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. Seit 1980 ist die Energieintensitit der schweizerischen Agrarproduktion
gesunken. Trotzdem ist sie im Vergleich mit anderen Industriestaaten

immer noch hoch, In diesem Beitrag wird aufgezeigt, dass die Energieinten-

sitét mit der Arbeitsintensitét zusammenhéngt. Da letztere von der Agrar-
politik abhéingt, ist der Zusammenhang von Energieintensitdt und Agrar-
politik eine wichtige zukiinftige Fragestellung, ’ '

Die Landwirtschaft der Schweiz setzt zur
Produktion von Nahrungsmitteln relativ
' viel Energie ein, Gleichzeitig ist die Nah-
rungsmittelversorgung ein wichtiger Teil
der schweizérischen Vorsorgepolitik, Da-
herist die Energieintensitiit auch politisch
von Bedeutung'. In einem ersten Teil die-
ses Beitrages wird die Energieintensitit
der schweizerischen Agrarproduktion mit
jener anderer Industrieldnder verglichen.
Insbesondere wird auch aufgezeigt, wie
‘sie sich seit 1980 veriindert hat. Daraus
lassen sich Zusammenhidnge zwischen
Bnergié- und Arbeitsproduktivitdt herlei-
ten. Im zweiten Teil des Beitrages wird
dargelegt, wie sich eine migliche Ener-
gieverteverung auswirkt, Dazu muss der
Anteil der Energie an den gesamten Pro-
duktionskosten abgeschiitzt werden.

Weltweit unterschiedlicher
Energieeinsatz

Um die Energicabhiingigkeit zu beschrei-
ben, muss man die Energieintensitit ken-
nern. Darunter verstehen wir das physische
" Mengenverhiltnis zwischen Energie und
den damit jeweils verbundenen Produkiti-
onsfaktoren. Im Unterschied zu den Fak-
toren Arbeit, Realkapital (Maschinen und
Gebiude) und Boden ist die Energie aber
" kein «selbstindigers Produktionsfaktor,
sondern sie ist in andere Faktoren einge-
schlossen. Um die Energieintensitit zu
berechnen, muss man daher den Energie-
anteil 'in den anderen Faktoren kennen.
Dazn ist es notwendig zu wissen, auf wel-
- chem Wege die Energie in den Agrarsek-
" tor gelangt. Studer (1978) untersuchte fiir

'Zur Analyse dieses Zusammenhangcs fiihrie das Institut fiie
Agrarwirtschaft ({AW) der ETH Ziirich im Auftrag der beiden
Bundestimter fiir Landwirtschaft{BL.W) und fiir Energiewirt-
© schaft (BEW) eine Studie durch (Ricder ez al. 1997),

die schweizerische LandWirtgchaft diese

- Aufteilung. Nach seinen Angaben gelang-

ten 58 % der Energie iiber Maschinen
(Treibstoff, elektrische Energic sowie
Energie fir die Produktion der Mdschi-

nen) in 'd_ie Agrarproduktion. Auf die
Kunstdiinger entfiel ein Drittel. Der Rest
teilte sich auf in menschliche Arbeitund in
Pestizide. Angaben von Faidley (1992)
zeigen, dass diese Aufteilung in anderen
Industriestaaten #hnlich ist. Fiir unsere
Fragestellung beschrinken wir uns daher
auf die beiden wichtigsten Energieinputs,
nimlich die Maschinen und die Kunstdiin-
ger, Daraus leiten wir zwei Intensititen ab,
die zusammen zuverldssige Aussagen
fiber die Energieintensitit ermdglichen,

Tab. 1. Energie- und Afbeitsin!e’nsit&!en im Durchschniit der Jahre 1990-93

{FAQ, verschiedene Johrgéinge) .

Energicintensitar

Maschinenintensitit Dingerintensitiit  Arbeitsintensitat

Zugmaschinen/ha kg/ha AK/ha
Welt tief 0,021 20 0,229
usa - tief 0,029 102 0,006
Frankreich - nifte} 0,084 265 0,042
Grosshrifonnien 0,085 332 0,031
Schweiz hoch 0,269 363 . . 0074
Niederfande 0,203 591 - 0,109
Jopon sehr hoch 0,788 442 0,793

Tritfeine Ehergieve'r'teuerung‘ein,'reagie'rr dis Nu;:hfmge nach Kunstdiinger am skirksten. Durch
den hohen Energieanteil an den Produktionskosten und die hohe Nachfrageelastizitit wird

weniger Kunstdiinger nachgefragt.
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Es sind dies die Maschinenintensitit
. (Zugmaschmen/ha) und die Diingerinten-
sitiit (kg/ha). Beide Intensititen stellen ein
Verhiltnis zwischen den beiden Produkti-
onsfakioren Realkapital und Boden dar.
Als weitere Grosseé benutzen wir die Ar-
beitsintensitit (AK/ha), das Verhiltnis der
- Produktionsfaktoren Arbeitzu Boden. Bei
allen drei Intensitiiten bezieht sich die Fli-
chenangabe auf die bewirtschaftete Fli-
che. In der Tabelle I sind diese drei Inten-
sititen fiir die gesamte Welt und-sechs

Industriestaaten angegeben. Aufgefiihrt . -

sind die Durchschnittswerte der Jahre
1990 bis 93.
Die Angaben fiir die geésamte Welt sind
stark von den Entwicklungslindern ge-
prigt. Kennzeichnend dafiir sind eine
‘hohe Arbeitsintensitit, verbunden mit ei-
- nem geringen Maschinen- und Kunstdiin-
_gereinsatz (Tab. 1). Im Dutchschnitt ist
die Energieintensitiit der weltweiten
Agrarproduktion tief. _
Aufgrund der Energieintensitit konnen
vier Gruppen gebildet werden. Die USA
- haben eine tiefe, Frankreich und Grossbri-
. tannien eine: mittlere Energieintensitit.
Die Schweiz und die Niederlande weisen
eine hohe Energieintensitit auf, wihrend
‘Jene von Japan .sehr hoch ist. Fir die
Agrarproduktion der USA liegen die Ma-
schinen- und Dingerintensititen nur ge-
ringfiigig hoher als der Weltdurchschnitt,
was eine tiefe Energieintensitiit bedeutet.
Viel kleiner ist der Einsatz an Arbeitskraf-
ten: Pro Hektare arbeiten in der US-Land-
wirtschaft rund 40 mal weniger Personen
als im Weltdurchschnitt, Eine mittlere
Energieintensitit weisen Frankreich und
- Grossbritannien auf. Beide Linder haben
deutlich grossere Maschinen- und Diin-

gerintensititen als der Weltdurchschnitt,

Die Arbeitsintensititen sind, verglichen
mit dem Weltdurchschnitt, gering,

Deutlich mehr energiéintensive Produkti--

onsmitte] werden in der Schweiz und in
den Niederlanden eingesetzt. Im Ver-
gleich zu den beiden anderen europii-
schen Staaten werden rund dreimal so vie-
le Zugmaschinen verwendet. Wihrend die

Schweiz bei der Diingerintensitit nur

einen geringfiigig hoheren- Wert als
Grossbritannien aufweist, liegen die Nie-
derlande deutlich dariiber. Im Bereich der

~ Arbeitsintensitit- sind wiederum beide

Linder deutlich intensiver als Grossbri-
tannien und Frankreich. Die Agrarsekto-
ren beider Linder sind durch eine hohe

Energieintensitit gekennzeichnet und

weisen entsprechend auch eine hohe Ener-
gieabhingigkeit auf.

Tab 2. Prozentuale Ver&nderungen von drei Intensitiiten seit 19806 (FAQ,

verschiedene Jahrgéinge)

Maschinenintensitér

Diingerintensitit Arheitsintensitit

Zugmuoschinen/ha kg/ha AK/ha

Welt +11% ' +2% +5%
usa . +8% +4% ~25%
Frankreich -3% -13% -21%
Grossbritannien +2% -6% 1%
Schweix +2% ~15%° ~11%
Niederlande _-8% -22% . -17%
Japan +21% 6% . A%

Mit einer sehr hohen Energieintensitiit
stellt Fapan eine eigene Gruppe dar. Aus-
schlaggebend dafiir ist die extrem hohe
Maschinenintensitit, die rond dreimal ho-
her als jene der Schweiz ist. Ebenfalls sehr
hoch ist die Arbeitsintensitit, die gegen-
itber den anderen Industrielindern einen
rund sechsmal hiheren Wert erreicht.

Verdnderungen weltweit

_ seif 1980

Als nichstes werden die prozentualen
Verinderungen der drei Intensititen in

den verschiedenen Lindern zwischen den ’

Durchschnitten der 80er Jahre und der
Fahre 1990 bis 93 exrechnet (Tab. 2).

In der Abbildung 1 sind die Versindernn-
gen aller sechs Linder und des Durch-
schnitts-der gesamten Welt grafisch dar-
gestellt. Die beiden Achsen stellen die
Intensititen von Arbeit und Energie dar.
Die Energieintensitit umfasst hier $0-

wohl die Diinger- als auch dle Maschl-

nenintensitit.

Weltweit hat im betrachteten Zeitraum
sowohl die Arbeits- als auch Energiein-
tensitdt leicht zugenommen (Tab. 2 und
Abb, 1), Dabei haben die Maschinen we-
sentlich stdrker zugenommen als der Diin-
ger. In den USA hat die Arbeitsintensitit
ab- und die Energieintensitit zugenom-
me1. Also fand in der beobachteten Zeit-
spanme eine Faktorsubstitution statt: Diin-
ger und Maschinen ersetzten teilweise
Arbeitskrifte. EBs wurde insgesamt auch

meht Energie eingesetzt; die Energiein-

tensitdt erhéhte sich.

Ahnlich wie in den USA ging die Arbeits-
intensitit anch in Frankreich und Gross-
britannien deutlich zuriick. Fs kann aber
keine vergleichbare Faktorsubstitution
beobachtet werden, denn die Diin ger- und
die Maschinenintensitit wurden ebenfalls
verringert. Die Energieintensitiit der
Agrarproduktion sank dementsprechend
in beiden Lindern.

Die Schweiz und die Niederlande durch-
liefen seit 1980 eine #hnliche Entwick-
lung wie Grossbritannien und Frankreich.
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Abb, 1, Entwicklung der Energié- und Arhentsmtensnar in den untersuchten Léndern seit 1980.
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Unterschiedlich war nur das Niveau, auf
dem sich diese Entwicklung abspielte. In
diesen Lédndern gingen alle'drei Intensité-
ten zuriick. Ganz besonders ging der Ein-
satz von Diinger zuriick, was zu einer
deutlich verringerten Energlemtensnat

“beider Lander fithrte.

- Inder Agrarproduktion Japans entwickelte
sich die Energie- und die Arbeitsintensitit
unterschiedlich. Die Arbeitsintensitit hat
sich stark vermindert. GIeichzeitig wurden
mehr Maschinen eingesetzt, was auf eine
teilweise Substitution des Faktors Arbeit
durch den Faktor Kapital schliessen Hsst,
DerEinsatz von Diinger war dagegen leicht
riicklanfig; so dass die Energieintensitit
insgesamt nur geringfiigig zanahm.

Griinde fir

-die Energieintensitét

Die Energieintensitéit der Landwirtschaft
hingt primir von zwei Einflussfaktoren

ab, nimlich den Produzentenpreisen und
den Produktionsmittelpreisen (Faktor-

. preisen). Die landwirtschaftlichen Betrie- .

" be als Kleinunternehmern reagieren auf
deren Verhiltnisse. Der mengehmiissige
Einsatz dieser Produktionsfaktoren, wie
beispielsweise Kunstdiinger, hingt weit-
gehend vom Diingerpreis und dem Erlos
ab, der init dem Einsatz einer Diingerein-
heit erzielt werden kann. Steigen die Pro-
du'zenter_lpr{;i_se; ist ein erhohter Einsatz
des Produktionsmittels Kunstdiinger loh-
nend, um den Gewinn zu erhdhen. Da der
Einsatz von Kunstdiinger unmittelbar mit
der Energieintensitiit verbunden ist, be-
deuten erhdhte Produzentenpreise auch
eine grossere Energieintensitiit. Ahnlich
verhdltes sich mit den Preisen der Produk-
tionsmittel. Sinken die Diingetpreise, ist
es fiir den einzelnen Betrieb bei gleich-
bleibenden- Produzentenpreisen interes-
sant, mehr Kuhstdlinger einzusetzen, um
einen hoheren Gewinn zu erreichen,
Durch die beiden Eigenschaften des Diin-
gers, hoher Energiebedarf bei der Produk-
tion und hochgradig ertragssteigernde
Wirkung, sind der Produzenten- und Diin-
gerpreis unmittelbar mit der Energieinten-
sitéit verbunden. Analog zu den beschrie-
benen Verinderungen fiihrt eine Senkung

der Produzentenpréise oder eine Erhi-
hung der Produktionsmittelpreise zu einer -

geringeren Energlemtensuat der Agrar-
produktion. '

Eine #hnliche Bezichung besteht zwi-
schen der Arbeit und den Maschinen. Im
Zoge der wirtschaftlichen Entwicklung
verdnderte sich das Kostenverhilinis zu
Gunsten der Maschinen. Arbeitskriifte
wurden stets durch Maschinenr ersefzt,
was den Energieverbrauch erhihte.

Agrarpolmk

“und Energieintensitét.

Produzenten- und Produktionsmittelprei-
se beziehungsweise Arbeits- und Maschi-
nenkosten bilden die Schnittstelle zwi-
schen Agrarpolitik und Energieintensitit.
Bislang legte die Agrarpolitk die Garan-
tiepreise fiir wichtige landwirtschafitliche
Produkte fest. -Ausgehend von diesem

- Preis optimieren die Betricbe ihren Ein-
satz an Produktionsfaktoren, was, wie er- .-

wihnt, auch die Energicintensitit. be-
stimmt. Nimmt die Agrarpolitik direkten
Einfluss auf die Produzentenpreise, beein-
flusst sie die Energieintensitit der Agrar-
produktion. Das Gleiche gilt fiir die Pro-
duktionsmittelpreise. Die Aufhebung der

Zollzuschldge auf dein Treibstoff fiir die

Landwirtschaft war eine solche Massnah-
me.

Bei der Beziehung zwischen Energiein-
tensitidt und Dircktzahlungen muss zwi-
schen produktionsanabhingigen und pro-
duktionsabhingigen Direktzahlungen un-
terschieden werden. Produktionsunabhi-
gige Direktzahlungen, wie beispielsweise

_der bisherige Betriebsbeitiag, erhohen die
Energieintensitit nicht, da es sich fiir die ~

Prodiizenten nicht Johnt, wegen der Di-
rektzahlungen mehr von einem Produkti-
onsmittel einzusetzen. Bin grdsserer Ener-

gieeinsatz findet nicht statt. m Gegensatz

dazuhaben produktionsabhingige Direki-
zahlungen (Flichenbeitrag, Beitrag pro
Grossvieheinheit) einen Einfluss auf die

--elngesetzten Produktionsfaktoren, Theo-

refisch ist es moglich, aber nicht zwin-
gend, dass dadurch die Energieintensitit

_ steigt. ‘Direktzahlungen kénnen aber an

Bedingungen gekniipft sein, die einer ge-

Tab. 3. Charaktens:erung der Produktionsmittel

Kunstdiinger Treibstoff Maschinen
Energieanteil hoch hoch mitied
~Nachfrageelastizitat hoch mitte] Conitie]
Angebotselastiziti hach hach hoch
Reaktion auf Energieverteuerung stark mittel schwach
403

ringeren Einsatz von Energie verlangen,
zum Beispiel bei der Integrierten Produk-
tion oder beim Biolandbau. Unter diesem
Gesichtspunkt kénnen produktionsabhin- -
gige Direktzahlungen die Energlemtensp
tét sogar senken.

Aus dem Gesagten folgt auch, dass bei
sich verdndernden Verhiilthissen zwi-
schen den Produkt- und Faktorpreisen bei
einem allfilligen EU-Beitritt sich unter
anderem auch die Energie- und Arbeitsin-
tensititen dndern wiirden?

Produktionsfaktoren -
und Energieverteuverung

Eine Enetgieverteuerung schidgt sich-

. grundsitzlich in hoheren Produktionsko-

sten nieder. Dadurch verkleinert sich die
optimale einzusetzende Menge. Neben
der Mengenwirkung verschiebt sich auch

die optimale Faktorkombination zugun-

sten weniger energieintensiven Produkti-

‘ensfaktoren. Es istzu erwarten, dass weni-

ger Kunstdiinger und Treibstoffe, dafiir

‘aber mehr Arbeit eingesetzt wird.

Produktionsfaktoren
und Energieverteuerung.

Grundsétzlich werden die Auswirkungen
einer Energieverteverung vom Energiean-
teil an den Herstellungskosten sowie der
Angebots- und Nachfrageelastizitit be-
einflusst. In Tabelle 3 sind diese Merkma-
le fiir die drei Produktionsmitte] Kunst-

“diinger, Treibstoffe und Maschinen zu-

sammengefasst. Die Nachfrageelastizitit
beschreibt die Substitutionsmdglichkei-
ten der Nachfrageriunen. Koénnen die
landwirtschafilichen Betriebe ein Produk-
tionsmittel problemlos durch ein anderes
ersetZen, so haben sie beziiglich dieses
Faktors eine hohe Nachfrageelastizitiit.
Die Angebotselastizitit beschreibt die
Handelbarkeit von Produktionsmitteln,
Wird ein Produktionsmittel nur fiational
gebandelt, ist seine Angebotselastizitit
Klein. Bei international handelbaren Pro-
duktionsmitteln ist die. Angebotselastizi-
tdt hingegen grosser. Alle in der Tabelle 3
aufgefithrten Produkte werden grissten-
teils in die Schweiz importiert, weshalb
ihre Angebotselastizititen gross sind. -

Tritt eine Energieverteuerung ein, reagiert
die Nachfrage nach Kunstdiinger am
stiirksten (Tab. 3). Durch den hohen Ener-

*Um deren Auswirkungen abzuschétzen, werden besondere
Modelle erstellt.
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- gieanteil an.den Produktionskosten und
die hohe Nachfrageelastizitit wird weni-
ger Kunstdiinger nachgefragt, Substituti-
onsmoglichkeitert sind Hofdiinger oder
der vermehrie Anbau von Leguminosen.
Der Treibstoff ist wie der Kunstdiinger
zwar zentral von einer Energieverteue-
" rung . betroffen. Im - Unterschied zum
~ Kunstdiinger ist aber die Reaktion der
Betriebe geriniger, da sie den Treibstoff
nicht sofort substituieren konnen. Lang-
fristig werden bei anhaltenden hohen En-
ergiepreisen Substitutionsmoglichkeiten
in Form von neuen Technologien oder

neuen Energietriigern entwickelt und ein- -

gesetzt. Eine schwache Reaktion auf ge-
stiegene Energieprexse wird bei den Ma-

_schinen zubeobachten sein. Der Anteil der.

Energic an den Produktionskosten ist
deutlich geringer als beim Kunstdiinger
oder dem Treibstoff. Im Weiterenist es fiir
die Betriebe kauin mdglich, die Maschi-
nen durch einen anderen Produkt10nsfak~
tor zn ersetzen.

Wenn auf die Energie eine Umweltsteuer
erhoben. wird, sind die Auswirkungen

gholich wie bei einer Energievertenerung. -

‘Die in Tabelle 3 aufgezeigten Reaktionen
gelten deshalb auch fiir die Umwelfsteu-
ern, Der Lenkungseffekt ist folglich beim
Kunstdiinger stirker als bei den Maschi-

" nen. Fir.die Landwirtschaft liegt ein zen-
traler Vorteil der Umweltsteuer im Trans-
portbereich. Durch die Steuern werden die
Transporte indie Schweiz fiir ausléndische
Anbiéter teurer, was die Wettbewerbsfi-
higkeit der Inlandproduktion grundsiitzlich
anhebt. Besonders energieintensive Trans-
portarten wie Kiihltransporte fiir Frisch-
milchprodukte wiren von einer Energie-
steuer stirker betioffen als etwa Getreide
oder Zucker.

Ausw;rkungen
‘von Energleverteuerungen

Umdie Au3w1rkungen von Energiepreis-
erthShungen zu erbrtern, muss der Anteil
der Energie an den gesamten Kosten be-
kannt sein. Fiir den Energiebedarf einzel-
ner Betriehszweige liegen fiir - die
Schweiz keine Angaben vor. Pimentel
- und Burgess (1980) haben fiir die ameri-

.. kanische Landwirtschaft die Inputener-

gien fiir verschiedéne Kulturen .erfasst.
Die Angaben iiber den Bedarf an direkter
und Grauer Energie filr verschiedene
Kulturen in den USA wurden den ent-
sprechenden schweizerischen Kostenan-
gaben aus-dem Deckungsbeitragskatalog
gegeniibergestellt. Bei einem mittleren

AEnergAiepi‘eis von 3 Rappen pro Mega-

joule (MJ) betrigt der Anteil der Energie-
kosten bei den Ackerkulturen 10 bis 15 %
und bei'den Milchkithen rund 20 %.

Mit Hilfe von 6konometrischen Schitzun-
gen von Walo (1994) werden die Auswir-
kungen einer Energieverteuerung um
10 % berechnet. Die Nachfrage nach

pflanzenspezifischen Inputs, die Kunst- .
diinger und Pestizide einschliesst, gehtum

weniger als 2 % zuriick, Der Einsatz von
Kapital, das be‘ispielsweisé zum Kauf von
Maschinen eingesetzt wird; verkleinert
sich um lediglich ein Prozent. Die Reakti-

on auf die gestiegenen Energiepreise sei- -

tens der Betriebe ist minimal und deutet
auf eine unelastische Energienachfrage
hin. Insgesamt bewirkt die Energiever-
teuernng von 10 % eine Steigerung der
totalen Produktionskosten von 1 bis 2 %:

‘Wenn der Energiepreis umein Vielfaches

anstiege, wilren mit der Zeit strukturelle

Veridnderungen zu erwarten. Gleichzeitig -
- wiirden Energiespartechniken an Beden-

tung gewinnen, Bei solchen starken Ener-
gieverteuerungen wiirde die gegenseitige
Abbingigkeit von Nahrungsmittel- und
Energiepreisen’ zum Tragen kommen.
Zwischen dem Anbau von nachwachsen-
den Rohstoffen, wie beispielsweise dem
Zuckerrohr fiir die Alkoholproduktion in
Brasilien, und Pflanzen fiir die Grundnah-
rungsmittelproduktion besteht fallweise

‘bereits heute eine Konkurrenzsituation.
.Besonders problematisch wiirde die Situa-

tion dann, wenn Linder die Moglichkeit
hitten, nachwachsende Rohstoffe zu En-
ergiezwecken exportieren zu kénnen. Sol-
che Linder befinden sichin einem Dilem-

ma zwischen der Versorgung der-eigenen

Bevitkerung und dem eintrdglichen Ex-
port von-Energie aus nachwachsenden
Rohstoffen.
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RESUME

~ Lintensité d’utilisation de 'énergie

dans I'agriculture Suisse

On a examiné Iinfensité dutilisation de I'éner-

gie danis le secteur agricole de six pays evro-

péens, dont la Suisse. L'étude a montré que la
Suisse, comme les Pays-Bas, présente une hiaute
intensité d'utilisation de Vénergie. Entre les an-
nées 80 et 90, Fintensité d'ufilisation de I'éner-
gie a haissé. On peut observer le méme proces-
sus dans les autres pays européens examinés
dans Yétwde. Suivant le produit, les colits
d'énergie représentent entre 10 % et 20 % des
caits de producﬁon. Une augmenmtion du prix

. de I'énergie de 1 % auraif pour conséquence

une avgmentation des colits de produchon de
Ta2%. .

SUMMARY

Intensity of energy use in Swuss
agriculture

The intensity of energy use in the agricultural
production systems of six industrialized coun-
fries, among them Switzerland, was investiga-

ted. The study has shown that Swnzericmd like

The Netherlands, has a high energy intensity,
Between the 1980s and beginning of the 1990s
the energy intensity of the Swiss agricultural
sector has decreased. The same process can
also be observed in the other European coun-
trles. The share of energy costs in the total
production-costs varies between 10 % to 20 %,
depending on the commedity. A 1 % increase in

energy cost would result only ina 1 %10 2%

increase in producflon costs.

KEY WORDS: cnergy, energy mtens:ty, ener-
oy pnce




