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 Der Obstbau setzt mit Abstand die grösste Menge an 
Pflanzenschutzmitteln pro Hektar ein

 Welcher Beitrag können die Schweizer Obstproduzenten zu einer 
nachhaltigeren Anwendung von Pflanzenschutzmitteln leisten?

 Effizienzsteigerungsmassnahmen 

Vorteil: keine weiteren Fehlallokationen (wie bspw. bei 
regulatorischen Eingriffen)

Wie effizient sind die Obstproduzenten in Bezug auf den Einsatz 
von Pflanzenschutzmitteln?

Ausgangslage
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 Schweizer Bauern verwenden jährlich etwa 2’100 Tonnen an 
Pflanzenschutzmitteln

 Fungizide 44.1% / Herbizide 38.3% / Insektizide 15.7%

 Beim Kernobst wird mit Abstand grösste Menge an 
Pflanzenschutzmitteln pro Hektar eingesetzt

 Im Schnitt versprüht jeder Kernobstproduzent ca. 37.48 Kilogramm an 
Wirkstoffen pro Hektar und Jahr

 Trotz geringem Anteil an der Landwirtschaftsfläche von <1%, 
Kernobstproduktion ca. 20% an ausgebrachten Pflanzenschutzmitteln

 Erste Studie, welche sich mit Effizienzsteigerungspotentialen im 
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln befasst

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
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 Potentiale zur Effizienzsteigerung in der Schweizer Landwirtschaft

 Todesco, Jan et al. (2011): Inputeinsparungspotentiale und 
Einkommenseffekte, DEA, Einsparpotentiale von 2-9% (700m CHF)

 Effizienzsteigerung und regulatorische Eingriffe

 Van der Vlist, Withagen et al. (2007): Auswirkungen auf die Effizienz im 
Gartenbau, SFA, Niederlande

 Njuki and Bravo-Ureta (2015): Milchproduktion, SFA, US

 Technische Effizienz nimmt als Folge regulatorischer Eingriffe zu

 Effizienzschätzung

 SFA und DEA, breite Literatur, transiente und persistente Effizienz

Literaturüberblick
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 Initiative Support Obst – Arbo (SOA)
 Gemeinschaftsprojekt der Agroscope und der Beratungszentrale AGRIDEA 

in Zusammenarbeit mit dem Schweizerischen Obstverband (SOV)

 Repräsentativer Datensatz von Obstproduzenten aus der Ostschweiz

 Ostschweiz: rund 60 Prozent aller Schweizer Apfelanbaubetriebe

 39 Betriebe, davon 6 Bio (Kantone SG, TG, ZH), Zeitraum 1997 bis 
2014, pro Jahr im Schnitt 14 Betriebe

 Analysen auf Ebene Parzelle, pro Betrieb im Schnitt 15 
Sortenquartiere, Parzellengrösse gewöhnlich < 1 Hektar

Daten
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Einsatz an Pflanzenschutzmitteln und -
wirkstoffen
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Wirkstoffmenge pro Sorte
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Anteile Wirkstofftypen pro Sorte
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Gesamtanbauflächen in Hektaren

Deskriptive Statistiken zu den Gesamtanbauflächen in Hektare
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Sortenquartierflächen in Hektaren

Deskriptive Statistiken zu den Sortenquartierflächen in Hektare
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Ausgebrachte Wirkstoffe pro Hektar
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Charakteristiken der Obstbaubetriebe

Vergleich zwischen den oberen und unteren 50 Prozent der Betrieben
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Fungizid-, Herbizid- und Insektizid –
Wirkstoff

Fungizide

.5

-5

0

5

10

W
ir

ks
to

ff
m

en
ge

 in
 k

g 
pr

o 
E

rt
ra

g 
in

 t

1 10 20 30 33

Herbizide

.04

-.2

0

.2

.4

W
ir

ks
to

ff
m

en
ge

 in
 k

g 
pr

o 
E

rt
ra

g 
in

 t

1 10 20 30 33

Insektizide

.03

-.1

0

.1

.2

.3

W
ir

ks
to

ff
m

en
ge

 in
 k

g 
pr

o 
E

rt
ra

g 
in

 t

1 10 20 30 33
Obstbaubetrieb

Ø Wirkstoffmenge/Ertrag Standardabweichung Gesamtschnitt



SGA-Jahrestagung 2016, Chur  | 15

Abteilung Forschung und Entwicklung

Fungizid-, Herbizid- und Insektizid –
Verlauf
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Konzept der Input-spezifischen Effizienz
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 Pflanzenschutzwirkstoff/ha (PS)

 Ertrag in t/ha (Y)

 Totale Betriebsfläche in ha (X1)

 Pflanzendichte/ha (X2)

 Ø Anwendungskosten/ha Pflanzen-schutz (X3)

 Total Arbeitsstunden/ha (X4)

 Ernteleistung (X5)

 Maschinenkosten (X6)

Modellparameter

 5 71 2 3 4 6 8 9 10, , , , , , , , , , , ,SPS f Y X X X X X X X X X X D T

 Ø Investitionsbetrag/ha
des Betriebs (X7)

 Standjahr (X8)

 Anteil Arbeit Ernte an Total/ha (X9)

 Anteil Arbeit Pflanzenschutz
an Total/ha (X10)

 Top-5 Sorten FE (DS)

 Zeittrend (T)



SGA-Jahrestagung 2016, Chur  | 18

Abteilung Forschung und Entwicklung

 Unbeobachtete Heterogenität    

 Zeit-konstante Ineffizienz

 Misst ausschliesslich die Betriebs- und Sortenquartierspezifische 
Ineffizienz, d.h. die persistente Ineffizienz

 Sämtliche unbeobachtete Heterogenität wird zur Ineffizienz 
gezählt, deshalb Mundlak Terme

 (Verweis auf Grafik Pestizidanwendung über die Zeit)

Pitt & Lee Model – [Pitt and Lee (1981)]

ln 'it it it i itPS y u v      β x

 2i.i.d. 0,i uu N 

 2i.i.d. 0,it vv N ~

~
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Funktionale Form der Input Distance
Function
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Deskriptive Statistiken der Variablen
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Schätzresultate
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Geschätzte Effizienzen ― Total
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Vergleich zwischen Wirkstofftypen
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Durchschnittliche Einsparungspotentiale
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Gesamtschweizerische 
Einsparungspotentiale
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 Signifikante Potentiale zur Reduktion des Pflanzenschutz-
mitteleinsatzes durch Effizienzsteigerungen (25 Prozent), jedoch relativ 
hohe Heterogenität in den beobachteten Effizienzwerten

 Fungizideinsatz dominiert den Gesamteffekt (höchste Ineffizienz 
unter gleichzeitig grösster Ausbringungsmenge)

 Pflanzenschutzmittelgesamteinsparungspotentiale im Schnitt bei 9 kg 
Wirkstoff pro ha (Fungizide 90% / Herbizide 2% / Insektizide 8%)

 Vorläufige Abschätzung der gesamtschweizerischen Effekte ergibt 
Reduktionspotential von 35 t beim Apfelobstbau

Fazit (vorläufig)
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(a) Analyse der Ineffizienzen unter Berücksichtigung des phänologischen 
Entwicklungsstadiums der Apfelbäume (BBCH)

(b) Abschätzung der Effizienzsteigerungspotentiale unter Berücksichtigung der 
Wirksamkeit und ökologischen Verträglichkeit der Pflanzenschutzmittel

(c) Ermittlung der potentiellen Effekten regulatorischer Eingriffe (Besteuerung, 
Mengenbeschränkungen oder Verbote) auf Allokationsentscheidungen bei der 
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln

(d) Schätzung der transienten Effizienz mittels parametrischer Frontiermethoden

(e) Welche betrieblichen Kosten und Nutzen sind bei einer Umstellung auf biologische 
Produktion zu erwarten?

Ausblick
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Backup
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Geschätzte Effizienzen ― Fungizide
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Geschätzte Ineffizienzen ― Fungizide
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Geschätzte Effizienzen ― Herbizide
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Geschätzte Ineffizienzen ― Herbizide
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Geschätzte Effizienzen ― Insektizide
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Geschätzte Ineffizienzen ― Insektizide
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 Unbeobachtete Heterogenität    

 Zeitvariate Ineffizienz

 Misst die Jahres-, Betriebs- und Sortenquartierspezifische 
Ineffizienz, d.h. die transiente Ineffizienz

 Macht kein Gebrauch der Within Variation (d.h. der Panel 
Struktur)

Gepooltes Modell

ln 'it it it it itPS y u v     β x

 2i.i.d. 0,it uu N :

 2i.i.d. 0,it vv N 


