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Entwicklung der Energieproduktivitat und -intensitat im
deutschen Gartenbau von 2000 bis 2013

Von Stephan G.H. Meyerding, Stefan Schottler und Bernd Hardeweg

1 Einleitung

Energieeffizienz wird im deutschen Gartenbau als ein wesentlicher Indikator 6kologischer und
okonomischer Nachhaltigkeit betrachtet. Der Indikator kann auf unterschiedliche Art und Wei-
se erhoben werden. Eine einheitliche Definition ist nicht vorhanden. In dem vorliegenden Bei-
trag wird die Entwicklung der Energieproduktivitat, d.h. des Energieaufwandes pro Quadrat-
meter Gewachshausflache und der Energieintensitat als Energieaufwand pro ékonomischem
Output aufgezeigt. Hierdurch wird deutlich, ob eine Verbesserung der physikalischen oder
technischen Energieproduktivitdt auch zu einer Verbesserung des Input-Output-Verhaltnisses

im 6konomischen Sinne gefiihrt hat (Meyerding, 2016a-c).

Beispiele fur die Bemihungen des Gartenbaus, die Energieeffizienz zu steigern, sind die Zu-
kunftsinitiative Niedrigenergiegewdchshaus (ZINEG) (Schuch, 2014; Flenker, 2014) und das

Konzept des geschlossenen Gewachshauses (Meyerding, 2016a-c; Vadiee, 2012).

Energieeffizienz hat heute einen wichtigen Platz auf der politischen Agenda der meisten In-
dustrienationen und wird im deutschen Gartenbau, als energieintensive Branche, seit Jahr-
zehnten thematisiert (Storck, 1978, 1979). Die Bedeutung von Energieeffizienz als Zieldimensi-
on begriindet sich in ihrem Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit der Produktion, die Sicher-
heit der Energieversorgung sowie zunehmend auf dkologische Themen wie die Reduzierung

von Treibhausgasemissionen (Meyerding, 2016a-c).

Energieeffizienz ist ein generischer Begriff, somit existiert kein eindeutiger quantitativer
Messwert. Stattdessen muss auf eine Reihe von Indikatoren zuriickgegriffen werden, um eine
Anderung der Energieeffizienz darzustellen. Im Allgemeinen bezieht sich Energieeffizienz da-
rauf, die gleiche Menge von Produkten, Dienstleistungen oder besser "nitzlichem Output" mit
wenig Energie zu erzeugen. So konnte Energieeffizienz beispielsweise beinhalten, wie viel
Energie notwendig ist, um eine Tonne Tomaten zu produzieren. Daher wird Energieeffizienz

haufig durch eine Verhiltniskennzahl definiert (Meyerding, 2016a-c):
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niitzlicher Output eines Prozesses

Energieeinsatz in einem Prozess

Es stellt sich die Frage, wie dieser "nltzliche Output" und der Energieeinsatz zu definieren sind.
Diese Frage beinhaltet eine Reihe von wesentlichen methodischen Uberlegungen, welche in

der Diskussion im Gartenbau haufig ignoriert werden (Meyerding, 2016a-c).

Mit der Operationalisierung von Energieeffizienzindikatoren sind diverse methodische Proble-

me und Fragen verbunden:

1. Bewertung und Werturteile: Von zentraler Bedeutung ist, was unter niitzlichem Energieou-
tput zu verstehen ist. Die Definition von "nitzlichem" erfordert implizit eine gewisse Zu-
ordnung von menschlichen Wertungen, um festzulegen, was als niitzlicher Output gelten
kann.

2. Problem unterschiedlicher Energiequalitaten: Die Energiequalitdt bezieht sich auf die Ver-
wertbarkeit der Energie. So ist z.B. elektrische Energie von hoher Qualitdt, da sie ohne
groRen Aufwand umformbar ist, wohingegen beispielsweise Sonnenenergie haufig erst in
elektrische Energie umgewandelt werden muss, um damit z.B. einen Motor anzutreiben.
Das Energiequalitatsproblem tritt auf, wenn versucht wird, die Energieeffizienz in komple-
xen Wirtschaftskreislaufen oder -systemen zu messen. Das heifdt, in Systemen und Prozes-
sen, in denen viele Quellen und Verwendungszwecke von Energien unterschiedlicher Qua-
litaten existieren. Bevor eine Energieeffizienzberechnung vorgenommen werden kann,
mussen die Energiewerte in Bezug auf ihre jeweilige Energiequalitdt angemessen ange-
passt bzw. umgerechnet werden. Diese Umrechnung kann z.B. erfolgen, indem elektrische
Energie als Basis verwendet wird und die anderen Energieformen nur in der H6he einge-
hen, welcher sie nach ihrer Umformung in elektrische Energie entsprechen wiirden. War-
meenergie in Form von warmem Wasser geht so nur in der Héhe ein, wie aus ihr elektri-
sche Energie gewonnen werden kann.

3. Problem der klaren Abgrenzung: Jede Energieeffizienzmessung impliziert die Festlegung
von Systemgrenzen. Auf der Ausgangsseite werden, wie schon beschrieben, nur Outputs
bericksichtigt, welche niitzlich sind. Auf der Eingangsseite ist die Situation teils noch prob-
lematischer, da haufig recht willkiirliche und kaum begriindete Grenzen gezogen werden.
Soll beispielsweise die Sonnenenergie, welche kostenlos zur Verfligung steht, als Input in
die Energieeffizienzberechnung mit aufgenommen werden oder sollen nur Energien als In-

put bericksichtigt werden, welche auch zu Kosten fiihren?
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4. Problem der Kuppelproduktion: Das Kuppelproduktionsproblem bezieht sich auf die
Schwierigkeit der Zuordnung eines Energieinputs auf mehrere Outputs desselben Prozes-

ses oder Systems.

Die meisten Energieeffizienzindikatoren beschreiben Bruttoenergieeffizienzindikatoren eines
Prozesses, Systems oder Wirtschaftssektors. Wilson et al. (1994) weisen darauf hin, dass dies
zu Schwierigkeiten und Missverstandnissen bei der Interpretation dieser Indikatoren fiihren
kann. Im Falle eines Bruttoenergieeffizienzindikators, wie z. B. dem Energie- zu Wertschop-
fungsverhaltnis, beinhaltet dieser eine Zahl von anderen strukturellen Einflussfaktoren, welche
die numerische GrofSe des Indikators wesentlich beeinflussen kdnnen, aber nichts mit der zu-
grunde liegenden technischen Energieeffizienz gemein haben. Politikbeobachter sind haufig
fokussiert auf technische Verbesserungen der Energieeffizienz und beachten Veranderungen
des Branchenmixes, des Energieinputmixes und der Substitution von Arbeit durch Energie
(Maschinen) nicht, obwohl diese einen Einfluss auf die aggregierte GroRe Energieeffizienz auf-
weisen. Das gleiche Phanomen tritt bei Energieeffizienzindikatoren sowohl auf Branchen-, Un-
ternehmens- als auch auf Produktebene auf. Beispielsweise kann die Energieintensitit (MJ /
kg) eines Produktionsprozesses aufgrund einer hoheren Mechanisierung (und damit Energie-
verbrauchs) ansteigen (Stanhill, 1980), anstatt auf eine Verschlechterung der technischen Effi-
zienz der Maschinen bei der Verwendung der Energie hinzuweisen. Ebenso kann sich das Ver-
haltnis zwischen Energieinput und Wertschépfung (MJ / €) innerhalb einer Branche verschlech-
tern, sofern eine Entwicklung hin zu energieintensiveren Produkten zu verzeichnen ist (Meyer-
ding, 2016a-c).

Eine Herausforderung im Zusammenhang mit Energieeffizienzindikatoren ist die Definition des
"nitzlichen" Outputs. Bei Indikatoren, bei denen der Output zu Marktpreisen bewertet wird,
gelingt diese Definition Uber den Markt, welcher den Nutzen bemisst. Hier gehen sowohl die
Konsummuster der Konsumenten als auch die Knappheit des jeweiligen Gutes mit ein. So wird
beispielsweise bei einer Uberproduktion die Energie weniger effizient eingesetzt, als es bei ei-
nem Mangel der Fall ware. Nicht marktgerechte oder -fahige Produktion ist somit richtiger-
weise nicht effizient. Uber den Marktpreis als MaR fiir die Bewertung des Outputs kénnen zu-
dem Riickschliisse hinsichtlich der Qualitdt gezogen werden, sofern unterstellt wird, dass eine
hohere Qualitat des Outputs zu einem hoheren Preis am Markt abgesetzt werden kann. Ein
weiteres Problem ist jenes unterschiedlicher Qualitaten des Energieinputs. Wird auch dieser zu
Marktpreisen bewertet, so geben diese wiederum einen Hinweis auf die Qualitat der Energie.
So ist Elektrizitat beispielsweise teurer als Kohle. Elektrizitdt weist eine hohere Energiequalitat
als Kohle auf, da sie beliebig in andere Energieformen wie z.B. Warme, Licht oder Bewegung
umformbar ist. Die Kohle muss hierzu erst verbrannt werden. In den meisten Fallen sind Ener-
gieinputs hoher Qualitat teurer als solche niedrigeren Qualitaten. In einigen Fallen sorgen al-

lerdings Marktverzerrungen durch Subventionen und unterschiedliche Energiesteuern dafiir,
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dass die Preise der jeweiligen Energietrager nicht ihre Qualitdt und Knappheit widerspiegeln.
Eine Bewertung der In- und Outputs zu Marktpreisen lasst diese vergleichbar werden und
dient als ReferenzgréRe dafiir, wie effizient die Ressource Energie eingesetzt wurde, um einen
bestimmten Nutzen zu generieren. Ein weiteres Problem entsteht bei nicht-6konomischen In-
dikatoren durch die Nichtberiicksichtigung des Faktors Zeit. Durch die Verwendung von Markt-
preisen wird dieses Problem behoben, da der Nutzen der Zeitersparnis oder der Lieferung zu
einem festgelegten Zeitpunkt einen Einfluss auf den Preis aufweist. Beispielsweise ist der Preis
eines schnellen Transports meist hoher als der eines langsamen. Wird ein gartenbauliches Pro-
dukt durch erhéhten Energieeinsatz auBerhalb der Saison produziert und am Markt verduRert,
so kann auch hier ein héherer Preis erwartet werden, da das Gut zu diesem Zeitpunkt durch
eine erhdohte Knappheit einen héheren Nutzen stiftet als wahrend der Saison. Hiernach be-
steht die Moglichkeit trotz héheren Energieeinsatzes energieeffizienter zu produzieren, sofern
der Nutzen im Verhéltnis stirker ansteigt als der Energieeinsatz (-kosten). Okologische Aspek-
te, welche nicht in jedem Fall bei der Preisbhildung beriicksichtigt werden, werden hierbei je-
doch vernachlassigt. Der Ertrag, oder besser die Wertschépfung des Leistungserstellungspro-
zesses ermoglicht es auch, unterschiedliche Produkte, Prozesse, Unternehmen und Branchen

miteinander zu vergleichen (Meyerding, 2016a-c).

Wie beschrieben, werden zeitliche Aspekte von Transporten (und die geringe Lagerfahigkeit
gartenbaulicher Produkte) beriicksichtigt. Die Wertschopfung als Outputmald ldsst ganz unter-
schiedliche Leistungserstellungsprozesse miteinander vergleichbar werden. Wenn beispiels-
weise ein Gartenbauunternehmen seine Jungpflanzen selbst produziert, dann verbraucht es
dafiir Energie, welche ein Unternehmen, das die Jungpflanzen zukauft, spart. Somit kénnte das
zukaufende Unternehmen energieeffizienter sein, wenn physikalisch-thermodynamische Indi-
katoren (z. B. Tonnen Tomaten / Energieinput (AH)) Verwendung finden. Durch die Verwen-
dung der Wertschopfung als OutputmaR wird das Problem der Bertlicksichtigung von Vorleis-
tungen (Energie fiir Rohstoffe, Materialien etc.) teilweise behoben. Der indirekte Energieein-
satz der Investitionsgliter des Unternehmens kann beriicksichtigt werden, wenn die Abschrei-
bungen in die Energieinputs miteinfliefen. Hier wird allerdings aus praktischen Griinden unter-
stellt, dass die Investitionskosten proportional zu der verwendeten Energie bei der Herstellung

des Investitionsgutes sind (Meyerding, 2016a-c).

Okonomische Indikatoren haben den Vorteil, dass sie die Knappheit und den Nutzen der
(Energie-) In- und Outputs indirekt beriicksichtigen. Es ergibt sich jedoch der Nachteil, dass
monetire GroRen aufgrund von Anderungen der Struktur des Unternehmens und/oder der
Branche und der Produktionsfunktion (beispielsweise durch die Substitution von Arbeit durch
Energie) nur begrenzt Riickschlisse auf die technische Effizienz zulassen. Die Wertschépfung
als OutputmaR 16st dagegen das Problem der eindeutigen Definition von Systemgrenzen. Es

bleibt allerdings das Problem der eindeutigen Zuordnung von Energieverbrauchen (Inputs) zu
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den einzelnen Produkten (Kostentragern, Outputs) beispielsweise bei einer Kuppelproduktion.
Auch Struktureffekte (beispielsweise das Outsourcen energieintensiver Prozesse wie die Jung-
pflanzenproduktion oder die Substitution von Energie durch menschliche Arbeit) und ihr Ein-
fluss auf die Energieeffizienz sind bei 6konomischen Indikatoren nicht zu erkennen. Hierzu ist
immer auch ein Vergleich mit physikalisch-thermodynamischen Indikatoren und der Produkti-

onsfunktion notwendig.

2 Material und Methoden

Zur Darstellung der Entwicklung der Energieproduktivitat und -intensitat im deutschen Garten-
bau flir den Zeitraum von 2000 bis 2013 werden flnf unterschiedliche Indikatoren aufgefiihrt.
Einleitend soll der Energieaufwand in % des Betriebsaufwandes (I) einen Einblick in die Gro-
Renordnungen des Energieaufwandes der unterschiedlichen Sparten des Gartenbaus geben.

Als zweite Kategorie wird die Energieintensitat dargestellt und wie folgt berechnet:

Energieaufwand (€)
Einheitsquadratmeter (EQM)

Energieintensitat =

Energieaufwand (€)

Energteintensitat ) = beheizbare Unterglasflache (qm)

Die Energieintensitat setzt den Energieaufwand mit dem Einheitsquadratmeter (IlI) bzw. der
beheizbaren Unterglasflache (l1l) ins Verhaltnis. Hieraus lassen sich Rickschlisse tber die Ver-
anderung der Energieintensitdt der unterschiedlichen Sparten des Gartenbaus ziehen. Diese
Energieintensitat ist vor allem auch von der Preisentwicklung auf den Rohstoffmarkten sowie
der Steuerpolitik abhangig. Aus diesem Grund werden nicht die nominalen, sondern die realen
Werte dargestellt. Hierzu werden die nominalen Werte mithilfe des Verbraucherpreisindexes

inflationsbereinigt.

Eine dritte Kategorie ist den rein 6konomischen Indikatoren zuzuordnen und gibt die (rezipro-

ke) Energieproduktivitat der unterschiedlichen Sparten des Gartenbaus wieder:

Energieaufwand (€)

Energieproduktivitat =
giep av) bereinigter Betriebsertrag (€)

Energieaufwand (€)

Energieproduktivitat, = - -
giep )™ Betriebseinkommen €)

Die Energieproduktivitat setzt die monetdaren GréBen Energieaufwand und bereinigter Be-

triebsertrag (IV) sowie Betriebseinkommen (V) ins Verhaltnis. Um die Verdnderung der Ener-

gieproduktivitat im Zeitverlauf leichter ablesen zu kénnen, wird auch jeweils ein Index gebildet
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und in einem Diagramm dargestellt. Als Basisjahr fur die Indexbildung dient das Jahr 2000. Die
zur Berechnung der fiinf Indikatoren verwendeten Positionen werden im Folgenden einzeln

erlautert.

Der Energieaufwand (€) setzt sich aus den Aufwendungen flir Heizmaterial fir die Gewachs-
hausbeheizung (€), Strom (€) und Treib- und Schmierstoffen (€) zusammen. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass der monetédre Energieaufwand durch die Einsatzmenge der Energie und
den Preis des Energietragers bedingt wird und sich Gber die betrachtete Zeitspanne der mittle-
re Energiemix im Gartenbau u. a. ausgel6st durch steigende Preise bei den fossilen Energietra-
gern, verandert hat. So ist davon auszugehen, dass die Bedeutung fossiler Energietrager (Heiz-
ol EL, Erdgas, Kohle) zugunsten alternativer Energietrager wie Holzhackschnitzel, Abwarmenut-

zung oder Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung abgenommen hat.

Der Betriebsaufwand (€) enthalt alle Aufwendungen, die im Zusammenhang mit gartnerischer
Produktion, Dienstleistungen und Handelstatigkeit in einem Wirtschaftsjahr anfallen (ZBG,
2009, S. 31). Der Spezialaufwand (Saat- und Pflanzgut, Heizmaterial, Dlinger, Substrate usw.)
fiir Eigenproduktion, Handel und Dienstleistungen, der Lohnaufwand, der Unterhaltungsauf-
wand sowie der allgemeine Aufwand werden zum Betriebsaufwand zusammengefasst. Anders
als beim Unternehmensaufwand sind Aufwendungen fiir Fremdkapital sowie der Aufwand fir
die Bereitstellung von Produktionsflachen durch Pacht nicht enthalten. Die Finanzierungs- und
Eigentlimerstruktur des Unternehmens hat somit keinen Einfluss auf die Hohe des Betriebs-
aufwandes. Beim Betriebsaufwand ist zu beachten, dass der kalkulatorische Lohnansatz fiir die

nicht entlohnten Familienarbeitskrafte noch nicht enthalten ist (ZBG, 2009, S. 31-32).

Zur Berechnung der Flachenproduktivitdt oder auch fiir die Berechnung der Energieintensitat
kann fir die Sparten Obstbau und Baumschule die Freilandflache herangezogen werden. Fir
die Sparten Gemiusebau und Zierpflanzenbau miissen aber Freiland- und Unterglasflachen be-
ricksichtigt werden. Wenn die Flachen eines Betriebes fir die Produktion in verschiedenen
Sparten genutzt werden, ist zusatzlich noch die Tatsache zu bericksichtigen, dass die Flachen
in den Sparten unterschiedlich intensiv bewirtschaftet werden. Um unter diesen Bedingungen
einen Vergleich zur ermoglichen, wurde der Einheitsquadratmeter (EQM) entwickelt. Hierbei
werden die Nutzflachen der Betriebe mit individuellen Faktoren gewichtet (ZBG, 2009, S. 42).
Diese Faktoren sollen Intensitats- (Kapital- bzw. Arbeitseinsatz je Flacheneinsatz) und dadurch
bedingte Produktivitdtsunterschiede (Ertrag je Flacheneinheit) zwischen den einzelnen Sparten
zum Ausdruck bringen. Dieser Vergleich bleibt jedoch auch bei der Verwendung des EQM
problematisch, denn regionale und einzelbetriebliche Intensitatsunterschiede, welche erhebli-
chen Einfluss auf die Flachenproduktivitat aufweisen kdnnen (ZBG, 2009, S. 41-42), kénnen

dariber nicht bericksichtigt werden.
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Ein besserer Vergleich der Leistungserzeugung von Betrieben mit Gberwiegend gartnerischer
Produktion ist Gber den bereinigten Betriebsertrag moglich. Dieser wird flir gartnerische Pro-
duktionsbetriebe, in denen Handel und Dienstleistungen sowie die landwirtschaftliche Produk-
tion eine geringe Bedeutung aufweisen, durch die Bereinigung des Betriebsertrages um den
Zukauf von Saat-, Pflanzgut / Rohware, Spezialaufwand Landwirtschaft (Futterzukauf), Spezial-
aufwand Handel- und Dienstleistungen und Leistungen durch Fremdfirmen gebildet. Durch
diese Bereinigung werden alle gartnerischen Vorleistungen vom Betriebsertrag abgezogen.
Hierdurch gehen in die Ertragsbeurteilung nur solche Ertragsbestandteile ein, welche auf die
im Betrieb eingesetzten Produktionsfaktoren zuriickzufiihren sind. Betriebe mit starkem Zu-
kauf von Roh- und Halbfertigware weisen beispielsweise durch die kiirzeren Kulturzeiten héhe-
re Betriebsertrage je Quadratmeter Gewachshausflache aus als jene mit eigener Jungpflanzen-
anzucht. Auf Basis der bereinigten Betriebsertrage wird der Vergleich anders ausfallen, da die
héheren Ertrage bei starkem Zukauf durch entsprechend hohere Abzlige fir den Zukaufswert
nach unten korrigiert werden (ZBG, 2009, S. 31).

Das Betriebseinkommen stellt die Wertschépfung durch alle im Betrieb eingesetzten Arbeits-
krafte (angestellte Arbeitskrafte und nicht entlohnte Familienarbeitskrafte) sowie durch das
eingesetzte Kapital dar. Vom Betriebseinkommen missen die Léhne fiir Familien AK und die
Verzinsung des gesamten eingesetzten Kapitals abgedeckt werden. Das Betriebseinkommen
bereinigt den Betriebsertrag um den Spezialaufwand, den Unterhaltungsaufwand, Abschrei-
bungen und den allgemeinen Aufwand. Das Betriebseinkommen ist eine zentrale GréRe fir die
Beurteilung der Produktivitdt. Mit dem Betriebseinkommen wird die Wertschépfung der zu
vergleichenden Betriebe einander gegeniibergestellt. Es gibt Aufschluss Uber die aus dem Ein-

satz der Produktionsfaktoren erzielte Leistung (ZBG, 2009, S. 33-34).

Als Basis fiir die Berechnung der oben definierten Energieeffizienzindikatoren dienen die Daten
des Zentrums fiir Betriebswirtschaft im Gartenbau e.V., welches jahrlich Kennzahlen fir den
Betriebsvergleich im Gartenbau auf Grundlage von ca. 1.000 steuerlichen Jahresabschliissen

veroffentlicht.

Im Folgenden wird kurz die Stichprobe beschrieben. Danach folgen die Prasentation der Er-
gebnisse und ihre Diskussion. Zuerst wird der Energieaufwand in % des Betriebsaufwandes fir
die entsprechenden Sparten des Gartenbaus dargestellt. Es folgt die Energieintensitat als Ver-
héltnis von Energieaufwand zu EQM und beheizbarer Unterglasfliche, wobei die Ergebnisse
inflationsbereinigt (real) als Index prasentiert werden. Auch die Energieproduktivitat als Ener-
gieaufwand zu bereinigtem Betriebsertrag und als Energie-Nettoproduktivitdit zum Betriebs-
einkommen wird dargestellt (auch als Index). Des Weiteren wurde fiir jeden Indikator pro
Sparte bzw. Gruppe eine lineare Regression gerechnet. Das Beta dieser Regression (Steigung

der Regressionsgeraden) gibt die durchschnittliche Veranderung pro Jahr an. Am Ende werden
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die identischen Betriebe untersucht. Dieses sind Betriebe, welche in jedem Jahr des betrachte-
ten Zeitraumes am Betriebsvergleich teilgenommen haben. Ein Vergleich zwischen den Ergeb-
nissen der identischen Betriebe mit dem Rest des Samples gibt den Hinweis auf einen Struk-
turwandel, sofern die Ergebnisse voneinander abweichen. So kann der Strukturwandel die Zu-
sammensetzung des Samples verandern, dieses wird dann deutlich, wenn sich die Ergebnisse
fiir das Sample starker verandern als die Ergebnisse fiir die identischen Betriebe, z.B. weil klei-

nere Betriebe aus dem Sample ausgeschieden sind (aufgeben mussten).
3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Beschreibung des Samples

Die vorliegende Auswertung basiert auf Jahresabschliissen, welche dem Zentrum fiir Betriebs-
wirtschaft im Gartenbau im Laufe des Jahres von landwirtschaftlichen Buchstellen, Landwirt-
schaftskammern, Beratungsringen, Ministerien und anderen Stellen zugeleitet wurden. Die
Zahl der durchschnittlich erfassten Jahresabschliisse liegt im Betrachtungszeitraum von 2000
bis 2013 bei lber 1.225. Fir die vorliegende Auswertung wurden fiir das Jahr 2013 die Daten
der Vorauswertung, mit etwas weniger Betrieben als bei der Hauptauswertung verwendet. Da-
raus folgt, dass die Werte fiir 2013 auf einer geringeren Datenbasis als jene der anderen Jahre
beruhen und daher nur bedingt mit ihnen vergleichbar sind. Es ist das Bestreben des Zentrums
fiir Betriebswirtschaft im Gartenbau, in den verschiedenen Sparten eine ausreichende Zahl von
Betrieben zur Teilnahme anzuregen und diese Gber mehrere Jahre auszuwerten. Eine Auswahl
der Betriebe fur die Auswertung erfolgt nicht; verrechnet wird grundsatzlich jeder ordnungs-
gemalle Buchabschluss. Die Betriebe sind demnach nicht nach statistischen Gesichtspunkten
ausgewahlt, so dass die Auswertungsergebnisse nicht als reprasentativ bezeichnet werden
kénnen (ZBG, 2009 S. 1). Vielmehr gewinnt die Datenbasis an Aussagekraft durch die Bildung
homogener Gruppen von Betrieben, die sich durch ihren Produktions-, Dienstleistungs- oder

Handelsschwerpunkt sowie ihren (iberwiegenden Absatzweg auszeichnen.

Tabelle 1 stellt die hier untersuchten Gruppen nach der Klassifikation des Betriebsvergleichs
Gartenbau dar, welche auch in dieser Auswertung verwendet wird. Es wurden insgesamt 16
Gruppen gebildet und untersucht. Fir jede Gruppe ist der Mittelwert, die Standardabweichung
und der Minimal- und Maximalwert angegeben. Es wird zwischen StichprobengréfRen mit Vor-
auswertung (2000 bis 2013) und StichprobengréoRe ohne Vorauswertung (2000 bis 2012) un-

terschieden.
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Tabelle 1: StichprobengroRen mit Vorauswertung (2000 bis 2013) und ohne Vorauswertung
(2000 bis 2012)

Bezeichnung | StichprobengréBe mit Vorauswertung | Stichprobengrole ohne Vorauswer-
der Gruppe (2000 bis 2013) tung (2000 bis 2012)

Mittel- Standardab- | Min | Max | Mittel- | Standardab- | Min | Max

wert weichung wert weichung
Azerca 65 9,65 43 76 67 7,58 56 76
Baums$S 44 15,63 17 75 46 14,07 22 75
BeetBalkon 96 8,46 80 | 109 97 7,31 83 | 109
BluehTopf 28 8,46 80 | 109 28 3,18 23 34
EH 225 68,02 | 111 | 337 234 62,01 | 146 | 337
FI_Gemise 73 20,01 27 98 77 15,62 57 98
Friedhof 21 10,18 7 48 22 10,24 7 48
GalaBau 21 3,84 15 28 21 3,64 15 28
KrauterU50 53 15,63 31 77 55 14,82 31 77
KrauterUE50 5 2,86 1] 10 5 2,98 1| 10
Mehr Sp 41 7,90 28 53 41 7,32 30 53
ObstB 158 17,72 129 | 181 158 18,22 | 129 | 181
Schnittbl 65 7,76 49 80 67 6,41 55 80
Stauden 14 2,59 9 18 14 2,49 9 18
Topf_alle 273 31,39 | 203 | 320 279 25,01 | 240 | 320
UGlas- 49 8,84 35 61 50 8,17 35 61
_Gemuese

Die Gruppe der Topfpflanzen (alle) bildet mit je Gber 270 Teilnehmern den grofRten Satz, ge-
folgt von den Einzelhandelsgartnereien mit je (iber 220 Teilnehmern und dem Obstbau mit
Uber 150 Teilnehmern. Der Garten- und Landschaftsbau (um die 20), Staudengéartnereien (um
die 13) und Krauterbetriebe (Gber 50 % Krauter, um die 5) sind die kleinsten in der Auswertung

vertretenen Gruppen.

3.2 Anteil Energieaufwand am Betriebsaufwand

Die Gruppen weisen unterschiedliche Produktionsfunktionen auf, in denen der Faktor Energie
unterschiedlich stark zum Ausdruck kommt. Mit Anteilen des Energieaufwandes am Betriebs-
aufwand insgesamt von um die 20 %, ist dieser bei Schnittblumen und Krauterbetrieben (unter
50 %) besonders hoch. Wohingegen der Anteil des Energieaufwandes mit zwischen 2 und 3 %
bei Betrieben des Garten- und Landschaftsbaus, Baumschulen und Friedhofsgartnereien we-
sentlich geringer ist. In Abbildung 1 ist der Anteil des Energieaufwands in % am Betriebsauf-
wand fiur die unterschiedlichen Gruppen dargestellt. An dieser Stelle wird die Diversitat des

Gartenbaus in Bezug auf diesen Faktoreinsatz deutlich.
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Abbildung 1: Energieaufwand in % des Betriebsaufwandes 2000 - 2013

In Abbildung 1 sind auch die Daten der Vorauswertung flr das Jahr 2013 dargestellt. In der
Vorauswertung ist die Datenbasis unter Umstanden wesentlich geringer als in der Hauptaus-
wertung, daher sollten die Ergebnisse fiir das Jahr 2013 vorsichtig interpretiert werden. Ahnli-
che Gruppen sind in einem Diagramm zusammen aufgefiihrt. Zierpflanzen finden sich oben
links; Gemusebau inkl. Krduter und Einzelhandelsgartnereien unten; Baumschulen, Obstbau,
Friedhof und GalaBau findet sich oben rechts. Dieser Aufbau wird auch in den folgenden Ab-

bildungen weiter beibehalten.

Fiir alle Gruppen wurden Regressionen gerechnet, in denen der Anteil des Energieaufwandes
in Prozent des Betriebsaufwandes die abhangige Variable und das Jahr die unabhéangige Vari-
able darstellt. Das Beta, d.h. die Steigung der Regressionsgraden (B), gibt demnach die durch-
schnittliche Veranderung des Anteils des Energieaufwandes pro Jahr an. Die Regressionen be-
ziehen sich nur auf die Jahre zwischen 2000 und 2012 um Verzerrungen durch die kleinere
Stichprobe der Vorauswertungsdaten 2013 zu vermeiden. Die Berechnung des Betas ist erfor-
derlich um zu Uberpriifen, ob die Veranderungen signifikant sind. Der Augenschein, d.h. was in

den Diagrammen als Veranderung erscheint, kann hier trigerisch sein.
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Eine signifikante Steigerung des Anteils des Energieaufwandes um 0,1 % (B =0,111; p <0,01)
pro Jahr zeigt sich lediglich bei den Baumschulen. In vielen anderen Gruppen (Unterglasgem-
sebau, f=-0,494, p <0,01; Krauterbetriebe unter 50 % Krauter, B =-0,497, p <0,01; Schnitt-
blumen, B=-0,324, p<0,01; Azerca, p=-0,164, p<0,05 und Topfpflanzen, B =-0,115,
p < 0,05) ist ein leichter Rickgang des Anteils des Energieaufwandes am Betriebsaufwand zwi-
schen 0,2 und 0,5 % pro Jahr erkennbar.

3.3 Entwicklung der Energieintensitat im deutschen Gartenbau

In der folgenden Abbildung 2 ist der inflationsbereinigte Energieaufwand (real) pro Ein-
heitsquadratmeter dargestellt.
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Abbildung 2: Entwicklung der Energieintensitat / EQM

Es wird die unterschiedliche Energieintensitat der Sparten des Gartenbaus deutlich. Der Obst-
bau, Freilandgemisebau und die Baumschulen weisen eine vergleichsweise niedrige Energiein-
tensitat auf, wohingegen Krauterbetriebe und der Unterglasgemiisebau mit Energieintensita-

ten zwischen 0,5 und 1,0 Euro pro Einheitsquadratmeter besonders energieintensiv sind.

In Abbildung 2 (links oben) zeigt sich eine leicht abfallende Energieintensitat fiir die Zierpflan-

zenbetriebe. Es lasst sich jedoch erkennen, dass diese starken Schwankungen zwischen den
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Jahren unterliegen. Besonders ausgepragt zeigen sich diese Schwankungen bei den Staudenbe-
trieben, allerdings ist die StichprobengroRe mit durchschnittlichen 13,5 Staudenbetrieben pro

Jahr auch relativ gering, sodass die Ergebnisse nicht zu verallgemeinern sind.

Fir alle Sparten wurden Regressionen (Energieaufwand / EQM und Jahr) gerechnet. Statistisch
signifikante Entwicklungen zeigen sich fiir die realen Werte ohne die Daten der Vorauswertung
2013 fir die Azercabetriebe (B = -0,003; p < 0,05), Bliihende Topfpflanzen (B = -0,010, p < 0,05)
und Schnittblumenbetriebe (B =-0,012; p < 0,019); welche alle einen leichten Riickgang der
Energieintensitat im Zeitverlauf aufweisen. Das gleiche gilt flr Krauterbetriebe (unter 50 %
Krauter; B =-0,011; p<0,1) allerdings ist das Ergebnis nur schwach signifikant. Eine leicht stei-
gende Energieintensitat kann nur im Freilandgemiisebau (B = 0,011; p < 0,01) beobachtet wer-

den.

Die aufgefiihrten Betawerte lassen sich beispielsweise im Fall der Blihenden Topfpflanzen
(B =-0,010) so interpretieren, dass die Energieintensitat fir diese Sparte im Beobachtungszeit-
raum um jahrlich durchschnittlich 1 Cent pro Einheitsquadratmeter abgenommen hat (inflati-
onsbereinigt). Diese positive Entwicklung kann durch verbesserte KulturmaBnahmen, techni-

schen Fortschritt, aber auch eine glinstigere Witterung hervorgerufen worden sein.

Nicht nur der Einheitsquadratmeter, sondern auch die beheizbare Unterglasflache kann als
sinnvolles Bezugsmal herangezogen werden. Zu diesem Zweck ist in Abbildung 3 die Energie-
intensitat als Verhéltnis des Energieaufwandes (€) zu der beheizbaren Unterglasflache (m?) in-

flationsbereinigt (real) dargestellt.
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Abbildung 3: Entwicklung der Energieintensitdt beheizbare Unterglasflache

Die hochsten Energieintensitdten zeigen sich bei den Staudengértnereien (siehe Abbildung 3,
links) und im Freilandgemiisebau (siehe Abbildung 3, rechts), dies konnte darin begriindet sein,

dass diese Betriebe die Unterglasflachen insbesondere zur Anzucht von Jungpflanzen verwen-
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den und diese unter Umstanden durch die Zusatzbeleuchtung und hohe Temperaturen beson-
ders energieintensiv ist. Eine andere Begriindung ware, dass die Unterglasflache sehr klein ist
und andere Energiekosten auBer den Heizkosten anfallen (z. B. Trieb- und Schmierstoffe). Auch
Krauterbetriebe, Schnittblumen und Blihende Topfpflanzen zdhlen zu den energieintensiven
Gruppen im deutschen Gartenbau. Azerca und Beet- und Balkonpflanzen sind im Verhéltnis

energieextensiv, wenn die beheizbare Unterglasflache betrachtet wird.

Es zeigen sich keine wesentlichen inflationsbedingten Unterschiede. Signifikante Entwicklun-
gen in der Energieintensitat (Energieaufwand / beheizbare Glasflache, real) zeigen sich bei den
Blihenden Topfpflanzen (B =-0,200; p <0,05) und den Schnittblumenbetrieben (B =-0,246;
p < 0,01). Hier hat die Energieintensitat fiir die beheizbare Unterglasflaiche im Betrachtungs-
zeitraum abgenommen. Wohingegen im Unterglasgemiisebau (B = 0,166;p < 0,01) und insbe-
sondere m Freilandgemisebau (B =1,122; p < 0,05) ein signifikanter Anstieg der Energieinten-
sitdt zu verzeichnen ist. Im Gemisebau kann die steigende Energieintensitdt u.U. durch eine
Veranderung des angebauten Kulturmixes oder durch veranderte Nachfrage erklart werden.
Die sinkende Energieintensitat im Zierpflanzenbau koénnte durch verbesserte KulturmaBnah-

men und technischen Fortschritt hervorgerufen worden sein.

3.4 Entwicklung der Energieproduktivitat

Aus 6konomischer Perspektive ist insbesondere die Entwicklung der Energieproduktivitat von
Bedeutung, da sie am ehesten als Indikator flir die Energieeffizienz herangezogen werden
kann. Dies ist u. a. darin begriindet, dass die Energieproduktivitdt den nitzlichen Output zu
Marktpreisen beinhaltet. Es wird die Energieproduktivitat als Verhaltnis des Energieaufwandes
zum bereinigten Betriebsertrag und die Energie-Nettoproduktivitat als Verhaltnis des Energie-

aufwandes zum Betriebseinkommen betrachtet.

In Abbildung 4 ist die Verhaltniskennzahl Energieproduktivitat fir die unterschiedlichen Grup-
pen im Betrachtungszeitraum dargestellt.
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Abbildung 4: Entwicklung der Energieproduktivitat

Die hochste Energieproduktivitdt zeigt sich bei den Schnittblumen, Krauterbetrieben (unter
50 %) und im Unterglasgemisebau. Staudengartnereien weisen die niedrigste Energieproduk-
tivitat auf. Eine statistisch signifikante Steigerung der Energieproduktivitat findet sich im Be-
trachtungszeitraum (ohne die Vorauswertung 2013) bei Staudengartnereien (B =0,001;
p <0,1), Einzelhandelsgartnereien (B =0,001; p <0,1) und Baumschulen (B =0,001; p <0,01),
allerdings sind diese Steigerungen auf sehr niedrigem Niveau. Leichte Verschlechterungen der
Energieproduktivitat finden sich bei Azercabetrieben (B =-0,001; p<0,1), Schnittblumen
(B =-0,002; p <0,05), Krduterbetrieben (unter 50 % Krauter; B =-0,003; p <0,1) und im Unter-
glasgemiisebau (B =-0,003; p < 0,05), jedoch sind auch hier die Gr6Ren vernachlassigbar. Ins-
gesamt kann die Energieproduktivitdt im deutschen Gartenbau als vergleichsweise stabil be-
trachtet werden. Dies heilt jedoch auch, dass seit 2000 keine wesentliche Steigerung der

Energieproduktivitat im deutschen Gartenbau zu beobachten ist.

Fiir die Energie-Nettoproduktivitat in Abbildung 5 wird der Energieaufwand mit dem Betriebs-
einkommen ins Verhaltnis gesetzt. Diese Verhaltniskennzahl gibt am ehesten die tatsachliche
Faktorproduktivitat wieder, da das Betriebseinkommen der Wertschopfung am nachsten
kommt. Die Energie-Nettoproduktivitat gibt daher am besten wieder, wie effizient die Res-
source Energie eingesetzt wird, d.h. wie viel Einsatz an Energieaufwand nétig war, um einen
Euro nitzlichen Output zu generieren. Je niedriger die Kennzahl ausfallt, desto besser ist das

Verhaltnis zwischen Input und Output.
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Abbildung 5: Entwicklung der Energie-Nettoproduktivitat

In Abbildung 5 sind die Energie-Nettoproduktivitdten im Zeitverlauf dargestellt. Die hochsten
Nettoproduktivitdten zeigen sich in den Gruppen Freilandgemisebau, Einzelhandelsgartnerei-
en, Friedhofsgartnereien, Garten- und Landschaftsbau sowie Baumschulen. Hier wird beson-
ders wenig Energieaufwand bendtigt, um eine Einheit Betriebseinkommen zu erwirtschaften.
Je kleiner die Kennzahl in der Abbildung ist, desto hoher ist die Energie-Nettoproduktivitat.
Geht die Kurve nach unten, so erhoéht sich die Energie-Nettoproduktivitdt. Die Gruppen
Schnittblumen, Krduter und Unterglasgemiise weisen somit eine geringe Energie-

Nettoproduktivitat auf. Die Verhaltniskennzahl in der Abbildung 5 ist entsprechend hoch.

Statistisch signifikante Entwicklungen im Zeitverlauf zeigt die Energie-Nettoproduktivitat ledig-
lich bei den Stauden (B =0,002; p <0,1) und den Baumschulen (B =0,002; p < 0,01). Hier hat
die Energie-Nettoproduktivitdt leicht abgenommen. Hier muss zusatzlich erwdhnt werden,

dass die Gruppe der Stauden auf einer sehr geringen Fallzahl beruht.

Insgesamt ldsst sich im deutschen Gartenbau kein Trend hin zu einer gestiegenen Energieeffi-

zienz beobachten. Im Beobachtungszeitraum ist es dem deutschen Gartenbau seit 2000 nicht

gelungen, mehr nitzlichen Output pro Energieaufwand zu erzeugen. Diese Schlussfolgerung ist

stabil, so hat sich die Struktur der Betriebe am Beispiel der Topfpflanzenbetriebe (siehe Abbil-

dung 6) in der Stichprobe nicht verdandert. Hatte sich die Zusammensetzung der Gruppe veran-
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dert, konnte dieses der Grund fir die verdanderte Energieeffizienz der Gruppe sein, weil z.B.
ineffiziente Betriebe ausgeschieden sein kénnten. Dieses ist allerdings nicht der Fall, wie im
weiteren Verlauf noch deutlich werden wird. Der Vergleich der Entwicklung aller Topfpflan-
zenbetriebe in der Stichprobe mit deren "identischen" Topfpflanzenbetrieben, welche lber
den gesamten Beobachtungszeitraum am Betriebsvergleich teilgenommen haben, zeigt, dass
die Entwicklung beider Gruppen gleichlaufig ist und die Struktur der Gruppe unverdndert

scheint.
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5,00
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| | ] [
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Topfpflanzen (alle) Topfpflanzen (identische)

Abbildung 6: Vergleich aller Topfpflanzenbetriebe mit den "identischen" Topfpflanzenbetrie-
ben

Limitationen ergeben sich dadurch, dass beim Energieinput freie Giiter, wie die Sonnenenergie

nicht bericksichtigt werden.

Weitere Herausforderungen ergeben sich fiir den Gartenbau bei der Analyse des Einflusses der
Anbau- und Liefersaison und des Einflusses von Produktionsverfahren. Beispielsweise bei der
Verwendung grolRerer Jungpflanzen, der Zwischenpflanzung einer zweiten Tomatenkultur in
dltere Bestdande und vor allem der Temperaturfihrung im Unterglasanbau. Auch ist der Ein-
fluss natdirlicher Standortverhaltnisse auf die Energieintensitdt (durch unterschiedliche Son-
nenstrahlung und das Klima) nicht zu vernachlassigen (Storck, 1979). Es kann allerdings trotz-

dem "energieeffizient" sein, in klimatisch benachteiligten Regionen zu produzieren, wenn
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hierdurch ein im Vergleich hoherer Nutzen z. B. durch Regionalitat gestiftet wird. Hier spielen

nicht zuletzt auch unterschiedliche Transport- und Absatzwege eine wesentliche Rolle.

Als der bedeutendste Nachteil der vorgeschlagenen Indikatoren gelten ihre unzulangliche Eig-
nung flr Zeitreihenvergleiche durch schwankende Marktpreise der Prozess-In- und Outputs.
Nur weil die Erkldarung von Verdanderungen dieser Energieeffizienzindikatoren im Zeitverlauf
herausfordernder ist als die anderer, sind sie nicht zwingend weniger zielfihrend. Effizient ist
ein Prozess dann, wenn eine knappe Ressource moglichst nutzenstiftend eingesetzt wird. Die
Knappheit und der Nutzen veradndern sich im Zeitverlauf und/oder sind zeitabhéngig. Eine
Uberproduktion in Zeiten von Uberfluss unter Einsatz von Energie ist nicht so nutzenstiftend
und damit energieeffizient wie in Zeiten von grofRer Knappheit. Auch wenn in einer Anlage
Produkte technisch effizient produziert werden, diese aber nicht am Markt abgesetzt werden
kénnen und daher zu einem GroRteil kompostiert werden missen, war die Produktion nicht
energieeffizient. Der Preis eines Produktes zeigt den Nutzen fiir den durchschnittlichen Kunden
des Gutes an. Die Wertschopfung des Unternehmens ist somit ein MalS dafiir, wie viel Nutzen
es durch seine Tatigkeit gestiftet hat und das Verhaltnis zu der eingesetzten Energie (in Form
von Energiekosten, denn diese zeigen die Knappheit der Ressource an) ist somit die zielfiih-

rendste Definition von Energieeffizienz.

Zusammenfassung
Entwicklung der Energieproduktivitat und -intensitat im
deutschen Gartenbau von 2000 bis 2013

Energieeffizienz ist ein bedeutender Aspekt 6konomischer Nachhaltigkeit. In dem Beitrag wird
die Entwicklung des Energieaufwandes in % des Betriebsaufwandes, der Energieintensitat und

der Energieproduktivitat im Gartenbau seit 2000 dargestellt.

Die Basis bilden tiber 1.200 Datensdtze mit den Daten aus steuerrechtlichen Jahresabschliissen
deutscher Gartenbaubetriebe aller Sparten. Insgesamt zeigt sich, dass der Anteil des Energie-
aufwandes am Betriebsaufwand in vielen Bereichen des Gartenbaus leicht abnimmt. Hierfir
sind unterschiedliche Griinde denkbar. Zum einen kdnnte die technische Effizienz zugenom-
men haben, die Witterung im Zeitverlauf von 2000 bis 2013 sich positiv im Sinne der Produkti-
on entwickelt haben (mehr Licht, mehr Warme) oder aber die Energiepreise gesunken sein.
Diese unterschiedlichen Faktoren wurden nicht gesondert betrachtet. Es erscheint jedoch am
wahrscheinlichsten, dass die technische Energieeffizienz durch technischen Fortschritt, Mo-
dernisierung des Gewéichshausbestandes oder der Maschinen leicht zugenommen hat. Ahnli-

ches ist flir die Energieintensitat zu beobachten. Die Energieproduktivitat ist jedoch im Be-
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obachtungszeitraum gleichbleibend, d. h. seit 2000 ist kein signifikanter Anstieg des generier-
ten nitzlichen Outputs pro Einheit Energieaufwand zu verzeichnen. Das heif3t, das Verhaltnis
von monetar bewertetem Input zu Marktpreisen zu monetdr bewertetem Output zu Markt-
preisen hat sich im Betrachtungszeitraum nicht verbessert. Der Energieeinsatz (monetar) hat
sich leicht verringert, jedoch haben sich die Umséatze im Vergleich auch etwas verringert. Somit
ist der Effekt ,verpufft”. Der Beitrag gibt einen detaillierten Uberblick tiber die Entwicklung un-
terschiedlicher Betriebsgruppen im deutschen Gartenbau, welche sich aufgrund ihrer unter-

schiedlichen Produktionsfunktionen teils wesentlich unterscheiden.

Summary
Development of energy productivity and energy intensity
in German horticulture from 2000 to 2013

Energy efficiency represents an important aspect of economic sustainability. This article sets
out the development of energy expenditure in % of operating expenses, energy intensity, and

energy productivity in horticulture since 2000.

It is based on more than 1,200 data sets containing data from annual financial statements in
accordance with German commercial law of German horticultural businesses of all fields.
Overall it appears that the proportion of energy expenditure in operating expenses is slightly
declining in many spheres of horticulture. There are several possible reasons for this. On the
one hand, technical efficiency may have increased, the weather during the period from 2000
to 2013 may have had a positive impact in terms of production (more light, more heat), or
else, energy prices may have dropped. These different factors have not been considered sepa-
rately. It appears most likely, however, that technical energy efficiency has slightly improved
due to technological progress, the modernization of existing greenhouses, or of machinery.
Similar observations can be made with regard to energy intensity. Energy productivity, howev-
er, remains unchanged during the observation period, i.e. since 2000 there has been no signifi-
cant increase in generated useful output per unit of energy expenditure. That is to say the ra-
tio of the monetary value assigned to input at market prices and the monetary value assigned
to output at market prices has not improved during the observation period. There has been a
slight decrease in energy use (in monetary terms); however, in comparison there has also been
a slight decrease in turnover. The effect has thus “worn off” This article gives a detailed over-
view of the development of various categories of German horticulture, which due to their dif-

ferent production functions sometimes differ substantially.
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R,ésumé
Evolution de la productivité et de l'intensité énergétiques
dans I'horticulture allemande de 2000 a 2013.

L'efficacité énergétique est un aspect important de la durabilité économique. La contribution
présente I'augmentation de la consommation d'énergie en % des charges opérationnelles, de

I'intensité énergétique et de la productivité énergétique dans I'horticulture depuis 2000.

Plus de 1 200 enregistrements avec des données extraites de bilans fiscaux annuels provenant
d'exploitations horticoles allemandes de tous les secteurs en constituent le fondement. Glob-
alement, on constate que la part de consommation d'énergie dans les charges opérationnelles
a légérement diminué dans de nombreux secteurs horticoles. Différentes raisons peuvent ex-
pliqguer ce phénomeéne. D'une part, il est possible que I'efficacité technique ait augmenté, que
les conditions météorologiques de 2000 a 2013 aient évolué positivement pour la production
(plus de lumiere, plus de chaleur) ou que le prix de I'énergie ait diminué. Ces différents
facteurs n'ont pas été examinés séparément. Il semble cependant plus probable que I'effi-
cacité énergétique ait Iégerement augmenté grace aux avancées techniques et a la modernisa-
tion des serres ou des machines. De méme, il faut prendre en compte l'intensité énergétique.
La productivité énergétique est cependant restée constante pendant la période d'observation,
c.-a-d. que depuis 2000, aucune hausse significative des flux sortants générés par unité de con-
sommation d'énergie n'a été enregistrée. Cela signifie que le rapport entre flux entrants et flux
sortants faisant |'objet d'une évaluation monétaire et prix du marché ne s'est pas amélioré
pendant la période d'observation. La consommation énergétique (monétaire) a légérement
diminué, mais le chiffre d'affaires a lui-aussi |égerement baissé en comparaison. Les effets se
sont ainsi « dissipés ». La contribution donne un apercu détaillé de I'évolution de différents
groupes d'exploitations dans I'horticulture allemande, qui sont trés différents en raison de

fonctionnements de production différents.
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