
Einheitliche Berechnungsgrundlagen
Um die Kosten vergleichen zu können, wurden folgende
Basiswerte verwendet: Eine Apfelanlage hat eine Brutto-
fläche von einer Hektare. Die Nettofläche beträgt 21 Rei-
hen mit einer Reihenlänge von 110 m mit einem Reihen-
abstand von 3.5 m und einer Pflanzweite von 1.1 m. Die
3 m breiten Beschattungsmatten können 15 Jahre lang
verwendet werden. Bei jeder Variante wurde zusätzlich
eine Handausdünnung nach dem Junifruchtfall durch-
geführt. Die verschiedenen Ausdünnungsstrategien füh-
ren aufgrund der Handausdünnung nach dem Juni-
fruchtfall zu einem optimalen Behang und guter Frucht-
qualität. Die Beschattung wird mit zwei Personen
mithilfe einer Hebebühne durchgeführt (siehe Abb.
oben). Die Arbeitskosten wurden für den Betriebsleiter
mit 35 Fr./h, für Familienmitglieder mit 24 Fr./h und für
externe Arbeitskräfte mit 21 Fr./h veranschlagt.
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In der Praxis ist bei allen Massnahmen die Frage der
Wirtschaftlichkeit von grosser Bedeutung, so auch bei
der Beschattung. Für die betriebswirtschaftliche Eva-
luation der Beschattung als Ausdünnungsmethode wur-
de diese mit folgenden drei Methoden verglichen:
� Praxisübliche chemische Ausdünnung
� Handausdünnung zur Blütezeit
� Mechanische Ausdünnung mit dem Fadengerät

Die chemische Ausdünnung wird vor allem in der in-
tegrierten Produktion (IP) durchgeführt, während die
Handausdünnung zur Blütezeit und die mechanische
Ausdünnung in der biologischen Produktion verwendet
wird.

Behangsregulierung durch Beschattung
bei Apfelbäumen

II. Wirtschaftlichkeit und Durchführung

Insgesamt hat die Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wädenswil ACW bereits sechs Jahre lang

Versuche über die Ausdünnwirkung der Beschattung durchgeführt. Dabei zeigte sich, dass eine

zeitlich begrenzte, richtig dosierte Beschattung der Apfelbäume nach der Blüte zu einem optimalen

Fruchtbehang führt, der mit der standardisierten chemischen Ausdünnung in der integrierten

Produktion vergleichbar ist (vgl. SZOW 4/2010). In diesem zweiten Teil stellen wir die Berechnungen

zur Wirtschaftlichkeit und Durchführung dieser Methode vor. Hier zeigt sich, dass die Beschattung

zwar zurzeit keine Alternative zur Fruchtausdünnung im IP-Anbau darstellt, wohl aber im Bio-Anbau

oder bei Mangel an Ausdünnmitteln interessant sein könnte.
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Erstellungskosten für die Beschattung einer Anlage bestehend aus 21 Reihen mit einer Reihenlänge von 110 m.
Erstellungskosten Angaben Stückpreis Kosten pro ha (Fr.)
Material Matten 6 m2 auf 2360 lfm 3 Fr./m2 42 480

Plaketten 2000 Stück 1.30 Fr./Stück 2600

Draht 5 Rollen 75 Fr./Stück 375

Total 45 455

Arbeit Drähte montieren 1 h pro Reihe, 21 Reihen 28 Fr./h 588

Administration/Verlustzeiten 20% (sind 4.2h) 35 Fr./h 147

Maschine Hebebühne 0.5 h pro Reihe, 21 Reihen 13 Fr./h 137

Totale Erstellungskosten (Fr.) 46 327

Spezifische MaschinenkostenSpezifische Arbeitskosten

Materialkosten (Ausdünnmittel IP)Arbeitskosten Handausdünnung
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Abschreibung und Zinsanspruch Investitionen (Matten, Draht, Plaketten)

Abb. 1:Vergleich der Gesamtkosten pro Jahr für ver-
schiedene Ausdünnungsstrategien.
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Resultate aus dem Vergleich
Vergleicht man die Kosten der verschiedenen Ausdün-
nungsstrategien miteinander, sind die Ausdünnungs-
varianten mit dem Fadengerät (2957 Fr./ha) und in der
chemisch integrierten Produktion die günstigsten Vari-
anten (2940 Fr./ha, Abb. 1). Doppelt so hohe Kosten
entstehen, wenn eine Ausdünnung mit Beschattung
durchgeführt wird, bei der die Beschattungsmatten
zweimal pro Hektare verwendet werden (6532 Fr./ha).
Werden die Beschattungsmatten nur einmal pro Hektare
verwendet, steigen die Kosten auf 8576 Fr./ha. Die
teuerste Ausdünnungsvariante entsteht in der Bio-Pro-
duktion, wenn die Handausdünnung während der Blüte
erfolgt (10 667 Fr./ha). Bei der Beschattung müssen mit
rund 50 Arbeitsstunden mehr für das Installieren und
Abhängen der Matten gerechnet werden als in der
IP-Ausdünnung und mit dem Fadengerät.

Verschiedene Montagemöglichkeiten für
Beschattungsmatten
Die Beschattungsmatten von Hand in der Anlage zu in-
stallieren, ist sehr zeitaufwendig und teuer. Möglicher-
weise könnte eine Maschine ähnlich wie die Fruitwrap
verwendet werden, die normalerweise für Kirschenab-
deckungen (Abb. 2) genutzt wird. Getestet wurde die
Beschattung mit der Maschine Fruitwrap nicht, da diese
zu hoch für Apfelanlagen ist. Laut Aussage der Firma
Mollema Mechanisatie in den Niederlanden, die die
Fruitwrap herstellt, wäre es jedoch möglich, eine kleine-
re Maschine zu konstruieren, die für die Beschattungs-
montage geeignet wäre. Schätzungen der Firma zufolge
würde diese Maschine zirka 9000 Franken kosten. Die
Beschattungsmatte wird wie die Plastikfolie zur Kir-
schenabdeckung auf einer Rolle geliefert. Um die Be-
schattungsmatte in der Anlage aufzuhängen, muss vor-
her ein Firstdraht über die Baumreihe gezogen werden.
Die Folie beziehungsweise Beschattungsmatte wird mit
Plaketten am Draht befestigt. Für diese Arbeit werden
drei Personen benötigt: Ein Traktorfahrer, eine Person,
die die Matte über den Draht hält und eine dritte Person,
die die Matte mit Plaketten am Draht befestigt.

Für das Befestigen der Folie auf beiden Seiten werden
mit drei Personen 30 min für 100 m Reihenlänge (= ins-
gesamt 90 min) benötigt. Um die Folie abzunehmen,
werden mit drei Personen 20 min (= insgesamt 60 min)
benötigt. Dies ergibt zusammen 150 min.

Eine andere Möglichkeit wäre die Montage der Be-
schattungsmatte mit einer Hebebühne. Diese Methode
hat ein Bio-Bauer selbst entwickelt, um die Matten effi-

Unterschiedliche Aufwände
� Um die Beschattungsmatten auf einer Hektare zu

installieren, werden 52 Stunden benötigt. Rechnet
man mit durchschnittlichen Arbeitskosten von knapp
27 Fr./h, ergeben sich dafür Kosten von zirka
1400 Franken (Abb. 1). Die spezifischen Maschinen-
kosten für die Hebebühne und den Traktor betragen
rund 340 Franken (ART 2009). Abschreibung und Zins-
anspruch der Investitionen belaufen sich auf rund
4200 Franken, wenn Matten für eine Hektare gekauft
werden. Die Erstellungskosten für die Beschattung
(Material, Arbeit und Maschinen) liegen bei 46 327
Fr./ha (Tab.).

� Es wird angenommen, dass für die Durchführung der
chemischen Ausdünnung eine Stunde pro Hektare
benötigt wird. Somit liegen die spezifischen Arbeits-
kosten bei 35 Fr./ha (Abb. 1), für das Ausdünnmittel
wird mit 148 Fr./L gerechnet. Für den Traktor plus
Spritze ergeben sich 90 Fr./ha (AGRIDEA 2009).

� Die Ausdünnung mit dem Fadengerät dauert pro
Hektare zwei Stunden, sodass sich Maschinenkosten
von 220 Fr./ha ergeben. Es wird angenommen, dass
der Betriebsleiter das Gerät bedient, wodurch Ar-
beitskosten von 70 Fr./ha entstehen.

� Für die Handausdünnung zur Blütezeit wird mit
300 Stunden pro Hektare gerechnet. Somit ergeben
sich spezifische Arbeitskosten von 8000 Fr./ha.



Um die Beschattungsmatte in einer 100 m langen
Reihe zu installieren und wieder abzuhängen, benöti-
gen zwei Personen 60 min (= insgesamt 120 min).

Schlussfolgerung
Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der Ausdünnungs-
strategien ist es eindeutig, dass eine Ausdünnung durch
Beschattung für die integrierte Produktion zu teuer ist.
Auch in der Bio-Produktion stellt sie keine Alternative
zum Fadengerät dar, wenn die Anlage für ein solches
Gerät geeignet ist.Wenn die Ausdünnung jedoch nur per
Hand zur Blütezeit erfolgt, ist die Beschattung eine inte-
ressante Alternative. Sind in der Anlage zudem verschie-
dene Sorten von früh- bis spätblühend angepflanzt,
können die Beschattungsmatten öfter als zweimal in
einer Anlage verwendet werden. Bei Golden Delicious
bietet sich ein Zeitfenster zwischen 19 und 26 Tagen
nach Vollblüte für die Beschattung an, sodass auch in
diesem Fall die Beschattungsmatten öfter verwendet
werden können, was zu einer weiteren Senkung der Kos-
ten führt. �
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zient zu installieren. Die Hebebühne kann für viele an-
dere Arbeiten in der Anlage verwendet werden, zum Bei-
spiel für den Schnitt oder die Ernte. Der Arbeitsablauf ist
folgender: Als Erstes werden die Kisten, in denen sich
die Beschattungsmatten befinden, in die Anlage trans-
portiert. Mit Seilen werden die Matten an der Hebebüh-
ne befestigt und damit in die Anlage gezogen. Anschlies-
send müssen sie per Hand nahe an die Bäume gelegt
werden. Nun können die Matten am Draht befestigt
werden. Dabei steuert eine Person die Hebebühne, die
zweite befestigt die Matte mit Plaketten am Draht.
In diesem Fall sind die Plaketten bereits vorher an der
Matte befestigt worden. Als Letztes werden die Matten
mit Steinen auf dem Boden fixiert.

Die hierbei verwendete Beschattungsmatte besteht
aus einem anderen Material als die von ACW verwende-
te. Laut Hersteller weisen jedoch beide einen Beschat-
tungsgrad von 74% auf.

Isafruit
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R É S U M É

Le fonctionnement de l’éclaircissage des pommiers par
ombrage a été exposé dans le numéro 4/2010 de notre
revue. Cependant, l’installation manuelle des toiles
coûte beaucoup de temps et d’argent. On pourrait ima-
giner en alternative une machine construite sur le mo-
dèle de la Fruitwrap que la maison Mollema Mechani-
satie propose pour l’emballage des cerisiers. Interrogée
à ce sujet, l’entreprise a confirmé qu’une telle machine
de taille réduite serait réalisable. Un arboriculteur bio
en Suisse a eu une autre idée: il fixe les toiles au moyen
d’un pont élévateur. Les coûts de cette méthode

d’éclaircissage sont élevés par rapport à l’appareil à fil
et à la méthode PI (chimie). Lorsque les toiles d’om-
brage sont utilisées deux fois par hectare, les coûts sont
deux fois supérieurs à ceux de l’appareil à fil ou de
la méthode PI. Mais les coûts sont encore plus élevés
dans une exploitation biologique où l’on éclaircit à la
main en période de floraison. Ce qui permet de dire que
l’ombrage n’offre pas d’alternative à l’éclaircissage
chimique dans la production intégrée, mais il peut pré-
senter un intérêt pour la production biologique ou
lorsqu’on ne dispose pas de produits d’éclaircissage.

Régulation de la charge des pommiers
par ombrage

Abb. 2: Befesti-
gung der Folie mit
der Maschine
Fruitwrap in einer
Kirschenanlage.
Dieses Gerät
könnte auch für
die Montage einer
Beschattung ge-
eignet sein.
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