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Kosten von Bewadsserungsverfahren im Freiland-Gemiisebau

Fiir die gdngigsten finf Bewdsserungsverfahren im Freiland-Gemisebau wurden die jahrlichen Fixkosten, die Verfahrens-
kosten, sowie die Vollkosten fiir eine Zusatzberegnung von 75 mm berechnet.

Fixkosten: Die Berechnungen haben gezeigt, dass die Rollomaten (Schlauchtrommeln) die hochsten jahrlichen Fixkosten
aufweisen, die Reihenregner die tiefsten. Jedoch kdnnen die hohen Fixkosten bei den Rollomaten aufgrund der flexible-
ren Einsatzmoglichkeiten und der daraus resultierenden hoheren Auslastung auf mehr Einsatzstunden verteilt werden,
was die Fixkosten pro Einsatzstunde auf ein ahnliches Niveau bringt, wie bei den Reihenregnern.

Verfahrenskosten: Bei den Verfahrenskosten schneiden die Rollomaten bei einem einmaligen Bewéasserungsdurchgang
am ginstigsten ab. Reihenregner weisen aufgrund des grossen Arbeitsaufwandes fiir die Installation hhere Kosten auf.
Werden jedoch die Réhren in der Kultur belassen, fallen fur jeden weiteren Bewasserungsdurchgang nur noch sehr gerin-
ge Arbeitskosten an. Dies hat zur Folge, dass die Reihenregner ab dem zweiten Durchgang die geringeren Kosten pro
Durchgang aufweisen als Rollomaten. Die Tropfenbewdsserung wird erst ab vielen kleinen Gaben interessant.

Vollkosten: Die Vollkostenberechnungen fiir eine Zusatzberegnung von 75 mm zeigen, dass die gangigsten Bewasserungs-
verfahren (Reihenregner und Rollomat) beziiglich Kosten sehr nahe beieinander sind und alle zwischen Fr. 1°070.00 und
Fr. 1°129.00 pro ha liegen. Die Tropfenbewdasserung (15 Gaben a 5 mm) schldgt mit Fr. 2‘569.00 pro ha zu Buche.

Fir die wichtigsten Bewasserungsverfahren im Freiland-Gemisebau wurde anhand von bereits vorhandenen Daten ein
Kostenvergleich aufgestellt. Folgende Bewéasserungssysteme wurden miteinander verglichen:

= Reihenregner Alu (6 m/3“, 600 m, 37 Regner) = Reihenregner PE (6 m/63 mm, 600 m, 37 Regner)
= Rollomat mit Starkregner (350 m) = Rollomat mit Disenwagen (350 m, 40 m Breite)
= Tropfenbewasserung (einjahrige Tropfschldauche, nicht druckkompensierend)

Reihenregner Alu und PE Rollomat mit Starkregner Rollomat mit Diisenwagen Tropfenbewdisserung
Die meisten Angaben fiir die Berechnungen basieren auf den Erhebungen fir das Vollkostenkalkulationstool ProfiCost
Gemuse. Fur die Arbeit wird von einem Ansatz von Fr. 24.75 pro Stunde ausgegangen. Anhand der Daten wurden fiir die

verschiedenen Bewdsserungsvarianten folgende Kosten berechnet:

= Jahrliche Fixkosten: Analog der Agroscope wurden die Kosten berechnet, welche jahrlich und unabhangig der
Einsatzzeit anfallen. Bei der Tropfenbewdsserung wurden die einjahrigen Tropfschlduche aus Darstellungsgriin-
den unter dem Punkt «Abschreibungen» aufgefiihrt.

= Verfahrenskosten: Fiir jedes System wurden die Kosten flr den einmaligen Bewé&sserungseinsatz sowie fur den
mehrmaligen Einsatz auf der gleichen Parzelle berechnet. Dabei wurden die Fixkosten auf die durchschnittliche
Auslastung der Maschinen verteilt (dadurch fallen die Fixkosten auch beim mehrmaligen Einsatz auf derselben
Parzelle an, ausgenommen ist hier die Tropfenbewasserung). Fir die Verfahrenskosten werden neben den Ma-
schinenkosten auch die Kosten fur die Arbeit, sowie allféllige Hilfsgerdte miteinbezogen. Nicht bericksichtigt
wird das Wasser. Die Systemgrenze wird hier am Feldrand gesetzt.

=  Vollkosten: Fiir jedes System wurden die Vollkosten fiir eine Zusatzberegnung von 75 mm berechnet. Bei der
Tropfenbewasserung wird von 5 mm pro Gabe ausgegangen (total 15 Gaben), bei den Gbrigen Verfahren von
25 mm pro Gabe (total 3 Gaben je Verfahren). Die Kosten des Wassers werden hier nicht berticksichtigt, da diese
in der Praxis sehr weit auseinander gehen. Es wird von einer Pumpe mit Dieselaggregat ausgegangen (Wasserbe-
zug ab Oberflachengewasser oder Grundwasser). Die Distanz zum Feld betrdgt weniger als 250 Meter.

Rollomat mit Die Tabelle links zeigt die wich-

Reihenregner Reihenregner Rollomat mit

Tropfen-

Alu PE SIELER e EEEECE I REVESSESMhe|  tigsten Berechnungsgrundlagen
Anschaffungskosten Fr. 8'000 Fr. 5'000 Fr. 33'000 Fr. 45'000 Fr. 6'000 der verschiedenen Verfahren.
Abschreibedauer 15 Jahre 12 Jahre 12 Jahre 12 Jahre 10 Jahre
Jahrliche Auslastung 35h 35h 150 h 150 h -
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Jahrliche Fixkosten je Bewasserungssystem

Die Grafik rechts zeigt die jahrlichen Fixkosten

Fr./Jahr
der verschiedenen Bewdsserungssysteme. Auf- 4'500
grund der hohen Anschaffungspreise weisen die

4'000

Rollomaten (Starkregner und Disenwagen) die
hochsten jahrlichen Fixkosten auf. Durch die 3'500
flexiblen Einsatzmoglichkeiten und die daraus 3'000
resultierende hohe Auslastung kénnen diese

. . . 2'500
Fixkosten aber auf mehr Einsatzstunden verteilt
werden, als dies bei den Reihenregnern der Fall 2000
ist. Die Tropfenbewdsserung hat zwar im Ver- 1'500
gleich zu den Rollomaten geringere jahrliche 1'000
Fixkosten. In den meisten Fallen kommt dieses

. L 500
System pro Saison aber nur in einer Kultur zum . -
0 . . . .

Einsatz, wodurch die Auslastung gering ist und

die Kosten pro Hektare dementsprechend hoch Reihenregner Reihenregner Rollomat mit Rollomat mit Tropfen-
sind Alu PE Starkregner  Dlsenwagen bewdsserung

Die Tabelle links zeigt die Be-
rechnung der jahrlichen Fixkos-

Fr./Jahr

Reihenregner Reihenregner Rollomat mit Rollomat mit  Tropfen- . .
Starkregner  Dusenwagen bewd&sserung ten je System auf. Bei der Trop-

Abschreibungen 400 417 2'063 2813 1'536 fenbewdsserung wurde die

Zins 140 75 578 788 90 einjahrige Tropfleitung bei den
Versicherungen 16 10 66 90 0 | Abschreibungen hinzugerechnet
Gebiiude 58 58 264 264 30 (Abschreibung auf 1 Jahr).
Fixkosten total 614 560 2'971 3'955 1'656

Verfahrenskosten je Bewdsserungssystem

Die Grafik rechts zeigt die Ver-
fahrenskosten der verschiede-
nen Systeme auf. Die Kosten

wurden fiir den ersten Durch-
gang sowie flr jeden weiteren 1'800
Durchgang berechnet. Daflr

wird davon ausgegangen, dass
beim Reihenregner die Rohre 1'400
in der Kultur liegen bleiben.

Fr./ha
2'000

1'600

1'200

Die Berechnungen haben m erster Durchgang

gezeigt, dass der erste Bewas-
serungsdurchgang bei den 800 M jeder weitere
Reihenregnern im Vergleich zu Durchgang
den Rollomaten um den Fak-
tor 2 bis 2.5 teurer ist. Diese 400 -
Differenz beruht hauptsach-

1'000

600

lich auf den hohen Arbeitskos- 200 1

ten fur die Installation der 0 -

Anlage bei den Reihenreg- Reihenregner Reihenregner Rollomat mit Rollomat mit Tropfen-
nern. Alu PE Starkregner  Dlsenwagen bewdsserung

Werden die Reihenregner

mehrmals in derselben Kultur eingesetzt, sinken ab dem zweiten Durchgang die Verfahrenskosten sehr stark und sind
dann sogar geringer als jene der Rollomaten. Da bei Letzteren der Arbeitsaufwand bei jedem Durchgang ungefahr gleich
hoch ist, fallen bei jedem Durchgang dieselben Verfahrenskosten an.

Bei der Tropfenbewdsserung fallen fiir den ersten Durchgang hohe Verfahrenskosten an, da die Installation arbeitsinten-
siv ist. Ist die Anlage aber einmal im Feld eingerichtet, sind die nachfolgenden Bewasserungsdurchgange sehr giinstig, weil
fast keine Arbeit mehr anfallt.
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Die untenstehende Tabelle zeigt die Berechnung der Verfahrenskosten fir den ersten Durchgang sowie die Kosten ab
jedem weiteren Durchgang in derselben Kultur auf. Die Kosten umfassen nur die eigentliche Wasserausbringung. Weder
Wasser- noch Pumpkosten wurden dabei beriicksichtigt. Unter der Rubrik «Kosten Hilfsgerdte» sind die Kosten fiir Trakto-
ren und allfdllige R6hrenwagen aufgefuhrt.

Fr./ha
Reihenregner Alu Reihenregner PE Rollomat mit Rollomat mit Tropfen-
Starkregner Diisenwagen bewasserung
1.0 ab2.D 1.D ab2.D 1.D ab2.D 1.D ab2.D 1.D ab2.D
Fixe Kosten 73 73 67 67 83 83 110 110] 1'656 0
Variable Kosten 8 8 6 6 11 11 13 13 2 2
Arbeitskosten 314 17 314 17 74 74 85 85 270 13
Kosten Hilfsgerate 120 0 120 0 51 51 51 51 46 0
Kosten total 515 98 507 90 219 219 259 259] 1'974 15

Vollkosten fiir eine Zusatzbewdsserung von 75 mm (exkl. Wasserkosten)

Aufbauend auf den Verfahrenskos- Fr./ha
ten wurden weiter die Vollkosten 3'000
flir eine Zusatzbewasserung von
75 mm berechnet. Die Kosten fir
diese Gaben (3 Gaben bei den
Reihenregnern/Rollomaten bzw.
15 Gaben bei der Tropfenbewas-
serung) sind eine Mischrechnung
aus den Verfahrenskosten fir den
ersten Durchgang sowie den Kos- M Variable Kosten

ten fiir jeden weiteren Durchgang. 000  Fixe Kosten
Neben den Verfahrenskosten

wurden weiter die Pumpkosten 500 -

einberechnet. Nicht bericksichtigt

sind die Kosten fir das Wasser. 0 - T T T T

Reihenregner Reihenregner Rollomat mit Rollomat mit  Tropfen-
Alu PE Starkregner Disenwagen bewdsserung

2'500

2'000 M Kosten Hilfsgerate

W Pumpkosten
1'500

M Arbeitskosten

Die Berechnungen zeigen, dass
sich die Kosten der Reihenregner
und der Rollomaten einander annahern. Diese vier Systeme sind praktisch alle gleich teuer (Fr. 1°‘070.00 bis Fr. 1129.00
pro ha). Sind in einer Kultur mehr als drei Gaben notwendig, sind die Reihenregner gegeniiber den Rollomaten im Vorteil.

Weiter hat sich auch gezeigt, dass bei den Rollomaten der Einsatz eines Diisenwagens zwar teurer ist, sich die Kosten bei
mehreren Durchgangen jedoch angleichen. Zwar hat der Diisenwagen hohere Fixkosten, welche durch den geringeren
Treibstoffverbrauch beim Pumpen aber etwas kompensiert werden kénnen (Diisenwagen bendtigen einen geringeren
Druck als Starkregner, was sich auf den Treibstoffverbrauch der Pumpe auswirkt).

Der Einsatz einer Tropfenbewasserung ist mit Fr. 2‘569.00 pro ha mehr als doppelt so teuer wie eine Beregnung mit
Rollomat und Starkregner. Dabei gilt es aber zu berlicksichtigen, dass mit der ausgebrachten Wassermenge von 750
m3/ha ein besserer Bewdsserungseffekt erzielt werden kann, als bei den anderen Ausbringsystemen. Grund dafiir ist die
gezielte Wasserausbringung in den Pflanzreihen (keine ganzflachige Ausbringung). Dadurch ist auch die Verdunstung
geringer.

Fr /ha Die Tabelle links zeigt die

Reihenregner Reihenregner Rollomat mit Rollomat mit  Tropfen- Berechnung der Vollkosten
Alu PE SIEl T I EEEG N FENESSEIeE]  flr eine Zusatzberegnung

Fixe Kosten 219 200 248 330 1'656 von 75 mm auf.

Variable Kosten 25 19 33 38 30

Arbeitskosten 347 347 223 254 447

Pumpkosten (exkl. Wasser) 384 384 429 354 390

Kosten Hilfsgeréte 120 120 153 153 46

Kosten total 1'095 1'070 1'086 1'129 2'569*

*) Die Vollkosten fiir die Tropfenbewdsserung kénnen nur bedingt mit den (brigen Systemen verglichen werden, da mit einer Niederschlagsmenge von
75 mm durch den gezielten Einsatz des Wassers ein besserer Effekt erreicht werden kann.
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Vor- und Nachteile der Bewasserungssysteme

Fiir die Wahl eines Bewasserungsverfahrens spielen nicht nur die effektiven Kosten, sondern auch noch eine Reihe weite-
rer Faktoren eine wichtige Rolle. So miissen zum Beispiel Punkte wie Wasserverteilung, Niederschlagsintensitat, Bereg-
nungskapazitat oder Krankheitsdruck miteinbezogen werden. Untenstehend sind einige Vor- und Nachteile der verschie-
denen Verfahren aufgelistet (nicht abschliessend).

Vorteile: Nachteile:

CELEGEEREE = einfache Technik, einfache Handhabung = ungleichmassige Niederschlagsverteilung
Alu/PE = universell einsetzbar = windanfallig

= bodenschonende Niederschlagsintensitat = Behinderung von Pflegemassnahmen

= geeignet fiir unférmige Parzellen = arbeitsintensiv

= Frostschutzberegnung moglich
Rollomat mit = grosse Beregnungskapazitat = windanfallig
Starkregner = geringerer Arbeitsaufwand = hohe Niederschlagsintensitat (ungeeignet fir

= gleichmassige Wasserverteilung (ohne Wind) Neupflanzungen)

= rasches Verstellen der Anlage zu anderen Kul- = Gefahr von Bodenverschlammung

turen = hoher Betriebsdruck notwendig
= ungeeignet auf kleinen/unférmigen Parzellen

Rollomat mit = grosse Beregnungskapazitat = ungeeignet auf kleinen/unférmigen Parzellen
Diisenwagen = exakte Randstreifenberegnung = hohe Niederschlagsintensitat

= prdzise Wasserverteilung, geringe Windanfal- = Wasserverteilung ungenau bei unebener Fahr-

ligkeit spur

= geringer Betriebsdruck notwendig
Tropfen- = Einsparung von Wasser und Energie = arbeitsintensiv
bewdsserung = geringer Krankheitsdruck = Einschrankung bei mechanischer Pflege

= nicht windanfallig = Verstopfungsgefahr

= niedriger Betriebsdruck = ungleichméssige Bodendurchfeuchtung (Folge-

= Fertigation moglich kultur)

Jedes der oben erlduterten Systeme bringt im Praxiseinsatz Vor- und Nachteile. Es gilt die Kosten des jeweiligen Systems
mit den Vor- und Nachteilen abzuwagen. Neben der zu beregnenden Kultur gibt es insbesondere die betrieblichen Gege-
benheiten fiir die Wahl des richtigen Bewasserungssystems miteinzubeziehen. Einen Einfluss haben Faktoren wie Boden-
art, Hangneigung, Kapitaleinsatz und die Arbeitssituation.

Die Tatsache, dass die heute in der Praxis am haufigsten eingesetzten Systeme (Reihenregner und Rollomaten) alle unge-
fahr gleich teuer sind, erlaubt es den Gemiseproduzenten bei der Wahl eines Bewasserungssystems nicht nur die Kosten-
seite zu beachten, sondern ebenfalls die weiteren Vor- und Nachteile der Systeme miteinzubeziehen.

Wahrend heute der Effizienz flir die Wasserausbringung oft wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird, dirfte dieser Aspekt
in den nachsten Jahrzehnten wohl starker gewichtet werden. Der fortschreitende Klimawandel wird langerfristig zu einer
eingeschrankten Wasserverfligbarkeit flihren, weshalb die Effizienz der Ausbringung wichtiger werden wird. Mit den
zunehmenden Kosten fiir die Ressource Wasser werden sich die hohen Kosten bei der Tropfenbewasserung aufgrund der
bessern Ausbringeffizienz kompensieren.

Bei den in dieser Publikation aufgestellten Berechnungen gilt es zu berticksichtigen, dass die Ergebnisse stark von Fakto-
ren wie Auslastung, Anschaffungskosten, etc. abhangig sind. Die effektiven Kosten kénnen deshalb in der Praxis von Be-
trieb zu Betrieb stark variieren.

Herausgeber

INFORAMA Seeland | Fachstelle fiir Gemusebau des Kantons Bern | Christian Bucher
Herrenhalde 80| CH-3232 Ins | Tel 031 636 24 12 | Fax 031 636 24 11 | christian.bucher@vol.be.ch

Dies ist eine Publikation im Rahmen des Projekts , Betriebswirtschaftliche Unterstiitzung fiir den Gemiisebau 2015-17,
welches von der Schweizerischen Zentralstelle fiir GemUsebau (SZG) koordiniert wird. Die Berechnungen fliessen ins Voll-
kostenkalkulationstool ProfiCost Gemiise ein.

Fiir die Berechnung der betriebsspezifischen Bewdsserungskosten ist bei der Fachstelle fiir Gemiisebau des Kantons Bern
eine einfache Excel-Tabellenkalkulation gratis erhaltlich.
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