priifjahren sehr hoch. Wihrend der Spitzenertrag
im Jahre 2001 mit 2,04 kg/m? registriert wurde, kann von einem Mittelertrag von 1,81 kg/m?
ausgegangen werden. Wesentlichen Einfluss auf den Ertrag nahm das Lichtangebot im Win-
ter. Lichtarme Winter zum Teil mit Schneeauflage auf dem Gewichshaus fiihrten in den Un-
tersuchungen zur Minderung des Ertrages infolge Lichtmangels.
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2.3.3 Deckungsbeitragsrechnungen

2.3.3.1 Anbaufolge '"Gurke, friih - Gurke, Sommer - Feldsalat''

Die Resultate zur Deckungsbeitragsrechnung der Anbaufolge "Gurke, frith - Gurke, Sommer -
Feldsalat" sind fiir den indirekten Absatz in Tab. 2-4 sowie fiir den direkten Absatz in Tab.
2-5 dargestellt.

Beide Tabellen verdeutlichen zunéchst, dass die Deckungsbeitrige bei allen untersuchten Kul-
turen sowie in beiden Absatzformen positiv zu beurteilen sind, wenngleich in der Hohe des
Deckungsbeitrages zwischen dem indirekten und dem direkten Absatz erhebliche Unterschie-
de auftraten. Die Ursache fiir diese Differenzen war wie erwartet in den stark voneinander
abweichenden Erlosen der beiden Absatzlinien zu sehen. Einen Eindruck dariiber vermittelt
Abb. 2-12. Die Abbildung zeigt nachhaltig, dass das Erlosniveau beim direkten Absatz bei
Gurken um ca. 40% iiber dem des indirekten Absatzes lag. Dieser Trend galt fiir die gesamte
Vermarktungssaison. Im indirekten Absatz bei Gurken wurde eine Marktleistung von
32,73 €/m? realisiert. Demgegeniiber standen 54,32 €/m? im direkten Absatz. Die Erlosunter-
schiede beim Feldsalat bewegten sich in den gleichen Grofenordnungen. Da die Kosten bei
den zu vergleichenden Verfahren in etwa gleich waren, wiesen letztlich die Deckungsbeitrige
erhebliche Unterschiede auf. Die Anbaufolge "Gurke, frith - Gurke, Sommer - Feldsalat" im
indirekten Absatz erreichte lediglich einen Deckungsbeitrag von 4,70 €/m? (Abb. 2-18). Beim
direkten Absatz konnten mit der selben Anbaufolge dagegen 29,23 €/m? (Abb. 2-19) erwirt-
schaftet werden. Die sehr hohen Stiickpreise beim direkten Absatz sind der Schliissel fiir die-
ses Ergebnis.

Nachdem die unterschiedlichen Marktleistungen und die daraus resultierenden Deckungsbei-
trage der Anbaufolge "Gurke, frith - Gurke, Sommer - Feldsalat" gekennzeichnet wurden nun
noch einige Detailanalysen zu den einzelnen Kulturen sowie zu den in den Verfahren anfal-
lenden Kostenpositionen.

Die Kosten, wie bereits oben erwihnt, waren in beiden Absatzformen bis auf die Absatzkos-
ten deckungsgleich. Die Unterschiede bei den Absatzkosten wiederum ergeben sich aus dem
Kalkulationsansatz, der sie prozentual zu den Marktleistungen berechnet. Da letztere beim
direkten Absatz deutlich hoher sind als beim indirekten Absatz, ergibt sich bei den Absatzkos-
ten eine Differenz von rund 2 €/m2 Im weiteren sollen deshalb die Kosten zu den einzelnen
Kulturen zunéchst unabhéngig von der Absatzform betrachtet werden.

Vergleicht man die Gurke in Frithanbau mit den Sommergurken so sind sofort die markanten
Unterschiede bei den Heizkosten ersichtlich. Die Heizkosten resultieren auf dem spezifischen
Energieverbrauch/m? und dem Preis fiir das Heizmedium. Abb. 2-15 zeigt den mittleren Ener-
gieverbrauch beim Anbau von Gurken im Doppelfolienhaus. Als Mittelwert der letzten
3 Jahre wurde fiir die Gurkenkultur 340 kWh/m? benétigt. Auf den Frithanbau entfielen davon
243 KWh/m? und auf den Sommersatz 97 kWh/m2. Der Energieverbrauch ist natiirlich stark
abhingig vom Kulturmonat. Wihrend im Februar wegen der kurzen Anbauzeit nur 6% der
Gesamtmenge aufgewendet wurden, waren der Mérz mit 21% und der April mit 17% die Mo-
nate mit dem hochsten Energieverbrauch. In den Sommermonaten Juli und August wurden
zusammen nur 11% der verbrauchten Energiemenge eingesetzt. In Abb. 2-16 sind die Heiz-
kosten fiir Gurken iiber die Anbausaison nach Monaten unterteilt. Bezogen auf einen Preis
von 0,03 €/kWh fielen im Frithanbau 7,30 €/m? und im Sommeranbau 2,70 €/m? an Heizkos-
ten bei Gurken an. Die Monate mit den hochsten Heizkosten waren der Mérz und der April.
Bezogen auf die gesamte Anbaufolge nahmen die Heizkosten, die sich iiberwiegend aus den
Gurkenanbau ergaben, 38% der Direktkosten ein (Abb. 2-14). Sie bildeten damit den mit Ab-
stand groffiten Posten in diesem Vergleich. Die Hauptursache fiir diesen enorm hohen Anteil
an den Gesamtkosten ist in den stark gestiegenen Energiepreisen in den letzten Jahren zu se-
hen. Der von uns gewihlte Preis von 0,03 €/kWh ist ein Durchschnittspreis fiir den Untersu-
chungszeitraum. Als die Untersuchungen 1998 begonnen wurden, lag der Preis fiir die kWh
noch bei 0,0179 €. Er stieg im Laufe der Zeit bis auf 0,0358 €/kWh an. Die Abb. 2-17 zeigt
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fiir diese beiden Preisniveaus den Kostenverlauf fiir Heizenergie im Gurkenanbau. Summiert
man die Monatswerte, so ergibt sich beim niedrigsten Preis fiir die kWh ein Gesamtbetrag von
6,09 €/m? und beim Hochstpreis ein Ergebnis von 12,17 €/m2. Im Vergleich zum Versuchsbe-
ginn sind die Heizpreise bezogen auf den Mittelpreis von 0,03 €/m2 um 40% gestiegen. Diese
gewaltige Preissteigerung hinterldsst natiirlich sichtbare Spuren in der Rentabilitit des Gur-
kenanbaus. Statt moglicher 7,17 €/m? betrdagt der Deckungsbeitrag nun nur noch 3,18 €/m?
beim indirekten Absatz.

Die weiteren Direktkostenpositionen fallen im Vergleich zu den Heizkosten viel weniger ins
Gewicht (Abb. 2-14). Hinter den Heizkosten an zweiter Stelle rangierten die Aufwendungen
fiir Jungpflanzen (17%), gefolgt von den Kosten fiir Verpackung und Absatz (je 12%). Letzt-
genannte konnen allerdings in Abhédngigkeit vom Verpackungsmaterial und den jeweiligen
Absatzgebiihren auch wesentlich hoher ausfallen. Die iibrigen Kostenarten, mit Ausnahme der
Stromkosten (7%), nahmen in der Summe nur 13% der Gesamtdirektkosten ein. Auch waren
die Unterschiede in der Hohe der Einzelkosten zwischen den beiden Sitzen deutlich schwé-
cher ausgeprégt als bei den Heizkosten. (Abb. 2-13). Wihrend fiir Pflanzenschutzmittel, bio-
logischen Pflanzenschutz, Diingemittel, Bewisserung, Steinwolle und Folien nur geringfiigige
Unterschiede festzustellen waren, resultieren die Differenzen beim Pflanzgut aus den saison-
bedingt abweichenden Jungpflanzenpreisen. Die Unterschiede bei den Verpackungskosten
ergeben sich aus den verschiedenen Ertrigen im Friith- bzw. Sommeranbau. Die Differenzen
bei den Absatzkosten beziehen sich auf das oben bereits beschriebene Kalkulationsschema.
Demzufolge resultierten rund 62% der Gesamtdirektkosten bei der Gurke aus dem Frithanbau.
Die zurechenbaren Saisonarbeitskosten fielen bei der frithen Gurke wegen der lidngeren
Standzeit und den insgesamt hoheren Ertrigen stirker ins Gewicht als bei der Sommergurke.

Die Deckungsbeitragsanalyse fiir den indirekten Absatz (Abb. 2-18) des Gurkenanbaus im
Doppelfolienhaus belegt, dass besonders der Anteil des Sommeranbaus (0,6 €/m2) am De-
ckungsbeitrag sehr gering ausfillt. Die Ursachen waren primér in der zu geringen Marktleis-
tung als Resultat eines nicht ausreichenden Ertrages bei insgesamt zu geringen Marktpreisen
zu sehen. Im Frithanbau dagegen schmailerten die sehr hohen Direktkosten als unmittelbare
Folge der Preissteigerungen im Energiebereich den Deckungsbeitrag erheblich. Das gute bis
sehr gute Ertragsniveau sowie die zufriedenstellenden Stiickpreise konnten die hohen Heiz-
kosten nicht im gewiinschten Malle auffangen. Ein Ausweg aus dieser Situation ist im direk-
ten Absatz zu sehen. Die hier durch die hohen Preise erreichte Marktleistung (54,32 €/m?)
(Abb. 2-19) kompensierte die hohen Energiepreise und der Deckungsbeitrag war sowohl beim
Frithanbau (14,0 €/m?) wie auch im Sommeranbau (8,7 €/m?) sehr zufriedenstellend.

Der Feldsalat erwies sich in der Anbaufolge als konstanter Partner, mit einem positiven De-
ckungsbeitrag. Im indirekten Absatz lagen die Preise mit nur 4,81 €/kg im Untersuchungszeit-
raum unter den langjdhrigen Durchschnittspreisen und verhinderten so ein besseres 6konomi-
sches Ergebnis. Immer wieder problematisch war der Kostenfaktor Pflanzgut, der mit
2,35 €/m? recht hoch ausfielt. Eine Alternative wire gegebenenfalls die Direktsaat, die sich
allerdings bei einer Nutzung der Gewichshéuser bis in den Oktober hinein leider nicht in die
Anbaufolge einordnen lie3. Beim direkten Absatz nivellierte wiederum der sehr gute Ki-
lopreis fiir den Feldsalat die Mehraufwendungen fiir den Zukauf von Jungpflanzen.
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Fasst man die Resultate zur Anbaufolge "Gurke, frith - Gurke, Sommer - Feldsalat" zusam-
men so gelangt man zu folgendem Fazit:

¢ Das Doppelfoliengewichshaus war in der verwendeten technischen Ausstattung geeignet
fiir den Anbau von Gurken mit Pflanzterminen ab Ende Februar/Anfang Mérz. Um ein
gleichmifiges Gurkenangebot iiber die gesamte Saison abzusichern, erwiesen
2 Anbausitze mit dem zweiten Pflanztermin Ende Juni als notwendig. Der Feldsalat als
Winternutzung ordnete sich hervorragend in die untersuchte Anbaufolge ein.

e Das bei der Gurke realisierte Ertragsniveau kann besonders bei der Frithpflanzung befrie-
digen. Der Sommeranbau brachte vor allem durch ein zu niedriges Ernteaufkommen ab
September nur durchschnittliche Ergebnisse.

¢ Der Gurkenanbau erzielte sowohl beim indirekten wie auch beim direkten Absatz positive
Deckungsbeitriige. Okonomisch iiberwog das Resultat der Gurkenfrithpflanzung gegen-
iber dem Ergebnis aus dem Sommeranbau. Auf den Sommeranbau kann allerdings wegen
der Kontinuitit in der Vermarktung nicht verzichtet werden.

® Die Deckungsbeitrige im direkten Absatz iibertrafen die des indirekten Absatzes um das
siebenfache und unterstrichen damit die Rolle dieser Absatzform. Da in der Regel nicht
das gesamte Gurkenauftkommen des Betriebes direkt vermarktet werden kann, bleibt der
indirekte Absatz weiterhin von Bedeutung.

e Limitierender Faktor fiir das wirtschaftliche Ergebnis waren die Preise fiir Heizenergie.
Dies traf besonders auf den Frithanbau zu. Steigen die Energiepreise weiter und iiber-
schreiten das gegenwirtige Niveau von rund 0,03 €/m2 deutlich, wird die Gurkenanbau im
Doppelfolienhaus bei Pflanzterminen ab Ende Februar unrentabel. Dann muss auf spitere
Pflanztermine ausgewichen werden.

e Der Feldsalat als Winternutzung lie} sich hervorragend in die Anbaufolge mit Gurken
einordnen. Das Gewichshaus konnte damit ganzjahrig mit Gemiise genutzt werden. Der
positive Deckungsbeitrag des Feldsalats verbesserte das 6konomische Gesamtergebnis der
Anbaufolge.
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Tab. 2-4: Deckungsbeitragsrechnung (indirekter Absatz) fiir die Anbaufolge ''Gur-
ke, friih - Gurke, Sommer - Feldsalat' im Doppelfolienhaus
Gurke Gurke Gurke Feldsalat | Anbaufolge
friih Sommer gesamt | (gepflanzt) | gesamt

Anbaufliache (m?2) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pflanzdichte (Pflanzen/m?) 1,50 1,50 1,50 800,00
Pflanztermin 8. KW 27. KW 44, KW
Erntebeginn 11. KW 29. KW 2. KW
Ernteende 26. KW 41. KW 3. KW
Ertragsperioden (Wochen) 16 13 29 2
Ertrag Klasse 1 64,75 46,43 111,18 1,81
Einheit Stiick Stiick Stiick kg
Preis (€/ Einheit) 0,31 0,25 0,29 4,81
Ertrag Klasse 2 1,80 0,82 2,62 0,00
Einheit kg kg kg kg
Preis (€/ Einheit) 0,40 0,40 0,40 0,00
Marktleistung (€) 20,79 11,94 32,73 8,71 41,43
Direktkosten (€)
Heizkosten 7,30 2,70 10,00 0,88 10,88
Stromkosten 1,05 0,94 1,99 0,02 2,01
Pflanzgut 1,40 1,12 2,52 2,35 4,87
Bodenddmpfung 0,00 0,00 0,00 0,40 0,40
Pflanzenschutzmittel 0,05 0,11 0,16 0,01 0,17
biologischer Pflanzenschutz 0,12 0,26 0,38 0,00 0,38
Diingemittel 0,75 0,60 1,35 0,02 1,37
Bewiisserung 0,11 0,12 0,23 0,02 0,25
Steinwolle 0,39 0,39 0,78 0,00 0,78
Folien 0,11 0,11 0,22 0,00 0,22
Verpackung 1,35 0,97 2,32 1,21 3,53
Absatz 1,46 1,28 2,73 0,61 3,34
Sonstige Direktkosten 0,11 0,11 0,22 0,20 0,42
Summe Direktkosten (€) 14,19 8,70 22,90 5,72 28,62
Direktkostenfreie
Leistung (€) 6,60 3,23 9,83 2,99 12,82
Arbeitskriftestunden (h) 0,60 0,40 1,00 0,22 1,22
Saisonarbeitskosten (€/ h) 6,65 6,65 6,65 6,65 6,65
Saisonarbeitskrifte (€) 3,99 2,66 6,65 1,46 8,11
Deckungsbeitrag (€) 2,61 0,57 3,18 1,52 4,70
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Tab. 2-5: Deckungsbeitragsrechnung (direkter Absatz) fiir die Anbaufolge " Gurke,

friih - Gurke, Sommer - Feldsalat'' im Doppelfolienhaus

Gurke Gurke Gurke Feldsalat | Anbaufolge
friih Sommer gesamt | (gepflanzt) | gesamt

Anbaufliche (m?) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Pflanzdichte (Pflanzen/m?) 1,50 1,50 1,50 800,00
Pflanztermin 8. KW 27. KW 44, KW
Erntebeginn 11. KW 29. KW 2. KW
Ernteende 26. KW 41. KW 3. KW
Ertragsperioden (Wochen) 16 13 29 2
Ertrag Klasse 1 64,75 46,43 111,18 1,81
Einheit Stiick Stiick Stiick kg
Preis (€/ Einheit) 0,50 0,45 0,49 7,67
Ertrag Klasse 2 1,80 0,82 2,62 0,00
Einheit kg kg kg kg
Preis (€/ Einheit) 0,40 0,40 0,40 0,00
Marktleistung (€) 33,10 21,22 54,32 13,88 68,20
Direktkosten (€)
Heizkosten 7,30 2,90 10,20 0,88 11,08
Stromkosten 1,05 0,94 1,99 0,02 2,01
Pflanzgut 1,40 1,12 2,52 2,35 4,87
Bodendimpfung 0,00 0,00 0,00 0,40 0,40
Pflanzenschutzmittel 0,05 0,11 0,16 0,01 0,17
biologischer Pflanzenschutz 0,12 0,26 0,38 0,00 0,38
Diingemittel 0,75 0,60 1,35 0,02 1,37
Bewisserung 0,11 0,12 0,23 0,02 0,25
Steinwolle 0,39 0,39 0,78 0,00 0,78
Folien 0,11 0,11 0,22 0,00 0,22
Verpackung 1,35 0,97 2,32 1,21 3,53
Absatz 2,32 2,27 4,59 0,97 5,56
Sonstige Direktkosten 0,12 0,12 0,24 0,20 0,44
Summe Direktkosten (€) 15,07 9,91 24,97 6,08 31,06
Direktkostenfreie
Leistung (€) 18,03 11,31 29,34 7,80 37,14
Arbeitskriftestunden (h) 0,60 0,40 1,00 0,22 1,22
Saisonarbeitskosten (€/ h) 6,65 6,65 6,65 6,65 6,65
Saisonarbeitskrifte (€) 3,99 2,66 6,65 1,46 8,11
Deckungsbeitrag (€) 14,04 8,65 22,69 6,34 29,03
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Abb. 2-12:  Erlosverlauf bei Gurken im indirekten und direkten Absatz im Doppelfo-
lienhaus
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Abb. 2-13:  Kostenanalyse der Anbaufolge '"Gurke, friih - Gurke, Sommer - Feldsa-
lat" im Doppelfolienhaus
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Abb. 2-14:

Anteil der einzelnen Kostenpositionen an den Direktkosten
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Abb. 2-15:

Durchschnittlicher Energieverbrauch beim Anbau von Gurken im Dop-
pelfolienhaus
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Abb. 2-16:  Durchschnittliche Heizkosten (0,03 €/kWh) beim Anbau von Gurken im
Doppelfolienhaus
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Abb. 2-17:  Vergleich der Kosten fiir Heizenergie fiir Gurken bei verschiedenen Gas-
preisen
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Abb. 2-18:  Deckungsbeitragsanalyse (indirekter Absatz) der Anbaufolge ''Gurke,

friih - Gurke, Sommer - Feldsalat' im Doppelfolienhaus
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Abb. 2-19:  Deckungsbeitragsanalyse (direkter Absatz) der Anbaufolge 'Gurke, friih -
Gurke, Sommer - Feldsalat'' im Doppelfolienhaus
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2.3.3.2 Anbaufolge '"Tomate - Feldsalat'

Die Ergebnisse der Deckungsbeitragsrechungen fiir die Anbaufolge "Tomate - Feldsalat" im
Doppelfolienhaus sind in den Tab. 2-6 und Tab. 2-7 zusammengefasst. Aus den Analysen
ergaben sich insbesondere bei der Bewertung des indirekten und direkten Absatzes viele Ana-
logien zur Anbaufolge "Gurke - Feldsalat". Da die Ergebnisse zum Feldsalat sowohl bei der
Gurke und Tomate auf den gleichen Versuchen beruhen, sind die Angaben deckungsgleich
mit der Anbaufolge "Gurke, frith - Gurke, Sommer - Feldsalat" und sollen dementsprechend
hier nicht noch einmal beleuchtet werden.

Aus den Tabellen (Tab. 2-6; Tab. 2-7) geht hervor, dass auch mit der Tomate als Hauptkultur
in allen untersuchten Anbauverfahren unabhiingig von der Absatzform ein positiver De-
ckungsbeitrag realisiert werden konnte. Bedauerlicher weise schnitt der Deckungsbeitrag fiir
den indirekten Absatz bei der Tomate (1,03 €/m?) noch schlechter ab als der der Gurke. Die
Ursache fiir dieses Ergebnis lag eindeutig in der nicht befriedigenden Marktleistung (Abb.
2-20) der Tomate beim indirekten Absatz begriindet. Zunidchst war der Durchschnittsertrag
mit 30,91 kg/m? zu gering. Wie die Versuche zeigten, sollte bei optimalem Kulturverlauf ein
Ertrag im Bereich von mindestens 34 kg/m? fiir die vorgegebene Anbaudauer erreicht werden.
Dazu kam, dass der Marktpreis fiir Tomaten im indirekten Absatz besonders in den letzten
Jahren stidndig absank und mit durchschnittlich 0,92 €/kg einen zwischenzeitlichen Tiefpunkt
erreichte. Unzureichende Ertriage und Tiefstpreise fithrten somit im Versuchszeitraum zu einer
Marktleistung von lediglich 28,44 €/m2. Vollig entgegengesetzt stellte sich dagegen die Situa-
tion im direkten Absatz dar. Obwohl auch hier die Ertrige den moglichen Hochstertrag nicht
erreichten, prisentierte sich bei den erzielbaren Marktpreisen ein vollkommen anderes Bild.
Vor dem Hintergrund eines zu geringen Angebots "deutscher" Tomaten lieen sich im direk-
ten Absatz fiir die "deutsche Tomate" Hochstpreise realisieren. Der erzielte Durchschnitts-
preis von 1,81 €/m?2 widerspiegelt dies nachhaltig. Die daraus resultierende Marktleitung von
55,62 €/m? fiihrte letztlich auch bei der Tomate im direkten Absatz zu einem Deckungsbeitrag
von 26,62 €/m? und ubertraf den des indirekten Absatzes um das 25-fache. Dieser Trend wur-
de durch den Feldsalat noch verstirkt.

Die Kostenanalyse (Abb. 2-22) bei der Tomate erbrachte erwartungsgemal ein mit der Gurke
vergleichbares Resultat. Indirekte und direkte Absatzwege unterschieden sich wiederum le-
diglich in der Hohe der Absatzkosten. Die Differenzen betrugen ca. 2 €/m? zuungunsten des
direkten Absatzes. Die iibrigen Kostenpositionen waren ansonsten deckungsgleich.

Wie schon bei der Gurke festgestellt, nahmen auch bei der Tomate die Heizkosten mit
8,72 €/m? oder 39% der Gesamtkosten in der Anbaufolge (Abb. 2-22) den Hauptanteil an den
Direktkosten ein. Der Energieverbrauch lag mit durchschnittlich 291 kWh/m? unter dem der
Gurke. Der hochste Verbrauch war im Mirz (18%) und im Oktober (17%) festzustellen. Der
Oktober hat dabei bei der Tomate eine grolere Bedeutung als bei der Gurke, weil bei der To-
mate im Gegensatz zur Gurke die Kultur in jedem Fall zu Ende gefiihrt wurde und zum Abrei-
fen der letzten Friichte in der Regel bis zum Kulturende ein Heizungssollwert im Optimalbe-
reich aufrecht erhalten werden musste. Ein hoher Verbrauch konnte ebenfalls im April und
Mai registriert werden. Von Juni bis September wurden dagegen nur 27% der Gesamtener-
giemenge verbraucht. Der monatliche Energieverbrauch widerspiegelt sich in der Heizkosten-
verteilung iiber die Anbausaison. Der Grofiteil (4,41 €/m?) der Gesamtkosten von 8,72 €/m?
bezogen auf einen Preis von 0,03 €/kWh fiel vor allem in den Monaten Mirz, April und Ok-
tober an (Abb. 2-24). Die Abb. 2-25 verdeutlicht der Heizkostenverlauf fiir den niedrigsten
(0,0178 €/m?) und fiir den hochsten Energiepreis (0,0358 €/m?) im Versuchszeitraum. In der
Summe lagen die Aufwendungen fiir den niedrigsten Preis (5,20 €/m?) dem hochsten Preis
(10,41 €/m?) 100% auseinander. Bedenkt man, dass die Heizkosten mit immerhin 39% Anteil
an den Direktkosten beteiligt waren, wird die Bedeutung des Energiepreises nachhaltig unter-
strichen.
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Die verbleibenden Kostenpositionen entsprechen in ihrer Wertigkeit denen der Anbaufolge
"Gurke - Feldsalat". Absatz- und Verpackungskosten, die immerhin 20% der Gesamtkosten
ausmachen, konnen starken Schwankungen nach oben und unten unterliegen. Die iibrigen
Kostenarten sind dagegen vergleichsweise nur gering zu bewerten.

Der erhohte Anteil zurechenbarer Saisonarbeit bei der Folge "Tomate-Feldsalat" resultierte
vorrangig aus der Tomate. Die Kultur war mit einen Ansatz von 1,25 h/m? viel arbeitsintensi-
ver als die Gurke. Die Arbeitskosten beliefen sich auf 8,31 €/m?.

Zusammenfassend lésst sich zur Anbaufolge "Tomate - Feldsalat" folgendes festhalten:

Das Doppelfoliengewidchshaus war in der verwendeten technischen Ausstattung geeignet
fiir den Anbau von Tomaten mit Pflanzterminen ab Ende Februar/Anfang Mirz. Die To-
mate konnte mit nur einer Pflanzung bis Ende Oktober durchgehend kultiviert werden.
Der Feldsalat als Winternutzung ordnete sich hervorragend in die untersuchte Anbaufolge
ein.

Das erzielte Ertragsniveau bei der Tomate war mit rund 31 kg/m? fiir die gegebenen An-
baubedingungen zu niedrig. Das verwendete Doppelfolienhaus mit einer Stehwandhohe
von 2,00 m lésst allerdings nur begrenzte Ertragssteigerungen bis maximal 35 kg/m? zu.

Der Deckungsbeitrag bei Tomaten im indirekten Absatz war wegen der zu geringen
Marktleistung zu gering. Ein Anbau fiir diese Absatzschiene kann unter Beriicksichtigung
der Gesamtheit der derzeit gegebenen Rahmenbedingungen im Doppelfolienhaus nicht
empfohlen werden. Auch durch den Feldsalat wurde das Ergebnis nicht spiirbar verbes-
sert.

Im direkten Absatz dagegen lieen sich mit der Tomate hervorragende Deckungsbeitrige
erwirtschaften. Die Anbauflidche der Tomate ist den direkten Absatzmoglichkeiten anzu-
passen. Der Feldsalat als Winternutzung erginzte die Anbaufolge mit Tomaten optimal.
Das Gewichshaus konnte damit ganzjihrig mit Gemiise genutzt werden. Der ebenfalls po-
sitive Deckungsbeitrag des Feldsalats verbesserte das Gesamtergebnis dieser Anbaufolge.
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Tab. 2-6: Deckungsbeitragsrechnung (indirekter Absatz) fiir die Anbaufolge '"To-
mate - Feldsalat' im Doppelfolienhaus
Tomate Feldsalat Anbaufolge
(gepflanzt) gesamt
Anbaufliche (m?) 1,00 1,00 1,00
Pflanzdichte (Pflanzen/m?) 2,00 800,00
Pflanztermin 9. KW 44, KW
Erntebeginn 17. KW 2. KW
Ernteende 44 KW 3. KW
Ertragsperioden (Wochen) 29 2
Ertrag Klasse 1 30,91 1,81
Einheit kg kg
Preis (€/ Einheit) 0,92 4,81
Ertrag Klasse 2 0,00
Einheit kg kg
Preis (€/ Einheit) 0,00 0,00
Marktleistung (€) 28,44 8,71 37,14
Direktkosten (€)
Heizkosten 8,72 0,88 9,60
Stromkosten 1,99 0,02 2,01
Pflanzgut 1,05 2,35 3,40
Bodendidmpfung 0,00 0,40 0,40
Pflanzenschutzmittel 0,00 0,01 0,01
biologischer Pflanzenschutz 0,25 0,00 0,25
Hummeln 0,77 0,00 0,77
Diingemittel 1,34 0,02 1,36
Bewisserung 0,25 0,02 0,27
Steinwolle 0,97 0,00 0,97
Folien 0,22 0,00 0,22
Verpackung 1,29 1,21 2,50
Absatz 1,99 0,61 2,60
Sonstige Direktkosten 0,25 0,20 0,45
Summe Direktkosten (€) 19,09 5,72 24,81
Direktkostenfreie
Leistung (€) 9,35 2,99 12,33
Arbeitskriftestunden (h) 1,25 0,22 1,47
Saisonarbeitskosten (€/ h) 6,65 6,65 6,65
Saisonarbeitskrifte (€) 8,31 1,46 9,78
Deckungsbeitrag (€) 1,03 1,52 2,56
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Tab. 2-7: Deckungsbeitragsrechnung (direkter Absatz) fiir die Anbaufolge '"Tomate
- Feldsalat'' im Doppelfolienhaus
Tomate Feldsalat Anbaufolge
gepflanzt
Anbaufliche (m?) 1,00 1,00 1,00
Pflanzdichte (Pflanzen/m?) 2,00 800,00
Pflanztermin 9. KW 44, KW
Erntebeginn 17. KW 2. KW
Ernteende 44 KW 3. KW
Ertragsperioden (Wochen) 29 2
Ertrag Klasse 1 30,91 1,81
Einheit kg kg
Preis (€/ Einheit) 1,81 7,67
Ertrag Klasse 2 0,00
Einheit kg kg
Preis (€/ Einheit) 0,00 0,00
Marktleistung (€) 55,95 13,88 69,83
Direktkosten (€)
Heizkosten 8,72 0,88 9,60
Stromkosten 1,99 0,02 2,01
Pflanzgut 1,05 2,35 3,40
Bodendidmpfung 0,00 0,40 0,40
Pflanzenschutzmittel 0,00 0,01 0,01
biologischer Pflanzenschutz 0,25 0,00 0,25
Hummeln 0,77 0,00 0,77
Diingemittel 1,34 0,02 1,36
Bewisserung 0,25 0,02 0,27
Steinwolle 0,97 0,00 0,97
Folien 0,22 0,00 0,22
Verpackung 1,29 1,21 2,50
Absatz 3,92 0,97 4,89
Sonstige Direktkosten 0,25 0,20 0,45
Summe Direktkosten (€) 21,02 6,08 27,10
Direktkostenfreie
Leistung (€) 34,93 7,80 42,73
Arbeitskriftestunden (h) 1,25 0,22 1,47
Saisonarbeitskosten (€/ h) 6,65 6,65 6,65
Saisonarbeitskrifte (€) 8,31 1,46 9,78
Deckungsbeitrag (€) 26,62 6,34 32,96
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Abb. 2-20:  Erlosverlauf bei Tomaten im indirekten und direkten Absatz im Doppelfo-
lienhaus
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Abb. 2-21:  Kostenanalyse der Anbaufolge '"Tomate - Feldsalat' im Doppelfolienhaus
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Abb. 2-24:  Durchschnittliche Heizkosten (0,03 €/kWh) beim Anbau von Tomaten im
Doppelfolienhaus
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Abb. 2-25:  Vergleich der Kosten fiir Heizenergie bei Tomaten bei verschiedenen Gas-
preisen
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Abb. 2-26 : Deckungsbeitragsanalyse (indirekter Absatz) der Anbaufolge ''"Tomate -

Feldsalat' im Doppelfolienhaus
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Abb. 2-27 : Deckungsbeitragsanalyse (direkter Absatz) der Anbaufolge ''Tomate -

Feldsalat' im Doppelfolienhaus
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2.4 Vergleich der Anbaufolgen

2.4.1 Indirekter Absatz

In der Abb. 2-28 sind die Ergebnisse zu den Deckungsbeitriagen in den verschiedenen unter-
suchten Anbaufolgen fiir den indirekten Absatz zusammengefasst:

Die hochste Marktleistung mit 41,4 €/m? erbrachte die Anbaufolge GU-GU-FS (Gurke,
frith - Gurke, Sommer - Feldsalat). Sie iibertraf damit die Anbaufolge TO-FS (Tomate -
Feldsalat) um 4,0 €/m? und die Anbaufolge KS-GU-KS-FS (Kopfsalat - Gurke - Kopfsa-
lat- Feldsalat) um 8,4 €/m2. Da der Feldsalat bei alle drei Folgen gleichméfig zu Buche
schlug, ergaben sich die Differenzen vornehmlich aus den Marktleistungen der Hauptkul-
turen. Das Ergebnis zeigt, dass das Doppelfolienhaus beim Anbau von Gurken in Kombi-
nation mit Feldsalat das Leistungspotential dieser Kulturen am besten ausschopfte. Be-
sonders die Gurke im Langzeitanbau (Mirz bis Oktober) ist hier zu nennen. Obwohl die
Tomate eine analoge Standzeit im Gewichshaus hatte, blieb im Doppelfolienhaus das Er-
tragsniveau dieser Kultur deutlich hinter den wirtschaftlichen Erfordernissen zuriick. Die
Anbaubedingungen waren fiir die Tomate einfach ungiinstiger als fiir die Gurke. Erwar-
tungsgemdl war die Anbaufolge KS-GU-KS-FS bei der Marktleistung am schlechtesten.
Die Anbaudauer der Hauptkultur Gurke war zu kurz und fiel iiberwiegend in den Zeitraum
mit weniger guten Marktpreisen. Die 6konomische Leistungsfihigkeit beim Kopfsalat war
von vornherein begrenzt.

Bei der Kostenanalyse zeigte sich ein vergleichbares Bild. Die héchsten Direktkosten tra-
ten bei den Anbaufolgen des Typs "Hauptkultur - Winternutzung" (GU-GU-FS; TO-FS)
auf. Wie oben eindrucksvoll nachgewiesen, lag der wesentlichen Grund hierfiir in den
Heizkosten, die ca. 40% der gesamten Direktkosten ausmachten. Thnen kommt damit eine
Schliisselstellung fiir die Rentabilitidt dieser Anbaufolgen zu. Steigen die Preise fiir Heiz-
material weiter, so muss auf Pflanztermine ab Ende Februar/Anfang Mirz in Doppelfo-
lienhdusern zugunsten spiterer Pflanztermine verzichtet werden. Andere Energiesparmal3-
nahmen sind gegenwirtig in dem beschriebenen Gewédchshaustyp nicht in Sicht. In der
Anbaufolge "Vorkultur-Hauptkultur-Nachkultur-Winternutzung" lagen die Direktkosten
ca. 30% unter denen der eingangs beschriebenen Fruchtfolge. Die Hauptkultur, die den
hochsten Energiebedarf hatte, stand in der warmen Jahreszeit und hatte demzufolge einen
spiirbar geringeren Energieverbrauch. Die Kosten fiir Heizmaterial lagen in dieser Anbau-
folge nur bei 24% der Direktkosten.

Die zurechenbaren Saisonarbeitskosten bewegten sich im Bereich zwischen 8,0 und
9,8 €/m? und waren damit in etwa vergleichbar. Die hochsten Arbeitskosten verzeichnete
die Folge mit der Tomate, deren Arbeitsaufwand mit 1,25 h/m? von allen untersuchten am
hochsten war.

In der Gesamtschau schnitt die traditionelle Anbaufolge mit Vorkultur-Hauptkultur-
Nachkultur-Winternutzung (KS-GU-KS-FS) mit einem Deckungsbeitrag von 5,1 €/m?,
dicht gefolgt von der Anbaufolge GU-GU-FS (4,7 €/m?) am besten ab. Bei beiden Anbau-
folgen ist allerdings anzumerken, dass der Deckungsbeitrag bei beiden Anbaufolgen nicht
ausreicht um die zusitzlich anfallenden Fixkosten in Hohe von rund 8 bis 10 €/m2 (LAT-
TAUSCHKE, 2000) zu decken: Noch schlechter war das Ergebnis bei der Folge TO-FS aus
(2,6 €/m?).

Werden die Ernteprodukte aus den untersuchten Anbaufolgen ausschlieBlich indirekt ver-
marktet, so waren die erzielten Deckungsbeitrige zu gering. Beim derzeitigen Preisniveau
fiir Heizenergie kann diese Anbauform deshalb gegenwirtig nicht empfohlen werden.
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2.4.2 Direkter Absatz

Die vergleichenden Betrachtungen zu den Deckungsbeitrdgen bei den untersuchten Anbaufol-
gen im direkten Absatz sind in der Abb. 2-29 veranschaulicht:

Die Marktleitungen war in allen drei Anbaufolgen sehr hoch. Dies resultierte in erster
Linie aus den sehr hohen Stiickpreisen im direkten Absatzsektor. Am besten schnitten die
beiden Anbaufolgen des Typs "Hauptkultur-Winternutzung" ab. Besonders mit Gurken
und Tomaten lassen sich in der ersten Jahreshilfte sehr gute Preise erzielen. Bei der Folge
KS-GU-KS-FS brachte besonders der frithe Kopfsalat eine hohe Marktleistung.

Durch die sehr hohen Marktleistungen der Anbaufolgen sank der Anteil der Direktkosten
und der Saisonarbeitslohne am Gesamtergebnis spiirbar ab. Der Einfluss der hohen Heiz-
kosten war hier kaum noch zu registrieren.

Die erreichten Deckungsbeitrige waren somit sehr hoch (28,4 bis 33,0 €/m?). Den hochs-
ten Deckungsbeitrag verzeichnete die Anbaufolge TO-FS. Der sehr gute Preis fiir deut-
sche Tomaten machte sich hier nachdriicklich bemerkbar.

Die realisierten Deckungsbeitrige waren ausreichend hoch, um die anfallenden Fixkosten
fiir das Doppelfolienhaus (LATTAUSCHKE, 2000) zu begleichen.
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Abb. 2-28:  Vergleich verschiedener Anbaufolgen im Doppelfoliengewichshaus im
indirekten Absatz
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Abb. 2-29:  Vergleich verschiedener Anbaufolgen im Doppelfoliengewichshaus im
direkten Absatz
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2.5 Zusammenfassung

Doppelfolienhéduser sind fiir den ganzjahrigen Anbau von Gemiise geeignet. Der Anbau
kann sowohl nach der traditionellen Gemiiseanbaufolge "Vorkultur-Hauptkultur-
Nachkultur-Winternutzung" wie auch in der Folge "Hauptkultur-Winternutzung" erfolgen.
Fiir die Hauptkultur bieten sich vorrangig die Gemiisearten Gurke und Tomate an, wobei
die Gurke ihr Ertragspotential am besten ausschopft. Wihrend als Winternutzung nur der
Feldsalat zur Diskussion steht, bieten sich als Vor- bzw. Nachkultur neben Salaten (kopf-
und Blattsalat) auch noch Radies an.

Die Doppelfolienhduser sollten besonders fiir den Anbau der Hauptkulturen (Fruchtgemii-
se) technisch so umgeriistet werden, dass den Klimaanforderungen dieser Kulturen Rech-
nung getragen wird. Die aus den Stahl-Glas-Hiusern bekannten Steuerungssollwerte sind
zu modifizieren. Moderne Anbautechnologien (Substratanbau) konnen in modifizierter
Form auch fiir einen Einsatz in Doppelfolienhédusern genutzt werden.

Alle untersuchten Kulturen (Gurke, Tomate, Kopf- und Feldsalat) erwirtschafteten im
Doppelfolienhaus positive Deckungsbeitrage. Das wirtschaftliche Ergebnis wurden am
starksten durch die sehr hohen Aufwendungen fiir Heizenergie beeinflusst. Weitere Ener-
giepreissteigerungen wiirden insbesondere beim indirekten Absatz zu einer unrentablen
Gemiiseproduktion in Doppelhédusern fiihren.

Die Bewertung der einzelnen Anbaufolgen zeigte, dass auch hier durchweg gute Ergeb-
nisse erzielt wurden. Beim indirekten Absatz war die Anbaufolge "Vorkultur-Hauptkultur-
Nachkultur-Winternutzung" den Anbaufolgen des Typs "Hauptkultur-Winternutzung"
knapp iiberlegen. Die 6konomischen Parameter waren allerdings insgesamt nicht befriedi-
gend. Unter den heutigen Rahmenbedingungen kann ein ausschlieflicher Anbau von Ge-
miise in Doppelfolienhdusern fiir den indirekten Absatz demzufolge nicht empfohlen wer-
den.

Gewinnbringend war dagegen der Anbau fiir den direkten Absatz. Die besten Resultate
erbrachte die Anbaufolge Tomate-Feldsalat. Die sehr guten Deckungsbeitrige ergaben
sich aus den hohen Marktpreisen fiir das produzierte Gemiise (Gurke, Tomate, Salate),
wobei die Tomate hier eine der hohen Nachfrage geschuldete Spitzenstellung einnimmt.
Doppelfolienhéduser sollten demzufolge unter den gegenwirtigen Anbaubedingungen pri-
mir fiir den direkten Absatz von Gemiise genutzt werden. Hier ist allerdings die Ge-
wichshausgrofe an den Absatzmoglichkeiten des regionalen Marktes auszurichten. Haus-
groen von 400 bis 1000 m? diirften fiir diese Anbauform vertretbar sein. Fiir die nicht im
direkten Absatz absetzbare Ware, sollte sich der Weg des indirekten Absatzes offen gehal-
ten werden. Diese gemischte Absatzform ist auch fiir groBere Produzenten zu empfehlen.
Die Auswahl der Gemiisearten muss sich an regionalen Vermarktungsmoglichkeiten aus-
richten.
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3.

Schlussfolgerungen

Die Versuche zum ganzjihrigen Anbau von Gemiise in Doppelfolienhdusern wurden von
1998 bis 2001 erfolgreich durchgefiihrt.

Als Ergebnis der Untersuchungen liegt ein umfangreiches Datenmaterial zum Anbau ver-
schiedener Gemiisearten in Doppelfolienhdusern vor. Neben Angaben zur Ausstattung
und Klimasteuerung der Doppelfolienhduser wurden fiir Gurken, Tomaten, Kopf- und
Feldsalat detaillierte Anbautechnologien fiir diesen speziellen Gewichshaustyp erstellt.
Das Ertragsniveau und Ertragsverldufe der in Rede stechenden Gemiisearten sowie ver-
schiedener Anbaufolgen wurden untersucht.

Umfangreiche Resultate zur Marktleistung, zu den Kostenstrukturen sowie zu den De-
ckungsbeitrigen der untersuchten Gemiisearten und Anbaufolgen geben ein umfassendes
Bild iiber die wirtschaftliche Leistungsfihigkeit des Gemiisebaus in Doppelfolienhidusern.
Die erzielten Ergebnisse bildeten die Grundlage zur Erarbeitung von Management unter-
lagen (LATTAUSCHKE, G.: Hinweise zum umweltgerechten Anbau von Gewichshausge-
miise im Freistaat Sachsen (2001); LATTAUSCHKE, G., BRAUNE, E. Planungsprogramm zur
Berechnung der Rentabilitit fiir Gewidchshausgemiise (2001)).

Die vorliegende Untersuchungsergebnisse bilden somit gleichzeitig den Abschluss der
Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit des Gemiiseanbaus in Doppelfolienhidusern. Aktu-
alisierungen der 6konomischen Berechnungen konnen in der Zukunft mit dem computer-
gestiitzten "Planungsprogramm zur Berechnung der Rentabilitét fiir Gewichshausgemiise"
vorgenommen werden
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