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INTENSITAT DER SCHWEIZERISCHEN LANDWIRTSCHAFT
ENTWICKLUNG UND HEUTIGER STAND

W. Meier, R. Huber

1. Einleitung

Selbst wenn wir in unseren schweizerischen Verhdltnis-
sen schon immer davon ausgegangen sind, dass die indi-
viduellen Ziele des Landwirts sich nicht allein an der
Zielfunktion der neoklassischen Produktionstheorie in
ihrer reinen Form orientieren, ist nicht zu verkennen,
dass gerade dieses individualdkonomische Verhalten des
einzelnen Produzenten unter den gegebenen agrarpoliti-
schen Voraussetzungen heute die grossten Probleme ver-
ursacht.

Im Rahmen der natiirlichen Standortvoraussetzungen und
der dem Landwirten auferlegten ordnungspolitischen
Schranken ist deutlich erkennbar, dass der landwirt-
schaftliche Unternehmer nach wie vor die optimale Fak-
toreinsatzmenge, also die optimale Faktor-Produkt-Be-
ziehung, die optimale Faktorkombination und die opti-
male Produktionsrichtung, das heisst die entsprechende
Produkt-Produkt-Beziehung sucht.

In diesem Sinne stehen die Begriffe der Intensitdt und
der Produktivitdat im Raum und sind genauer zu umschrei-
ben.



2. Intensitat

Unter Intensitdt versteht man die Menge eines Produk-
tionsfaktors gemessen an der Menge eines anderen Pro-
duktionsfaktors.

Es handelt sich um die klassischen Beziehungen zwischen
Boden, Arbeit und Kapital.

Mindestens ebenso stark wie die Relationen der klassi-
schen Produktionsfaktoren untereinander beschédftigen
uns heute die Beziehungen von Produktionsmitteln - auch
dies sind natiirlich letztlich Produktionsfaktoren - wie
Diinger, Kraftfutter und Pflanzenschutzmittel bezogen
auf die erstgenannten Produktionsfaktoren. In der be-
triebswirtschaftlichen Terminologie spricht man von der
sogenannten speziellen Intensitét.

3. Produktivitat

Die Produktivitdt driickt das Verh&dltnis einer Produkt-
menge zur Linsatzmenge eines an der Erzeugung betei-
ligten Produktionsfaktors aus.

Da sich - entsprechend ihrer Definition - eine Addition
der Produktionsfaktoren gemessen in naturalen Einheiten
nicht durchfiihren ldsst, wird bei den Produktivit&ts-
rechnungen normalerweise auf 1lediglich einen Produk-
tionsfaktor Bezug genommen. Man spricht dann von den
Partial- oder Teilproduktivitdten wie zum Beispiel der
Arbeitsproduktivitédt oder der Flachenproduktivitdt. Ge-
rade weil sich diese Teilproduktivitdten lediglich auf
einen Produktionsfaktor beziehen, ist bei deren Anwen-
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dung Vorsicht geboten. So weist beispielsweise Getreide
eine hohe Arbeitsproduktivitdt, aber eine vergleichs-
weise geringe Flachenproduktivitdt auf. Entscheidend
ist in diesem Fall nicht die Produktivitdat allein,
sondern die Knappheit der beteiligten Faktoren.

Nicht nur lassen sich die Faktoren in ihren naturalen
Einheiten nicht addieren, das gleiche gilt auch fiir die
Menge an Produkten. Abweichend von der strengen Defini-
tion wird in diesem Zusammenhang h&dufig der Quotient
aus dem Produktwert, das heisst dem in monetdren Ein-
heiten gemessenen Ertrag und der jeweiligen Faktormenge
gebildet. Man spricht in diesem Falle auch von Wertpro-
duktivitédten.

Will man die Entwicklung in der Zeit darstellen, ist
selbstverstidndlich eine entsprechende Indexkorrektur
notwendig. Dass dieselbe in 1langen Zeitreihen nicht
ganz unproblematisch ist, weiss man aus den periodisch
auftauchenden ‘Indexdiskussionen. Gleichwohl sei exem-
plarisch auf eine solche Wertproduktivitdt hingewiesen
(Abb.1). Eindriicklich ist die Entwicklung der Arbeits-
produktivitdt. Zusammen mit der Kurve iiber die Fléchen-
produktivitdt und der Entwicklung der Arbeitskridfte ab-
solut, =zeigt sich deutlich, dass diese Produktivitats-
entwicklung vorab auf den Riickgang der Arbeitskrafte
zuriickzufithren ist.

Die Produktivitdt kann nur grobe Hinweise beziiglich
Einsatz knapper Faktoren liefern. Mit der sogenannten
Wertproduktivitdt geht die Betrachtung einen ersten
Schritt Richtung Rentabilit&tsiiberlegungen.



ABB.1: ARBEITS~ UND FLAECHENPRODUKTIVITAET
VON 1955 BIS 1985, PREISBASIS 1948
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4., Intensitdt, Stand und Entwicklung

Unsere verfiigbaren Statistiken im Zusammenhang mit den
Intensitdten, also dem mengenmdssigen Einsatz der Fak-
toren ist &dusserst rudimentdr und in einzelnen Punkten
zweifelhaft. Wir haben versucht, das zusammenzutragen,
was vorhanden ist. Aus naheliegenden Griinden war es
nicht moglich, Basiserhebungen durchzufiihren.

4.1 Boden

Um die Intensitdten und deren Entwicklung richtig wer-
ten zu konnen, sind die einzelnen Faktoren kurz zu
analysieren. Beim Faktor Boden £f&allt auf, dass die



Statistiken seit 1955 trotz der stédndigen Diskussion um
Kulturlandverluste lediglich eine Abnahme an landwirt-
schaftlicher Nutzfldche von 37 aufweisen (Abb.2).

Inwieweit diesen Zahlen erhebungstechnische oder andere
Probleme zugrunde liegen, entzieht sich unseren Kennt-
nissen. Einer Abnahme der Futterfldche von 77 steht
eine Zunahme der offenen Ackerfldche von 11% gegeniiber.
Im gleichen Zeitabschnitt hat die Zahl der Betriebe um
427 abgenommen.

ABB.2: BODENNUTZUNG VON 1955 BIS 1985
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4,2 Arbeit

Die Zahl aller Arbeitskrédfte in der Landwirtschaft hat
wdhrend der letzten dreissig Jahren um 537 abgenommen,
bei den stdndigen Arbeitskrdften sind es gar deren 69%.
Die Verminderung der Zahl der gelegentlichen Arbeits-
krdfte ist mit 26% relativ geringer und ldsst auf ver-
mehrten Zu- und Nebenerwerb schliessen.

Unter Beriicksichtigung der relativ nur geringen Abnahme
der landwirtschaftlichen Nutzfldche hat in diesem Zeit-
abschnitt die bewirtschaftete Flache je stdndige Ar-
beitskraft um 2147 zugenommen, wobei die Kurve aller
Arbeitskrdfte weitaus flacher verlduft (Abb.3). Es
liegt auf der Hand, dass der wegfallende Faktor Arbeit
weitestgehend durch die Mechanisierung, das heisst
Kapital substituiert wurde.

ABB.3: LANDW. NUTZFLAECHE (LN) JE
ARBEITSKRAFT (AK)
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4.3 Kapital

Auch dazu soll die Entwicklung der Intensitdt der Me-
chanisierung nur exemplarisch aufgezeigt werden. Die
Zahlen sind eindriicklich. Von 1955-1985 ist eine Zunah-
me der Vierradtraktoren von 3127 zu verzeichnen. Bei
den Einachsern ist die Entwicklung in diesem Zeitab-
schnitt deshalb geringer, weil der Anfangsbestand 1955
wesentlich grosser war als bei den Traktoren (Abb.4).
Deutlich ist auch zu erkennen, dass dieser Mechanisier-
ungsschub bei den Traktoren vor allem am Anfang der Be-
obachtungsperiode stattfand.
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Am Beispiel der Einachser und der Mihdrescher lédsst
sich auch zeigen, dass die Intensitidt unserer Landwirt-
schaft nicht einfach ins Unermessliche wdchst. Beim
Einachser spielt allerdings die technische Entwicklung
hin zu anderen Mechanisierungslosungen eine Rolle, beim
Mahdrescher ist eine echte Sattigung erreicht.

Da insbesondere den lLaien die Grosse der Traktoren und
die Mechanisierung generell stark beeindrucken, sei
zusammenfassend nochmals auf die enorme Mechanisier-
ungswelle hingewiesen (Abb.5). Gieichzeitig ist aber
ersichtlich, dass seit anfangs der 70er Jahre eine
globale Stabilisierung beziiglich Neuinvestitionen in
landwirtschaftliche Maschinen und Gerdte eingetreten
ist (Abb.6). Dies =zeigt sich auch beziiglich der
Leistungskategorien der Traktoren, wobei aber der
Anteil der Traktoren mit Allradantrieb explosiv zuge-
nommen hat (Abb.7).
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Internationale Vergleiche sind in undifferenzierter
Form immer etwas fragwiirdiger. Vorsichtig interpretiert
zeigt Abb.8, dass sich beziiglich Fldche pro Maschine
bzw. Leistungsbesatz die Schweiz in guter europdischer
Gesellschaft befindet.
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Abb. 8:

Technische Ausrustung der Schweiz im Vergleich zu weiteren west-
europaischen Landern.
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4,4 Vieh

Das Problem der grossen Tierbestdnde ist in verschie-
denster Hinsicht schon Legende. Der Rindviehbestand
wuchs in den letzten dreissig Jahren um 177, der
Schweinebestand gar um 89%. Beziiglich der Fl&dcheninten-
sitdt der Tierhaltung stellt man global betrachtet seit
Mitte der 70er Jahre eine Stabilisierung fest, zweifel-
los vor allem als Folge der Preisentwicklung und der
ordnungspolitischen Massnahmen.

Gerade im Zusammenhang mit den Tierbestdnden beschafti-
gen uns heute vor allem die Probleme der speziellen In-
tensitdt der Tierhaltung, wie jene des Kraftfutterein-
satzes und des Hofdiingeranfalls im Zusammenhang mit der
Fldchenintensitdt der Tierhaltung.

4.5 Kraftfutter

Die Problematik der Addition von Tierbestdnden mittels
Umrechnungsfaktoren und dem reichlich undifferenzierten
Bezug zum Kraftfuttereinsatz ist evident. Gleichwohl
mogen solche Zahlen wenigstens einen groben Hinweis zum
Problem vermitteln (Abb.9).

Bis 1973 ist ein stetiger mengenmdssiger Anstieg des
Kraftfutterverbrauchs feststellbar. Seit diesem Jahr
blieb der gesamte Kraftfuttereinsatz bei gleichzeitig
riickldufigen Importen mehr oder weniger konstant. Der
Anstieg der total verfiigbaren Kraftfuttermittel seit
Mitte der 50er Jahre betrdgt 8l1%. Gleichzeitig stiegen
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auch die Tierbestdnde. Daraus resultiert ein etwas ge-
ringerer Anstieg des Kraftfutterverbrauchs je Tierein-
heit.

ABB.9: KRAFTFUTTER JE TIEREINHEIT (TE)
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Unberiicksichtigt bei dieser Betrachtung iiber die Inten-
sitdt der Tierfiitterung blieb die Verbesserung der
Rauhfuttergrundlage. Denken wir wu.a. nur daran, dass
die Silomaisflédche in dieser Zeit von 3000 ha auf 42000
ha angestiegen ist.

4.6 Diingemittel

Stellvertretend fiir die Entwicklung des Handelsdiinger-
einsatzes sei der Stickstoffverbrauch herausgezogen
(Abb,10). Bei diesem Produktionsmittel dist in den
letzten dreissig Jahren ein Anstieg von 550% zu ver-
zeichnen. Bezogen auf die verfiigbare landwirtschaft—-
liche Nutzfldche erstaunt der starke Verbrauchsansteig
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zwischen 1975 wund 1980. Die Stagnation im Verbrauch
anfangs der 70er Jahre mag mit der Erdolkrise und den
damit verbundenen Preiserhdhungen zusammenh&ngen.

ABB.10: STICKSTOFF-HANDELSDUENGER JE HEKTARE
LANDW. NUTZFLAECHE
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Erwdhnt sei, dass die Intensivierung bei Phosphor und
Kali in weit geringerem Umfange stattgefunden hat als
beim Stickstoff.

Beziiglich Hofdiingersituation haben wir versucht, uns
einen groben Ueberblick mittels Flachenintensitdt der
Tierhaltung zu verschaffen. Die in Diingergrossviehein-
heiten umgerechneten Tierbestidnde pro ha landwirt-
schaftliche Nutzfldche und Betrieb =zeigen je nach Lan-
desgegend nicht wunerwarteterweise grosse Unterschiede
(Abb.11). Als Beispiel seien die Kantone Graubiinden,
Thurgau, Luzern und Bern aufgefiihrt. Der Anteil jener
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ABB.11: DUENGER-GROSSVIEHEINHEITEN (DGVE) JE HEKTAJE LANDW NUTZ-
FLAECHE IN VERSCHIEDENEN KANTONEN
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3 B 3.0-4.5 DGVE/ha LN

4 BB >4.5 DGVE/ha LN

Kanton BE Kanton LU

Betriebe mit mehr als 3 DGVE/ha liegt mit 20% im Kanton
Luzern doppelt so hoch wie im Kanton Bern. Der Kanton
Graubiinden hat in dieser Klasse lediglich 5% der Be-
triebe zu verzeichnen. Aehnlich wie im Kanton Luzern
liegen die Zahlen im Kanton Thurgau. In absoluten Zah-
len weist aber der Kanton Luzern 1550 Betrieben mit
iiber 3 DGVE/ha immer noch 720 Betriebe weniger auf als
der Kanton Bern. Dass sich hier ein Problem manifes-
tiert, ist nicht iiberraschend und wird im Rahmen dieser
Tagung bestimmt noch Gegenstand von Diskussionen sein.

4.7 Pflanzenschutzmittel
Die Pflanzenschutzmittel sind ein geradezu klassisches

Beispiel der limitierten Aussagemoglichkeiten beziiglich
der Intensitdt. Eine sinnvolle Angabe iiber den mengen-
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mdssigen Verbrauch an Pflanzenschutzmitteln ist absolut
und im Zeitablauf schon gar nicht mdglich. Relevant
wdren die Wirkstoffe. Diese dndern sehr stark und sagen
vorerst zum Beispiel auch nichts aus iiber ihre Toxitéit.

Als alleinigen recht fragwiirdigen Hinweis bleibt der
wertmdssige Verbrauch an Pflanzenschutzmitteln
(Abb.12). Auf der Preisbasis 1948 stieg der Verbrauch
an Pflanzenschutzmitteln seit 1955 um 230%. Bezogen auf
die landwirtschaftliche Nutzflache istibemerkenswert,
dass sich seit 1979 ein riicklaufiger Trend eingestellt
hat.

€ ABB.12: PFLANZENSCHUTZAUSGABEN JE HEKTARE LN
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5. Faktorsubstitution

Im gegebenen Zeitpunkt bestimmt bei gegebener speziel-
ler Intensitdt wund Produktionsrichtung die Minimal-
kostenkombination das Verhdltnis der Produktionsfakto-
ren untereinander.

Augenfdllig und erkldrbar ist die seit langem anhalten-
de Substitution von Arbeit durch Kapital, hier am Bei-
spiel des Traktors dargestellt (Abb.13). Betrachtet man
dazu die Entwicklung der Preisindices fiir Fremdarbeits-
krdafte und fiir Maschinen, so stellt man iiber 30 Jahre
ein relativ konstantes Verhdltnis zugunsten der Mecha-
nisierung fest (Abb.1l4). In diesem Sinne iiberrascht die
Faktorsubstitution nicht.

ABB.13: FAKTORSUBSTITUTION VON 1955 BIS 1985
VIERRADTRAKTOREN UND STAENDIGE ARBEITSKRAEFTE
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ABB.14: FREMDARBEITSKRAEFTE UND MASCHINEN
1955 BIS 1985, PREISBASIS 1948=100
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Diese Minimalkostenkombination und damit das Faktor-
Verhdltnis untereinander ist allein nur bei gegebenem
Output relevant. Im Zusammenhang mit der speziellen In-
tensitdt hat der Faktoreinsatz auch einen Einfluss auf
das Outputniveau. Das heisst, der Unternehmer sucht im
Sinne der einleitenden Bemerkungen die Faktorkombina-
tion kostenminimal zu gestalten und gleichzeitig die
optimale Produkt-Faktor-Beziehung zu finden. Zu letz-
terem, den Produktivitdten ist zuriickzukommen.

6. Produkt-Faktor-Beziehungen
Im Zusammenhang mit der speziellen Intensitdt ist der

Hilfsstoffeinsatz generell zu einem oOkologischen Thema
geworden. Soweit es sich zum Beispiel um das Problem
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der chemischen oder mechanischen Unkrautbekdmpfung han-
delt, ist diese fiir den Landwirt unter Beriicksichtigung
der technischen Kenntnisse und Bedingungen vorerst ein
Problem der Kostenminimierung und damit eine Intensi-
tdtsfrage. Wenn gleichzeitig mit der Produktion ver-
bunden unterschiedliche positive Grenznutzen resultie-
ren, 1ist es zugleich ein Optimierungsproblem. Dass mit
dem Hilfsstoffeinsatz in der Regel positive Grenzertra-
ge erzielt wurden, 1l&sst sich vielfach belegen. Die
hier dargestellten Beziehungen zwischen den Getreideer-
trdgen im schweizerischen Mittel und dem N-Verbrauch
entspricht insofern nicht den tats&dchlichen Verhdltnis-
sen, als der ganze Handelsgiiterverbrauch an Stickstoff
mit den Getreideertrdgen verglichen wird (Abb.1l5). Das
heisst, es wird angenommen, dass der relative Anteil an
N-Handelsgiiter fiir das Getreide im Verhdltnis zu den
anderen Diingerverbrauchern konstant geblieben ist.

ABB.15: HANDELSDUENGERVERBRAUCH UND GETREIDE-
ERTRAEGE VON 1956 BIS 1985
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Unter diesen Voraussetzungen zeigt der lineare Verlauf
der Beziehung iliber Jahre einen konstanten Grenzertrag
bezogen auf diesen Faktor, was doch eher i{iberraschen
diirfte.

Ein entsprechendes Bild ldsst sich aus der Tierhaltung
zeigen (Abb.16). Hier sind die statistischen Unterlagen
dazu noch bescheidener und mancher Kritik zugadnglich.

ABB.16: KRAFTFUTTERVERBRAUCH UND ROHERTRAG IN DER TIER-
HALTUNG VON 1956 BIS 1983, PREISBASIS 1948
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7. Schlussfolgerung und Ausblick

Diskussionen um Intensitdten als Faktor-Faktor-Bezie-
hungen fiir sich betrachtet sind kein lohnenswertes
Thema. Gepaart mit den Fragen der optimalen speziellen
Intensitdten, der Produktionsorientierung und der Fak-
tor-Faktor-Beziehungen im Sinne der kostenminimalen
Aufwandszusammensetzung sind es die klassischen be-
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triebswirtschaftlichen Probleme, akzentuiert durch die
schon Jahre dauernde punktuelle oder strukturelle
Ueberschussituation und in hohem Masse aktualisiert
durch die ckologische Seite des Problems. Letzteres
sind fiir den einzelnen Produzenten weitestgehend noch
externe Effekte von Okologisch betrachtet einer zu ho-
hen Intensitét.

Im Zusammenhang mit den speziellen Intensitdten ist die
Produktivitdtsentwicklung aller Produktionszweige der
Landwirtschaft in den letzten 30 Jahren erstaunlich.
Durchwegs lassen sich Ertragssteigerungen um 50-1007%
feststellen (Abb. 17,18,19). Kaum irgendwo sind degres-
sive Ertragszunahmen feststellbar, im Gegenteil, in
manchen Bereichen steigen die Ertrédge progressiv. Diese
Tatsache wachsender Mengen 2zusammen mit den okologi-
schen Aspekten der Intensitdt sind mit von den wichtig-
sten Problemen unserer derzeitigen Landwirtschaft.

26



Ertrag (Index)

o
o

Ertrag (Index)

240

220

200

(e
@
o

-
[}
L=]

-
n
(=]

[y
[=]
o

3

230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

[0

80

ABB.17: NATURALERTRAEGE VON GETREIDE UND RAPS
ERTRAEGE 1951-55=100

TirrirrrrirrrrrrrrTrerererrrrrrrrTrTTeTTd
» .
n
[
- 1] %] -
I
- ] i
]
- i) -
1)
: : ——Winterweizen
- --=- HWintergerste
N o msanes Rapa
i % i
11111811t st r1rrrrp Rt LrLIOBERLELEBELYILIELDY
1950 4955 1960 4965 1970 4975 1980 1985
Jahre
ABB. 18: NATURALERTRAEGE VON KARTOFFELN UND
ZUCKERRUEBEN, ERTRAEGE 1951-55=100
Tttt rrrrrrrerrryrdiryrrrryerrrarorerrnresd
2 o
- -
i | —Kartoffeln
=== Zuckerrueben
e -1
» .4
i1ttt b a it e et
1950 1955 1960 4965 1970 1975 1980 1985
Jahre

27



Milchleistung (Index)

160

150

140

130

120

110

100

ABB.19: MILCHLEISTUNG DER KUEHE
LEISTUNG 1951-55=100

FTTTTTITITTIT T I I T I rr T I T i rTrI T aIr T I IrrITTa T Td

b —

tretrer et gt yraerrperrgal
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1960 1985

Jahre

28



Literatur

Bundesamt fiir Statistik: Eidg. Betriebs- und Landwirt-
schaftszdhlung, Bern

Eggimann : Abgange aus der Nutztierhaltung, nicht pub-
liziert, FAT, 1986

Schweiz. Bauernsekretariat: Statistische Erhebungen und
Schédtzungen, Brugg

Schweiz. Verband der Ingenieur-Agronomen: Betriebswirt-
schaftliche Begriffe in der Landwirtschaft, Zollikofen,
1984

Steinhauser, Langbehn, Peters: Einfiihrung in die Landw.
Betriebslehre, Ulmer Verlag, Stuttgart, 1982

Studer R.: Landtechnik im Lichte der Statistik, FAT,
1986

Anschrift der Verfasser:
Dr. W, Meier, R. Huber
Eidgendssische Forschungsanstalt

fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik
CH-8355 Tanikon b. Aadorf

29






	Intensität der schweizerischen Landwirtschaft : Entwicklung und heutiger Stand

