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Executive Summary (D)

Reduktion von Pflanzenschutzmitteln als agrarpolitisches Ziel

Pflanzenschutz ist essentiell, um die Bereitstellung qualitativ hochwertiger Lebensmittel in
ausreichender Quantitat zu gewahrleisten. Insbesondere der Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln (PSM) geht dabei jedoch oft auch mit moglichen negativen Effekten fur die Umwelt und
menschliche Gesundheit einher. Aufgrund dessen ist die Reduktion der mit dem Einsatz von
PSM verbundenen negativen Effekte ein wichtiges Ziel der Schweizer Agrar- und Umweltpo-
litik. Der im Juli 2016 veroffentlichte Entwurf fur den "Aktionsplan zur Risikoreduktion und
nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln™ postuliert das Ziel, die durch den Ein-
satz von PSM hervorgerufenen Risiken um 50% zu reduzieren. Dieses Ziel soll mit einer
Kombination von verschiedenen Massnahmen erreicht werden, welche unter anderem die
Anwendungen und Emissionen von PSM reduzieren. Begleitende Instrumente und Massnah-
men, beispielsweise aus dem Bereich Beratung und Ausbildung, sollen zur Erreichung dieses
Ziels beitragen. In diesem Kontext ist es das Ziel der vorliegenden Studie, zu einem besseren
Verstandnis der ékonomischen Wirkung von mdglichen Lenkungsmechanismen des PSM-
Einsatzes in der Schweizer Landwirtschaft beizutragen. Dabei wurde im Auftrag des Bundes-
amts flr Landwirtschaft untersucht:

)] Welche Wirkung eine Lenkungsabgabe auf den Einsatz und die Risiken von PSM
haben konnte;

i) Welches Design einer Lenkungsabgabe dabei die agrarpolitischen Zielvorgaben
am besten erftllen kann;

iii) Inwiefern Versicherungen eine sinnvolle Begleitmassnahme darstellen, die den
PSM-Einsatz reduzieren kdénnen; und

iv) Welche 6konomischen Effekte durch eine Abgabe auf PSM induziert werden wiir-
den, und wie negative Auswirkungen aufgefangen werden kdnnen?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurde eine Kombination verschiedener methodi-
scher Ansatze verwendet, welche qualitative und quantitative Analysen der bestehenden Lite-
ratur als auch spezifische theoretische und empirische Analysen fiir die schweizerische Land-
wirtschaft umfassen. Im Folgenden sind die zentralen Ergebnisse kurz zusammengefasst.

Lenkungsabgaben: Positive Erfahrungen aus anderen Landern

Anhand einer Literatur- und Sekundardatenanalyse wurden die in Schweden, Norwegen, D&-
nemark und Frankreich bereits vorhandenen PSM-Abgabensysteme untersucht und bewertet.
Dabei zeigte sich, dass sich die Abgabensysteme in ihrer Ausgestaltung erheblich unterschei-
den. In Schweden ist beispielsweise eine undifferenzierte Mengenabgabe auf PSM in Kraft,
wéhrend in Danemark eine individuelle Abgabe fiir jedes PSM erhoben wird, die sich an den
Risiken fir die Umwelt und die menschliche Gesundheit jedes einzelnen PSMs orientieren.
Mit Blick auf die Effektivitat, die Umsetzung und die Akzeptanz dieser Systeme kdnnen die
Resultate wie folgt zusammengefasst werden:



o Effektivitat: Es zeigt sich, dass angemessen ausgestaltete PSM-Abgaben zu Verhal-
tensanderungen bei Landwirtinnen und Landwirten fihren. Dabei sind insbesondere
differenzierte Abgaben ein effektives Mittel, um die durch PSM-Einsatz hervorgeru-
fenen Risiken zu reduzieren. PSM, welche grossere Risiken fur Umwelt und mensch-
liche Gesundheit implizieren, werden dabei starker belastet. So konnten nachhaltige
Substitutionen zu weniger toxischen Produkten erreicht werden, auch wenn Markt-
und andere Politikentwicklungen den PSM-Einsatz in den vier L&ndern ebenfalls stark
beeinflusst haben. Es gilt aber zu beachten, dass diese Reduktion der Risiken nicht
notwendigerweise mit einer Reduktion der total eingesetzten Menge an PSM verbun-
den ist.

e Umsetzung: In allen Abgabensystemen waren vor Einfiihrung oder Erhohung einer
PSM-Abgabe signifikante Vorratskdufe zu verzeichnen. Kurzfristige Effekte auf den
Einsatz von PSM durch Lenkungsabgaben sind daher nicht zu erwarten. In keinem der
vier untersuchten Lander wird die Abgabe direkt beim landwirtschaftlichen Betrieb
erhoben, sondern auf der Ebene Industrie oder Handel. Zudem ist der administrative
Aufwand im Vergleich zu anderen agrar- und umweltpolitischen Massnahmen relativ
niedrig. Die Transaktionskosten der Abgabensysteme sind daher gering. Die Erfah-
rungen anderer Lé&nder zeigen, dass eine explizite und fir den Landwirt sichtbare
Ausweisung der Abgabenhdhe, z.B. auf der Rechnung, ein wichtiges Element zur
Wirkung einer Abgabe ist. Die Steuersubventionierung von PSM (reduzierter Mehr-
wertsteuersatz) wie im Schweizer System wird im Grossteil Europas nicht mehr an-
gewendet. Eine Aufhebung dieser Steuersubventionierung von PSM in der Schweiz ist
ein notwendiger erster Schritt zur Umsetzung des Aktionsplans.

e Akzeptanz: Durch eine Ruckvergutung der Einnahmen aus einem Abgabensystem
kann der Einkommensverlust des Sektors ausgeglichen und damit die Akzeptanz er-
hoht werden. Erfolgt diese Riickvergutung gezielt mittels Anreizmechanismen, die die
Anwendungen und Emissionen von PSM reduzieren (z.B. fiir bessere Technik, alter-
native Anbauverfahren), kann ein wichtiger Hebeleffekt erzeugt werden.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die (agrar-)politischen Ziele in einem Abgabesystem klar defi-
niert sein mussen, da verschiedene Zieldimensionen (z.B. Mengen- und Risikoreduktion)
nicht notwendigerweise identische Massnahmen erfordern. Zudem sollten toxischere Produkte
starker belastet werden, um eine nachhaltige Substitution dieser Produkte anzuregen und dem
Verursacherprinzip gerecht zu werden. Eine gezielte Rickvergitung erzielter Einnahmen ist
zentral, um die Wirkung einer Abgabe zu erhohen und Einkommenseinbussen im Sektor zu
vermeiden.

Preissensibilitat der Nachfrage nach PSM ist signifikant, jedoch abh&angig von Anbau-
kultur, der Art des PSM und dem betrachteten Zeithorizont

Mithilfe einer Meta-Studie wurde analysiert, wie preissensitiv der Einsatz von PSM ist. Dabei
wurden samtliche Studien, welche sich mit der Nachfrage nach PSM in Europa und Nordame-
rika beschaftigten, quantitativ ausgewertet. Ziel ist dartiber Aufschluss zu geben, wie effektiv
der Einsatz einer Lenkungsabgabe auf den Einsatz bestimmter PSM sein kann. Dabei ist ins-
besondere die Preiselastizitat der Nachfrage nach PSM von Interesse, welche angibt, um wie
viel Prozent sich die Nachfrage bei einer ein-prozentigen Erhéhung des Preises veréndert. Der



Median ber alle analysierten Nachfrageelastizitaten betragt -0.28 und ist signifikant kKleiner
als Null. Das bedeutet, dass, ceteris paribus, eine 10%ige Preiserhthung zu einer Mengenre-
duktion des PSM-Einsatzes von 2.8% fiihren wirde. Die in unserer Meta-Analyse durchge-
fihrte Regressionsanalyse zeigt folgende weitere Ergebnisse:

e Kurzfristig ist die Nachfrage nach PSM weit weniger elastisch als langfristig, da auf
lange Sicht Anderungen am Produktionsprogramm (z.B. Anderung der Fruchtfolgen)
moglich sind, sodass auch der PSM-Einsatz variabler wird. Die Wirkung von PSM-
Abgaben misste daher lang- und nicht kurzfristig beurteilt werden.

e Die Nachfrageelastizitat nach PSM ist bei Spezialkulturen deutlich tiefer als bei Stu-
dien, die sich allein auf Ackerbau oder gesamtbetriebliche Nachfragen nach PSM fo-
kussieren. Das heisst, dass, obwohl der Einsatz von PSM in Spezialkulturen am gross-
ten ist, aus wirtschaftlicher Sicht ein kleineres relatives Reduktionspotential vorliegt.
Hier mussten andere, flankierende Massnahmen ein grosseres Gewicht erhalten.

e Die Nachfrage nach Herbiziden ist elastischer als flir andere PSM. Eine Preiserhdhung
fuhrt also, ceteris paribus, zu grosseren Mengenreduktionen bei Herbiziden als bei an-
deren PSM;

Die Ergebnisse zeigen, dass die Wirkung einer Lenkungsabgabe je nach landwirtschaftlichem
System und Art des PSMs stark variieren kann. Dies hebt die Notwendigkeit alternativer,
flankierender Massnahmen hervor, welche aus einer Abgabe finanziert werden kénnten. Zu-
dem unterstreichen die Resultate dieser Meta-Studie die Relevanz der Fokussierung auf mit-
tel- und langfristige Effekte einer Lenkungsabgabe auf PSM.

Versicherungen reduzieren Einsatz von PSM nicht notwendigerweise

Das bessere Verstandnis der Entscheidung der Landwirtin oder des Landwirtes tiber den Ein-
satz von PSM ist essentiell, um eine zielgerichtete Politikmassnahme auszugestalten. Die Be-
ricksichtigung von Interaktionen des PSM-Einsatzes mit dem Einkommensrisiko und Risi-
kopréferenzen von Landwirtinnen und Landwirten kann dabei von zentraler Bedeutung sein.
Sind PSM risikoreduzierend, setzen risikoaverse Landwirtinnen und Landwirte, ceteris pari-
bus, eine grossere als die gewinnmaximierende Menge PSM ein. In diesem Kontext wird oft
angenommen, dass eine Ertrags- oder Erldsversicherung dazu beitragen kann den PSM-
Einsatz zu reduzieren. Eine Literaturanalyse und theoretische Herleitungen zeigen jedoch,
dass PSM nicht notwendigerweise risikoreduzierend, sondern auch risikoerh6hend wirken
konnen. Dies ist einer der Griinde, warum Versicherungslosungen nicht generell zu einem
geringeren PSM-Einsatz fithren missen. Im Gegenteil: Eine umfassende Ubersicht von empi-
rischen Arbeiten in diesem Feld zeigt, dass die Nutzung von Versicherungen auf einzelbe-
trieblicher Ebene oft zu einem hoheren PSM-Einsatz fihrt. Eine entscheidende Rolle spielt
dabei unter anderem die Wirkung einer Versicherung auf die Flachennutzung, welche auch
empirisch am Beispiel der Schweizer Landwirtschaft illustriert wird. Versicherungslésungen
sind oft fur intensive Kulturen mit hohen Umsatzen geeignet. Die Mdglichkeit, sich zu versi-
chern, fuhrt daher zu einem starkeren Anbau von intensiveren Kulturen, in denen wiederum
auch der PSM-Einsatz hoher ist. Aufgrund dieser Ergebnisse ist von einer Einflihrung einer
Versicherungslosung (mit dem Ziel den PSM-Einsatz zu reduzieren) anstelle einer strikteren
Ausgestaltung der Rahmenbedingungen des PSM-Einsatzes abzusehen. Es sollten Versiche-



rungslésungen entwickelt werden, die zur gezielten PSM-Reduktion beitragen und Flachen-
wirkungen vermeiden. Weitere in dieser Studie durchgefuhrte Analysen unter Berticksichti-
gung von Risikoaspekten zeigen zudem, dass andere begleitende Massnahmen, wie z.B. pra-
ventive biologische Massnahmen oder Anreizmechanismen zur Umstellung auf weniger
PSM-intensive Anbauverfahren, das Potenzial haben, den Einsatz von PSM effektiv zu redu-
zieren.

PSM-Nutzung und Simulation einer Lenkungsabgabe in der Schweiz: Gberdurchschnitt-
liche Belastung flir intensive Kulturen

Der PSM-Einsatz in der Schweizer Landwirtschaft wurde mittels der Daten der Zentralen
Auswertung der Agrarumweltindikatoren (ZA-AUI) fur den Zeitraum 2009 bis 2013 anhand
von Indikatoren zu Mengen, Intensitat und potenziellem Risiko des PSM-Einsatzes analysiert.
Die Daten der ZA-AUI wurden hierbei mit Informationen zu empfohlenen Dosierungen,
Formulierung, Okotoxizitat, Umweltverhalten sowie Preisen der eingesetzten PSM kombi-
niert. Der Fokus bei dieser Analyse liegt dabei auf den Kulturen Winterweizen (intensiv und
extensiv), ubriges Getreide, Mais und Kartoffeln. Es zeigt sich, dass beztiglich der Mengen
aber auch bezliglich des potenziellen Risikos des PSM-Einsatzes fir Umwelt und menschliche
Gesundheit zwischen den Kulturen, aber insbesondere auch zwischen landwirtschaftlichen
Betrieben eine sehr grosse Heterogenitat existiert. So zeigen alle Indikatoren, dass im Kartof-
felanbau der hochste PSM-Einsatz stattfindet. Danach sind intensiv angebauter Winterweizen
und Ubriges Getreide, und schliesslich Mais und extensiv angebauter Winterweizen einzuord-
nen, wobei jedoch die grosse Streuung der Indikatoren zu deutlichen Uberlappungen zwi-
schen den Kulturen fihrt.

Die Heterogenitat der Indikatoren fiir das potenzielle Risiko des PSM-Einsatzes innerhalb
einzelner Kulturen zeigt, dass Substitutionspotenziale zu weniger toxischen PSM und nicht-
chemischen Pflanzenschutzstrategien vorhanden sind. Zu einer holistischen Bewertung der
potenziellen Risiken des PSM-Einsatzes auf Ebene der Kulturen aber auch auf Ebene einzel-
ner Betriebe wird beispielhaft die differenzierte PSM-Steuer des danischen Modells auf die
Schweizer Daten in einer statischen Simulation angewendet. Dabei werden Bewertungskrite-
rien und Abgabenhohe direkt aus dem danischen System Ubertragen, auch wenn dies nicht
notwendigerweise die optimale Ausgestaltung fir die Schweizer Landwirtschaft darstellen
muss und keine Anpassungsreaktionen beriicksichtigt werden. Es zeigt sich, dass die meisten
PSM nur sehr geringfligig mit Abgaben belastet wéren. Nur wenige PSM, die im Schweizer
Ackerbau eingesetzt werden, waren mit hohen Abgaben versehen, so dass diese Mittel auf-
grund der Risiken fur Umwelt und Mensch mdglichst substituiert werden sollten. Eine Im-
plementierung einer Lenkungsabgabe sollte jedoch das dénische System dahingehend erwei-
tern, dass auch Fragen des Resistenzmanagements beriicksichtigt werden, um eine zu starke
Einengung wirtschaftlich anwendbarer PSM zu vermeiden. Intensive Kulturen wie Kartoffeln,
die einen grossen PSM-Einsatz benétigen, wirden tberdurchschnittlich belastet werden. Im
Gegensatz dazu waren Mais und Getreide weniger stark belastet. Die Belastung verschiedener
Betriebe ist zwar heterogen, jedoch bestehen bezlglich relativer Abgabenlasten keine signifi-
kanten Differenzen hinsichtlich Region und landwirtschaftlichen Einkommen der Betriebe im
analysierten Datensatz.



Schlussfolgerungen: Ausgestaltung entscheidend fur Wirkung von Abgaben

Die Folgerungen aus den in dieser Studie durchgefiihrten Analysen kdnnen in sechs Kern-
punkten zusammengefasst werden:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Differenzierte PSM-Abgabensysteme kdnnen die durch den Einsatz von PSM her-
vorgerufenen Risiken fiir Mensch und Umwelt effektiv reduzieren. Dabei sollten
nur sehr risikoreiche Produkte stark besteuert werden, wodurch eine Substitution
zu weniger risikoreichen Produkten und nicht-chemischen Pflanzenschutzstrate-
gien angeregt wird und die durchschnittliche Abgabenlast gering gehalten werden
kann. Im Gegensatz zu Verboten von PSM, wird das Spektrum der mdoglichen
Pflanzenschutzstrategien dabei nicht verkleinert. Die Aufhebung der Steuersub-
ventionierung von PSM in der Schweiz ist dabei ein notwendiger erster Schritt.
Die Erhebung der Abgabe auf Ebene Handel oder Industrie sowie die Nutzung der
im PSM-Zulassungsverfahren generierten Informationen fiihren zu tiefen Transak-
tionskosten bei der Einfiihrung von Lenkungsabgaben auf PSM.

Die zwar vorhandene, aber nicht sehr grosse Elastizitat der Nachfrage nach PSM
impliziert, dass die Abgaben fir risikoreiche Produkte sehr hoch sein missten, um
relevante Mengenreduktionen zu realisieren.

Eine Rlckvergltung der Erlése aus einer Abgabe in den Sektor tragt zur Vermei-
dung von Einkommensverlusten bei. Geschieht diese Rickvergiitung mittels In-
strumenten, die das Risiko des PSM-Einsatzes weiter reduzieren, kdnnen wichtige
Hebelwirkungen kreiert werden. Diese Ruckvergitung sollte sich auf Ansétze fo-
kussieren, die keine Reduktion der Produktionsmengen implizieren (z.B. fur besse-
re Ausbringungstechnik, Verbesserung nicht-chemischen Pflanzenschutzes), um so
Leakage-Effekten, also der Substitution wenig PSM-intensiver (heimischer) Pro-
dukte durch PSM-intensive (importierte) Produkte, vorzubeugen. Die Nutzung ei-
ner Lenkungsabgabe ist nur als Bestandteil eines kohdrenten Massnahmenpakets
sinnvoll. Dies ist von spezifischer Bedeutung in intensiven Produktionssystemen
mit geringen Nachfragelastizitaten fiir PSM.

Eine PSM-Lenkungsabgabe hat kurzfristig nur geringe Effekte, setzt aber Anreize
fur mittel- und langfristige Entwicklungen zur nachhaltigen Reduktion der durch
den PSM-Einsatz hervorgerufenen Risiken.

Eine Subventionierung von Ertrags- oder Erlésversicherung flhrt nicht notwendi-
gerweise zu einer Reduktion des PSM-Einsatzes, auch wenn damit andere Politik-
ziele erreicht werden kénnen. Andere Begleitmassnahmen sind hinsichtlich der
Reduktion der durch den Einsatz von PSM hervorgerufenen Risiken zielfihrender.

Basierend auf diesen Erkenntnissen kann festgehalten werden, dass eine richtig ausgestaltete
Lenkungsabgabe einen Beitrag dazu leisten kann, die im Aktionsplan postulierten agrar- und
umweltpolitischen Ziele zu erreichen. Die Abgabe kann jedoch nur ein Instrument im Rahmen
eines kohdarenten Sets von sich erganzenden Massnahmen sein. In Bezug auf die konkrete
Ausgestaltung des Instruments, deren Einbindung in den Aktionsplan und die 6konomischen
Auswirkungen auf den Sektor sind weitere Analysen angezeigt.



Executive Summary (E)

Reducing the use of plant protection products: a target of Swiss agricultural policy

Plant Protection is essential for the provision of high quality food in adequate quantities.
However, especially the use of plant protection products (PPP) often induces possible nega-
tive effects for the environment and human health. Therefore, the reduction of negative effects
resulting from the use of PPP is an important goal of Swiss agricultural and environmental
policies. The draft for the national action plan for risk reduction and sustainable use of plant
protection products ("Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln™), published in July 2016, postulates a reduction target of 50% of the
risks induced by the use of PPP. This goal is intended to be accomplished by a combination of
different measures to reduce use and emission of PPP. Accompanying measures such as edu-
cation and extension services shall support the accomplishment of the reduction targets. In
this context, it is the goal of the here presented study to provide a better understanding of eco-
nomic effects of possible economic steering instruments for the PPP use in Swiss agriculture.
Executing a project for the Swiss Federal Office for Agriculture, the following research ques-
tions were addressed:

1. Which effects could a possible steering tax have on PPP use and induced risks;

2. Which design of such a steering tax would be best chosen to accomplish the targets of
Swiss agricultural policy;

3. Are insurances useful accompanying measures to reduce PPP use and risks; and

4. Which economic effects would be induced by a tax on PPP, and in how far can possi-
ble negative effects be absorbed?

To answer these research questions, a combination of different scientific methods was chosen.
More specifically, qualitative and quantitative analyses of existing literature, as well as specif-
ic theoretical and empirical analyses of Swiss agriculture were combined in this study. Below,
the central results are shortly summarized.

Taxes on PPP: positive experiences from other countries

Existing taxation schemes on PPP in Sweden, Norway, Denmark and France, were examined
and evaluated using both existing literature and secondary data. The analysis shows that these
existing taxation schemes differ fundamentally in their design. Whereas the Swedish system is
based on an undifferentiated quantity tax, in Denmark an individual tax exists for each PPP,
which accounts for the potential risks for environment and human health. With respect to ef-
fectivity, implementation and acceptance of the different schemes, the results can be summa-
rized as follows:

Effectivity: Adequately designed PPP fees induce changes in farmers’ behavior on PPP use.
Especially, differentiated fees are an effective measure to reduce PPP induced risks. PPP
which are associated with higher risk for the environment and human health are taxed more
heavily in such schemes. In this way, a reduction of PPP induced risk has been achieved in
some countries, although other market and policy induced effects on PPP had important ef-



fects. Hereby, it has to be noticed that a reduction of PPP induced risk is not necessarily
linked with a reduction of the total amount of PPP quantities used.

Implementation: In all analyzed cases, the introduction of a taxation scheme on PPP (or tax
raises) preceded by sizeable pre-stocking of PPP. Short-run effects of steering taxes on PPP
application are therefore small. In all four countries with taxation schemes, the tax is raised on
industry or wholesale level and not on farm-level. Consequently, transaction costs of these
taxation schemes are low. Experiences from these countries show that an explicit labelling of
the tax burden on each product is an important element of these taxation systems. Tax subsi-
dies for PPP (reduced value added tax), as still present in Switzerland, are not any more
common in most European countries. The abolishment of these tax subsidies is a necessary
first step for the implementation of the Swiss national action plan.

Acceptance: A reimbursement of tax revenues to the agricultural sector can compensate in-
come effects and raise the acceptance of such a measure. The reimbursement should be tar-
geted (new technologies, alternative farming systems etc.), to give further incentives for the
reduction of PPP use and emissions. Such accompanying measures can then create important
leverage effects.

The results show that that a clear definition of (agricultural) policy targets is necessary for the
design of a taxation scheme, as different targets (e.g. with respect to quantity and risk reduc-
tions) might be conflicting and therefore require different measures. Further on, more toxic
PPP should be taxed more heavily, considering the polluter pays principle. A targeted reim-
bursement of tax revenues to the sector is central to give leverage to tax induced changes in
PPP application behavior and compensate income losses.

Price sensitivity of PPP demand is significant, but dependent on cultivated cultures, the
types of PPP used and the examined time frame

The price sensitivity of PPP demand was investigated in a quantitative meta-analysis of Euro-
pean and North-American studies on PPP demand. The goal of this meta-analysis is to show
how effectively a steering tax can induce changes in PPP use. Our analysis focusses on the
price elasticity of PPP demand, which indicates the percentage change in the demand for PPP
in response to a one percent change of the PPP price. The median of all elasticities is -0.28
and significantly smaller than zero. This means that a 10% price increase in PPP would, ceter-
is paribus, lead to a 2.8% decrease in PPP demand. Further key results from a regression
analysis conducted in the meta-analysis are:

e Long-run elasticity is greater than short-run elasticity because farmers might adjust
production programs in the long-run (e.g. adjustment of crop rotations). The valuation
of PPP taxation schemes thus requires a long- and not a short-term perspective.

e The price elasticity of demand is smaller in studies investigating special crops than in
studies of arable farming or aggregated demand in general. This indicates that, alt-
hough pesticide use is usually highest in special crops, reduction potentials expressed
in relative terms are low. Other, accompanying measures should be pronounced more
in such cases.



e The demand for herbicides is more elastic than the demand for other types of PPP. A
price increase for herbicides therefore leads, ceteris paribus, to a greater reduction of
demand than it is the case for other classes of PPP.

Results show that the effect of a steering tax on PPP demand can vary strongly, depending on
the farming system and the class of PPP used. This result highlights the necessity for alterna-
tive, accompanying measures that could be financed from possible tax revenues. Additionally,
results of the meta-analysis underline the necessity to focus on long-term evaluations of ef-
fects of a possible tax on PPP.

Insurances not necessarily substitute for PPP use

A better understanding of the farmer’s decision making process when using PPP is essential
for designing well targeted policy measures. More specifically, the role of income risks and
farmers’ risk preferences is crucial. If PPP are risk reducing, risk averse farmers would use a
larger than profit maximizing quantity of PPP. In this regard, it is often assumed that yield or
revenue insurances can substitute and thus reduce PPP use. Using literature and theoretical
analyses, we show that PPP not necessarily have a risk reducing, but can also have a risk in-
creasing effect. This is one of the reasons why insurances do not necessarily substitute for
PPP use. And indeed, an extensive survey of empirical studies in this context reveals that in-
surance uptake often leads to higher farm-level PPP use. This effect is also caused by effects
of insurance on land allocation decisions, which is also empirically illustrated for the example
of Swiss agriculture. Insurance solutions are often more attractive for intensive-input crops.
Thus, providing better insurance opportunities might lead to a land allocation towards these
crops and increase total PPP use at the extensive margin. Based on these results, the introduc-
tion of (new) insurance solutions instead of stricter PPP policies cannot be recommended.
Insurance mechanisms should be developed that are specifically targeted for reductions of
PPP use and avoid land allocation effects. In contrast, other here investigated accompanying
measures, such as preventive biological control or incentives for the adoption of less intensive
farming systems have the potential to effectively reduce PPP use.

PPP use in Swiss agriculture and simulation of a steering tax for Switzerland: above-
average tax burden for intensive cultures

PPP use in Swiss agriculture was analyzed with CA-AUI (Central Evaluation of Agri-
Environmental Indicators) data from 2009-2013, using indicators of quantity, intensity and
potential risk of PPP use. CA-AUI data was for this purpose merged with information on rec-
ommended dosage, formulation, ecotoxicity, environmental fate and prices of used PPP. Con-
sidered cultures for the analysis were winter wheat (extensive and intensive), other grains,
maize and potatoes. Results show a great heterogeneity of PPP use regarding quantities and
potential risks for human health and the environment between different cultures, but also be-
tween individual farmers. Among the considered crops, all indicators identify highest pesti-
cide use in potatoes, followed by intensive winter wheat and other grains and finally maize
and extensive winter wheat. However, there are several overlaps across crops due to high het-
erogeneity between farm-level indicator values.



High heterogeneity of potential risk of PPP use for a given culture may be interpreted as an
indicator for existing substitution potentials towards less toxic PPP and non-chemical plant
protection strategies. To assess potential risks of PPP use in a holistic manner on culture- and
farm-level, the highly differentiated Danish PPP tax is simulated for Switzerland. In the simu-
lation, the above mentioned CA-AUI data is used. In a static analysis that does not account for
possible responses to the tax introduction, taxation criteria and taxation levels are taken di-
rectly from the Danish system, although it might not be optimally adapted to Swiss agricul-
ture. We find that most PPP used in Swiss arable farming would only face low tax levels. In
contrast, only selected PPP would be heavily taxed in such a system, because these products
should be substituted to reduce potential risks for the environment and human health. For a
possible implementation of a PPP tax, the Danish system should be extended to account for
the management of resistance. Crops with a high intensity of PPP use, such as potatoes,
would be charged more heavily than other crops, such as grains or maize. Even though simu-
lated individual tax burdens are very heterogeneous across farms, the relative tax burdens are
evenly distributed across regions and income categories of farms.

Conclusions: policy design of fundamental importance for the impact of steering taxes
on PPP use

The conclusions of the analyses conducted in this study, can be summarized in six key state-
ments:

1. Differentiated PPP taxes can effectively reduce risks for human health and the envi-
ronment that are induced by PPP use. Substitution from highly risky to less risky PPP
and non-chemical plant protection strategies can be incentivized when PPP are taxed
according to their potential riskiness. Such a system keeps the average tax burden for
PPP low. The abolishment of tax subsidies for PPP in Switzerland is a necessary first
step.

2. Charging a PPP tax on wholesale or industry level and using existing information
from PPP assessment procedures leads to low transaction costs for the implementation
of a possible tax on PPP.

3. The small but significant price elasticity of demand for PPP implies that tax rates for
highly toxic PPP have to be large to generate a relevant decrease in their demand.

4. A reimbursement of tax revenues to the agricultural sector helps preventing income ef-
fects. If the reimbursement is given via instruments which further reduce risks of PPP
use, a considerable leverage effect may be created. The introduction of a tax scheme
on PPP only makes sense when it is combined with a portfolio of coherent (accompa-
nying) policy measures. The focus should be on measures that do not imply reductions
of production levels (e.g. better application technologies and better non-chemical plant
protection) in order to avoid leakage problems. This especially applies for the case of
intensive input production systems with small price elasticities of demand for PPP.

5. Steering taxes on PPP use do not have considerable short-run effects, but rather incen-
tivize a long-run reduction of PPP induced risks for the environment and human
health.



6. A financial support of yield or revenue insurances does not necessarily substitute for
PPP use, although this contributes to other policy goals. Other accompanying
measures seem to be better suited for reducing PPP induced risks.

Based on the above results, it can be summarized that a well-designed steering tax can support
agricultural and environmental policy in Switzerland in achieving the goals postulated in the
national action plan. However, such a tax can only have an effect on PPP demand when it is
embedded in a set of coherent (accompanying) policy measures. Regarding the concrete de-
sign of such a policy instrument, its integration in the national action plan and its economic
effects on the agricultural sector, further analyses are needed.



Executive Summary (F)

But de la politique agricole : réduction des produits phytosanitaires

La protection des plantes est essentielle pour fournir des aliments de bonne qualité en suffi-
sance. Mais I’utilisation de produits phytosanitaires induit aussi des effets négatifs tant sur
I’environnement que sur la santé des &tres humains. La réduction de 1’utilisation de ces pro-
duits, et donc de ses conséquences néfastes, est un but important des politiques agricole et
environnementale suisses. Le plan d’action mis en consultation en juillet 2016 met en avant
une possible réduction de 50% des effets néfastes de tels produits, si leur utilisation est res-
treinte. Cet objectif peut étre atteint par une combinaison de mesures qui induiraient, entre
autres, une réduction de I’utilisation et de 1’émission de produits phytosanitaires. Les disposi-
tifs et les mesures d’accompagnement, comme dans le domaine de la vulgarisation et de
I’éducation par exemple, doivent contribuer a I’¢laboration de ce plan. Dans ce contexte, les
objectifs de I’é¢tude susmentionnée sont de contribuer a une meilleure compréhension des ef-
fets économiques de certains mécanismes d’incitation a propos de I’utilisation des produits
phytosanitaires dans 1’agriculture suisse. Ainsi, mandatées par 1’Office fédéral de
I’agriculture, des recherches ont été entreprises dans le but de prévoir :

i) quels impacts pourrait avoir une taxe d’incitation sur 1’utilisation et les effets néfastes
des produits phytosanitaires ;

i) quelle forme devrait avoir ladite taxe afin de servir au mieux les buts de la politique
agricole ;

iii) dans quelle mesure les assurances présentent-elles une mesure adaptée afin de réduire
I’utilisation des produits phytosanitaires ;

iv) quels effets économiques induirait une taxe sur les produits phytosanitaires et com-
ment ses effets neégatifs pourraient étre évités.

Une combinaison de différentes approches méthodiques a été utilisée, dont une analyse quan-
titative et qualitative de la littérature existante et une analyse spécifique théorique et empi-
rique de I’agriculture suisse. Les principaux résultats sont résumés ci-dessous.

Taxes d’incitation : expériences positives a I’étranger

Une analyse littéraire et une analyse secondaire de données ont permis d’évaluer les systémes
de taxes sur les produits phytosanitaires suédois. Norvégien, danois et francgais. Ces analyses
ont démontré que les systemes de taxes éetaient considérablement différents les uns des autres.
En Suéde par exemple, une taxe quantitative indifférenciée est en vigueur, alors qu’au Dane-
mark une taxe est prélevée sur chaque produit phytosanitaire en fonction des effets néfastes de
ce dernier sur I’environnement ou la sant¢ humaine. Les résultats des études susmentionnées
peuvent étre résumes comme suit, dans ’optique de 1’efficacité, de la mise en ceuvre et de
I’acceptation du systéme :

e Efficacité : Des taxes raisonnables sur les produits phytosanitaires induisent un chan-
gement de comportement de la part des agriculteurs. Les taxes différenciées sont donc
un moyen efficace pour réduire les effets néfastes des produits phytosanitaires. Les



produits créant le plus de dommages a 1’environnement et a la santé humaine sont ain-
si plus fortement taxés. Des substituts aux produits les moins toxiques ont pu étre mis
en place de maniére durable, malgré le fait que I’utilisation des produits phytosani-
taires est considérablement influencée par 1’évolution des marchés et de la politique
dans les quatre pays cités. Notons que la réduction de ces dommages n’est pas obliga-
toirement liée a une réduction de la quantité totale de produits phytosanitaires utilisée.

e Mise en ceuvre : Dans tous les systemes, une augmentation significative des produits
vendus était enregistrée avant 1’introduction ou la hausse des taxes sur les produits
phytosanitaires. Des effets a court terme sur 1’utilisation des produits par une taxe ne
sont d’ailleurs pas a prévoir. La taxe n’est prélevée dans aucun des quatre pays direc-
tement chez les agriculteurs, mais au niveau des industries et du commerce. De sur-
croit, la charge administrative est relativement faible en comparaison avec d’autres
mesures politiques agraires et environnementales. Les frais de transaction des sys-
temes de taxe sont d’ailleurs faibles. L’expérience des autres pays montre qu’une iden-
tification explicite et visible de la taxe pour 1’agriculteur, sur les factures par exemple,
est un ¢lément important dans 1’efficacité de cette derniére. Une niche fiscale pour les
produits phytosanitaires (impbts réduits) comme en Suisse n’est plus utilisée dans la
plupart des pays européens. Une abrogation de la subvention de ces produits serait un
premier pas dans la mise en place du plan d’action pour la Suisse.

e Acceptation : Les pertes de revenu du secteur peuvent étre compensées par un rem-
boursement des recettes du systeéme de taxe. L’acceptation du systéme en serait ainsi
augmentée. Le remboursement peut étre effectué par le biais de mécanismes attrayants
ciblant une réduction de [I’utilisation et de I’émission de produits phytosanitaires
(Exemple : pour une meilleure technique, pour des méthodes de cultures alternatives).
Un effet de levier important peut étre crée.

Ces résultats démontrent que dans un systéme de taxes, les objectifs politiques (agricoles)
doivent étre clairement définis. En effet, des objectifs différents (exemple : diminution de la
quantité et des risques) engendrent des mesures différentes. A ce propos, les produits ayant
une toxicité accrue devraient étre taxés plus fortement pour inciter a trouver des substituts
durables a ces produits et respecter le principe du pollueur-payeur. Un remboursement ciblé
des recettes est central, afin d’augmenter I’impact de la taxe et d’éviter les pertes de revenu du
secteur.

Les prix des produits phytosanitaires déependent de la demande mais egalement des cul-
tures, du type de produits phytosanitaires et de la composante temporelle

La sensibilité des prix concernant 1’utilisation des produits phytosanitaires a été analysée au
moyen d’une méta-étude. Des études semblables baséees sur la demande en produits phytosa-
nitaires en Europe et en Amérique du Nord ont été évaluées quantitativement. L’objectif est
de déterminer I’efficience de la mise en place d’une taxe sur I’utilisation de certains produits
phytosanitaires. L’¢lasticité des prix de la demande en produits phytosanitaires est intéres-
sante, car elle montre la différence en pourcent de la demande par rapport a une hausse des
prix de 1%. La médiane des différences de demande est de -0.28 et est significativement plus
petite que zéro. Cela signifie qu’une augmentation du prix de 10% ameénerait a une baisse de



2.8% de 1'utilisation des produits phytosanitaires. Les analyses de régression des méta études
ont donné les résultats suivants :

e La demande en herbicide est plus ¢élastique que pour d’autres produits phytosanitaires.
Une augmentation des prix améne alors a de plus grandes réductions de quantité pour
les herbicides que pour les produits phytosanitaires.

e [L’¢lasticité de la demande des produits phytosanitaires est nettement plus grande pour
les cultures spéciales, par rapport aux études qui se fondent uniquement sur la de-
mande en produits phytosanitaires des grandes cultures ou des exploitations dans leur
ensemble. Bien que I’utilisation des produits phytosanitaires dans les cultures spé-
ciales soit plus grande, un potentiel de réduction - petit mais relatif — existe d’un point
de vue économique. D’autres mesures devraient ainsi avoir un plus grand poids dans
ces cultures.

e La demande en produits phytosanitaires a court terme est beaucoup moins élastique
que celle a long terme, car un plus long délai laisse la possibilité a certains change-
ments de production (exemple : changement de rotation des cultures). De ce fait,
I’utilisation de produits phytosanitaires devient plus variable. L’ impact des taxes sur
les produits devrait ainsi étre mesureé sur le long terme, plutdt que sur le court terme.

Les resultats montrent que I’impact d’une taxe peut fortement changer en fonction du systéme
agricole et du type de produits phytosanitaires. Ceci augmente la nécessité de mesures
d’accompagnement alternatives qui pourraient étre financées par une taxe. Les résultats de la
méta étude soulignent ainsi la pertinence de la focalisation a moyen et long terme d’une taxe
sur les produits phytosanitaires.

Les assurances ne réduisent pas forcément ’utilisation des produits phytosanitaires

Comprendre les choix des agricultrices et agriculteurs quant a 1’utilisation des produits phyto-
sanitaires est essentiel, afin de prendre des mesures politiques ciblées. Il est indispensable de
prendre en compte le lien entre 1’utilisation des produits phytosanitaires et le risque sur le re-
venu et la perception du risque vus par les agriculteurs. Si les produits sanitaires sont réduc-
teurs de risque, alors les agriculteurs ayant une aversion au risque marquée appliqueront une
quantité de produit e plus importante que celle maximisant leurs bénéfices. Il est souvent ad-
mis qu’assurer son revenu et son rendement peut contribuer a une diminution de 1’utilisation
de produits phytosanitaires. Une analyse littéraire et la théorie qui s’en dégage montrent toute-
fois que les produits phytosanitaires ne sont pas obligatoirement réducteurs de risque. lls peu-
vent méme avoir un effet augmentant les risques. C’est une des raisons pour lesquelles les
assurances ne contribuent pas nécessairement a une utilisation restreinte de produits phytosa-
nitaires. Au contraire : Un vaste apercu de travaux empiriques dans ce domaine montre que le
recours a des assurances pour une exploitation individuelle engendre souvent une utilisation
de produits phytosanitaires plus élevée. L’impact d’une assurance sur 1’utilisation d’une sur-
face est préponderant. On le voit bien dans le cas de 1’agriculture suisse. Les assurances sont
plutot adaptées aux cultures intensives avec un chiffre d’affaire ¢élevé. De ce fait, la possibilité
de s’assurer augmente la part des cultures intensives, dans lesquelles 1’utilisation de produits
phytosanitaires est plus élevée. De par ces résultats, I’introduction d’une assurance (ayant
pour but la réduction de I’utilisation des produits phytosanitaires) est a privilégier, par rapport



a un agencement plus strict de 1’utilisation des produits phytosanitaires. Des solutions condui-
sant a une réduction de 1’utilisation des produits phytosanitaires doivent étre développées
grace aux assurances, tout en évitant les effets de surface. D’autres analyses effectuées dans
cette étude, prenant en considération les risques, montrent d’ailleurs que d’autres mesures
d’accompagnement ont le potentiel de réduire efficacement ’utilisation des produits phytosa-
nitaires. Les mesures biologiques préventives ou les mécanismes incitatifs, conduisant a une
utilisation intensive de produits phytosanitaires plus restreinte, en sont des exemples.

Utilisation des produits phytosanitaires et simulation d’une taxe en Suisse : mise a con-
tribution au-dessus de la moyenne pour les cultures intensives

L’utilisation des produits phytosanitaires dans 1’agriculture suisse a été analysée grace aux
données du dépouillement centralisé des indicateurs agro-environnementaux (DC-IAE) de
2009 a 2013 et selon des indications de quantité, d’intensité et de risque potentiel d’utilisation
des produits phytosanitaires. Les données du DC-IAE ont en I’occurrence été combinées avec
des informations sur les dosages recommandés, les formules, la toxicité écologique, le com-
portement environnemental ou encore les prix des produits phytosanitaires utilisés. Cette ana-
lyse se focalise plus particulierement sur le blé d’hiver (intensif et extensif), sur d’autres cé-
réales, sur le mais et sur la pomme de terre. En ce qui concerne la quantité et le risque poten-
tiel de I'utilisation de produits phytosanitaires pour I’environnement et la sant¢ humaine, il
existe une grande hétérogénéité entre les cultures, mais aussi entre les agriculteurs. Tous les
indicateurs montrent que c’est dans la culture de la pomme de terre que les produits phytosa-
nitaires sont le plus utilisés, ensuite dans les cultures intensives de blé d’hiver et des autres
céréales, puis finalement le mais et le blé d’hiver extensif. Cependant, la grande dispersion
des indicateurs conduit & des chevauchements sensibles entre les cultures.

Les indicateurs sur le risque potentiel de 1’utilisation des produits phytosanitaires pour une
méme culture sont tres hétérogenes. lls montrent qu’il existe des substituts sous la forme de
produits phytosanitaires moins toxiques et non chimiques. Pour une estimation du risque po-
tentiel de 1’utilisation des produits phytosanitaires, au niveau des cultures mais aussi au ni-
veau d’une exploitation, la taxe différenciée par produit, que I’on trouve dans le modéle da-
nois, est utilisée sur les données suisses dans une simulation statique. Ainsi, les critéres
d’estimation et la hauteur des taxes ont été directement transposés du systéme danois, méme
Si ceux-ci ne sont pas nécessairement représentatifs de 1’agriculture suisse. Aucune réaction
d’adaptation n’a été prise en considération. Il a été ainsi démontré que la plupart des produits
phytosanitaires ne serait que peu affectée par une taxe. Seuls quelques-uns des produits phy-
tosanitaires, utilisés dans les grandes cultures suisses, seraient hautement taxés. Ils devraient
étre remplacés a cause de leurs risques potentiels sur I’environnement et la santé humaine. La
mise en ceuvre d’une taxe devrait toutefois approfondir le systéme danois. Les questions de
management des résistances devraient au moins étre prises en compte, afin d’éviter une trop
forte contrainte économique sur les produits phytosanitaires. Les cultures intensives telles que
celles de la pomme de terre, qui nécessitent beaucoup de produits phytosanitaires, seraient
taxées plus fortement que la moyenne. Au contraire, le mais et les céréales seraient moins
taxés. La charge supplémentaire pour les différentes exploitations est hétérogene. Cependant,
les taxes relatives ne créent aucune différence significative d’apres les données analysées en
ce qui concerne la région et les revenus des exploitations.



Conclusions : aménagement primordial pour ’impact des taxes

Les conclusions de cette étude, tirées des analyses faites, peuvent étre résumées en six points
centraux :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Des systemes de taxes différenciés sur les produits phytosanitaires peuvent efficace-
ment réduire les risques soulevés par leur utilisation pour 1’&tre humain et
I’environnement. Seuls les produits treés toxiques devraient étre fortement taxés. Une
substitution par des produits moins toxiques et des stratégies phytosanitaires non chi-
miques est suggérée et une taxe moyenne peut étre maintenue a un bas niveau. De ce
fait, contrairement a I’interdiction de produits phytosanitaires, 1’éventail des stratégies
phytosanitaires ne sera pas réduit. La suppression de la niche fiscale des produits phy-
tosanitaires en Suisse est un premier pas essentiel.

Le prélévement des taxes au niveau des industries et du commerce, tout comme
I’utilisation des informations générées par les procédures d’admission des produits
phytosanitaires, aménent a des colts de transaction bas dans I’introduction de taxes sur
les produits phytosanitaires.

La faible élasticité de la demande des produits phytosanitaires implique que les taxes
pour les produits hautement risqués doivent étre élevées, afin d’induire une réelle ré-
duction de quantité de produit utilisé.

Un remboursement dans le méme secteur de la recette d’une taxe prélevée contribue a
éviter une perte de revenu. Si ce remboursement se produit grace a des moyens qui ré-
duisent encore les risques dus a I’utilisation des produits phytosanitaires, il pourrait
renforcer I’impact des mesures par un effet de levier. Ce remboursement devrait viser
des approches qui n’impliquent pas des baisses de production (par exemple une meil-
leure technique de pulvérisation ou 1’amélioration des produits phytosanitaires non
chimiques). Le but est d’éviter des effets de fuite, telle que la substitution de produits
phytosanitaires peu intensifs (domestiques) par des produits intensifs (importés). La
mise en place d’un systéme de taxes d’incitation n’est judicieuse que si elle fait partie
d’un ensemble de mesures. Ceci est d’une importance particuliére dans les systemes de
productions intensifs, ou I’élasticit¢ de la demande en produits phytosanitaires est
faible.

Une taxe sur les produits phytosanitaires n’a, a court terme, que peu d’impact. Mais
elle a un effet stimulant a moyen et long terme pour une réduction durable des risques
engendrés par 1’utilisation de produits phytosanitaires.

Un subventionnement d’assurances, liées au revenu ou au rendement, ne conduisent
pas nécessairement a une réduction de 1’utilisation des produits phytosanitaires, méme
si d’autres objectifs politiques peuvent ainsi étre atteints. D’autres mesures
d’accompagnement sont plus efficaces, afin de réduire les risques causés par
I’utilisation des produits phytosanitaires.

En se fondant sur ces éléments, il est possible de conclure que des taxes d’incitation peuvent
apporter une aide considérable dans 1’accomplissement des objectifs politiques agricoles et
environnementaux, formulés dans le plan d’action. La taxe doit toutefois n’€tre qu’un instru-
ment dans le cadre d’un ensemble cohérent de mesures. Concernant I’aménagement concret



de ces instruments, leur intégration dans le plan d’action et leurs impacts économiques dans le
secteur, d’autres analyses doivent étre faites.
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1 Einleitung

Pflanzenschutz ist essentiell, um die Bereitstellung qualitativ hochwertiger und gesundheitlich
unbedenklicher Lebensmittel in ausreichender Quantitat zu gewahrleisten (z.B. Strange und
Scott, 2005; BMEL, 2013). Die Moglichkeit des Einsatzes von Pflanzenschutz leistet zudem
einen Beitrag zur Sicherung landwirtschaftlicher Einkommen. Dabei sind chemische PSM ein
wichtiger Bestandteil des Pflanzenschutzes, der neben diesen auch kulturtechnische (z.B.
Standort- und Sortenwahl), mechanisch-physikalische (z.B. Bodenbearbeitung), biologische
(z.B. Einsatz von Ndtzlingen) und biotechnische (z.B. Einsatz von Pheromonen) Strategien
umfasst (Kihne und Burth, 2006; Mouron et al., 2012). Oerke (2006) gibt einen Uberblick
uber diverse Studien zu den durch Schadorganismen und Unkrautern verursachten Ertragsver-
lusten und damit einhergehenden 6konomischen Nachteilen. Dabei werden fir die Region
Nordwesteuropa potentielle und tatsédchliche Verluste durch Schadorganismen im Ackerbau
mit ca. 71% bzw. mit 17% beziffert (ebd., S. 40).! Mdgliche negative Konsequenzen ergeben
sich nicht nur fir Produzenten. Ertragsverluste durch Schadorganismen kdnnen zudem zu
Einschrankung der Erndhrungssicherung und zu Preissteigerungen von Lebensmitteln fiihren.

Der Einsatz von PSM geht jedoch auch mit negativen Effekten fiir verschiedene Okosysteme
und die menschliche Gesundheit einher. So stehen in einer Vielzahl von Studien Auswirkun-
gen auf spezifische Okosysteme (z.B. aquatische Okosysteme), spezifische Nichtzielorganis-
men, Biodiversitat und die menschliche Gesundheit (Anwender, Anwohner und Konsumen-
ten) im Vordergrund. Die Reduktion des durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM)
verursachten Risikos fir Mensch und Umwelt ist daher ein politisches Ziel, welches seit vie-
len Jahrzehnten in fast allen Teilen der Welt verfolgt wird (Oskam et al., 1997). Die hier vor-
liegende Studie hat nicht das Ziel, einen systematischen Uberblick iiber diese Effekte zu ge-
ben, sondern verweist hierzu auf diverse Ubersichtsarbeiten, z.B. Damalas und Eleftherohori-
nos (2011), Travisi und Nijkamp (2008), Damalas (2009), Pimentel (2009), Gilden et al.
(2010), Koureas et al. (2012) und Beketov et al. (2013) . Damalas und Eleftherohorinos
(2011) weisen darauf hin, dass trotz strenger Zulassungsverfahren aus dem Einsatz von PSM
resultierende Risiken fur Mensch und Umwelt verbleiben. Die Reduktion dieser verbleiben-
den Risiken ist der Startpunkt fiir in Aktionsplanen artikulierten Zielen und Startpunkt der in
diesem Bericht analysierten Forschungsfragen. Die Auspragung der negativen Effekte aus der
PSM-Nutzung ist jedoch sehr heterogen und variiert je nach Land und Region mitunter stark.
Neben gesundheitlichen Risiken bei der Ausbringung fir den Anwender und Dritte stehen
dabei oft Ruckstdnde in Lebensmitteln, Gefahren fir die Biodiversitat und Ruckstdnde in
Grund- und Oberflachengewassern im Vordergrund. Fir die Wahl passender Massnahmen ist
weiterhin zu unterscheiden, ob die negativen Effekte aus lokalen Punktquellen resultieren
oder eine regional verbreitete Problematik vorliegt. Zudem mdissen akute und chronische
Umweltprobleme differenziert werden. Aktuelle Studien zeigen, dass die oben genannten
Probleme zum Teil auch (immer noch) fir die Schweiz relevant sind (siehe z.B. Fliessbach

1 Eine Ubersicht tiber empirische Studien wird auch in von Witzke und Noleppa (2011, S. 4) gegeben, die
daraus einen erwarteten Ertragsverlust zwischen 30-40% ohne Pflanzenschutz ableiten.
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und Speiser, 2010; Spycher und Daniel, 2013; Spycher et al., 2013; Wittmer et al., 2014;
OECD, 2015, und Unterkapitel 2.2).

Aufgrund dieser Beobachtungen werden in der Schweiz daher Mdglichkeiten der Reduktion
der durch den Einsatz von PSM verursachten Risiken fiir Mensch und Umwelt thematisiert. In
diesem Zusammenhang wurde der Schweizer Bundesrat 2012 im Rahmen eines Postulats be-
auftragt, Abklarungen fir einen Aktionsplan vorzunehmen. Flankiert werden diese Bestre-
bungen durch Initiativen von Nichtregierungsorganisationen.? Im Jahr 2014 wurde aus diesem
Grund bereits der Bericht des Bundesrates ,,Bedarfsabklarung eines Aktionsplans zur Risiko-
reduktion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln“ vorgelegt (WBF, 2014).
Im Juli 2016 wurde der Entwurf des Aktionsplans zur Risikoreduktion und nachhaltigen An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln verdffentlicht. In diesem wurde das Leitziel verkindet,
die Risiken von PSM um 50% zu reduzieren (WBF, 2016). Ein gesetztes Zwischenziel ist die
Reduktion der Anwendung von PSM mit hohem Risikopotential bis 2026 um 30%, im Ver-
gleich zur Periode 2012-2015, sowie die Reduktion der Emissionen aus den verbleibenden
Anwendungen um 25% (ebd.). Neben zahlreichen Massnahmen im Bereich der Zulassung,
des Handels, der Anwendung und der Beratung werden hier auch zusatzliche marktwirtschaft-
liche Instrumente als potentiell relevant aufgefihrt. In diesem Kontext ist insbesondere eine
Lenkungsabgabe auf PSM thematisiert.

Die Frage der moglichen Rolle von PSM-Lenkungsabgaben wurde bereits in der VVergangen-
heit analysiert. So wurde schon in den 90er Jahren als Folge einer Motion des Parlaments
(Motion 94.3005 der Kommission fur Umwelt, Raumplanung und Energie) der Bundesrat
beauftragt, das Potenzial einer Lenkungsabgabe genauer zu analysieren (BUWAL, 2003). Das
BUWAL und der Bundesrat schlussfolgerten, dass andere Massnahmen zur Reduktion des
PSM-Einsatzes effizienter seien als eine Lenkungsabgabe. Insbesondere wurden die Ausge-
staltung der Zulassung oder der 6kologische Leistungsnachweis (OLN) als effizientere Mittel
angesehen. Des Weiteren wurde beméngelt, dass wenige Erkenntnisse und Informationen zu
einer differenzierten Abgabe bekannt seien. Die diskutierten fixen ad valorem-Abgabensétze
wirden jedoch nur mit einer sehr hohen Abgabelast zu einer reduzierten PSM-Anwendung
fuhren. Die Verantwortlichen schlussfolgerten deshalb, dass die verfugbaren ,,umweltpoliti-
schen und agrarokologischen Instrumente* grundsétzlich geeignet seien, ,,um das mit der
Anwendung von PSM verbundene Risiko zu senken.* (BUWAL, 2003, S. 110). Diese Aussa-
gen und die dort durchgefiihrten Analysen entsprechen nicht mehr dem heutigen Stand der
Forschung. In der politischen Diskussion wird zudem Bedarf zur erneuten Priifung gesehen,
da Gefahren fur die Gewasserqualitat und die Biodiversitat festgestellt wurden (Munz et al.,
2012; Wittmer et al., 2014). Fehlende Verbesserungen in diesem Bereich werden auch in der
aktuellen Studie der OECD zur Schweizer Agrarpolitik aufgezeigt (OECD, 2015). So werden
dort Verbesserungen der landwirtschaftlichen 6ékologischen Leistungen seit den 1990er Jahren
angemerkt, aber dennoch werden bestehende Probleme bei der Oberflachen- und Grundwas-
serverschmutzung durch PSM und Nahrstoffe festgestellt (OECD, 2015, S. 20). Die Eawag

2 Wie zum Beispiel die ,,Anleitung zur Pestizidreduktion®, verfiigbar unter http://www.greenpeace.org/
switzerland/Global/switzerland/publications/Greenpeace/2013/agriculture/Anleitung.pdf oder der ‘Pestizid-
Reduktionsplan Schweiz’ der Vision Landwirtschaft, verfugbar unter http://www.visionlandwirtschaft.ch.
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und das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) haben diese Probleme in einer Studie von 2014 un-
tersucht und festgestellt, dass vor allem Herbizide und Insektizide in Gewadssern vorkommen
und teilweise auch die Grenzwerte Uberschreiten (Wittmer et al., 2014).

Im Fokus der hier vorliegenden Arbeit steht die Analyse moglicher Strategien zur Reduktion
des Risikos des PSM-Einsatzes auf Mensch und Umwelt, mit besonderem Fokus auf der Ana-
lyse von Lenkungsabgaben auf PSM. Das Ziel dieser Studie ist, die Effekte einer Lenkungs-
abgabe im Schweizer Kontext ex-ante zu analysieren. Das der Analyse zugrundeliegende Ziel
ist nicht per se eine Mengenreduktion des PSM-Einsatzes, sondern eine gezielte Reduktion
der durch den Einsatz von PSM verursachten Risiken. Ziel ist zudem, den landwirtschaftli-
chen Sektor durch eine solche Abgabe finanziell méglichst wenig zu belasten. Flankierende
Massnahmen werden deshalb ebenso im Rahmen dieses Berichtes analysiert. Die zentralen
Forschungsfragen wurden im Rahmen des Projektes durch das BLW in der Ausschreibung
dabei wie folgt formuliert:

1) Welche Wirkung eine Lenkungsabgabe auf den Einsatz und die Risiken von PSM ha-
ben konnte;

2) Welches Design einer Lenkungsabgabe dabei die agrarpolitischen Zielvorgaben am
besten erfillen kann;

3) Inwiefern Versicherungen eine sinnvolle Begleitmassnahme darstellen, die den PSM-
Einsatz reduzieren kdnnen; und

4) Welche 6konomischen Effekte durch eine Abgabe auf PSM induziert werden wirden,
und wie negative Auswirkungen aufgefangen werden kénnen?

Der Bericht gliedert sich in sieben weitere Kapitel. Nach der Darstellung relevanter Hinter-
grundinformationen zum PSM-Einsatz in der Schweiz (Kapitel 2) wird die Wirkung einer
maoglichen Lenkungsabgabe mit Hilfe einer Literaturrecherche analysiert (Kapitel 3), wobei
der Fokus auf den Erfahrungen aus anderen L&ndern liegt, die bereits eine Abgabe auf PSM
eingefuhrt haben. Kapitel 4 behandelt die Wirkung einer Lenkungsabgabe aus theoretischer
Sicht. Dabei wird sowohl eine deterministische als auch eine stochastische Analyse durchge-
fuhrt und dabei auch auf das Risikoverhalten der Landwirtinnen und Landwirte eingegangen.
Kapitel 5 umfasst eine Quantifizierung von Nachfrageelastizitaten nach PSM mit Hilfe einer
Meta-Analyse sowie einer Analyse des PSM-Einsatzes in der Schweiz, basierend auf einzel-
betrieblichen Daten und einer statischen Simulation des danischen PSM-Abgabenmodells fir
die Schweizer Landwirtschaft. Die Auswirkungen von Einkommensrisiken auf den PSM-
Einsatz werden in Kapitel 6 diskutiert, wobei der Fokus auf Versicherungslésungen und deren
Interaktion mit dem PSM-Einsatz liegt. Des Weiteren werden Aspekte des Extenso Pro-
gramms sowie praventiver biologischer Strategien untersucht. Kapitel 7 gibt einen Uberblick
Uber wichtige Fragen bei der Implementierung einer moglichen Lenkungsabgabe. Insbesonde-
re wird auf die Transaktionskosten und die Verwendung der Einnahmen eingegangen. Ab-
schliessend werden die zentralen Ergebnisse des Berichts zusammengefasst.



2 Hintergrund

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind in vielen landwirtschaftlichen Produktionssystemen ein
wichtiger Produktionsfaktor zur Erhéhung und Stabilisierung des Ertrages, der Qualitat und
somit auch des Erldses. Der Einsatz von PSM verursacht jedoch auch externe Effekte fiir die
menschliche Gesundheit und die Umwelt. In vielen europaischen Landern wird deshalb eine
Reduktion des PSM-Einsatzes angestrebt. Auch in der Schweiz wird das Ziel verfolgt, die Ri-
siken des PSM-Einsatzes zu mindern. Der PSM-Einsatz und dessen wirtschaftliche Bedeutung
in der Schweizer Landwirtschaft weisen jedoch eine grosse Heterogenitat in Bezug auf Kultu-
ren, Produktionssysteme und Regionen auf.

Zur einheitlichen Begriffsbestimmung, werden fir diesen Bericht die Definitionen des Be-
richts des Bundesrates (WBF, 2014) ibernommen. Pestizide ist ein genereller Sammelbegriff
fur verschiedene Pflanzenschutzmittel (PSM) und Biozide. Die Pflanzenschutzmittelverord-
nung definiert PSM als Produkte, die einen oder mehrere PSM-Wirkstoffe enthalten und denen
gegebenenfalls verschiedene Hilfsstoffe (z.B. Verdinnungsmittel, Antischaummittel, Haftmit-
tel, Konservierungsstoffe, etc.) beigefugt werden. Ausserdem gelten auch Mikro- und Makro-
organismen als PSM-Wirkstoffe, falls sie gegen Schadorganismen eingesetzt werden.

Bei der Wirkungsanalyse von PSM geht es generell um deren Wirkstoffe, die zur Bekamp-
fung von Schadorganismen?® dienen. Diese Stoffe werden in dieser Studie als PSM-Wirkstoffe
bezeichnet, wohingegen handelstbliche Produkte allgemein als PSM benannt werden. PSM
werden auf der einen Seite gegen verschiedene Organismen eingesetzt und werden dort nach
der Zielgruppe benannt (Herbizide, Fungizide, Insektizide, Molluskizide, Akarizide, Nemati-
zide, Rodentizide, etc.). Auf der anderen Seite konnen sie auch zur Wachstumsregulation
(Phytoregulation) eingesetzt werden.

Biozide sind &hnliche bzw. gleiche Produkte wie PSM, werden aber unterschiedlich eingesetzt
(z.B. als Zusatz von Lacken und Farben, als Holzschutzmittel, als Desinfektionsmittel oder
auch als Mickenspray). Sie gelangen auf anderen Wegen in die Umwelt und unterliegen einer
anderen Gesetzgebung (Biozidprodukteverordnung, VBP). Aufgrund dessen sind sie nicht
Bestandteil dieses Berichts.

PSM werden von Landwirtinnen und Landwirten hauptsachlich eingesetzt, um Ertrags- oder
Qualitatseinbussen zu reduzieren oder ihnen vorzubeugen. Diese potentiell risikoreduzierende
(d.h. die Ertrags- oder Profitvariabilitat reduzierende) Wirkung* muss begrifflich von Risiken
auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit abgegrenzt werden. Beziglich letzterem
zielt dieser Bericht nicht darauf ab, neue Erkenntnisse zu gewinnen, sondern verwendet Se-

3 Waterfield und Zilberman (2012, S. 224) definieren die im landwirtschaftlichen Bereich relevanten Schadlin-
ge im weitesten Sinne als biologische Organsimen die nachteilig/schadlich fiir Nutzpflanzen oder Nutztiere sind.
4 In spateren Abschnitten dieses Berichten wird gezeigt, dass PSM nicht zwingend risikomindernd wirken (vgl.
auch Horowitz & Lichtenberg, 1994).
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kundardatenquellen zur Quantifizierung von umwelt- und humantoxikologischen Risiken,
welche in Kapitel 5 prasentiert werden.

Von den ca. 55.000 landwirtschaftlichen Betrieben in der Schweiz, werden etwa 71% im
Haupterwerb gefiihrt (BFS, 2015a). Ein Grossteil der 1,050 Millionen ha landwirtschaftlicher
Nutzflache besteht aus Wiesen und Weiden (Abbildung 1). Auf knapp 150.000 ha (14% der
Nutzflache) wurden im Jahr 2013 Getreide angebaut, wobei Weizen mit Abstand das wich-
tigste Getreide ist. Hackfriichte, andere Freilandgemuisesorten und weitere Ackergewéachse
(z.B. Raps) werden auf etwa 12% der Flache angebaut (125.000 ha). Obst- und Rebanlagen
hatten 2013 mit etwas mehr als 20.000 ha einen Anteil von knapp 2% an der landwirtschaftli-
chen Nutzflache, wobei dem Apfelanbau beim Obst die grosste Bedeutung zukommt (ebd.).

Die Nutzung von PSM in der Schweiz ist hauptsachlich auf die Landwirtschaft beschrankt,
d.h. die Nutzung durch Privathaushalte oder auf Bahnanlagen ist mengenmaéssig deutlich klei-
ner (Spycher und Daniel, 2013). Nichtsdestotrotz ist der Amateuranwendungsbereich ein kri-
tischer Punkt zur Intervention, da hier grosse Risiken fur Mensch und Natur vorliegen und
deshalb haufig mit besonderen Massnahmen bedacht werden.®

Generell lasst sich feststellen, dass die Menge verkaufter PSM in der Schweiz seit 1990 riick-
laufig ist. In diesen Zeitrdumen vollzogene Reformen der Agrarpolitik, wie zum Beispiel die
Einfilhrung des OLN, waren dabei massgeblich (siehe El Benni und Lehmann, 2010, fiir eine
Ubersicht) und werden in Abschnitt 3.2.1 und 6.3 diskutiert.

Die OECD (2015) geht in ihrer aktuellen Studie zur Schweizer Landwirtschaft auch auf den
PSM-Einsatz ein und stellt diesbeziiglich folgende Punkte fest: Der Einsatz von PSM hat sich
in der Periode 1990-1992 bis 2008-2010 reduziert.® Laut FlieBbach und Speiser (2010, S. 16)
wurde, basierend auf Daten der Schweizerischen Gesellschaft fir Chemische Industrie, die
verkaufte Gesamtmenge an PSM-Wirkstoffen zwischen 1988 und 2008 um 45% reduziert.
Trotz der generellen Verbesserungen wird auf bestehende Probleme mit Belastungen von
Oberflachen- und Grundwasser hingewiesen (ebd., S. 20).

> So z.B. sehr hohe Besteuerungsniveaus (siehe z.B. Norwegen, Abschnitt 3.2.3) oder auch explizite — umfas-
sende — Verbote fir den Verkauf von PSM im Privatbereich (siehe z.B. Frankreich im Rahmen des Ecopyhto 11,
siehe Abschnitt 3.2.5).

6 Bei Analyse der Verkaufsdaten zeigt sich ein Sprung von den Jahren 2005 zu 2006. Dieser Anstieg ist auf
eine verénderte Methodik in der Datenerhebung zurickzufiihren (OECD, 2015).
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Abbildung 1: Verteilung der landwirtschaftlichen Nutzflache in der Schweiz (2013)
Ohne Sémmerungsweiden; Quelle: BFS (2015b).

Die Anwendung von PSM pro Flacheneinheit unterscheidet sich je nach Kulturart zum Teil
sehr stark. Die Tabellen 1 und 2 zeigen die Heterogenitat beztglich der Anzahl der Interven-
tionen und der angewandten Wirkstoffmenge auf. Der PSM-Einsatz in Wiesen und Weiden ist
gering und beschrénkt sich auf den Einsatz von Herbiziden. In Obst- und Rebanlagen werden
haufig Insektizide und Fungizide eingesetzt. In der Kartoffelproduktion ist die Kraut- und
Knollenféule eine wichtige Pflanzenkrankheit. Dies flihrt zu einem hoheren Einsatz von Fun-
giziden, als bei anderen Kulturen im Ackerbau. Auch der Einsatz von Herbiziden und Insekti-
ziden ist im Kartoffelanbau relevant. Beim Getreide ist die Beizung des Saatguts mit Fungizi-
den wichtig, aber auch eine oder mehrere Nachsaat-Behandlungen mit Fungiziden, Herbizi-
den und Wachstumsreglern statt (AGRIDEA und FiBL, 2014).

In Abstimmung mit der Begleitgruppe dieses Projektes (Details zur Begleitgruppe siehe An-
hang A) wurden basierend auf der Nutzflache und des Gebrauchs von PSM pro Flachenein-
heit in dieser Studie besonders der Weizen-, Kartoffel-, Mais- und Obstanbau als Zielkulturen
bzw. Zielanbausysteme definiert. Diese Auswahl ist wie folgt motiviert: Weizen stellt die
flachenmassig wichtigste Feldkultur in der Schweizer Landwirtschaft dar. Mais folgt mit einer
gesamthaften Anbauflache von 63.000 ha und ist zudem interessant, da er wenig auf Pflan-
zenschutz angewiesen ist. So ist zum Beispiel im deutschen Panel Pflanzenschutzmittel-

" Siehe FlieRbach und Speiser (2010, S. 27) fir die Darstellung der in der Schweiz typischen Fruchtfolgen und
den dabei realisierten PSM-Einsatz.
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Anwendungen (PAPA) des Julius Kuhn-Instituts (JKI) fur das Jahr 2013, die Anzahl der im
Maisanbau angewendeten PSM im Durchschnitt bei 1,8. Fir Weizen lag dieser Wert bei 5,2
PSM (JKI, 2013). Auf der anderen Seite birgt der Maisanbau potentiell jedoch andere 6kolo-
gische Nachteile (z.B. Erosionsprobleme oder artenarmere Acker; Baesumer, 1992). Kartoffel-
und Obstbau wurden als Zielkulturen definiert, da hier pro Fl&acheneinheit die gréssten Men-
gen an PSM ausgebracht werden (Spycher und Daniel, 2013).

Mehrere Studien haben in den letzten Jahren den PSM-Einsatz in der Schweiz analysiert (z.B.
FlieBbach und Speiser, 2010; Spycher und Daniel, 2013; Spycher et al., 2013; de Baan et al.,
2015). Spycher und Daniel (2013) sowie Spycher et al. (2013) untersuchten den PSM-Einsatz
basierend auf Daten der ZA-AUI® von 2009-2010. Im Folgenden werden einige wichtige Er-
gebnisse dieser Berichte genauer dargestellt. Tabelle 1 zeigt die Haufigkeit der Uberfahrten
(Interventionen) zum Einsatz von PSM in der Schweiz verglichen mit Deutschland und
Grossbritannien. Bei einer Uberfahrt kénnen allerdings auch mehrere PSM eingesetzt werden.
Dabei wird deutlich, dass PSM am héufigsten im intensiven Obst-, Wein- und Hackfruchtan-
bau angewendet werden (missen). Im Getreide oder Maisanbau ist die Anzahl der Anwen-
dungen hingegen deutlich tiefer. Bei den meisten Kulturgruppen hat die Schweiz ein ahnli-
ches Anwendungsniveau wie Deutschland. In Grossbritannien finden jedoch tendenziell mehr
Anwendungen statt, was dem feuchteren Klima geschuldet sein mag (ebd., S. 38). Deutliche
Unterschiede zwischen Deutschland und der Schweiz hin zu weniger PSM-Anwendungen
gibt es flr den Getreideanbau, da die Schweiz bei diesen (und weiteren) Kulturen die extensi-
ve Produktion (sogenanntes Extenso Programm; siehe Abschnitt 3.2.1 und Unterkapitel 6.3)
fordert.® Die Anzahl der Uberfahrten schwankt dabei teilweise sehr stark zwischen den ver-
schiedenen Kulturen und den Betrieben. Bei Mais und Extenso Getreide wenden nahezu alle
Betriebe genau einmal Herbizide an (Spycher und Daniel, 2013, S. 27). Bei Kartoffeln geben
Spycher und Daniel (2013) an, dass das 25%- und das 75%-Quartil zwischen sechs und zehn
Uberfahrten liegt, bei Steinobst zwischen drei und acht Uberfahrten und bei Kernobst zwi-
schen zehn und 21 Uberfahrten (ebd.).

Auch bezliglich der verwendeten Wirkstoffe gibt es Unterschiede. So kommen in der Schweiz
zum Beispiel deutlich mehr Ole (Mineraléle und Pflanzenéle) zum Einsatz.'° Die Verkaufs-
zahlen betrugen 2009 in der Schweiz 286 t und zum Beispiel in Deutschland lediglich 182 t
(Spycher und Daniel, 2013, S. 40). Ole benétigen jedoch eine relativ hohe Dosis je Hektar.
Tabelle 2 beinhaltet die durchschnittliche je ha angewandte Wirkstoffmenge in 2010. Zusatz-
lich werden in Anhang B die PSM-Anwendungen und die dazugehdrigen Kosten aus den De-
ckungsbeitragsrichtwerten gezeigt (AGRIDEA und FiBL, 2014). Beim Kernobst wurden mit

8 ZA AUI steht fiir die Zentrale Auswertung der Agrarumweltindikatoren, Details siehe http://www.agroscope.
admin.ch/gewaesserschutz-stoffhaushalt/00756/index.htmli?lang=de.

®  FlieRbach und Speiser (2010, S. 17) weisen darauf hin, dass in den letzten Jahrzehnten insbesondere die Ver-
kaufsmenge von Insektiziden und Wachstumsreglern relativen stark abgenommen hat, was neben besserer Wirk-
samkeit der Produkte (ebd., S.17), unserer Meinung nach, auch auf das Extenso Programm zuriickzufiihren ist.

10 Der starkere Einsatz von diesen Produkten spiegelt auch die gréssere Relevanz des biologischen Landbaus
wider (fiir einen Uberblick zu den Produkten siehe Pflanzenschutzmittelverzeichnis des BLW: http://www.blw.
admin.ch/psm/produkte/index.html?lang=de).




Kapitel 2: Hintergrund

42 kg/ha mit Abstand am meisten kg Wirkstoff eingesetzt,** gefolgt vom Wein mit 22,3 kg/ha
und den Kartoffeln mit 15,2 kg/ha. Bei Riiben, Steinobst und Freilandgemdise werden jeweils
um die 6 kg/ha appliziert. Beim Getreide, Raps und den Hulsenfriichten wurden jeweils 2-3
kg/ha eingesetzt und bei Mais und Extenso Kulturen 1-1,5 kg/ha. Bei Wiesen und Weiden
spielen chemische PSM, wie oben bereits erwahnt, nur eine untergeordnete Rolle.*?

Tabelle 1:  Anzahl durchschnittlicher Interventionen (Uberfahrten zur PSM Anwen-
dung) in der Schweiz, Deutschland und Grossbritannien fur verschiedene
Kulturgruppen (Quellen siehe unten)

Kursiv in Klammern bei der Schweiz: Anzahl der Interventionen™ von 2009 —
2012 (Quelle s.u.)*

Apfel 17,2 176! 18,9 L nur Tafelobst (Wirt-
schaftsobst: 11,5)
Kartoffeln 7,5° 8,6 13,4 2 ohne Saatkartoffeln
Raps 4,4° 5,3 6,3 3 ohne Extenso (zu
wenig Schlége)
Reben 10,6 9,5 -
Wintergerste 2,0 3,4 44 * fir Schweiz mit 50%
(2,8 bzw. 1,1) Flachenanteil Extenso
gerechnet
Winterweizen 1,9° 3,9 5,9 ® fiir Schweiz mit 50%
(2,8 bzw. 1,0) Flachenanteil Extenso
gerechnet
Zuckerriben 51 4,7 6,6

Quelle: Schweiz: Spycher und Daniel, 2013, S. 39; Deutschland: Rossberg, 2009a, b, 2010, 2013, Rossberg et
al., 2010; Grossbritannien: Garthwaite et al., 2010a, b.
* Quelle des Kursivgedruckten: de Baan et al., 2015." Intervention meint in dieser Quelle: Anzahl der Uberfahr-
ten pro Wirkstoffgruppe: D.h. eine Durchfahrt mit Fungiziden und Insektiziden gilt als zwei Interventionen, eine
Durchfahrt mit zwei Fungiziden als eine Intervention.

11 Siehe auch Golles et al. (2015) zu einer Diskussion zum Pflanzenschutz in der Apfelproduktion.

2 Insbesondere werden Herbizide zum Umbruch bzw. zur Neusaat eingesetzt oder es erfolgen Anwendungen
zur Bek&mpfung bestimmter Schadkulturen wie Blacken (siehe FlieRbach und Speiser, 2010, S. 20, sowie
Potsch, 2001, und Zaller, 2004, fiir Ubersichten zur Blackenbekampfung).
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Tabelle 2:  Mittlere angewandte Wirkstoffmenge nach Kulturgruppe und Wirkstoffbe-
reich 2010 in kg Al/ha*a

Andere Nutzungen

Freilandgemuse
Futterruben
Hochstammobst
Hulsenfrichte
Kartoffeln
Kernobst

Mais

Raps

Reben

Steinobst
Ubriges Getreide
Wiesen, Weiden
Wintergerste
Winterweizen
Zuckerriben

Winterweizen Ex-
tenso

Wintergerste Ex-
tenso

Raps Extenso

Quelle: Spycher und Daniel, 2013, S. 59.

1,4

4,8

1,9
3,0
1,6
1,4
1,6
1,3
0,6
1,1
0,06
1,9
1,0

50

1,6

1,3

0,5
3,7
0,2
0,8
0,1
7,1

25,1

0,3
20,8
4,5

0,2

0,03
0,2
0,3

0,09
0,1

0,01

2,0

0,1

0,03

0,001

0,04
0,02

0,05

0,01
0,17

0,04

0,008
0,2
0,0001
0,5

0,4

0,005

0,02
4,9
13,3
0,02
0,004
0,1

0,6

0,002
0,02
0,04

0,3

2,4
5,4
5,6
1,3
2,2

15,2

42,0
1,5
2,2

22,3
6,3
1,5

0,06
34
2,4
5,9

0,9

1,6

1,3
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Bei Betrachtung der Intensitat des PSM-Einsatzes pro Flacheneinheit (intensive margin) gilt
es auch die zugrunde liegende Flache (extenisve margin) zu betrachten, um die Relevanz ein-
zelner Kulturen beziglich des PSM-Einsatzes zu bestimmen. Zum Beispiel werden in der
Getreideproduktion relativ wenig PSM-Wirkstoffe pro Flacheneinheit eingesetzt (z.B. 2,4 kg
Al/ha bei Winterweizen), allerdings nimmt das Getreide neben dem Griinland den grdssten
Anteil der Agrarflachen in Anspruch (vgl. Abbildung 1). Dennoch wird in anderen L&ndern
deutlich mehr PSM beim Getreide eingesetzt, da durch das Extenso Programm der Einsatz
reduziert wurde (siehe oben).™® Im Obst- und Weinbau miissen deutlich mehr kg Wirkstoff je
ha angewendet werden. Der Schweizer Obst- und Weinbau ist vergleichsweise gross: Der
Weinrebenanteil an der Ackerflaiche (ohne Griinland) betragt in der Schweiz 4,8%, in
Deutschland hingegen lediglich 0,9% (Faktor 5,3) und auch beim Kernobst gibt es einen
Grossenunterschied vom Faktor 5,4 (Spycher und Daniel, 2013, S. 40). Im Vergleich zum
Ackerbau wird dabei auf einer kleinen Flache eine grosse Menge PSM eingesetzt. Aufgrund
dieser grossen Heterogenitdt des PSM-Einsatzes tber die Kulturen ist die Wirkung diverser
Politikmassnahmen auf die Kulturwahl von zentraler Relevanz flr den aggregierten PSM-
Einsatz (extensive margin) und zumindest ahnlich der Relevanz von Massnahmen zur Intensi-
tatssteuerung des PSM-Einsatzes an einzelnen Kulturen (intensive margin).

Im Vergleich zu anderen europdischen Staaten resultiert die reduzierte Intensitat des Acker-
baus in der Schweiz (bedingt durch OLN und 6kologische Direktzahlungsprogramme) bei
manchen Kulturen in tieferen Ertragsniveaus (siehe Anhang C). Insbesondere bei Getreide
und Raps sind die durchschnittlichen Hektarertrdge und die Rate der jahrlichen Ertragssteige-
rungen in der Schweiz tiefer als in anderen europdischen Léndern, was insbesondere durch
das Extenso Programm bedingt ist (Finger, 2008, 2010a, 2014). Ein alleiniger Vergleich der
PSM-Anwendungen pro Flacheneinheit ist daher nicht notwendigerweise aussagekraftig ge-
nug.

13 Zgraggen (2005) weist jedoch darauf hin, dass es durch das Extenso Programm wirtschaftlich sein kann von
extensiver Weide auf andere, Extenso-geforderte Kulturen umzustellen (z.B. Getreide). Wenn solche Flachen in
Hanglagen oder in der Nahe von Gewassern sind, kénnen sich durch eine erhéhte Dinger- oder PSM-
Anwendung negative Auswirkungen des Programmes auf beispielsweise die Gewasserbelastung ergeben.
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2.1 Zugelassene PSM in der Schweiz

Die Pflanzenschutzmittelverordnung (PSMV) unterscheidet drei Gruppen von Schédlingsbe-
k&mpfungsmitteln: chemische Stoffe, Mikro- und Makroorganismen. In 2016 (Stand: 1. Feb-
ruar) waren insgesamt durch die PSMV 330 verschiedene chemische PSM-Wirkstoffe in der
Schweiz zugelassen im Vergleich zu 341 im Jahr 2015 (Stand: 1. Januar).** Abbildung 2 zeigt
die Anwendungsbereiche der zugelassenen Wirkstoffe. Dabei ist es moglich, dass einige Stof-
fe in mehrere Richtungen wirken. Der Grossteil der chemischen Wirkstoffe hat eine herbizide
oder fungizide Wirkung. Die drittstarkste Kategorie sind die Insektizide mit 58 Wirkstoffen,
gefolgt von Akariziden (gegen Milben), Pheromonen und Wachstumsreglern. Bezlglich der
Wirkstoffmenge ist die Rangfolge wie folgt: Fungizide, Herbizide, Insektizide (FlieBbach und
Speiser, 2010, S. 17). In folgenden empirischen Analysen (insbh. Kapitel 5 und 6) beschranken
wir uns deshalb auf diese drei Gruppen.

Von den 26 verschiedenen zugelassenen Mikroorganismen haben 15 eine insektizide Wirkung
(z.B. Bakterien wie Bacillus thuringiensis, Bt). Acht Mikroorganismen sind als Fungizid zu-
gelassen. Die 48 zugelassenen Makroorganismen haben bis auf ein Molluskizid ausschliess-
lich eine insektizide Wirkung.
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Abbildung 2: Anwendungsbereich der zugelassenen PSM-Wirkstoffe in der Schweiz im
Januar 2015 und Februar 2016

Quelle: PSMV vom 12. Mai 2010 (Stand am 1. Januar 2015 und 1. Februar 2016).

14 Weitere Details sind unter folgendem Link verflgbar: https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/
20100203/index.html.
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Im Bereich der Zulassung unterscheidet die PSMV Wirkstoffe und Wirkstoffe mit geringem
Risiko (Art. 5 Abs. 4 und Art. 32). Dabei richtet die PSMV sich nach den Verordnungen (EG)
Nr. 1107/2009 und (EG) Nr. 1272/2008. Einem Wirkstoff mit geringem Risiko darf keine der
folgenden Attribute zugeordnet werden: a) karzinogen, b) mutagen, c) reproduktionstoxisch,
d) sensibilisierende chemische Stoffe, e) sehr giftig oder giftig, f) explosionsgeféhrlich oder
g) atzend. Des Weiteren darf er folgende Eigenschaften nicht besitzen: a) Persistenz (ausge-
drickt tber die Halbwertzeit im Boden Uber 60 Tage), b) Biokonzentrationsfaktor héher als
100, ¢) Endokrinschadlichkeit und d) neurotoxische oder immuntoxische Wirkungen. Das
Vorliegen dieser zulassungsrelevanten Grossen erlaubt eine zielgerichtete (z.B. an der Toxi-
kologie ausgerichtete) Ausgestaltung von Lenkungsabgaben ohne umfangreiche zusatzliche
Analysen (siehe auch Abschnitt 3.2 zu Abgabensystemen in anderen Landern).

Stoffe mit geringem Risiko sollen in der Liste der zugelassenen Wirkstoffe (Anhang 1 PSMV)
speziell gekennzeichnet sein. Allerdings konnten in der Recherche der oben genannten Quel-
len keine Wirkstoffe gefunden werden, die keine der oben genannten Eigenschaften erfillen.

2.2 Aktuelle Studien zur Bewertung der negativen Effekte von PSM in der
Schweiz

Die wichtigsten negativen Effekte von PSM in der Schweiz wurden auf der Tagung zum ,,Ak-
tionsplan Pflanzenschutzmittel” (8. September 2015; Leu et al., 2015) beschrieben. Auswir-
kungen auf aquatische Organismen in kleinen und mittleren Oberflachengewéssern (siehe
zudem OECD, 2015, fir Fragen des Grundwassereintrags) und Auswirkungen auf terrestri-
sche Nichtzielorganismen und damit auf die Biodiversitét seien hierbei zentral, wobei im letz-
ten Punkt eine nicht-ausreichende Datenbasis vermerkt wird.

PSM koénnen sich in der Umwelt, d.h. in der Flora und Fauna aber auch im Boden oder
Grundwasser, anreichern. Bei den Umweltrisiken von PSM und Bioziden wird hdufig zwi-
schen akuten und chronischen Risiken unterschieden. Akute Umweltrisiken treten innerhalb
einer kurzen Zeitspanne nach einer einzelnen Exposition auf (z.B. bei direktem Kontakt mit
dem Spritzmittel). Chronisches Umweltrisiko bezeichnet die kontinuierliche Exposition zu
einem PSM (ber einen langeren Zeitraum.

Um die Relevanz der Umweltrisiken fiir die Schweiz beispielhaft zu skizzieren, fassen wir im
Folgenden die Ergebnisse aus zwei Studien in diesem Bereich zusammen (Munz et al., 2012,
und Wittmer et al., 2014).

Munz et al. (2012) zeigen, dass die Konzentration eines PSMs oder eines Biozids in einem

Fliessgewasser sowohl von der Jahreszeit (starkste Belastung im Juni und Juli) als auch von

der Grosse des Gewassers abhangt (ebd., S. 36). Kleine Fliessgewésser wiesen in einer Unter-

suchung des BAFU und der Eawag von 2005 bis 2012 etwa vier Mal mehr PSM-R{ickstande
12
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auf als grosse Fliessgewasser (ebd.). Die Hochstgrenze eines PSM-Wirkstoffs liegt laut Ge-
waésserschutzverordnung (GSchV, Anhang 2) fur Trinkwasser und Abwasser bei 0,1 ug/l je
Einzelstoff. In der Studie von Munz et al. (2012) wurden jedoch von 162 nachgewiesenen
Wirkstoffen 98 Stoffe an uber 70% der 565 untersuchten Standorte in einer hoheren Konzent-
ration nachgewiesen. Die 20 hochsten Maximalkonzentrationen lagen zwischen 7,4 und 301
ug/l, wobei die Hélfte der Mittel mit Hochstkonzentrationen zu den Herbiziden gehort (ebd.,
S. 37). Das Mittel mit der Maximalkonzentration von 301 pg/l in Fliessgewassern war das
Biozid DEET mit insektizider Wirkung, gefolgt vom Herbizid Chlortoluron mit 81 pg/l
(ebd.).

In einer weiteren Untersuchung der Eawag und des BAFU (Wittmer et al., 2014) wurden funf
mittelgrosse Fliessgewasser auf 300 verschiedene PSM- und Biozid-Wirkstoffriickstande un-
tersucht.® Insgesamt konnten dabei 104 Wirkstoffe (82 reine PSM, 20 Wirkstoffe mit Zulas-
sung als PSM und Biozid, sowie zwei reine Biozide) nachgewiesen werden (ebd., S. 36). 54
dieser PSM haben eine herbizide Wirkung, 31 eine fungizide und 17 PSM eine insektizide
Wirkung. An jedem der Standorte wurden 64 — 76 Wirkstoffe nachgewiesen. Von diesen
Wirkstoffen tuberschritten 31 den Anforderungswert der GSchV von 0,1 pg/l und 19 Wirkstof-
fe Uberschritten die chronischen Qualitatskriterien geméss der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(individueller Wert je Wirkstoff) (ebd., S. 38). Wie in der obigen Studie von Munz et al. sind
auch hier die meisten Uberschreitungen den Herbiziden zuzuschreiben (13 Herbizide von 19
Uberschreitungen; ebd.). Nach bisherigem Kenntnisstand und ausgehend von den genannten
Studien sind in der Schweiz negative externe Effekte des PSM-Einsatzes besonders in Form
von Verunreinigungen der Fliessgewésser relevant. Dabei ist eine lokale Heterogenitat beziig-
lich der Verschmutzungen, sowie eine Konzentration auf herbizide Wirkstoffe gefunden wor-
den. Auch negative Effekte auf die Biodiversitat lassen sich aus diesem Grund nicht aus-
schliessen. Dies sollte bei der Wahl der Massnahmen berlicksichtigt werden.

15 Der SRU (2016, S. 378) weist jedoch darauf hin, dass das Standardmonitoring nicht geeignet ist, um Belas-
tungsspitzen in Oberflachengewdéssern nachzuweisen, welche von grosser Relevanz fiirr Auswirkungen auf Oko-
systeme sein kdnnen (Malaj et al., 2014).
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3 Wirkung moglicher Lenkungsabgaben und Begleitmassnah-
men: bestehende Politikmassnahmen

Vier europdische Lander (Schweden, Norwegen, Danemark und Frankreich) haben bereits
ein Abgabensystem auf Pflanzenschutzmittel (PSM) eingefuihrt. Die Systeme unterscheiden
sich stark in der konkreten Ausgestaltung und werden in diesem Kapitel deshalb mit Hilfe
einer Literatur- und Sekundardatenanalyse diskutiert. Sie reichen von einer undifferenzierten
Abgabe pro kg Wirkstoff (Schweden), einer Ausdifferenzierung in drei (Frankreich) bzw. sie-
ben (Norwegen) Risikokategorien von PSM, bis hin zu einer komplett differenzierten Abgabe
mit einer spezifischen Abgabenhdhe fur jedes PSM (Danemark). Welches Abgabensystem op-
timal ist, hangt von den definierten Politikzielen ab, da zwischen Zielen wie beispielsweise
einer reinen Mengen- oder Risikoreduktion Divergenzen bestehen kdénnen. Es zeigt sich, dass
PSM-Abgaben zu Verhaltensanderungen bei Landwirten gefuihrt haben. So konnten nachhal-
tige Substitutionen zu weniger toxischen Produkten oder nicht-chemischen Pflanzenschutz-
strategien erreicht werden, auch wenn Markt- und andere Politikentwicklungen den PSM-
Einsatz in den vier Landern ebenfalls stark beeinflusst haben. Mit Blick auf die Umsetzung
eines Abgabesystems muss damit gerechnet werden, dass vor Einflihrung einer PSM-Abgabe
der Absatz aufgrund von Vorratskdufen ansteigt. Im Jahr nach der Steuereinfihrung kam es
in den untersuchten Landern dann zundchst zu einem starken Einbruch des PSM-Absatzes. In
keinem der vier Lander wird die Abgabe direkt beim landwirtschaftlichen Betrieb erhoben,
sondern auf der Ebene Industrie oder Handel.

Zundchst werden in diesem Kapitel die Ergebnisse einer umfassenden Literaturrecherche zu-
sammengetragen,® mit dem Ziel, einen aktuellen Stand des Wissens beziiglich folgender
Komponenten zu dokumentieren:

Abschnitt 3.1 gibt einen Uberblick uiber verschiedene Politikmassnahmen und Bewertungs-
kriterien, welche zur Regulierung des PSM-Einsatzes umgesetzt werden. In Anbetracht der
Zielstellung liegt der Fokus im Besonderen auf VVor- und Nachteilen der Abgabenpolitik.

In Abschnitt 3.2 werden bestehende abgabenpolitische Massnahmen zu PSM erldutert. Er-
fahrungen aus dem In- und Ausland (mit einem besonderen Fokus auf Europa) werden zu-
sammengetragen, analysiert und diskutiert, sowie deren Vor- und Nachteile dargestellt.

Ein besonderer Schwerpunkt des hier durchgefiihrten Reviews liegt auf den in diesem Projekt
im Vordergrund stehenden Risikoaspekten bei der Nutzung von PSM, der Rolle von flankie-
renden Begleitmassnahmen, sowie der Effektivitat und Effizienz der jeweiligen Massnahmen.
Die in diesem Modul zusammengetragenen und Kritisch analysierten Politikmassnahmen und

16 Die Literatursuche wurde mittels Scopus und Google Scholar durchgefiihrt und zielte primar aber nicht aus-
schliesslich auf begutachtete (peer-reviewed) Literatur in englischer und deutscher Sprache, sowie Schweizspe-
zifischer Literatur ab.
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Ansatze bzw. Konzepte dienen als Grundlage fir die nachfolgenden Schritte und werden in
einer abschliessenden Synthese den in dieser Studie erarbeiteten Resultaten gegentibergestellt.

3.1 Bewertungskriterien, Zieldefinition und Politikmassnahmen

Bei der Bewertung einer Massnahme ist es unerlasslich, eine explizite Definition der Ziele,
Zieldimensionen und Zielbewertungen vorzunehmen. Box Il gibt einen Uberblick Gber ver-
schiedene Dimensionen fur diese Bewertungen. Die Effektivitat einer Massnahme beruht auf
einer bestimmten Zieldefinition bzw. auf einen Indikator, der den Grad der Zielerreichung
misst. Die Reduktionsziele sind bei den meisten Staaten im Nationalen Aktionsplan definiert.
Im Wesentlichen gibt es dabei drei verschiedene Mdglichkeiten der Messung®’ (van Bol et al.,
2003; Eurostat, 2008, S. 53):

- PSM-Gebrauchsindikatoren (pesticide use indicators, PUI): U.a. die Menge ange-
wandter oder verkaufter PSM-Wirkstoffe oder die Behandlungshéufigkeit (treatment
frequency): Unter Annahme einer vorgegebenen Standarddosis, die errechnete Anzahl
an Behandlungen

- PSM-Risikoindikatoren (pesticide risk indicators, PRI): Die Umweltbelastung bzw.
das Umweltrisiko (environmental load): basierend auf verschiedenen Subindikatoren
wie Belastung der menschlichen Gesundheit, Umweltverhalten 0.4. Messung z.B. an-
hand der Gefahrenhinweise (H-Sétze — hazard statements bzw. R- und S-Sétze — Risi-
ko- und Sicherheitssatze), der todlichen oder nachweisbaren Dosis bei Nicht-
Zielorganismen oder der Bienengefahrdungsstufen (B-Hinweise). Diese Risikoindika-
toren werden zur Bestimmung der Steuerhdhe in bestehenden Systemen verwendet, da
diese eine einfache Abbildung des Risikos erlauben. Die direkte Fokussierung eines
Abgabensystems auf Zielorganismen, zum Beispiel, ware nicht oder nur unter hohen
Kosten realisierbar.

- PSM-Wirkungsabschétzung (pesticide impact assessment systems, PIAS): Die Analy-
se der Auswirkungen des PSM-Einsatzes mit Hilfe verschiedener quantitativer und
qualitativer Risikoindikatoren, um auch die Bedeutung der Umwelteffekte von PSM
darstellen zu kénnen. Dadurch lasst sich der gesamtokologische Effekt beurteilen, da
Wechselwirkungen und indirekte Effekte zwischen einzelnen Arten und aggregierte
Okosystemeffekte beriicksichtigt werden kénnen.

Die hier aufgezeigte Heterogenitat in den Zieldimensionen impliziert auch, dass eine Politik-
massnahme nicht zwingend hinsichtlich aller Kriterien erfolgreich sein muss. Im Gegenteil,
kontraintuitive Effekte sind sogar zu erwarten. So kann zum Beispiel eine Abgabe, welche die
angewandte Menge PSM reduziert, zu einer Verschiebung zu toxischeren Produkten fuhren,
d.h. bezlglich der Zieldimension ,,Umweltbelastung™ sogar negative Auswirkungen haben.
Umgekehrt kann eine Reduktion toxischer Mittel mit dem Anstieg der total eingesetzten

17 Zu einer Diskussion verschiedener Indikatoren mit Fokus auf die Schweizer Landwirtschaft sei auf FlieRbach
und Speiser (2010, S. 13) verwiesen.
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Menge PSM einhergehen. Die konkrete Zieldefinition ist daher essentiell, um eine Massnah-
me bewerten zu kdnnen. Des Weiteren zeigt dieser Rahmen auch die Notwendigkeit der Ziel-
gewichtung auf. Verschiedene Kategorien, z.B. Umweltrisiko und humantoxikologische
Masszahlen, mussen miteinander verglichen werden. Zudem mussen Prioritaten sinnvoll defi-
niert werden. Zum Beispiel kann die Reduktion der mittleren Belastung (tiber einen bestimm-
ten Zeitraum) von Gewassern ein Ziel sein, aber eventuell im Kontrast zur Reduktion der
Spitzen von Eintragen stehen — die wahrscheinlich von grosserer Relevanz sind (siehe dazu
auch Malaj et al., 2014). Lichtenberg und Zilberman (1988) und Waterfield und Zilberman
(2012) zeigen in diesem Zusammenhang, dass die Unsicherheit bezlglich der Auswirkungen
des PSM-Einsatzes einen Einfluss auf Politikmassnahmen haben kann. So sind mdgliche
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zum Beispiel von Wetterbe-
dingungen (Wind, Niederschlag etc.) abhéngig, d.h. nicht deterministisch. Lichtenberg und
Zilberman (1988) schlagen hier die Anwendung von sogenannten safety first-Regeln vor, bei
deren Anwendung eine Politikausgestaltung so gewahlt wird, dass eine Unterschreitung von
Minimalkriterien verhindert wird. Abschliessend muss der Zeithorizont der Zielerreichung
spezifiziert werden. Eine Reduktion des Einsatzes bestimmter PSM geht kurzfristig mit ande-
ren Konsequenzen einher als langfristige Reduktionsziele. Dies hat Implikationen fur die Be-
wertung einer Massnahme. Zum Beispiel wéren Lenkungsabgaben inferior zu Verboten (aus
einer Effektivitats-Perspektive) um kurzfristig bestimmte Mittel aus dem Markt zu nehmen.
Dahingegen kénnen Lenkungsabgaben Signale aussenden, die Anpassungen und Entwicklun-
gen im ganzen Sektor bewirken und so eine effizientere Erreichung von Zielen zur Reduktion
der Risiken durch den PSM-Einsatz fur Mensch und Umwelt erlauben, als dies durch Verbote
der Fall ware. Die Reaktion des Deutschen Bauernverbandes auf einen in Deutschland einge-
brachten Vorschlag zur Besteuerung von PSM (siehe Abschnitt 3.2.6) mit dem Titel ,Steuer
auf Pflanzenschutzmittel ohne Lenkungswirkung*!® symbolisiert die Relevanz der Kommuni-
kation des Zeithorizontes, in dem Reaktionen erzielt werden sollen. Im Gegensatz dazu wer-
den in anderen Landern, wie zum Beispiel in Frankreich und Danemark, quantitative Ziele an
eindeutige Zeitpunkte geknipft (siehe Abschnitt 3.2.5).

Reus et al. (1994) analysierten in ihrer Studie eine Reihe verschiedener Massnahmen, u.a.
auch eine mogliche Produktabgabe auf PSM sowie eine Abgabe auf die PSM-Applikation.
Die Autoren zeigen bei beiden Varianten eine schwache Effektivitat und Erfullung des Verur-
sacherprinzips auf, sehen jedoch hinsichtlich Machbarkeit und der Effizienz Vorteile einer
Produktabgabe.

18 Pressemeldung vom 03.10.2015, http://www.bauernverband.de/steuer-auf-pflanzenschutzmittel-ohne-lenk
ungswirkung.
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Box 1 Evaluierung von Politikmassnahmen

Verschiedene Bewertungskriterien sind notwendig, um Politikmassnahmen zu evaluieren und um
Maoglichkeiten zur Reduzierung des PSM-Einsatzes sowie der Umweltbelastung durch PSM dar-
zustellen. Nach Reus et al. (1994, S. 64) wird diese Analyse anhand von sechs verschiedenen Kri-
terien durchgefihrt:

o  Effektivitat (effectiveness); bezieht sich auf das Potenzial einer Massnahme, das erwinschte
Ziel zu erreichen.

e  Effizienz (efficiency); beschreibt die Kosten der Massnahme in Bezug auf die erzielten Resul-
tate.

e  Machbarkeit und Durchsetzbarkeit (feasibility and maintainability); betrachtet den institutio-
nellen Rahmen und Kontroll- bzw. die Betrugsmdglichkeiten.

e  Verursacherprinzip (polluter pays principle); soll sicherstellen, dass das Instrument gerecht
ist und der Verursacher der Umweltbelastung auch die Kosten tréagt.

o  Wirtschaftliche Konsequenzen fir landwirtschaftliche Betriebe (economic consequences for
farmers); beschreibt, ob Verluste auftreten und falls ja, wie hoch diese sind

e  Unterstutzung durch Landwirtinnen und Landwirte (support among farmers); inwiefern eine
Massnahme durch die Landwirtschaft untersttitzt wird.

Oskam et al. (1997) analysieren mdgliche Instrumente zur Reduktion des PSM-Einsatzes in
sechs Kategorien: 1) Regulierung, 2) Information/Uberzeugung/Bewusstsein, 3) technolo-
gische oder institutionelle Veranderungen, 4) Vereinbarungen, 5) 6konomische Instru-
mente sowie 6) zivilrechtliche Instrumente. Hierbei kénnen jedoch auch Uberschneidungen
zwischen den Kategorien stattfinden. Regulatorische Instrumente beinhalten u.a. Verbote,
Lagerungsvorschriften, Zulassungsverfahren und Monitoring Programme und werden breit-
laufig eingesetzt. Information/Uberzeugung sowie Bewusstsein beinhaltet z.B. die landwirt-
schaftliche Ausbildung und im Rahmen dessen die Fachbewilligung zur beruflichen PSM-
Anwendung, die Verwendung von Labeln (wie z.B. Bio oder IP Suisse), aber auch Schaderre-
ger-Prognosedienste (wie z.B. Agrometeo). Technologische Anderungen beinhalten z.B. pre-
cision farming-Techniken bei der PSM-Applikation, Resistenzziichtungen oder gentechnische
Zichtungsfortschritte. Institutionelle Anderungen bilden zum einen den Rahmen fiir biologi-
sche!® oder integrierte Anbausysteme sowie deren gezielte Forderung und Verbreitung, bein-
halten jedoch auch die Abschaffung von Preisstitzungen, welche einen intensiveren Anbau
bewirken. Vereinbarungen sind haufig auf freiwilliger Basis und kdnnen z.B. zwischen Um-
weltverbénden und landwirtschaftlichen Betrieben abgeschlossen werden. Zivilrechtliche In-
strumente werden vor allem zwischen Landwirtinnen bzw. Landwirten und Wasserversorgern
angewendet. Einen Uberblick uiber alle bisher in der Schweiz angewendeten und diskutierten
Massnahmen gibt der oben genannte Bericht des Bundesrates (WBF, 2014). Fir den hier pré-

19 Trotz positiver Aspekte des biologischen Landbaus im PSM-Kontext sei auf die Studie von Waterfield und
Zilberman (2012, S. 233-234) verwiesen, die eine Ubersicht zu kritischen Aspekten geben, die mit dem PSM-
Einsatz im biologischen Landbau verbunden sind. Sie fuhren zum Beispiel potentielle Auswirkungen auf
menschliche Gesundheit und Umwelt sowie verstarkte Resistenzprobleme durch ein kleineres Spektrum an ein-
setzbaren PSM auf (siehe dazu z.B. auch Bahlai et al., 2010).
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sentierten Bericht sind vor allem die 6konomischen Instrumente von Interesse, welche von
Oskam et al. (1997) nach oben genannten Kriterien (Box I1) bewertet werden.

Tabelle 3 zeigt in der oberen Halfte Steuer- und Abgabenpolitische Instrumente. In der unte-
ren Halfte sind weitere mogliche Massnahmen, von denen einige bereits im ausdifferenzierten
schweizerischen Direktzahlungssystem (AP 2014 — 2017) Anwendung finden, wie z.B. der
OLN.

Im Rahmen der hier adressierten Fragestellungen sind besonders die abgabenpolitischen In-
strumente sowie die Versicherung interessant. Rechte/Genehmigungen im Sinne von Ver-
schmutzungszertifikaten werden zwar haufig als effektives und effizientes Mittel angesehen,
sind aber aufgrund der hohen Transaktionskosten zur Etablierung fur die Landwirtschaft nicht
praktikabel. Die Bewertung dieser Instrumente von Oskam et al. (1997) fand jedoch auf EU-
Ebene statt, sodass sie nicht eins zu eins auf Schweizer Gegebenheiten uUbertragen werden
sollten. Ein zentraler Aspekt ist, dass die Diversitat hinsichtlich a) der politischen Instrumente
zur PSM-Reduktion und b) der verfligharen PSM zur Bekampfung von Schadlingen méglichst
gross bleibt. In diesem Kontext stellt eine PSM-Abgabe einen Weg dar, Verbote zu vermei-
den, da durch hohe Besteuerung der Einsatz bestimmter Mittel stark reduziert werden kann,
aber noch einzelne Anwendungen ermdglicht werden.

Die Analyse von Massnahmen zur Reduktion des PSM-Einsatzes bzw. dessen Risiken trotz
der Zulassung durch den Gesetzgeber beruht auf der Feststellung, dass PSM negative externe
Effekte haben kdnnen. Das Ziel einer Zulassung ist es nicht, diese negativen externen Effekte
total zu vermeiden, sondern unverhéltnisméssige Schaden abzuwenden.

Abgabenpolitische Massnahmen wurden sowohl von Oskam et al. (1997) als auch von Falco-
ner (1998, S. 49) hinsichtlich Effektivitat und Effizienz positiv bewertet. Gleiches gilt fir die
Vereinheitlichung der MwSt-Satze auf den Normalsatz (ebd.). Dies ware auch fir die
Schweiz eine (zumindest logische) Notwendigkeit, da fir PSM derzeit in der Schweiz nach
Artikel 25 Mehrwertsteuergesetz (MWSTG, Stand 2014) der reduzierte Steuersatz von 2,5%
gilt (der Normalsatz betragt 8%2°%). Dies stellt eine Steuersubvention auf PSM dar. Zum Ver-
gleich dazu: In Deutschland féllt beim Kauf von PSM der Steuernormalsatz von 19% an (§ 12
Umsatzsteuergesetz, UStG). Auch in den meisten anderen Staaten der EU wird der Normal-
satz auf PSM erhoben, welcher je nach Staat zwischen 17 und 27% liegt (European Commis-
sion, 2015). Einen reduzierten Satz auf PSM erheben im Jahr 2015 nur Belgien (12%), Spani-
en (10%), Zypern (5%), Polen (8%), Portugal (6%) und Slowenien (9,5%; ebd., S. 18).% Im
Jahr 2012 wurde in Frankreich der reduzierte MwSt-Satz auf PSM von damals 5,5% auf den
Normalsatz von 20% erhdéht, allerdings mit einer Besonderheit: Auf PSM, die laut Anhang 11
der Verordnung (EG) Nr. 889/2008 im biologischen Landbau eingesetzt werden dirfen, wird
der reduzierte Satz von mittlerweile 10% erhoben; auf alle anderen PSM der Normalsatz von
20% (Code général des impdts - Article 278 bis). Vor dem Hintergrund der Entwicklung eines

20 Fir Beherbergungsleistungen gibt es vorlaufig bis zum 31. Dezember 2017 zusétzlich einen Sondersatz von
3,8% (Art. 25 Abs. 4. MWSTG).
2L Der reduzierte MwSt-Satz in Griechenland (von 13%) wurde im Jahr 2015 abgeschafft.
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Nationalen Aktionsplans scheint die Aufhebung der Steuersubventionierung von PSM in der
Schweiz ein wichtiger erster Schritt zu sein.??

Die Effizienz einer PSM-Abgabe héngt stark von der Ausgestaltung und Komplexitat der Ab-
gabe ab. VVon grosser Relevanz sind zudem potentielle Kostensteigerungen fur Landwirtinnen
und Landwirte. Oskam et al. (1997) sehen diese als vergleichsweise gering und bewerten Ab-
gaben dahingehend eher positiv. Reus et al. (1994) und Falconer (1998) gehen hingegen da-
von aus, dass Landwirtinnen und Landwirte relativ stark belastet werden und bewerten die
Kostensteigerungen negativ.

Der allgemeine Effekt einer Lenkungsabgabe bzw. von Steuern auf PSM wurde neben den
oben genannten Veroffentlichungen bereits in einer Vielzahl von Arbeiten analysiert (siehe
z.B. Zilberman und Millock, 1997; Skevas et al., 2012, 2013; WBF, 2014, S. 43ff.). Abgaben
kdnnen im Wesentlichen zwei sich nicht ausschliessende Ziele haben: Erstens kann die Abga-
be vom Staat benutzt werden, um finanzielle Mittel zu erwirtschaften bzw. bereitzustellen.
Hierbei wird auch dem Verursacherprinzip gefolgt, bei dem der Abgabenzahler fir Schaden
aufkommt, die durch sein Verhalten verursacht werden/wurden. Zweitens kann das vorrangi-
ge Ziel einer Abgabe sein, eine gewisse Verhaltensanderung zu induzieren. In beiden Fallen
wird der Preis durch den Staat an einer bestimmten Stelle der Produktkette angehoben. Wie
stark welches Ziel erflllt wird, hangt zentral von der Preiselastizitat der Nachfrage ab und in
Relation dazu von der Hohe der Abgabe. Dieser Aspekt wird in Abschnitt 4.1 detailliert be-
schrieben.

22 Eine notwendige Voraussetzung fir die Erhéhung der MwsSt in der Schweiz ist, dass es eine entsprechende
Steuerpauschalierungsregelung bzw. eine Steuerausnahmeregelung fir die Landwirtschaft gibt, da ansonsten die
héhere gezahlte VVorsteuer mit der eingenommen Umsatzsteuer verrechnet werden kénnte und somit keine zu-
sétzliche Belastung entstlinde. In der Schweiz ist der Verkauf landwirtschaftlicher Produkte im Rahmen der
Urproduzentenregelung von der MwsSt befreit (Art. 23 Abs. 2 Ziff. 26 MWSTG), sodass diese Bedingung erfillt
ist. Grundsétzlich ist hingegen auch die Optierung bei der Versteuerung landwirtschaftlicher Produkte méglich
(Art. 22 MWSTG).
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Tabelle 3:  Okonomische Instrumente zur Reduzierung des PSM Einsatzes nach Os-
kam et al. (1997)

Passend zur Har-
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Vel [l r Shell arar ararar TFAFar N arr monisierung der
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hoch
Abgabe auf
PSM; fur Pro- + 4+ + +t + N/R 4 | EHEKtEEUTPrO-
gramme ignoriert
gramme
Abgabe auf
PSM; fr o6ffent- ++ ++ - +++ - N + -
liche Kassen
Abgabe auf .
PSM: mit Riick- . + + it 4+ N/R + Riickerstattungs-
kosten unbekannt
erstattung
Handelbare PSM unterschied-
Rech- ++ -- - + ++ N/R - S
. lich in Effekten
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Premium-
sahluna auf Begrenzt auf
g S AkF 1 1 N/R + Wasserschutzge-
Wasserschutz- .
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; te effizienter
Einkommens-
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Quelle: Oskam et al. (1997).

Die Maoglichkeiten zur Ausgestaltung einer PSM-Abgabe bzw. Steuer werden in Tabelle 4
dargestellt. Die Grundlage der Erhebung kénnen verschiedene Indikatoren sein. Zum Beispiel
kann eine ad valorem-Steuer am Grossmarktpreis oder Einzelverkaufspreis gemessen werden
und eine VVolumensteuer liesse sich auf Basis der Wirkstoffmengen errechnen. Die Wahl der
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Bemessungsgrundlage basierend auf dem Risikopotential fir Mensch und Umwelt als Bemes-
sungsgrundlage ist jedoch superior. Der Tarif der Abgabe/Steuer kann fix oder differenziert
sein. Bei einem differenzierten Steuersatz werden die Mittel unterschiedlich nach ihrer Kate-
gorie oder ihrem Umweltrisiko bewertet, wobei schédlichere Produkte je nach Standarddosis
hoher besteuert wirden.

Tabelle 4.  Ausgestaltungsmaoglichkeiten einer PSM-Abgabe

Grossmarktpreis, Fix, Bund, Einnahmen generie-
Einzelverkaufs- differenziert Kantone ren
preis,
Wirkstoffe,
Umweltrisiko, Industrie,
Gesundheitsrisiko Gross-
alle PSM, hohes, mittle- markt, Agrarsektor,  Ruckverteilung in
ausgewahlte PSM res, niedriges  pyanqjer, betroffene  den Sektor (z.B. via
Bestege- Landwirt. Landwirtin- Dlre!ftzahlung, Ur'1-
rungs-niveau nen und terstutzung von Bil-
nnen u_nd Landwirte dungs- & For-
Landwirte " schungsprogram-
und weitere

men, Beratung, Ver-
sicherung, etc.)

oder

Internalisierung ex-
terner Kosten (z.B.
Wasserreinigung)

Quelle: Hoevenagel et al. (1999), Uberarbeitet.

Der Ort der Erhebung kann die Industrie, der Grossmarkt/Importeure, die Handler sowie der
landwirtschaftliche Betrieb sein, wobei eine Erhebung am Anfang der Handelskette mit guns-
tigeren Transaktionskosten einhergehen wiirde (Oskam et al., 1997), da die Steuer an weniger
Stellen abgefiihrt werden miisste.?® In diesem Fall wiirden die Kosten je nach Marktsituation
zu einem bestimmten Teil an die Landwirtinnen und Landwirte weitergegeben werden.?*

2 In diesem Punkt weisen FlieRbach und Speiser (2010, S. 26) fir die Schweiz Schwierigkeiten aufgrund man-
gelnder Transparenz des Grenzverkehrs hin, was unserer Meinung nach zudem durch grenziberschreitende FI&-
chenbewirtschaftung verstarkt wird. Es sei jedoch darauf hinzuweisen, dass vier PSM-Steuersysteme in Europa
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Als reine Steuer konnten die Einnahmen den 6ffentlichen Kassen des Bundes oder der Kanto-
ne zugutekommen. Auch diese Art von Abgabengestaltung wirde dem Verursacherprinzip
Rechnung tragen. Stehen nicht ausschliesslich fiskalische Interessen im Vordergrund kénnen
generierte Einnahmen in den Sektor zurtickfliessen (z.B. via Direktzahlung, Unterstiitzung
von Bildungs- & Forschungsprogrammen, Pflanzenschutzberatung zum PSM-Einsatz, Versi-
cherung) oder zur Internalisierung externer Kosten (z.B. Wasserreinigung) verwendet werden
(siehe auch Abschnitt 7.3).

3.2 Bestehende abgabenpolitische Massnahmen

Aufbauend auf Unterkapitel 3.1 werden nun bestehende fiskalische Politikmassnahmen in
Europa beschrieben und deren Vor- und Nachteile diskutiert.?® Zusétzlich wird auf aktuelle
Diskussionen zu PSM-Abgaben in anderen europdischen Léndern eingegangen. Im Error!
Reference source not found. werden die Steuersysteme auch hinsichtlich effektiver Steuer-
hohen fir verschiedene PSM verglichen. Auf Transaktionskosten der einzelnen Besteuerungs-
systeme wird, wenn Information verfugbar sind, im Unterkapitel 7.1 eingegangen. In Europa
haben bereits Schweden, Dédnemark, Norwegen und Frankreich eine PSM-Abgabe eingefuhrt
und in den letzten Jahrzehnten stetig weiterentwickelt. Der PSM-Einsatz dieser Lander wird
in Abbildung 3 dargestellt. Zum Vergleich beinhaltet Abbildung 3 auch die Einsatzmengen
der Schweiz, Deutschlands und den Niederlanden.

Bereits zu Beginn der 1990er Jahre wurden PSM-Abgaben und Stickstoffabgaben in der EU
diskutiert. Neben positiven Umwelteffekten war auch die Reduktion der Uberproduktion ein
postuliertes Ziel dieser Massnahmen (siehe zu diesem Thema z.B. die Aufsatze von Dub-
gaard, 1992, S. 66ff.; Zeddies et al., 1992, S. 137ff.; Russel et al., 1997, S. 397ff.; oder Oude
Lansink und Peerlings, 1997, S. 414ff.). Die Uberproduktion belastete die Staatsfinanzen so-
wie die internationalen Handelsbeziehungen. Aus diesem Grund wurde in der MacSharry Re-
form 1992 beschlossen, die Mindestpreise zu senken und die Produktion zu verringern (z.B.
durch verpflichtende Flachenstilllegungen), um die Staatsfinanzen zu sanieren und die Han-
delsbeziehungen zu verbessern (Zeddies et al., 1992, S. 145f.). Ein geringerer Faktoreinsatz
(PSM, Dinger) in der Landwirtschaft war somit ein, wenn auch zeitlich begrenzter, Nebenef-
fekt, welcher eventuell positive Effekte auf die Umwelt hatte. In Abbildung 3 ist beispielswei-
se zu erkennen, dass die Absatzmenge an Wirkstoff zu Beginn der 1990er Jahre in vielen
Staaten deutlich sank. Neben den européischen Staaten hat auch Mexiko im Jahr 2013 eine ad
valorem-PSM-Steuer eingeflhrt, welche in funf Toxizitatskategorien (Servicio de Admi-
nistracion Tributaria, 2015) differenziert ist.?® Die Steuersétze betrugen 2015 0% fiir Katego-
rie 5, 6% flr Kategorie 4, 7% fiir Kategorie 3 sowie 9% flr Kategorie 1 und 2. Ebenso gibt es

existieren, ohne dass der PSM-Handel dort zum Erliegen kam und in Génze durch illegale Importe substituiert
wurde.

24 Sjehe z.B. Varian (2010) zu einer allgemeinen Analyse, Wirkungen einer Steuer und daraus resultierenden
Effekten auf die Renten jeweiliger Akteure und Preisniveaus.

% Eine Synthese der Teile dieses Kapitels zu Abgabensystemen in Europa wurde in einem Aufsatz veréffent-
licht: Bocker, T., Finger, R: (2016). European Pesticide Tax Schemes in Comparison: An Analysis of Experienc-
es and Developments. Sustainability 8(4), 378; doi: 10.3390/su8040378

% Siehe dazu z.B.: http://www.oecd.org/tax/tax-global/Session%203%20-%20L UNA.pdf.
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in Indien eine Verbrauchssteuer auf PSM von derzeit 12,5%.2" Allerdings ist diese Ver-
brauchssteuer nicht explizit flir PSM gultig, sondern fur eine Vielzahl an verarbeiteten und
unverarbeiteten Produkten. Der Fokus dieser Arbeit richtet sich jedoch auf die europdischen
Abgabensysteme. Weitere Ubersichten (teils veraltet) zu bestehenden abgabepolitischen Sys-
temen liefern u.a. Oskam et al. (1997, S. 133ff.), Hoevenagel et al. (1999, S. 28f.) ECOTEC et
al. (2001), OECD (2008, S. 33ff.), Gregoriou et al. (2009), Skevas et al. (2013), Withana et al.
(2014) und Lefebvre et al. (2015).
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Abbildung 3: Entwicklung des PSM-Absatzes in ausgewahlten europaischen Landern
Quelle: Eurostat (2016); Schnitt in 2009 und 2010 aufgrund von Anderungen in der Datenerfassung.
*  Bis 1990 fiir BRD.

°  zusatzliche Quelle: BFS, 2015c; Anstieg in 2005 aufgrund von Anderungen in der Datenerfassung.
** Bis 1990 geschéatzt nach Spikkerud (2005).

3.2.1 Bestehende umweltpolitische Massnahmen und Programme in der Schweiz

In der Schweiz gibt es bereits verschiedene Massnahmen, um die mit der Applikation von
PSM verbundenen Umweltrisiken zu reduzieren und um die integrierte sowie 6kologische
Landwirtschaft zu férdern. Eine Zusammenfassung der Massnahmen liefert der Bericht des

27 Fir eine Ubersicht der besteuerten Produkte siehe: http://www.chec.gov.in/htdocs-cbec/excise/cxt2015-
16/cxt-1516-idx sowie speziell fir PSM http://www.cbec.gov.in/resources//htdocs-cbec/excise/cxt-2015-

16/chap29.pdf.
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Bundesrates zur Bedarfsabklarung eines Aktionsplans (WBF, 2014) und die Préasentation des
BLW zum ,Aktionsplan zur Risikoreduzierung und nachhaltigen Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln (BLW, 2015a). Eine weitere aktuelle Ubersicht wurde 2013 in Kooperation des
BAFU und des BLW herausgegeben (BAFU und BLW, 2013). Die wichtigsten Massnahmen
im Rahmen dieser Studie sollen im Folgenden beschrieben und zusammengefasst werden.

Der im Rahmen der Direktzahlungsverordnung (DZV) seit 1999, fiir den Erhalt von Direkt-
zahlungen obligatorische OLN, beinhaltet VVorschriften zum Einsatz von PSM. Insbesondere
seien hier die Nutzung breiter Fruchtfolgen und Spezifizierungen zur PSM-Applikation ge-
nannt (Anhang 1 Abschnitt 6 — 7, DZV). Zudem gibt es technische Vorschriften zu Spritzge-
raten, saisonale Ausbringverbote, Vorgaben fiir Vorauflauf-Applikationen von Herbiziden
sowie Vorgaben fir den Einsatz von Nematiziden, Molluskiziden und Insektiziden. Bei letzte-
ren drei Wirkgruppen gibt es VVorgaben, welche Mittel frei eingesetzt werden diirfen und wel-
che eine spezielle Sonderbewilligung benétigen.?

Die DZV beinhaltet explizit die Forderung weiterer Massnahmen zur Erhéhung der 6kologi-
schen Leistung. Landwirte kdnnen spezielle Biodiversitatsheitrage fiir die Bereitstellung 6ko-
logischer Leistungen erhalten, die als besonders wertvoll erachtet werden, wie z.B. extensiv
genutzte Weiden, Hecken, Blihstreifen oder Buntbrachen (3. Kapitel, DZV).

Massnahmen wie Landschaftselemente oder Blihstreifen kdnnen durch Biodiversitatsbeitrage
gefdrdert werden. Diese konnen eine wichtige Voraussetzung fir erfolgreiche Biokontroll-
massnahmen sein. Unter Biokontrolle versteht man Massnahmen akuter Schadlingsbek&mp-
fung wie der Ausbringung von Nutzorganismen als auch praventive Massnahmen wie der
(langfristigen) Etablierung von Nutzlingen durch die Schaffung von Habitaten (siehe z.B.
Tschumi et al., 2015; und Sutter und Albrecht, 2016). Eine mikrookonomische Analyse der
Adaption solcher Massnahmen wird in Unterkapitel 6.5 préasentiert.

Des Weiteren gibt es Produktionssystembeitrdge u.a. als Forderung der biologischen Land-
wirtschaft (Artikel 66 — 67, DZV) und der extensiven Produktion von Getreide (ohne Mais),
Sonnenblumen, Eiweisserbsen, Ackerbohnen oder Raps (Art. 68 — 69, DZV). Dieses soge-
nannte Extenso Programm sieht vor, dass teilnehmende Betriebe beim Anbau der oben ge-
nannten Kulturen auf Fungizide, Insektizide und Wachstumsregler verzichten. Herbizide dur-
fen jedoch weiterhin eingesetzt werden, was den relativ haufigen Nachweis von hohen Herbi-
zidkonzentrationen in Schweizer Gewassern erklaren konnte (Abschnitt 2.2; siehe beispielhaft
fur den Zusammenhang von Extenso Programm und Belastung des Greifensees Zgraggen,
2005).2° Landwirtschaftliche Betriebe bekommen fir die Teilnahme am Extenso Programm
einen Beitrag von 400 CHF/ha. Laut Finger (2014) gibt es beim Weizen beispielsweise eine
Teilnahmerate von mehr als 50%. Ob ein Betrieb am Extenso Programm teilnimmt, hangt von
verschiedenen Faktoren wie den Opportunitatskosten der Landnutzung oder der Risikoaversi-
on der Landwirtin oder des Landwirtes ab (siehe z.B. Finger und Lehmann, 2012a; Finger und
El Benni, 2013; und Finger, 2014). Aufgrund des hohen Anteils der Extenso Produktion in

28 Fir Saat- und Pflanzgut gibt es jedoch Ausnahmen (Anhang 1 Abschnitt 7, DZV).
2 Eine Bewertung des Extenso Programmes in einem ,,Life cycle asessment* erfolgt weiterhin durch Nemecek
et al. (2010).
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der Schweizer Landwirtschaft und der kiirzlich vorgenommenen Ausweitung des Programmes
auf Ackerbohnen und Eiweisserbsen hat das Extenso Programm eine hohe und wachsende
Relevanz beziiglich der PSM-Nutzung in der Schweiz. Eine mikro6konomische Analyse zur
Interdependenz des Extenso-Programmes mit PSM-Einsatz und einer PSM-Abgabe wird in
Unterkapitel 6.3 prasentiert.

Neben den Biodiversitatsbeitrdgen und den Produktionssystembeitrdgen kénnen auch Res-
sourceneffizienzbeitrage fir besonders prazise Spritztechnik beantragt werden. Dabei wird ein
einmaliger Betrag bei der Neuanschaffung von Unterblattspritztechniken oder driftreduzierten
Spritzgeraten in Dauerkulturen gezahlt (Art. 82, DZV). Bei der Unterblattspritztechnik wird
pro Spritzbalken 75% der Anschaffungskosten getragen (maximal 170 CHF pro Spritzein-
heit), bei den driftreduzierten Geraten 25% der Anschaffungskosten des Gerates (Anhang 7
Abschnitt 6, DZV).%® Eine Studie von Aubert und Enjolras (2014, S. 345) fiir franzosische
Weinproduzenten zeigt, dass das Alter der eingesetzten Spritztechnik einen signifikanten po-
sitiven Effekt auf die Uberdosierung des Einsatzes von PSM hat. Diese Studie unterstreicht
daher die grosse Relevanz der (Unterstiitzung von) Investitionen in neue, moderne Ausbrin-
gungstechnik.

Wahrend die DZV Richtlinien zur Applikation von PSM stellt, regelt die PSMV die Zulas-
sung, das Inverkehrbringen, die Verwendung und die Kontrolle der Mittel. Des Weiterem legt
die GSchV die Hochstgrenzen fir PSM-Ruckstande in Trinkwasser und Abwasser fest (0,1
ug/l) und regelt den Schutz der Zustrom- und Uferbereiche.

Landwirtinnen und Landwirte, die sich an die Richtlinien des OLN sowie der integrierten
Landwirtschaft halten und zudem spezifische Anforderung wie z.B. Férderung der Biodiversi-
tat erflllen, haben die Mdoglichkeit, Mitglied bei IP Suisse zu werden und ihre Produkte (zu-
mindest teilweise) mit dem IP Suisse-Label kenntlich zu machen. Dadurch kann eine zuséatzli-
che Pramie erwirtschaftet werden. Betriebe, die am Extenso Programm teilnehmen, haben so
die Mdglichkeit, einen hoheren Erzeugerpreis fir ihre Produkte zu bekommen, auch wenn die
Kapazitaten von IP Suisse nicht jedem potentiellen Lieferanten von integriert erzeugten Pro-
dukten die Teilnahme ermdglichen. Néhere Informationen und Quellen hierzu sind in Anhang
D beschrieben. Des Weiteren umfassen bestehende Massnahmen auch praventive phytosanita-
re Massnahmen (z.B. Bekampfung der Einschleppung neuer Schadorganismen) und die Ziich-
tung resistenter Sorten (BLW, 2015a).

30 Bei Spritzgeblasen mit horizontaler Luftstromlenkung ist der Hochstbetrag 6.000 CHF, bei Spritzgeblasen
mit Vegetationsdetektor und horizontaler Luftstromlenkung sowie pro Tunnelrecyclingsprihgerat maximal
10.000 CHF (Anhang 7 Abschnitt 6, DZV).
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Box 2 Integrierte Landwirtschaft

Durch den an die Direktzahlungsverordnung gekoppelten okologischen Leistungsnachweis
(OLN) wird in der schweizerischen Landwirtschaft die integrierte landwirtschaftliche Produktion
gefdrdert, welche nach Baeumer (1992) (basierend auf Heitefuss, 1985) wie folgt definiert ist:

,,Unter Integriertem Landbau versteht man standort- und umweltgerechte Systeme der Pflanzen-
produktion — und im erweiterten Sinne auch der Tierproduktion —, in denen unter Beachtung
okologischer und ékonomischer Anforderungen alle geeigneten und vertretbaren Verfahren des
Acker- und Pflanzenbaus, der Pflanzenernahrung und des Pflanzenschutzes in mdglichst guter
Abstimmung aufeinander unter Nutzung sowohl des biologisch-technischen Fortschrittes als
auch naturlicher Begrenzungsfaktoren eingesetzt werden, um langfristig sichere Ertrage und

¢

betriebswirtschaftlichen Erfolg zu gewdhrleisten.

Der Begriff ,,integrierte® bezieht sich hierbei hauptsiachlich darauf, dass die Funktionen des Ag-
rarokosystems mit in die Ertrags- und Kostenfunktion einbezogen werden, etwa zur Vermeidung
von Ertragsverlusten oder zur Minderung der Produktionskosten (Baeumer, 1992, S. 489). Der
Integrierte Pflanzenschutz ist somit ein Teil der Integrierten Landwirtschaft. Auch Schweizer
Landwirtinnen und Landwirte sind im Rahmen der 0kologischen Leistungsnachweis (Art. 11 —
25 DZV) dazu angehalten, die Grundsatze der Integrierten Landwirtschaft anzuwenden. Der
Integrierte Pflanzenschutz ist somit eine notwendige Voraussetzung fur den Erhalt der Direkt-
zahlungen. Ahnliche Regelungen gibt es auch in der Gemeinsamen Agrarpolitik der Européi-
schen Union, in der der Integrierte Pflanzenschutz durch die Richtlinie 2009/128/EG fur alle
landwirtschaftlichen Betriebe gesetzlich vorgeschrieben. Laut Anhang Il der Richtlinie sollen
folgende Grundsdtze beachtet werden (Zusammenfassung):

1) Vorbeugende Massnahmen treffen (u.a. Fruchtfolge, Kultivierungsverfahren, resistente
Sorten, ausgewogene Dlngung, Hygienemassnamen, Schutz von Nutzorganismen)

2) Uberwachung von Schadorganismen

3) Nutzung der Uberwachung zur Anwendung des Schadschwellenprinzips

4) Vorzug von nicht-chemischen Methoden gegentiber chemischen PSM

5) Falls doch chemische PSM eingesetzt werden, sollten diese mdglichst zielartenspezifisch
sein, sodass nicht-Zielorganismen nicht geschédigt werden

6) Begrenzung der Anwendung von chemischen PSM und anderen Bekdmpfungsmethoden
auf das notwendige Mass

7) Entwicklung und Anwendung von Resistenzvermeidungsstrategien

8) Aufzeichnung von PSM-Einsatz und Uberpriifung der Massnahmen

Von Umweltverbanden wird die Integrierte Landwirtschaft jedoch weiterhin kritisiert, da che-
misch-synthetische PSM auch in relativ hohen Mengen ausgebracht werden dirfen, wenn die
Situation es erfordert (z.B. Rosler, 2004; Allsopp et al., 2014). In der Schweiz ist der Integrierte
Pflanzenschutz zwar weniger genau definiert, allerdings gehen hier die Auflagen des OLN einen
Schritt weiter als die Cross Compliance bzw. Greening-Auflagen der EU. Des Weiteren wird
durch das Extenso Programm ein weiterer finanzieller Anreiz geschaffen, um die nicht auf che-
misch-synthetischen PSM basierenden Grundsatze des Integrierten Pflanzenschutzes zu befol-
gen.
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3.2.2 Lenkungsabgabe in Schweden

Als erstes europdisches Land fuhrte Schweden im Jahr 1984 eine Volumenabgabe von zu-
néchst 4 SEK/kg active ingredient (Al) ein (ECOTEC et al., 2001). Zusatzlich wurde von
1986 — 1992 eine Preisregulierungsgebiihr erhoben, die zwischen 29 und 46 SEK/Dosis®! be-
trug (ebd.). Diese Gebuhr wurde als Preisstltze fur den Export verwendet und wurde im Zuge
des EU-Beitritts abgeschafft. Die PSM-Abgabe besteht jedoch weiterhin. Bis zum 1. August
2015 betrug die Steuer 30 SEK/kg Al%? und wurde dann auf 34 SEK/kg Al angehoben (ca. 4,5
CHF/kg Al) (82 Lag (1984:410) om skatt pa bekampningsmedel). In Error! Reference
source not found. wird fur verschiede PSM die Steuerhdhe in den vier analysierten Landern
prasentiert.

Laut ECOTEC et al. (2001) wurden die Mittel aus der Gebuhr bis 1995 fur ein PSM-
Massnahmenprogramm verwendet. Nach 1995 sind die Einnahmen der Staatskasse zugeflos-
sen, sodass aus der Gebihr eine reine Steuer wurde (ebd.). Insgesamt werden durch die Skatt
pa bekampningsmedel fiir 2016 etwa 125 Millionen SEK an Einnahmen erwartet, wobei unge-
fahr 70 Millionen SEK (ca. 9.3 Mio. CHF) auf PSM aus der Land- und Forstwirtschaft sowie
dem Gartenbau zurtickzufiihren sind (~ 2.000.000 kg - 34 SEK/kg) (Finansdepartementet,
2015). Abbildung 3 zeigt, dass der PSM-Absatz in Schweden seit den 80er Jahren stark zu-
rickgegangen ist. Auch die PSM-Risikoindikatoren (PRI), die in Schweden zur Evaluierung
genutzt werden, sind seit den 1980er Jahren gesunken (Abbildung 4). Allerdings ist es un-
wahrscheinlich, dass die Steuer alleine zu dieser Reduktion fiihrte. Bergkvist (2004, S. 10)
nennt hierzu u.a. eine bessere Beratung, die auf einen integrierten Pflanzenschutz fokussiert,
und starkere Regulierung durch den Staat. Ausserdem wird der hohere Anteil an gebeiztem
Saatgut als ein weiterer Grund fur den mengenmassigen Riickgang des PSM-Einsatzes ge-
nannt, da dabei weniger Mittel im Vergleich zu einer Blattgabe bend6tigt werden (ebd.). Des
Weiteren bestand in Schweden neben einer PSM-Steuer von 1984 bis 2010 zusatzlich eine
Steuer auf Stickstoffkunstdiinger (Mohlin, 2013).3® Es ist moglich, dass diese Diingemittel-
steuer zusétzlich einen niedrigeren PSM-Einsatz bewirkt hat. Da beide Abgaben gleichzeitig
im Jahr 1984 eingefiihrt wurden, ist es schwierig, den entscheidenden Faktor zu identifizieren,
weil eine gegenseitige Beeinflussung wahrscheinlich ist.

Vor allem aus Abbildung 3 kénnen auch deutliche Probleme mit Vorratskaufen beobachtet
werden. Die Spriinge zeigen dabei zwar nicht die eigentlich eingesetzte Menge an PSM, je-
doch kdnnen PSM auf Vorrat vermehrt in den Folgejahren eingesetzt werden. Kurzfristige
Effekte sind deshalb mit einer PSM-Abgabe nicht zu realisieren.

8L Eine Dosis entsprach der Standardanwendungsmenge/ha. Bei einem durchschnittlichen Wahrungskurs in
1990 von 1 SEK £ 0,234 CHF (Oanda, 2015) sind 4 SEK 0,94 CHF/kg Al und 29 SEK sind 6,79 CHF/Dosis.

32 Bei einem Durchschnittskurs in 2014 von 0,1335 CHF/SEK (Oanda, 2015).

33 Ab 1994 betrug die Abgabe/Steuer 1,80 SEK/kg N. Bei dem oben genannten Wechselkurs von 1 SEK 2
0,234 CHF betrug die Steuer 42 Rp./kg N.
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Abbildung 4: Entwicklung der PSM-Einsatzmenge und der PRI beztglich Umwelt und
menschliche Gesundheit in Schweden.

A = Steuererhéhung.
Quelle: Naturvardsverket (2015).

3.2.3 Lenkungsabgabe in Norwegen

Norwegen fuhrte 1988 als zweites europdisches Land eine Steuer auf PSM ein, welche zu-
néchst als Prozentsatz des Importwertes kalkuliert wurde (Spikkerud, 2005). Ab 1999 wurde
dann ein neues, kombiniertes System eingefiihrt. Die Steuer differenziert einzelne Mittel und
besteht aus einer Basissteuer plus einer Zusatzabgabe. Die Basissteuer ist eine Hektarabgabe
und wird berechnet, indem der Basissatz von 25 NOK/ha mit einem Faktor multipliziert wird.
Dabei gibt es sieben verschiedene Abgabenklassen, je nach Schédlichkeit und Nutzlichkeit
eines PSMs (Strem Prestvik et al., 2013). Als Bemessungsgrundlage dienen zwei Faktoren: 1)
Risiken fiir die menschliche Gesundheit und 2) Umweltrisiken (Spikkerud et al., 2005). Alle
landwirtschaftlichen PSM werden anhand verschiedener Subkriterien in diese beiden Katego-
rien gepriift und dann jeweils entweder in eine niedrige oder eine hohe Risikokategorie einge-
stuft (ebd., Tabelle 5). Der Faktor ,,Risiken fiir die menschliche Gesundheit* wird anhand der
spezifischen Eigenschaften (basierend auf den R-Satzen) und dem Gefahrenpotential beim
Ausbringen und Mischen bestimmt (ebd.). Der Faktor ,,Umweltrisiken wird anhand der Ef-
fekte auf Vogel, Regenwirmer, Bienen, andere Gliederflisser und Wasserorganismen sowie
der Gefahr der Versickerung, der Persistenz, der Bioakkumulation und der Formulierung be-
rechnet (ebd.).

Die Zusatzabgabe wird mit Hilfe der Normert arealdose (Standard area dose, SAD; Stan-
dard-Flachengabe) ermittelt. Diese bezieht sich auf die maximal vorgesehene Gabe (in g oder
ml), die bei den wichtigsten Anbaufriichten im Anwendungsbereich, z.B. Weizen, Raps etc.
empfohlen wird (Spikkerud, 2005; Mattilsynet, 2015, flr die aktuelle Liste). Die Steuer er-
rechnet sich somit folgendermassen, beispielhaft fir ein flissiges PSM:

ml

(1) Steuer in—oX (SNOK Fakt ) 10907
= * *¥ —

euer lnl PSM ha aKktor ml

sap ™
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Ein Nachteil bei der Kategorisierung in risikoarm und risikoreich fir Mensch und Umwelt im
norwegischen System ist laut Spikkerud (2005, S. 284), dass Produkte, die bei mehreren Sub-
kriterien nah am Grenzwert liegen, moglicherweise als risikoarm eingestuft werden, jedoch
Produkte, die nur bei einem Subkriterium den Grenzwert (iberschreiten, aber sonst bei allen
Kriterien ein niedriges Umweltrisiko haben, als risikoreich eingestuft werden. So kdnnen
grosse Steuerunterschiede bei Produkten entstehen, obschon sie wenig unterschiedlich sind
(ebd.). Des Weiteren ist das Mass der SAD nicht unproblematisch, da eine niedrige SAD zu
einer hohen Besteuerung fuhrt und eine hohe SAD zu einer Niedrigen (ebd.). Dem liegt die
Annahme zu Grunde, dass PSM mit hoher Anwendungsmenge weniger giftig seien. Die
Menge an eingesetztem Wirkstoff kdnnte so insgesamt ansteigen. Der grosste Nachteil liegt
nach Spikkerud (2005, S. 284f.) jedoch darin, dass die SAD von der vorgegebenen Menge fir
den Hauptanwendungsbereich (d.h. eine spezifische Kultur) abgeleitet wird. Dies lasst sich
nicht immer ohne weiteres feststellen, sodass eventuell eine falsche Bemessungsgrundlage
verwendet wird.

Tabelle 5: Kategorisierung von PSM und Basissteuer in Norwegen

Beide Einnied- Einnied- Einmitt-  Zwei Konzen-  Ge-
Risiken rigesund  rigesund  leresund  hohe trierte brauchs-
niedrig ein mitt-  ein hohes  ein hohes  Risiken PSM fir  fertige
leres oder zwei  Risiko den Hob-  PSM fur
Risiko mittlere by- den Hob-
Risiken gebrauch  by-
gebrauch
0,5 3 5 7 9 50 150
12,5 79 125 175 225 1.250 3.750

Quellen: §28 Forskrift om plantevernmidler (Stand 2015); Strem Prestvik et al. (2013).

Fur die biologische Landwirtschaft geeignete PSM sind von der Steuer ausgenommen (88 27-
28 Forskrift om plantevernmidler). Die Steuer wird auf Ebene der Industrie bzw. des Im-
ports/Grossmarkts erhoben, sodass der Landhandel die Steuer zahlt. Fur das Jahr 2015 wird
mit Einnahmen von etwa 50 Mio. NOK gerechnet (6.1 Mio. CHF) (Stortingets administras-
jon, 2015).34

Der Absatz an PSM ist in Norwegen seit der Steuereinflihrung leicht zurlickgegangen
(Abbildung 3). Allerdings ist der PSM-Absatz seit der Umgestaltung im Jahr 1999 auf ein
differenziertes System bis auf einen kurzen Einbruch in den Jahren 1999 und 2000 konstant

3 Der angenommene Wechselkurs fiir 2015 ist: NOK : CHF =1 : 0,1220.
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geblieben. Die Betrachtung der Indikatoren fur Gesundheitsrisiken und Umweltrisiken zeigen
jedoch eine Verbesserung Uber die Zeit (Abbildung 5). Obschon bei der verkauften Menge
kein Rickgang festgestellt werden kann, sind die Indices fur die menschliche Gesundheit und
Umwelt gesunken, was den bereits aufgefiihrten potentiellen Zielkonflikt verdeutlicht. Auch
hier wird die Problematik der VVorratskdufe deutlich, da es jeweils nach Steuereinfiihrung oder
-erh6hungen zu starken Einbriichen der Verkaufszahlen kommt, die sich im Zeitablauf wieder
normalisieren. Des Weiteren kann beobachtet werden, dass landwirtschaftliche PSM aus den
hoch besteuerten Klassen 4 und 5 vom Markt verschwinden, aber PSM der Klassen 1 und 2
hinzukommen (Strem Prestvik et al., 2013, S 36). Aus dem Bericht von Strgm Prestvik et al.
(2013, S. 39) geht ausserdem hervor, dass im Getreide keine Fungizide der Klasse 4 mehr
eingesetzt werden. Auch bei den Kartoffeln kann eine starke Substitution von Fungiziden der
Klasse 3 zu Mitteln der Klassen 1 und 2 beobachtet werden (ebd., S. 44). Wurden in 2001
noch keine Flachen mit Klasse 1-Mitteln behandelt, so wurden in 2011 in 50% der Anwen-
dungen Klasse 1-Mittel verwendet. Die Anzahl an Zulassungen von Klasse 5-Mitteln ist seit
Einfiihrung der differenzierten Abgabe von zehn PSM auf vier zugelassenes PSM gesunken
(Strem Prestvik et al., 2013, S. 36; Mattilsynet, 2016).%° Bei Klasse 4-Mitteln ist die Zahl von
16 auf neun Mittel gesunken (ebd.). Informationen, ob die PSM aus den hoheren Klassen seit
der Abgabeneinfuhrung ohnehin, d.h. auch ohne eine Abgabe, vom Markt verschwunden wa-
ren, konnten jedoch nicht gefunden werden. Ein wichtiger Grund fir die Konstanz der einge-
setzten Menge PSM in den letzten 10 — 15 Jahren und der fehlenden Mengenwirkung der
PSM-Steuer kann zudem der steigende Einsatz des Herbizids Glyphosat und die damit zu-
sammenhangende konservierende Bodenbearbeitung sein (Gianessi et al., 2009, S. 3). Aber
auch hohe Erzeugerpreise (z.B. in 2010 und 2012) scheinen einen Einfluss auf den PSM-
Einsatz zu haben, da hier ein Anstieg des PSM-Einsatzes beobachtet werden kann (Abbildung
5; aber auch in Abbildung 3 und 4 sichtbar). Dies zeigt, dass neue, lukrative ackerbauliche
Systeme den Effekt einer Steuer reduzieren konnen, obwohl die Mdglichkeit bestlinde, dass
ohne die Steuer der Glyphosat bzw. PSM-Einsatz noch héher ware.

3 Zwischenzeitlich waren auch weniger Klasse 5-Mittel zugelassen (Mattilsynet, 2014).
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Abbildung 5: Entwicklung des norwegischen PSM-Absatzes und des PRI mit Bezug auf
die menschliche Gesundheit und Umwelt

@ 2 Anderung des Steuersystems; A 2 Steuererhdhung
Quelle: Statistics Norway and the Norwegian Food Safety Authority (Daten von pers. Kommunikation mit Strgm
Prestvik, 2015).

Neben der Betrachtung der intensive margin gilt es auch die Veranderungen beziglich der
Flachennutzung (extenisve margin) zu betrachten. In Norwegen lasst sich dabei ein leichter
Rickgang der landwirtschaftlichen Nutzflache feststellen (Statistics Norway, 2015). Dieser
Rickgang ging hauptséchlich auf Kosten der Getreideflache, vor allem der Gersteflache
(Abbildung 6). Die Flache der Wiesen und Weiden blieb weitgehend konstant. Ein kausaler
Zusammenhang zwischen PSM-Abgabe und Flachenschwund lasst sich jedoch aus den vor-
liegenden Daten und der Literatur nicht ableiten.®

% Auch in den anderen Staaten, die eine Abgabe auf PSM eingefiihrt haben, konnten wir anhand von FAOstat
(2016)-Daten keine signifikanten Flachenanderungen feststellen. Wichtige Griinde hierfiir sind u.a. langfristige
Vertrége, die spezifische Nachfrage nach heimischen Lebensmitteln und auch pflanzenbauliche Aspekte (z.B.
Einhaltung der Fruchtfolge).
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Abbildung 6: Flachenentwicklung ausgewéahlter Kulturen in Norwegen
Quelle: Statistics Norway (2015).

3.2.4 Lenkungsabgabe in Ddnemark

Déanemark fuhrte die erste ad valorem- Abgabe im Jahr 1996 ein. Diese war differenziert nach
PSM-Kategorie, wobei als Basis der hochste Grossmarktpreis ohne Rabatt galt. Flr Insektizi-
de wurde z.B. ein Satz von 35% verlangt, flr Herbizide, Fungizide und Wachstumsregler 25%
(Miljgministeriet, 2013). Die Grundlage der Evaluierung war zunéchst der Treatment Fre-
quency Index (TFI). Dieser beinhaltet jedoch keine Umwelteffekte der PSM, sondern bezieht
sich auf Verkaufszahlen und Angaben zur landwirtschaftlichen Nutzflache. Deshalb wurde
der TFI durch einen Pesticide Load Indicator (PLI) ersetzt; ein PRI, welcher die potenzielle
Toxizitat eines PSM messen soll (nicht die Effekte eines PSM; siehe Miljgministeriet, 2012).
Bis zum Jahr 2013 konnte sowohl ein Anstieg des TFI als auch des PLI beobachtet werden
(Miljgministeriet, 2012; siehe ausserdem Abbildung 3). Der auch hier vermehrte Einsatz von
Glyphosat in der konservierenden Bodenbearbeitung ist einer der Griinde fur den steigenden
TFI (Gianessi et al., 2009, S. 5). Aufgrund dieser Entwicklung des TFI wurde in 2013, basie-
rend auf dem PLI, ein weiter ausdifferenziertes Abgabensystem eingefiihrt, bei dem nahezu
jedes PSM einen eigenen Abgabensatz erhalt. Fur ein flissiges PSM wird die Abgabe folgen-
dermassen berechnet:

Abgabe - .
[ PSM = Expositionsabgabe + Toxizitatsabgabe
(2) DKK  kgAl > DKK
:50kgAI*leSM + ZlO7lPSM*FaktoriL

50 DKK multipliziert mit der Menge an Wirkstoffen bilden den Basissatz fur die Abgabe.
Zusatzlich wird die Umweltbelastung (engl. load) fur drei verschiedene Faktoren errechnet
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und mit 107 DKK multipliziert:>" 1) Effekte auf die Umwelt (environmental toxicity load), 2)
Umweltverhalten (environmental fate and behavior load) und 3) Effekte auf die menschliche
Gesundheit (health load). Das heisst, im Vergleich zum norwegischen System wird die Krite-
rienbasis um das Umweltverhalten erweitert. Fiir die Berechnung der Umweltbelastung wer-
den bei den drei Faktoren verschiedene Indikatoren herangezogen. Die Umweltbelastung wird
mittels der kurzfristigen Effekte auf acht verschiedene Familien von Tieren und Pflanzen3®
berechnet. Fur Regenwurmer, Fische und Wasserflohe werden dabei neben kurzfristigen auch
langfristige Effekte berucksichtigt. Die Bewertung von Mitteln fir die Behandlung von Saat-
gut oder Erntegut sowie Mitteln, die ausschliesslich im Gewéachshaus eingesetzt werden, un-
terstehen einer separaten Bewertung (erhohte Abgabensétze). Flr den Faktor Umweltverhal-
ten wird dabei die Abbaubarkeit, die Bioakkummulation und die Auswaschung in das Grund-
wasser berlcksichtigt. Der Faktor menschliche Gesundheit wird mittels R-Satzen des jeweili-
gen Produktes berechnet.®® Die R-Sétze werden gewichtet und zusatzliche Aufschlage werden
vorgenommen (in Hohe eines Faktors von 1,5), wenn das jeweilige Mittel vom Anwender mit
Wasser verdunnt werden muss (vorliegend in Form von Pulver oder als Flissigkeit)
(Miljgministeriet, 2013). Fur Biozide gilt jedoch weiterhin die alte ad valorem-Abgabe (ebd.).

Die danische Regierung plante im NAP von 2013 bis Ende 2015 die Umweltbelastung durch
PSM um 40% zu reduzieren, gemessen am PLI (Danish Government, 2013). Neben einigen
anderen Massnahmen, die auch in der Richtlinie 2009/128/EG definiert sind, kommt der dif-
ferenzierten Abgabe eine zentrale Rolle zu. Derzeit ist jedoch noch nicht bekannt, ob das
40%-Ziel erreicht wurde. Gemessen an den Verkaufszahlen ist eine kurzfristige Zielerrei-
chung vorstellbar, da eine Steuereinfiihrung, wie bereits gezeigt, zu Vorratskaufen und damit
verbundenen Absatzeinbriichen flhrt. Die Einnahmen aus der Abgabe belaufen sich auf ca.
600 Mio. DKK (~85 Mio. CHF)* und fliessen in den danischen Agrarfonds (sog. Promilleaf-
giftsfonden; 250 Mio. DKK), in Umweltmassnahmen (zum Teil im Rahmen des NAP, ca. 175
Mio. DKK) und werden zur Deckung der Administrationskosten im Rahmen des PSM-
Einsatzes verwendet (ca. 75 Mio. DKK) (Natur- og Landbrugskommissionen, 2012; Skatte-
ministeriet, 2016). Ausserdem wurden Landwirtinnen und Landwirten bei Einflihrung der
Abgabe durch eine Senkung der Vermogenssteuer auf landwirtschaftliche Flachen um 62 — 72
DKK/ha je nach Amtsbezirk zumindest teilweise finanziell entlastet (ebd.; ECOTEC et al.,
2001, S. 109 u. 366).

Durch die Abgabe werden einige Produkte sehr stark belastet (siehe auch Error! Reference
source not found. fur konkrete Beispiele). Ngrring (2013) vom Danish Agriculture and Food
Council geht davon aus, dass diese Produkte vom Markt verschwinden werden. Dadurch be-
furchten Kritiker, dass die Anwendung von einigen wenigen PSM-Wirkstoffen begtinstigt
wird, sodass die Resistenzproblematik vergrossert werden konnte (z.B. Jgrgensen und @rum,
2013). Resistenzen konnten wiederrum zu einer hdufigeren Anwendung von PSM flhren

37 Details siehe Lov om @ndring af lov om afgift af bekempelsesmidler (Lov nr. 594) af 18/06/2012, auf Eng-
lisch abrufbar unter http://eng.mst.dk/media/129585/danish-pesticide-tax-law.pdf.

3 Diese umfassen Vogel, Saugetiere, Fische, Regenwirmer, Bienen, Wasserflohe, Wasserpflanzen und Algen.
% Eine Ubersicht zu R-Satzen siehe Commission Directive 2001/59/EC, unter http:/eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32001L0059:EN:HTML.

40 Fir die erste Halfte 2015 betrug der durchschnittliche Wechselkurs DKK : CHF =1 : 0,1417.
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(Lichtenberg und Zilberman, 1986). Auch wenn jene PSM flr sich genommen in einer Ein-
zelbehandlung zu geringeren Umweltbelastungen flhren wirden, ist es dennoch realistisch,
dass die haufigere Anwendung zu einer dhnlich hohen Belastung fiihrt. Nerring (2013) weist
zudem darauf hin, dass die danische Landwirtschaft eventuell einen Wettbewerbsnachteil er-
leiden konnten. Hierzu fehlen jedoch bisher fundierte Belege. Im Gegenteil zeigt Nielsen
(2005), dass das 50%ige Reduktionsziel von 1986 erreicht wurde, ohne Einbussen der natio-
nalen Produktion oder der landwirtschaftlichen Einkommen zu beobachten.

Fur einige PSM ahneln sich die danische und die norwegische Steuererhebung (Error! Ref-
erence source not found.). Bei anderen kdnnen jedoch auch recht grosse Unterschiede in der
Besteuerung festgestellt werden, z.B. fir die Mittel Boxer, Stereo und Roundup Max. Dies
verdeutlicht, dass es unterschiedliche Bewertungen von PSM gibt, und dass die Bewertungen
innerhalb eines PRI sich stark auf das Steuerniveau auswirken kdnnen. Die Wahl des PRI
hangt deshalb von der Zieldefinition einer Steuer ab.

3.2.5 Lenkungsabgabe und Begleitmassnahmen in Frankreich

In Frankreich ist seit dem Jahr 2000 eine Volumensteuer auf PSM in Kraft (zunédchst die so-
genannte taxe générale sur les activités polluantes (TGAP)). PSM waren bis 2009 in sieben
unterschiedliche Schadkategorien mit differenzierten Steuersdtzen eingeteilt: Kategorie 1:
0 €/t, Kat. 2: 381 €/t, Kat. 3: 610 €/t, Kat. 4: 838 €/t, Kat. 5: 1.067 €/t, Kat. 6: 1.372 €/t und
Kat. 7: 1.677 €/t.** Die Einnahmen der TGAP lagen im Durchschnitt der Jahre 2000 — 2003
bei 32 Millionen Euro/Jahr, was weniger als 2% des Umsatzes entsprach (Aubertot et al.,
2005, S. 46).

Im Jahr 2008 verabschiedete die franzosische Regierung den NAP ,Ecophyto 2018 mit dem
Ziel den PSM-Einsatz bis dahin um 50% zu reduzieren (République Francais, 2008). Das
heisst, dass der Einsatz von etwa 80.000 t Wirkstoff in 2008 auf 40.000 t reduziert werden
muss. Im Herbst 2015 wurde der NAP ,,Ecophyto II* verabschiedet, welcher ein Update des
ersten Ecophyto-Plans ist. Das Reduktionsziel bleibt jedoch ahnlich: Das neue Ziel beinhaltet
eine 25%ige Reduktion bis 2020 und eine 50%ige Reduktion des Einsatzes bis 2025
(République Francaise, 2015b, S. 3f.). Verschiedene Massnahmenpakete wurden im NAP
beschlossen. Auch die TGAP wurde im Jahr 2009 in eine Gebuhr fur diffuse landwirtschaftli-
che Verschmutzung (redevance pour pollutions agricoles diffuses im code de I'environne-
ment) umgewandelt (OECD, 2011, S. 155). Die Geblhr muss nicht weiter von den PSM-
Produzenten, sondern von den Verteilern gezahlt werden und gliedert sich nun noch in drei
Kategorien: Auf mineralischen Wirkstoffen (chimiques minérales) gibt es eine Gebiihr von
0,90 €/kg Al, auf geféhrlichen Stoffen (danger pour I'environnement) eine Gebuhr von
2 €/kg Al und auf potentiell toxischen Wirkstoffen (substances toxiques) 5,10 €/kg Al.*? Ge-
geben der geringen Anwendungsmengen in vielen Bereichen der Landwirtschaft (siehe z.B.
Tabelle 1 und Tabelle 2 im Vergleich) sind die daraus resultierenden Abgaben pro Hektar

41 Die Betrage waren urspriinglich in Franzosische Franc festgelegt und auf 1.000 bzw. 500er Stellen gerundet.
Sie sind 1:1 umgerechnet worden bei einem Kurs von 1 € 2 0,1524 Fr.

42 Giftige Wirkstoffe sind potentiell kanzerogen, mutagen oder die Reproduktion stérend (CMR-Stoffe:
cancérogenes, mutagenes ou toxiques pour la reproduction).
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jedoch gering. Die Steuer wird explizit auf der Rechnung ausgewiesen, um bei den Landwir-
tinnen und Landwirten ein Bewusstsein zu schaffen, weniger PSM einzusetzen. Die Gebuhr
fliesst zum einen an die Wasserversorger (Office national de I'eau et des milieux aquatiques),
zum anderen in Massnahmen des NAP. In 2012 und 2013 wurden insgesamt jeweils etwa 60
Millionen Euro durch die Gebiihr eingenommen. In 2014 stiegen die Einnahmen auf etwa 70
Mio. € (République Frangaise, 2015a, S. 15). Davon gehen 41 Mio. € an die Wasserversorger
(L.213-10-8 du Code de [’environnement). Allerdings werden die jahrlichen Kosten der Was-
serversorger zur Reduktion der PSM-Umweltbelastung auf 50 — 100 Millionen Euro geschéatzt
(Bommelaer et al., 2012, S. 32). Zusétzlich mussten laut OECD (2011) noch weitere externe
Kosten internalisiert werden, wie die Kosten flr Biodiversitatsverlust und die Beeintrachti-
gung der menschlichen Gesundheit. Aus diesem Grund wird die Gebihr durch die OECD
(2011, S. 155; 2013b, S. 84) als zu niedrig bewertet.

Im Vergleich zu Dédnemark und Norwegen ist die franzdsische Gebuhr flr die meisten Wirk-
stoffe niedriger (siehe auch Anhang E). Die durchschnittliche Steuerhthe von 2% (Aubertot et
al., 2005) ist aus 6konomischer Sicht nicht adédquat, um eine gewinschte Mengenwirkung zu
erreichen (z.B. Fadhuile et al., 2016). Dennoch wirken auf den ersten Blick die Gebiihrensétze
recht stark differenziert. Bei genauerer Betrachtung wird jedoch deutlich, dass die substances

toxique_s héufig_eine niedrige_- Box 3 PSM Abgaben in Europa: Fazit
re Dosis benotigen als weni-

ger  toxische  Wirkstoffe Die wichtigsten Erfahrungen aus den bestehenden PSM-

(Error!  Reference source | apgabensystemen lassen sich wie folgt zusammenfassen:
not found.). Dies fihrt dazu,

dass je Hektar auch weniger
toxische  Wirkstoffe einer
relativ hohen Geblhr unter-
liegen kénnen. Zum Beispiel

o Differenzierte Abgaben sind ein effizientes Mittel, um die
durch PSM hervorgerufenen Umweltrisiken zu reduzieren.

e Die Ildentifikation der Nachfrageeffekte einer Abgabe ist
oft durch verschiedene andere Faktoren, welche die PSM-
Nachfrage beeinflussen, tiberlagert.

sind PSM mit einem Wirk- e Aufgrund von Vorratskaufen vor der Einfiihrung oder Er-
stoffgehalt von 20% Kup- hohung von Abgaben sind kurzfristige Effekte in der An-
fersulfat mit 0.18 €/kg be- wendung gering. Langfristig ist eine deutliche Reduktion
steuert. Bei einer Dosis von moglich.
25 kg/ha summiert sich die e Die Ziele der NAPs der vier untersuchten Lander sind
Abgabe jedoch auch auf 4,5 teilweise nur wenig abgestimmt auf die Ausgestaltung der
€/ha. Abgabensysteme. Ein positives Beispiel fir ein kongruie-
rendes NAP-Ziel und Abgabensystem liefert Danemark:
Wie in allen europdischen Der Indikator zur Steuerberechnung ist auch der Zielindi-
Landern geht die Abgabe kator, der reduziert werden soll.
einher mit einer Vielzahl an e Eine explizite Ausweisung der Steuer kann das Bewusst-
Begleitmassnahmen. Zu nen- sein zur Reduzierung des PSM-Einsatzes stdrken. Beispie-

le hierfir liefern Frankreich und Norwegen.

e Durch gezielte Rickvergutung kann die Akzeptanz erhoht,
sowie ggf. ein Hebeleffekt erzeugt werden, der zu einer
hoheren Reduktion fihrt.

nen ist hier besonders die
Erprobung eines Quotensys-
tems (certificats d’économie
de  produits  phytophar-
maceutiques, CEPP) in einem Finfjahreszeitraum von 2016 bis 2020. Als Obergrenze gilt
dabei die Standarddosis je Hektar, SAD, bzw. die Nombre de Doses Unité (NODU). Insge-
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samt dirfen in den kommenden funf Jahren 15.5 Mio NODU angewendet werden, also im
Durchschnitt 3.1 Mio. NODU/Jahr. Diese werden auf die Landwirtschaftskammern und Ge-
nossenschaften (sog. éligibles) in den verschiedenen Regionen verteilt (23 Regionen sind
etabliert). Handler von PSM (obligés) erwerben von diesen Vereinigungen die CEPP und wei-
sen sie am Ende einer Kontrollperiode vor (ausfihrlichere Informationen dazu sind bei Bell-
assen, 2015, zu finden). Des Weiteren wurde eine Vielzahl weiterer, verwandter Ziele defi-
niert, darunter ein Anteil des organischen Landbaus von 20% bis 2020, Massnahmen zur Re-
duktion bestimmter Risiken wie das Verbot von Neonicotinoiden und der Ausweitung der
Biokontrolle (République Francaise, 2015b) sowie die Verbesserung der Ausbildung und des
Wissenstransfers (ber resiliente agrarokologische Systeme. Abbildung 3 zeigt, dass seit der
Einfuhrung der Steuer bzw. der Geblihr die abgesetzte Menge an PSM stark reduziert wurde.
Allerdings gibt die Abbildung auch Anzeichen, dass der Absatz in Frankreich recht volatil zu
sein scheint. Eine Rolle dabei spielte die Einflihrung von Wirkstoffen mit geringen Dosen je
Hektar und Begrenzungen sowie Verbote bei PSM mit hohen Dosen (Aubertot et al., 2005,
S. 8). Der Marktanteil an Kupfer- und Schwefelwirkstoffen sank um 40% (ebd.), sodass ins-
gesamt der Absatz in 2012 ahnlich wie zu Beginn der 1980er Jahre war. Ob das Ziel einer
50%igen Einsatzreduzierung von 2008 bis 2018 realisiert werden kann, bleibt noch fraglich.
Zwar sind die Verkaufszahlen bis 2013 zurlickgegangen, aber noch nicht in dem erforderli-
chen Masse.

3.2.6 Diskussionen und Erfahrungen in anderen europaischen Staaten

In den Beneluxstaaten gab es in den letzten Jahren eine Vielzahl an Diskussionen, ob eine
Abgabe auf PSM eingefiihrt werden soll. In Belgien wird derzeit noch untersucht, ob eine
Abgabe sinnvoll erscheint (ARCADIS Belgium, 2014). Bereits in den 90ern kam es dort zu
Diskussionen (iber eine Oko-Steuer und es wurden sogar Gesetze dazu ausgearbeitet, bei der
eine Steuer auf bestimmte Pestizide gezahlt werden sollte. Allerdings wurde diese Steuer nie
in die Praxis umgesetzt (ECOTEC et al., 2001). Des Weiteren mussen Akteure der Lebens-
mittelkette, so auch PSM-Produzenten oder Vertreiber, die Belgische Federalagentur fur die
Sicherheit der Nahrungsmittelkette (AFSCA) mit jahrlichen Gebuhren finanzieren (Loi relati-
ve au financement de I’Agence fédérale pour la Sécuritéde la Chaine alimentaire vom 09.
Dezember 2004).
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Die Niederlande fihrten, ahnlich wie die Schweiz, bereits mehrmals eine Diskussion um eine
mdogliche Abgabe auf PSM. Eine aktuelle Untersuchung mit einer Beschreibung der politi-
schen Situation liefern Hof et al. (2013) im Auftrag des niederlandischen Wirtschaftsministe-
riums. In einer Diskussion zu Beginn des 21. Jahrhunderts und auch ein Jahrzehnt spéater ha-
ben sich die Niederlande gegen eine Abgabe entschieden und stattdessen einen PSM-
Reduktionsplan in Zusammenarbeit mit dem niederlandischen Bauernverband (LTO), Zuliefe-
rern der Landwirtschaft (agrodis), Umweltorganisationen, Ministerien und weiteren Akteuren
(Tweede Kamer, 2003a) erstellt. Die erste ,,Nota Nachhaltiger Pflanzenschutz* lief bis 2010
und wurde danach fiir die Periode 2013 — 2023 durch die ,,Zweite Nota Nachhaltiger Pflan-
zenschutz® ersetzt. Ein wichtiger Teil dieses Plans war und ist die Bewerbung der integrierten
Produktion inklusive einer zielfiihrenden Beratung und Information der Landwirte wie diese
Produktionsweise erreicht werden kann. Die Hauptargumente zur Nichteinfiihrung zu Beginn
des 21. Jahrtausends waren i) Die niedrige Elastizitat der Nachfrage von PSM und ii) Der
erwartete hohe organisatorische Aufwand (Tweede Kamer, 2003b). Auch in der Studie von
Hof et al. (2013) wird die Nachfrageelastizitat als wichtiges Argument angefuhrt (siehe Kapi-
tel 5.1 des vorliegenden Berichtes zu einer empirischen Einordnung dieser Annahme). Als
weiteren Nachteil wird die hohere Belastung von inlandischen Produzenten genannt, was zu
einem steigenden Import von Waren flhren konnte (ebd., S. 11). In diesem Zusammenhang
zeigen Boon et al. (2012, S. 65), dass vor allem bei Importware die PSM-Ruckstandsnormen
haufiger Uberschritten werden, weshalb die Gesamtqualitit abnehmen konnte. In diesem Kon-
text weisen van Eerdt et al. (2012, S. 74) jedoch darauf hin, dass dieser Zusammenhang nicht
Uberschétzt werden sollte, da Importware, v.a. aus verdachtigen Landern, haufiger kontrolliert
wird als heimische Ware.

Box 4 Reduktion des PSM-Einsatzes in den Niederlanden

Der gesamte PSM-Absatz hat sich in den Niederlanden seit den 1980er Jahren etwa hal-
biert (Abbildung 3). Hauptursache hierfir ist der verringerte Einsatz von Bodendesinfekti-
onsmitteln. Dessen Einsatz wurde von etwa 10.800 t Al in 1985 auf 1.400 t Al in 2005
reduziert (CBS et al., 2015). Die in der ,Nota Nachhaltiger Pflanzenschutz* bis 2010 fest-
gelegten Ziele beziiglich der Umweltbelastung (in Oberflachenwasser durch Abdrift), der
Trinkwasserqualitat, der Nahrungsmittelqualitat und der Arbeitssicherheit wurden teilweise
erreicht. Van Eerdt et al. (2012, S. 16ff.) berichten, dass bei der Umweltbelastung das Ziel
einer 95%igen Reduzierung von PSM in Oberflachengewéssern zu 85% erreicht wurde.
Die Uberschreitung von PSM-Riickstanden bei der Trinkwasseraufbereitung sollte zu 95%
reduziert werden. Dieses Ziel wurde zu etwa 75% erreicht. Bei der Nahrungsmittelqualitat
wurde das Ziel einer 50%igen Rickstandsreduktion durch eine 70%ige Reduktion Uber-
schritten. Beim Thema Arbeitsschutz gab es jedoch nur kleine Verbesserungen, sodass
diesem Thema mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte (ebd.). Neben den Auflagen
fir Bodendesinfektionsmittel und weiteren PSM, werden u.a. héhere Anforderungen der
Supermarkte sowie verbesserte Kenntnisse tber Schaderreger und damit einhergehende
prazisere Anwendungen als Griinde fir die Risikoreduktion genannt (Boon et al., 2012).
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Im Oktober 2015 wurde ein aktueller Vorschlag zur Besteuerung von PSM in Deutschland
verOffentlicht (Mockel et al., 2015). Mockel et al. (2015) verwerfen die anderen européischen
PSM-Besteuerungssysteme als zu kompliziert (und subjektiv) und entscheiden sich deshalb
fiir eine ,,eigenstidndige deutsche Abgabe“. Der Vergleich beziiglich Komplexitat und Subjek-
tivitat (z.B. Gewichtung einzelner Faktoren) bezieht sich jedoch fast nur auf das Danische
Modell. Das Norwegische Modell, dem der Vorschlag von Maockel et al. (2015) stark ahnelt,
wird dort nicht beschrieben oder erwéhnt. Die vorgeschlagene Abgabenstruktur wird im Fol-
genden kurz zusammengefasst. Wichtig ist anzumerken, dass die Abgabenhdhe hier erst pro
Hektar berechnet wird, um dann in eine Mengenabgabe umgewandelt zu werden. Basierend
auf einer Basisabgabe in Hohe von 20 € pro Hektar fiir jedes Produkt werden Korrekturfakto-
ren angewendet, um eine finale Abgabenhdhe zu berechnen.

- Ausgangspunkt flr eine Grundabgabe ist die maximal zugelassene Anwendungsmenge
eines PSMs pro Hektar, welche auf Basis der nach EG 1107/2009 (Art. 31 Abs. 3) fir je-
des Produkt definierten maximalen Anwendungszahl und der jeweiligen maximalen zu-
gelassenen Menge pro Anwendung berechnet wird. Diese maximal zugelassene Anwen-
dungsmenge eines Produktes wird mit einer Basisabgabe in Hohe von 20 €/ha versehen.
Diese Abgabe soll Umwelteffekte berticksichtigen, insbesondere durch die Festlegung der
jeweiligen maximalen Anwendungsmengen und -zahlen. Die Grundidee beruht dabei auf
der Annahme, dass alle Umwelteffekte Gber die Wirkstoffmenge abgebildet werden kon-
nen. Diese Annahme wird durch exemplarische Evidenz beziglich des Zusammenhangs
zwischen Anwendungsmenge und (Umwelt-)Toxizitat sowie Abbauraten im Boden (flr
wenige Beispiele) gestitzt (ebd., S. 111-112). Den in anderen Landern (z.B. Danemark,
Norwegen) gewahlten Ansatzen liegen andere Annahmen zugrunde, in denen Explizit die
Umweltwirkungen und das Umweltverhalten von (einer Einheit Wirkstoff) PSM bertick-
sichtigt werden. Aufbauend auf dieser Basisabgabe konnen in weiteren Stufen mittels
multiplikativer Faktoren Erhéhungen der Abgabe vorgenommen werden (folgende Punk-
te).

- Erganzung des Grundabgabensatzes um einen humantoxikologischen Faktor, folgend
dem ADI (acceptable daily intake, erlaubte Tagesdosis) und dem AOEL (acceptable ope-
rator exposure level, annehmbare Anwenderexposition). Diese Werte werden in der EU
Pesticide Database dokumentiert*® und werden in mg/kg Korpergewicht ausgedriickt.**
Die Summe beider Faktoren geht in den Nenner eines Quotienten ein, der den Korrek-
turfaktor bestimmt (Details siehe ebd., S. 108-109), sodass tiefere Werte einen grosseren
Aufschlag induzieren.* Es wird sich explizit gegen die Verwendung von R-Sétzen ent-
schieden, wie es z.B. im danischen und norwegischen System Anwendung findet (und

4 http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=homepage&language=DE.

4 Ein Beispiel: Fur Glyphosat betragt der ADI 0,3, der APOE 0,2 mg/kg Korpergewicht,
http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=activesubstance.detail&language
=DE&selected|D=1438.

4 Ein Problem zur praktischen Umsetzung scheint hier, dass in der EU Pesticide Database, die Werte fir ADI
und APOE oft mit Vermerken wie ,,Not set due to insufficient data® oder bei einem Nichtsetzen eines Grenzwer-
tes (z.B. wegen fehlender Toxizitdt) den Term ,,Not applicable® (die Werte miissten hier dann gegen unendlich
streben, um einen Aufschlag von Null zu generieren). Mockel et al. (2015, S. 115), weisen darauf hin, dass
,,ADI-Werte fur alle in Deutschland zugelassenen PSM-Wirkstoffe vorliegen. Fehlende Werte bei APOE sollen
durch nochmaliges Zahlen des ADI Wertes ersetzt werden (S. 115).
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auch noch die Exposition des Anwenders zum Mittel explizit berticksichtigt wird, siehe
Abschnitte 3.2.3 und 3.2.4), sowie vom Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit als Risikogrdsse ausgewiesen wird (www.bvl.bund.de). Diese Entschei-
dung wird mit der unnétigen Komplexitat und der notwendigen (subjektiven) Gewichtung
begrundet.

- Eine Ergédnzung um einen Zusatzfaktor von 1,5 fir PSM mit Wirkstoffen, die durch die
EU Kommission als Substitutionskandidaten eingestuft wurden. Diese Einstufung identi-
fiziert PSM, die durch weniger riskante (z.B. nicht chemische) Produkte oder Methoden
ersetzt werden sollten. Zulassungsperioden dieser Produkte sind auf maximal sieben Jah-
re begrenzt, wobei aktuelle Zulassungsperioden nicht beeinflusst werden (Details siehe
EU Kommission, 2015). Diese Liste umfasste im September 2015 77 Kandidaten, stellt
aber explizit keine Verbotsliste dar.*® Laut Mdckel et al. (2015) soll der Zuschlag fiir die-
se Produkte die Suche nach Alternativen beschleunigen.

- Ein weiterer Erganzungsfaktor von 4 fir Produkte, die durch das Bundesamt fur VVerbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit fur den Haus- und Kleingartenbereich zugelassen
sind, d.h. ohne Sachkundenachweis angewendet werden durfen (BVL, 2015). Dieser Zu-
schlag wird mit einem hoheren Risiko fur Anwender und Umwelt begriindet.

Nach Berechnung einer hektarbasierten Abgabe, wird diese wieder auf das Produkt (z.B. als
Abgabe pro Mengeneinheit) umgelegt. Mdckel et al. (2015) zeigen am Beispiel von 66 aus-
gewahlten PSM, dass der Basisaufschlag (Punkt 1) im Median zu einer Verteuerung eines
PSM um mehr als 40% fuhrt. Im Mittel weisen Mdckel et al. (S. 190) eine durchschnittliche
Belastung pro Hektar von 59 € aus (Zahlen beruhen aber auf einem Uberschlag, den Mdckel
et al. (2015, S. 190) als ,,nicht unrealistisch® einschétzen). Die Abgabe soll auf Stufe der
Héndler oder Hersteller/Importeure erhoben werden, um die Verwaltungskosten gering zu
halten.

Der deutsche Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU, 2016, S. 404ff) identifiziert in
seinem neuesten Gutachten eine Abgabe auf Pflanzenschutzmittel als wichtiges Element im
Instrumentenmix zur Reduktion der Umwelt- und Gesundheitsbelastung durch PSM-Einsatz.

4 Details siehe Webseiten der EU Kommission zu Pestiziden: http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/
approval active substances/index_en.htm
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3.3 Diskussion und Schlussfolgerungen von Kapitel 2 und 3

- Lenkungsabgaben auf PSM kdnnen ein sinnvolles Instrument sein, wenn sie in Kombinati-
on mit anderen Massnahmen eingesetzt werden. Lenkungsabgaben erlauben es den Einsatz
riskanter PSM zu reduzieren, ohne das Spektrum der moglichen Pflanzenschutzstrategien
zu verkleinern wie dies bei Verboten der Fall ware.

- Die Analyse bestehender Ansatze zur Besteuerung des PSM-Einsatzes hat gezeigt, dass es
verschiedene Mdglichkeiten tber die Ausgestaltung einer Lenkungsabgabe gibt. In allen
Landern, in denen eine Lenkungsabgabe auf PSM eingesetzt wurde, wurde der PSM-
Einsatz oder das von PSM ausgehende Risiko seit der Abgabeneinfiihrung zumindest teil-
weise reduziert. Jedoch kann bisher nicht mit Sicherheit gesagt werden, in welchem Um-
fang die Steuer bzw. Abgabe diese Reduktion beeinflusst hat.

- Beispielhaft sei das Norwegische System angefuhrt, in dem der totale PSM-Einsatz zwar
nur wenig zuruckging, allerdings eine Reduktion der Risiken fur Umwelt und menschliche
Gesundheit beobachtet wurden. Hoch besteuerte PSM wurden durch geringer besteuerte,
weniger toxische PSM substituiert.

- Die Abgabensysteme wurden meist durch Begleitmassnahmen unterstutzt und Entwicklun-
gen des PSM-Einsatzes sind abhdngig von sich andernden politischen und 6konomischen
Rahmenbedingungen. Mit Hilfe von nationalen Aktionsplanen konnten beispielsweise
auch L&nder wie die Niederlande, ohne die Einfuhrung einer Abgabe, den PSM-Einsatz
halbieren.

- In Anbetracht der Zielstellung des Schweizer Aktionsplans zur Reduktion der Risiken,
nicht der Menge PSM per se, ware ein differenziertes Lenkungsabgabensystem erforder-
lich. Die verschiedenen bestehenden Abgabesysteme zeigen ausserdem, dass das Umwelt-
und/oder Gesundheitsrisiko als Erhebungsgrundlage genommen werden koénnte, da eine
Vielzahl an Information zu diesen Grossen vorliegt. Eine Erhebung einer Abgabe auf der
Ebene Industrie oder Handel ist aufgrund geringerer Transaktionskosten sinnvoll (siehe
auch Kapitel 7).

- Die Aufhebung der Steuersubvention fur PSM, d.h. die Anpassung der Mehrwertsteuerre-
gelung, ist ein notwendiger erster Schritt zur Umsetzung der Ziele des Aktionsplans. Auch
in diesem Schritt gibt es Mdglichkeiten zur Differenzierung. Im franzdsischen System
werden zum Beispiel Produkte, die im Okolandbau erlaubt sind, mit einem ermassigten
MwsSt-Satz versehen, chemisch-synthetische Produkte mit dem Normalsatz. Dies erscheint
fur die Schweiz besonders relevant, da (im Vergleich zu anderen Léndern) vermehrt Pro-
dukte wie Ole im Pflanzenschutz eingesetzt werden.

- In der Wein-, Obst- und Kartoffelproduktion werden am meisten PSM eingesetzt. Vor al-
lem die ersten beiden Sektoren sind in der Schweiz relativ stark ausgepragt, sodass dieser
Sektor vergleichsweise stark von einer Lenkungsabgabe betroffen ware. Landwirtinnen
und Landwirte mit hohen Grinlandanteilen (v.a. rinderhaltende Betriebe) waren weniger
von einer Abgabe betroffen, da diese kaum PSM einsetzten. Auch Landwirtinnen und
Landwirte mit hohem (Extenso-) Getreideanteil oder viel Mais waren weniger stark von
einer Abgabe betroffen, da auch hier relativ wenig PSM pro Hektar eingesetzt werden. Die
Wein-, Obst- und Kartoffelproduktion konnte also an Wettbewerbsfahigkeit verlieren. Ziel
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der Analyse in Kapitel 5 ist es deshalb auch, diese Effekte néher zu analysieren und zu
quantifizieren.

Abgabensysteme lassen Produzenten mehr Spielrdume, als es mit Verboten von PSM der
Fall ware, aber zu hohe Abgaben auf einzelne PSM konnen diese Spielrdume stark ein-
schranken. Wichtig ist dann, dass gegen alle Schaderreger gentigend PSM aus verschiede-
nen PSM-Wirkstoffklassen zur Verfugung stehen, um Resistenzen vorzubeugen oder nicht
noch weiter zu verstarken (z.B. anhand der Klassifizierung der Herbici-
de/Fungicide/Insecticide Resistance Action Committees). Dies kdnnte Herausforderungen
fur die Zulassung von PSM darstellen, da einerseits neue, ungeféhrliche Stoffe benétigt
werden, andererseits aber auch die sach- und fachgerechte Kontrolle der Wirkstoffe statt-
finden muss.
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4 Wirkung moglicher Lenkungsabgaben und Begleitmassnah-
men: theoretische Fundierung

Im Zentrum der Analyse von Determinanten des PSM-Einsatzes in der Landwirtschaft steht
die Entscheidung der Landwirtin bzw. des Landwirtes, PSM einzusetzen. Das bessere Ver-
standnis dieser Entscheidung ist essentiell, um eine zielgerichtete Politikmassnahme auszuge-
stalten. Die Elastizitdt der Nachfrage nach PSM ist dabei eine entscheidende Grésse zur
Quantifizierung der Mengenwirkung einer PSM-Abgabe auf einzelne Anwendungsmengen.
Dabei spielen auch Interaktionen mit anderen Inputs, z.B. Diingereinsatz, eine wichtige Rolle,
was integrative statt auf einzelne Inputs beschrankte Politiklésungen nétig macht. Risikowir-
kung und die Risikopraferenzen der Landwirtinnen und Landwirte kénnen wichtige Faktoren
flr die Menge und Art eingesetzter PSM sein. Mittels theoretischer Analysen und einer Litera-
turtibersicht wird gezeigt, dass PSM nicht notwendigerweise risikoreduzierend sondern in
vielen Fallen auch risikoerhthend seien kdnnen. Die Risikowirkung von PSM ist stark abhan-
gig von der Kultur, dem Anbausystem und dem eingesetzten PSM.

In diesem Kapitel wird eine systematische, mikrodkonomisch fundierte Analyse des Ent-
scheidungsproblems zum Einsatz von PSM aus Perspektive der Landwirtinnen und Land-
wirte prasentiert. Die Perspektive der Landwirtin bzw. des Landwirtes ist die, an der es Poli-
tikentscheidungen auszurichten gilt.*” Dabei wird der optimale PSM-Einsatz in einem deter-
ministischen (Abschnitt 4.1) und stochastischem (Abschnitt 4.2) Kontext analysiert. In Letzte-
rem steht der Zusammenhang von PSM-Einsatz und Einkommensrisiko im Vordergrund.
Dies ist ein moglicher Kanal, tGber den Politikmassnahmen einen Einfluss auf den PSM-
Einsatz austiben konnten, z.B. Uber Versicherungslosungen. In Ersterem werden Aspekte wie
das Wertgrenzprodukt des PSM-Einsatzes und die Preiselastizitat der Nachfrage nach PSM
analysiert, welche bei der Bewertung einer moglichen Lenkungsabgabe eine zentrale Rolle
spielen.

Die in diesem Kapitel erarbeiteten theoretischen Aspekte dienen als Grundlage fir die quanti-
tative Analyse des PSM-Einsatzes in der Schweizer Landwirtschaft.

In der Literatur wird eine Vielzahl von Konzepten verwendet, um das Kalkul der Landwirtin
bzw. des Landwirtes beziglich des Einsatzes von PSM zu beschreiben. Diese konzeptuelle
Basis ist somit auch Grundlage fur die Analyse mdglicher Politikmassnahmen. Die Wahl der
konzeptionellen Basis ist daher zentral und entscheidend fir die aus der Analyse resultieren-
den Politikempfehlungen. Ziel dieses Kapitels ist es daher, die in der Literatur verwendeten
Ansatze und Konzepte zu beschreiben, zu bewerten und so das im Weiteren gewahlte VVorge-
hen zu motivieren und einzufihren.

47 Siehe auch Waterfield und Zilberman (2012, S. 225): ,, Because pest management decisions are made at the
farm level, albeit constrained by government regulation and resource availability, models of pest management
have producer behavior at their core.
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Eine wichtige Grundannahme fur die Modellierung des PSM-Einsatzes ist der Fokus auf die
schadensvermeidende oder schadensmindernde Wirkung. Oerke (2006) gibt einen Uberblick
uber diverse Studien zu den durch Schaderreger verursachten Ertragsverlusten und damit ein-
hergehenden 6konomischen Nachteilen (siehe Kapitel 1). Diese Ertragsverluste sind dabei
Kultur- und PSM-spezifisch. Am Beispiel der US Landwirtschaft zeigen Fernadez-Cornejo et
al. (1998, S. 472f.), dass erwartete Ertragseinbussen bei Weizen zwischen 4% (ohne Einsatz
von Insektiziden) und 23% (ohne Einsatz von Herbiziden), bei Obstkulturen jedoch zwischen
23% (ohne Einsatz von Herbiziden) und 61% (ohne Einsatz von Insektiziden) liegen. Das
heisst, der Einsatz von PSM steigert nicht per se den Ertrag, wie dies bei anderen Inputs (z.B.
Diinger) i.d.R. der Fall ist, sondern reduziert mogliche Ertragseinbussen, die z.B. durch Pilze,
Insekten oder Unkrauter hervorgerufen werden.*® Sei zum Beispiel C der PSM-Einsatz und
K(C) die sogenannte Tétungsfunktion (kill function), welche die Wirksamkeit des PSM-
Einsatzes beschreibt, dann kann die Schaderregerdichte als S = So*[1-K(C)] dargestellt wer-
den, wobei So die anfangliche Schaderregerdichte ist. Mit Hilfe der Schaderregerdichte lasst
sich dann die Schadensfunktion (damage function) D(S) bestimmen, die die proportionalen
Ertragsverluste unter der jeweiligen S angibt. Wenn dann Y: der physische Ertrag ohne Schad-
lingsdruck ist, dann kann der realisierte Ertrag Y als Funktion der beiden oben genannten

Grossen definiert werden: Y = f(Ys, S). Der Ertrag sinkt also mit steigendem S, % < 0. Aller-

dings kénnen der Einsatz von PSM und eine hohere K(C) die Ertragsverluste reduzieren. Mit-
tels dieser Wirkungsbeschreibung kann der PSM-Einsatz in eine Produktionsfunktion inte-
griert werden (z.B. Lichtenberg und Zilberman, 1986).*° Das heisst, das Wertgrenzprodukt
des Einsatzes von PSM kann Uber den Wert des entgangenen Ertrags (vermiedenen Ertragsre-
duktion mal Outputpreis) definiert werden (z.B. Fernandez-Cornejo et al., 1998). Diese Dar-
stellung erlaubt eine konsistente Integration in ein Profitmaximierungsproblem, in dem die
Inputallokation so gewahlt wird, dass die Zielgréssen (Deckungsbeitrage, Gewinne, 0.4.) ma-
ximal werden. Zum Beispiel sollte die profitmaximierende Einsatzmenge PSM so gewahlt
werden, dass das Wertgrenzprodukt des Einsatzes von PSM gleich den Grenzkosten dessen
Einsatzes ist. Dieses Optimierungskalkil spiegelt sich oft auch in linearen oder nicht-linearen
Programmierungsmodellen auf verschiedenen Ebenen (z.B. auf Ebene des landwirtschaftli-
chen Betriebes) wider (z.B. Falconer und Hodge, 2001; Annetts und Audsley, 2002).

4 Ein alternativer Ansatz sind Schwellenwerte (threshold)-Modelle, die nur dann eine fixe Anwendungsmenge
vorsehen, wenn Schaderregerpopulationen bestimmte Schwellenwerte iiberschreiten (einen Uberblick geben z.B.
Mumford und Norton, 1984). Eine 6konomische Schadschwelle liegt dann vor, wenn die Behandlung und Nicht-
Behandlung genau zu gleichen Gewinnen filhren (Deen et al., 1993). Diese insbesondere von Biologen und En-
tomologen propagierten Ansétze werden kritisiert, da diese zum Beispiel aus 6konomischer Sicht nie superior zu
den hier diskutierten marginalen Ansétzen sein kénnen (z.B. Moffit, 1988).

4 Guan et al. (2005) zeigen, dass auch eine negative Grenzproduktivitat vom PSM-Einsatz relevant sein kann.
Diese Aspekte beinhalten Aspekte wie Phytotoxizitat (Schiadigung der Nutzpflanze durch Uberdosierung von
PSM, insb. Herbiziden), Resistenzen, die Entwicklung sekunddren Schaderregerdrucks und Reduktion der Out-
put-Qualitat (Wossink und Rossing, 1998; Guan et al., 2005). Fur weitere empirische Evidenz zu diesem Effekt
siehe Di Falco und Chavas (2006, S. 301) fir italienische Weizenproduzenten.
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4.1 Optimaler Einsatz von PSM und Preiselastizitat der Nachfrage

Die oben beschriebene Schaderreger-Totungsfunktion lasst sich in eine Produktionsfunktion
integrieren. Basierend auf Pannell (1991) lasst sich die Produktionsfunktion in Abhéngigkeit
vom PSM-Einsatz wie folgt darstellen:

Y(Y;,S) =Y+ [1— D(S)]

Der PSM-Einsatz kann dabei in Mengen, Anzahl Anwendung (da Mengenreduktionen inner-
halb einzelner Anwendungen nicht zwingend zielfiihrend sind) oder einer weiteren relevanten
Grosse erfasst werden. Fokussiert auf den PSM-Einsatz errechnet sich der Gewinn 7 demnach
aus Erlos minus Kosten:

(4) T = Y(Yfr D) * Py—Xpsy * Ppsm—F

Der Erzeugerpreise sei py, Menge und Preis des Inputs PSM seien xpg;, und ppsy, und die
sonstigen Produktionskosten seien F. Die gewinnmaximierende PSM-Einsatzmenge ist daher
an folgendem Punkt identifiziert:

on aY

0xpsy 0xpsy

(5) py —Ppsu =0

Der Effekt einer Lenkungsabgabe bzw. von Steuern auf PSM sind durch die Preiselastizitat
der Nachfrage nach PSM (7) determiniert. Diese errechnet sich aus den Differenzen in den
PSM-Preisen und der PSM-Anwendungsmenge und gibt an, um wie viel Prozent die Nachfra-
ge bei einer ein-prozentigen Erhéhung des Preises verandert wird. Es gilt also:

Ax
_ X _ Axpgym . Ppsm;,
Nxpsmppsm = Ap

p
(6) XpSMig
Axpsy = Nxp * -

APpsm Xpsmyg,

* Appsm
Ppsm;q,

Ppsm;q . Axpsm

APrsm XpsMmige  Mxp

Appsy bezeichnet die Preissteigerung durch die PSM-Abgabe und Axpg,, ist die aus der Ab-
gabe resultierende Mengenanderung der PSM-Nachfrage. Es zeigt sich, dass die mdgliche
absolute und relative Reduktionswirkung durch eine Besteuerung von verschiedenen Deter-
minanten, wie zum Beispiel der eingesetzten Menge, dem Preis, der Steuerh6he und der Prei-
selastizitat der Naschfrage abhangt. Des Weiteren beeinflusst eine Lenkungsabgabe die ge-
winnmaximierende Bedingung des optimalen PSM-Einsatzes. Eine empirische Analyse von
Nachfrageelastizitaten nach PSM wird mittels einer Meta-Analyse im Unterkapitel 5.1 prasen-
tiert.

44



Kapitel 4: Wirkung mdglicher Lenkungsabgaben und Begleitmassnahmen:
theoretische Fundierung

4.1.1 Das Wertgrenzprodukt der Produktionsfaktors PSM

Die Hohe der Preiselastizitat der Nachfrage wird durch die Verfugbarkeit von Substituten und
das Wertgrenzprodukt (WGP) des Produktionsfaktors PSM bestimmt. Letzteres errechnet sich
aus dem physischen Mehrertrag durch eine zusatzliche Einheit PSM (der Grenzproduktivitat

fxpsas,x)

> ) und dem dazugehdrigen Preis des Ertrag (py):
XPSM

af(xPSM (), X(XPSM))

@ wek dxpspm (X)

XPSM

= Grenzproduktivitat = Preis, = Dy
wobei x andere Inputs repréasentiert. xesm und x kdnnen dabei voneinander abhangig sein. Die
Relevanz dieser Wechselwirkung zwischen den Inputs wird in einem nachfolgenden Ab-
schnitt analysiert. Die Grenzproduktivitat des Produktionsfaktors PSM ist abnehmend, was
bedeutet, dass mit steigendem Einsatz von PSM der dadurch erwirtschaftete zusatzliche Er-

o fxpsnx) 0.

trag f(-) geringer wird.* Fiir die zweite Ableitung von f(-) muss also gelten: —
PSM

Eine héheres WGP eines Produktionsfaktors und eine geringere Moglichkeit zur Substitution
(zu anderen PSM oder nicht-chemischen Pflanzenschutzstrategien) reduzieren die Elastizitét
der Nachfrage nach diesem Faktor. Dieser wird dann gewinnmaximierend eingesetzt, wenn
das WGP gleich dem Preis des Produktionsfaktors ist:

of (Xpsm, x) .

(8) WGPJPSM = Pprsm = DX psar

Py

Babcock et al. (1992, S. 171) betonen ausserdem, dass PSM neben der Quantitat auch sehr
stark die Qualitat der Ernte beeinflussen. Waterfield und Zilberman (2012, S. 224) geben eine
Ubersicht zu verschiedenen Qualitatskomponenten, die unter anderem die kosmetische Er-
scheinung von Friichten und Gemdise sowie mdgliche gesundheitsrelevante Komponenten (am
Beispiel von Mykotoxinen begunstigt durch Insektenschaden illustriert). Falls diese Quali-
tatskomponente ignoriert wirde, wirde die Hohe des WGP deutlich unterschatzt werden. Wa-
terfield und Zilberman (2012, S. 225) weisen jedoch auch auf die Mdéglichkeit eines negativen
Effekts des Einsatzes von PSM auf die Produktqualitat (und Preise) hin, wenn gewisse An-
wendungsschwellen iiberschritten werden.>? Das WGP muss deshalb als Summe aller unter-
schiedlichen Qualitétsstufen k zu deren jeweiligen Preisen gelten:

0 Das bedeutet, dass bei niedrigeren Produktionsniveaus mit relativ wenig Mehreinsatz eines Produktionsfak-
tors relativ viel Mehrertrag erwirtschaftet werden kann. Bei héheren Niveaus wird fiir den gleichen Mehrertrag
mehr Input des Produktionsfaktors benétigt.

1 Das heisst, es wird so lange mehr vom Input eingesetzt, bis eine Einheit des Inputs teurer ist als eine Einheit
des daraus erzielten Ertrags wert ist. Unter Annahme, dass der Akteur ein Preisnehmer ist und die abgesetzte
Menge keinen Effekt auf den Marktpreis hat.

52 Siehe auch Bazoche et al. (2014) fir eine vergleichende Konsumentenstudie in Portugal, den Niederlanden,
Griechenland und Frankreich zur Zahlungsbereitschaft fir PSM-Reduktion (bei Apfeln) via diverse Labels. Der
oben erwahnte negative Effekt des PSM-Einsatzes zeigt sich in dieser Studie in Form einer Stigmatisierung
(ebd., S. 106) der konventionellen Produkte, die durch den héchsten PSM-Einsatz charakterisiert sind, wenn
dieser transparent dargestellt wird.
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0xpsm

0fi. (Xpons, X
o WGPxPSM=§: i)

k=1

Dies gilt besonders fiir den Obstbau, da hier die Ernte je nach Qualitat unterschiedlich Verar-
beitet werden kann (Frischobst, Saft, Mus etc.; siehe z.B. Hallmann et al., 2009, S. 456ff. fir
eine Ubersicht von Schaderregern im Kernobst und deren wirtschaftliche Bedeutung; zur
Qualitat im Apfelanbau aus konomischer Sicht siehe auch Babcock et al., 1992).>® Beim
Ackerbau gilt hingegen flr einen Hektar meistens dieselbe Qualitétsstufe.

Dieses Wertgrenzprodukt des PSM-Einsatzes kann in empirischen Anwendungen dazu ver-
wendet werden, zu tberprifen, ob der PSM-Einsatz gewinnmaximierend vorgenommen wird.
So zeigen zum Beispiel Guan et al. (2005) fir den Getreide-, Kartoffel-, Zuckerriiben- und
Zwiebelanbau der Niederlande, dass das WGP des PSM-Einsatzes (1,25 €/pro eingesetzten
Euro) nicht signifikant unterschiedlich zum PSM-Preis (1,10 €) ist, woraus sich ein aus 6ko-
nomischer Sicht optimaler (gewinnmaximierender) Einsatz von PSM ableiten lasst (ebd.,
S. 184).

Skevas et al. (2014) untersuchen in einem weiteren Beispiel fur die Niederlande das WGP von
PSM hauptséachlich im Hackfrucht- und Getreideanbau. Fur starker toxische PSM wird hierbei
ein hoheres WGP ermittelt als fiir weniger toxische Mittel. Eine Abgabe auf toxischere PSM
misste also hoher sein, um identische Mengenreduktionen zu realisieren. Beide Varianten
sind laut den Ergebnissen der Analyse jedoch zu stark eingesetzt, da der PSM-Preis wesent-
lich héher liegt als das WGP (ebd., S. 635f.). So setzen laut Skevas et al. (2014, S. 663) 100%
der Betriebe zu viele Herbizide, 86% zu viele Fungizide, 67% zu viele Insektizide und 61%
zu viele andere PSM ein. Skevas et al. (2013, S. 636) begrinden die Unterschiede zu friiheren
Studien damit, dass die Heterogenitat der Betriebe sowie Ausreisser in den Daten in den
friheren Studien nicht ausreichend berticksichtigt wurden.

Ahnlich wie Skevas et al. (2014) zeigen Jacquet et al. (2011, S. 1645) am Beispiel der franzo-
sischen Landwirtschaft, dass eine 30%ige Reduktion des PSM-Einsatz mdglich ware, ohne
dass dies Einschnitte beim Deckungsbeitrag bewirken wirde.

Des Weiteren ist die Ntzlichkeit der Applikation von PSM abhéngig von einer Reihe an Fak-
toren, wie den Witterungsbedingungen oder der Wachstumsphase der Kulturpflanze (dies
untermauert auch die Relevanz des in Abschnitt 4.2.1 prasentierten zustandsabhéngigen An-
satzes zur Beschreibung des PSM-Einsatzes). Gotsch und Regev (1996) analysieren das
(Wert-)Grenzprodukt fur den Fungizideinsatz in Abhangigkeit von der Niederschlagsmenge
am Beispiel der schweizerischen Weizenproduktion. Das Grenzprodukt des Fungizideinsatz
liegt dabei bei hohen Niederschlagsmengen hoher als bei geringeren Mengen (ebd., S. 5). Bei-
spielsweise liegt das Grenzprodukt pro Applikation bei 350 mm bei 2,24 dt/ha und bei 550

53 Kaps (2015, S. 15) fasst die Qualitatsdefinitionen fur Apfel und die jeweiligen Preisabschlage fiir Deutsch-
land zusammen. Dabei ist der Preis (2015) pro Doppelzentner (100kg) fiir Tafeldpfel ca. 61€, fiir Wirtschaftsap-
fel ca. 32€ und fiir Mostipfel ca. 17€.
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mm Niederschlag bei 2,91 dt/ha. Fir die Wertgrenzprodukte gelten bei oben genannten Nie-
derschlagsmengen pro Applikation 224,7 CHF/ha bzw. 302,6 CHF/ha.>*

4.1.2 Effekte einer Lenkungsabgabe: Substituierbarkeit der PSM und Kreuzpreiselas-
tizitat der Nachfrage

Bei den Mdglichkeiten der Substitution gibt es sowohl Unterschiede zwischen den einzelnen
PSM-Kategorien wie Herbizide, Fungizide, Insektizide, etc., aber auch innerhalb dieser Kate-
gorien noch Unterschiede bezlglich der Zielorganismen, die mit dem jeweiligen Herbizid,
Fungizid, Insektizid, etc. bekampft werden kénnen. So wirken im Getreideanbau z.B. viele
Fungizide gut bis sehr gut gegen Rost und Blatt- und Spelzenbrdune (LfL, 2015a). Hingegen
lasst sich der Befall von Mehltau mit diesen Fungiziden weniger bekampfen, weshalb bei ei-
nem etwaigem Mehltaubefall Spezialfungizide zum Einsatz kommen missen (ebd.).

Die Effekte einer Preissteigerung des Produkts A auf die Nachfrage nach einem anderen Pro-
dukt B werden mittels der Kreuzpreiselastizitat der Nachfrage beschrieben:

Axp
Xp APSMg DPpsmy,
Npsm = = *
BPPSMa Aps  Appsu, PSMp
Pa

(10)

Diese ist bei substitutiven Gltern positiv (die Nachfrage des Substituts B steigt), bei unab-
héngigen Gutern null (die Nachfrage bleibt gleich) und bei komplementaren Gitern negativ
(die Nachfrage sinkt). Zwischen einigen PSM wird die Kreuzpreiselastizitat nahe null sein, da
z.B. der Fungizid- nur wenig den Herbizideinsatz beeinflusst. Innerhalb einer PSM-Kategorie
kann sie aber auch positiv sein, wie beispielsweise die Vielzahl an Fungiziden im Getreidean-
bau suggeriert. Die héhere Abgabenbelastung eines PSM im Vergleich zu einem Mittel mit
ahnlicher Wirkung, aber geringerer Abgabenbelastung, wird zu einer Substitution der Mittel
fihren. Auch ist es moglich, dass die Kreuzpreiselastizitat in einigen Féllen negativ ist. Ein
Beispiel hierfur ware, wenn ein PSM A ausgebracht werden wirde und dieses mit anderen
Mitteln versetzt werden kann (z.B. Wachstumsregler). Wenn aber nun eine neu eingefihrte
Abgabe die Landwirtin oder den Landwirten dazu bringt, auf die Ausbringung von PSM A zu
verzichten, entscheidet sie oder er sich eventuell gleichzeitig dafir, auch auf die Ausbringung
des Wachstumsreglers zu verzichten, um die Kosten der Uberfahrt zu sparen.

% Dieser Aspekt spiegelt sich auch in der Relevanz der klimatischen Eignung des Standortes fir den Wechsel
zu Extenso wider (siehe dazu auch Finger und Lehmann, 2012a). Diesbezlglich zitiert EI Benni (2013, S. 62)
Berater wie folgt: ,,Es gibt Gebiete wo Extenso fast nicht méglich ist wegen dem Infektionsdruck. Wenn man da
nicht spritzt, dann ist alles braun und schwarz im Herbst*, und: ,, Es gibt Gebiete mit viel Nebel wo Extenso nicht
moglich ist.
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Box 5 PSM-Einsatz und Diingung

Diverse empirische Studien zeigen signifikante Interdependenzen zwischen dem Einsatz von
Stickstoff und PSM. Beispielhafte Interaktionen bestehen (ber positive Effekte von N-
Gaben auf Begleitvegetation (und Herbizideinsatz), Blattlausbefall (Insektizideinsatz) oder
Mehltaubefall (Fungizideinsatz) (z.B. Baeumer, 1992; Biirger et al. 2012, S. 60). Aus 0ko-
nomischer Sicht beeinflussen sich zudem die optimalen Anwendungsmengen beider Inputs
Uber Wertgrenzprodukte, d.h. das Wertgrenzprodukt des Diingereinsatzes sinkt, da eine Ver-
ringerung des Ertrags-Erwartungswertes hervorgerufen wird, worauf die Landwirtin bzw.
der Landwirt mit geringerem Inputeinsatz reagiert. Die Kreuzpreiselastizitat der Nachfrage
ist daher negativ, d.h. die Nachfrage nach PSM sinkt bei steigenden Dingemittelpreisen.
Aufgrund dieses Zusammenhangs schlagen Guan et al. (2005) eine Konzentration auf die
Reduktion des Einsatzes von Dungemitteln statt einer direkten Fokussierung auf PSM-
Reduktionen vor. Da durch dieses Element keine spezifische Anreizsetzung zu einzelnen
PSM verschiedener Risikoklassen vorgenommen werden kann, ist dieser Ansatz jedoch
nicht in der Lage, Politikziele zur Reduktion des durch den PSM-Einsatz hervorgerufenen
Risikos zu erreichen. Hingegen erhoht eine gute Versorgung mit anderen Nahrstoffen wie
Kalium, Calcium und Bor die Widerstandsfahigkeit von einigen Pflanzen, was beispielswei-
se den Befall mit parasitaren Pilzen reduzieren kann (Kraul3, 1969).

Durch die Vielzahl an PSM(-Wirkstoffen) ist es jedoch kaum mdglich alle Beziehungen kon-
kret darzustellen oder zu berechnen. Dies spiegelt sich auch in der Zahl der dazu durchgefihr-
ten Studien wider. Trotz der grossen Okonomischen und politischen Relevanz dieser
Kreuzpreiselastizitaten, konnten in einer Literaturrecherche nur in der Studie von Skevas et al.
(2012) empirische Resultate gefunden werden. Insbesondere wurde hier die Kreuzpreiselasti-
zitat zwischen wenig und stark toxischen PSM analysiert und dabei eine 100% Abgabe auf
stark toxische PSM simuliert, wobei wenig toxische PSM unversteuert blieben. Kurzfristig
fuhrte dies nur zu einer Reduktion von 0,03% bei stark toxischen PSM und zu einer Redukti-
on von 0,21% bei weniger toxischen PSM. Auch Mufoz Pifia und Avila Forcada (2004, S.
35) verweisen auf dieses Zusammenspiel, ohne jedoch empirisch diese Kreuzpreiselastizitaten
zu ermitteln. Stattdessen wird dort die Annahme von +1 fur realistisch erachtet. Das heisst,
Mufioz Pifia und Avila Forcada (2004) gehen von einer perfekten Substitution zwischen den
einzelnen Produkten aus.

Der oben beschriebene Elastizitidtsansatz konnte aus pflanzenbaulicher Sicht jedoch zu einem
Dilemma fuhren, falls fur stark giftige PSM eine niedrige Elastizitat angenommen wird (siehe
auch Kapitel 5.1). Unter dieser Annahme mussten wenig elastische PSM héaufig fiir aggressive
oder schwer zu bekdmpfende Schaderreger eingesetzt werden. Fir das Beispiel Mais ist z.B.
der Maiszunsler ein teilweise schwer zu bekdmpfender Schaderreger, wenn kein Bacillus
thuregiensis-(Bt)-Mais eingesetzt werden kann (Finger et al., 2011). Zur Bek&mpfung reichen
bei geringerem bis mittlerem Befall biologische PSM aus (Nitzlinge wie die Schlupfwespe
Trichogramma oder Bt-Praparate). Bei starkem Befall sind Insektizide jedoch deutlich effek-

tiver (z.B. der PSM-Wirkstoff Indoxacarb; LfL, 2015b). Diese benétigen in der Schweiz be-
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reits eine Sonderbewilligung (Anhang 1 Ziffer 6.2.4, DZV). Unter einer nach Toxizitét diffe-
renzierten Abgabe wirden solche Insektizide zusétzlich vergleichsweise stark besteuert wer-
den, wenn Sonderbewilligungen im Gegenzug nicht abgeschafft werden. So erhebt Dédnemark
seit der neureformierten PSM-Abgabe auf das Indoxacarb-haltige Insektizid Steward eine
Abgabe in Hohe von 736 DKK/kg und auf das ebenfalls Indoxacarb-haltige Insektizid Avaunt
452 DKK/I (dabei allerdings keine Zulassung fir Mais, Stand: Mai 2015; Miljgministeriet,
2015). Dies ware eine zusatzliche Hurde flr die Applikation, was zu Engpéassen bei der PSM-
Verfugbarkeit fuhren konnte, welche jedoch immer noch mehr Flexibilitat lassen wirde als
ein Verbot einzelner Mittel. Um bei einer moglichen Abgabe solche Engpésse zu umgehen,
wére es sinnvoll, die Abgabe auch danach auszurichten, ob bereits Regelungen zu Ge-
brauchsminderung bestehen und ob es alternative Bekdmpfungsmadglichkeiten gibt — sowohl
auf chemischer, biologischer und kulturtechnischer Grundlage. Unter Beriicksichtigung dieser
Aspekte, ware eine Ausweitung der in der Erstellung der Abgabenhthe bestimmenden Fakto-
ren um eine weitere Dimension notwendig. Falls dies nicht bertcksichtigt wird, wiirde es be-
deuten, dass die Abgabe auch Auswirkungen auf das Produktionsprogramm von Landwirtin-
nen und Landwirten haben koénnte.

Goetz et al. (2006) zeigen die Relevanz der extensive margin, also der Wirkung auf die fla-
chenmassige Ausbreitung einer Kultur, in Ergdnzung zur intensive margin, also der Wirkung
auf die Anwendung pro Flacheneinheit, auf. Um diese abzuschétzen, muss auf einzelbetriebli-
che Modellierung zurlickgegriffen werden. Darlber hinaus konnen Interdependenzen zwi-
schen einzelnen Akteuren (z.B. via Markte oder den Auswirkungen von Schadlingspopulatio-
nen) von grosser Relevanz sein, was eine agentenbasierte Modellierung bedingen wiirde (sie-
he z.B. Troost und Berger, 2015), wie es fur die Schweizer Landwirtschaft mit dem Modell
Swissland vorhanden ist (www.swissland.org, z.B. Mohring et al. 2010).

4.2 PSM-Einsatz und Einkommensrisiko

Im vorherigen Abschnitt wurde der PSM-Einsatz deterministisch analysiert. In diesem Ab-
schnitt nutzen wir eine stochastische Perspektive auf diese Entscheidungen und zeigen, dass
der optimale PSM-Einsatz stark von Unsicherheitsaspekten® abhangen kann. Beispielsweise
ist der mogliche Schaden oder gar der Schaderregerdruck selbst oft zum Zeitpunkt der PSM-
Anwendung nicht sicher vorherzusagen (z.B. Horowitz und Lichtenberg, 1994). Diese poten-
tiell grosse Relevanz von Risikoaspekten wurde bereits in den Siebzigerjahren des 20 Jahr-
hunderts erkannt und diskutiert (z.B. Carlson, 1970; Hall und Norgaard, 1973). Daher wird
dieser Unsicherheitsaspekt in der PSM-Literatur haufig explizit berucksichtigt oder in vielen
neueren Arbeiten sogar in den VVordergrund gestellt (siehe Skevas et al., 2014, fir einen aktu-
ellen Uberblick). Hierbei wird z.B. der Erwartungsnutzenansatz verwendet, in dem sowohl die
Verteilung der jeweiligen Erfolgsgrossen als auch die Préaferenzen des Entscheidungstrégers
explizit abgebildet werden.

%5 An dieser Stelle sei angemerkt, dass wir die Begriffe Unsicherheit und Risiko synonym verwenden, da auf-
grund des Vorhandenseins subjektiver Wahrscheinlichkeiten die Unterteilung & la Knight ausschliesslich akade-
misch ist (Moschini und Hennessy, 2001).
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Neben Schaderregerdruck und Schadenshohe sind auch Ertragsniveaus und Outputpreise
stochastische Grossen, was zu angepassten Schlussfolgerungen beziglich des Effektes von
Risikopréferenzen fiihren kann (z.B. Horowitz und Lichtenberg, 1994).

4.2.1 Ansatz der Erwartungsnutzenmaximierung

In der Mehrzahl der Arbeiten wird bei der Darstellung der Entscheidung unter Unsicher-
heit/Risiko auf Erwartungsnutzenmaximierungsansatze zurtickgegriffen. Moglichen Umwelt-
zustanden e; und die damit verbundenen Zustande der Erfolgsgrosse (z.B. Gewinn) a(e;)
konnen Auftretenswahrscheinlichkeiten Pr(a(ei)) zugeordnet werden. Die Bewertung einer
bestimmten Realisierung der Erfolgsgrosse wird mittels einer Nutzenfunktion U(:) vorge-
nommen. Beziiglich der mit dieser Nutzenfunktion verbundenen Annahmen sei auf Chavas
(2004) verwiesen. Der zu maximierende erwartete Nutzen ist wie folgt definiert: EU(a) =
Y. U(a(e))Pr(a(e)). Fur eine kontinuierliche Auspragung von Umweltzustdnden und dazu-
gehdrigen Erfolgsgréssen a (deren kumulative Dichtefunktion sei F(a)) kann der Erwartungs-
nutzen wie folgt dargestellt werden: EU(a) = [ U(a)dF (a).

Basierend auf den Eigenschaften der Nutzenfunktion kann hier risikoneutrales (d.h. profitma-
ximierendes), risikoaverses oder risikofreudiges Verhalten abgebildet werden. Es ist wichtig
hervorzuheben, dass obschon empirische Studien oft zeigen, dass Landwirtinnen und Land-
wirte im Mittel oft risikoavers sind (Hardaker et al. 2004), Risikopraferenzen sehr heterogen
sind. Das heisst, es gibt in der Regel sowohl risikofreudige, risikoaverse als auch risikoneutra-
le Landwirtinnen und Landwirte (siehe z.B. Gardebroek, 2006, und Meraner und Finger,
2016, fiir Beispiele der Heterogenitat). Aquivalent zur Maximierung des Erwartungsnutzens
ist die Maximierung des Sicherheitsédquivalents (Certainty Equivalent, CE) welches sich als
Differenz der erwarteten Hohe einer stochastischen Erfolgsgrésse E(a) und eines sogenann-
ten Risikoprdmie RP ergibt: CE = E(a) — RP. Das Sicherheitsaquivalent ist ein fixer (d.h.
nicht-stochastischer) Betrag, fir den der Entscheidungstrager indifferent zwischen diesem und
der unsicheren Grosse a ist. Ist der Entscheidungstrager risikoavers, ist dieses Sicherheits-
aquivalent kleiner als der Erwartungswert der Auszahlung (CE < E(a)). Die Risikoprémie
gibt also an, auf welchen Betrag ein Entscheidungstréger zu verzichten bereit ist, um keinem
Risiko ausgesetzt zu sein. Diese Risikoprdmie gibt daher die impliziten Kosten des Risikos
an. Die Spezifizierung der Risikopramie beinhaltet zwei wichtige Komponenten: i) Das Risi-
ko der Entscheidungssituation und ii) Die Risikopréaferenz des Entscheidungstragers. Zur
Analyse des Einsatzes von PSM ist der Erwartungsnutzenansatz unter anderen attraktiv, da
eine direkte Integration der oben eingefuihrten Produktionsfunktionskomponenten und Redu-
zierungen auf Mittelwert-Varianz Kriterien abgeleitet werden kénnen (Hardaker et al., 2004),
wobei die Varianz der Erfolgsgrdsse hier als Mass des Risikos verwendet wird. Dieser Ansatz
wird in folgenden Abschnitten des Berichtes noch ausfiihrlicher eingeflihrt. Es sei aber noch
auf weitere Ansdtze (wie der Realoptionen-Ansatz und der zustandsabhé&ngige Ansatz) ver-
wiesen, die in der Literatur in einem geringeren Umfang Anwendung finden. Die Wahl des
zugrunde liegenden Entscheidungskriteriums beeinflusst die zu treffenden Aussage beziiglich
des PSM-Einsatzes und allfélliger Politikmassnahmen. Eine Vorstellung und Diskussion die-
ser Ansatze und Ubersicht tber Literatur in Anwendung zu PSM findet sich im Anhang F.
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Ist die Risikopramie ungleich Null, gilt die Darstellung des Wertgrenzproduktes aus dem vor-
herigen Abschnitt nicht mehr, sondern muss um die marginale Risikoprdmie erganzt werden.
Dies hat zentrale Implikationen fiir die Wirkung von Steuern (siehe z.B. Finger, 2012a, fir
eine Analyse zur N-Besteuerung unter Risiko). Ist die marginale Risikoprdmie von PSM posi-
tiv, d.h. die Landwirtin bzw. der Landwirt ist risikoavers und PSM risikoreduzierend, so ist
das Wertgrenzprodukt grésser als im profitmaximierenden Fall und eine Reduktion durch eine
PSM-Abgabe ware, ceteris paribus, Kleiner. Im Gegenteil, ist ein PSM risikoerhéhend, wiur-
den geringere Abgaben bendtigt werden, um eine Mengenreduktion hervorzurufen (siehe dazu
auch das folgende Unterkapitel, Gleichung 15).

4.2.2 Mikrookonomische Analyse der Risikowirkung von PSM

In diesem Abschnitt wird analysiert, wie der Einsatz von PSM das Risiko (ausgedrtickt durch
Schwankungen der Zielgrosse, z.B. des Deckungsbeitrags) beeinflusst. Das VVorzeichen dieses
Zusammenhanges hat weitreichende Implikationen auf die optimale Ausgestaltung von Poli-
tikmassnahmen. Sind PSM risikoerhéhend, sind Versicherungen keine maglichen Substitute,
sondern Komplemente. Zudem fiihrt bei risikoerhohenden PSM eine Reduktion der Risiko-
aversion durch Direktzahlungen (Koundouri et al. 2009) zu einer Erhéhung des PSM- Einsat-
zes. Da die bestehenden Ubersichten zu den empirischen Arbeiten zur Risikowirkung von
PSM veraltet sind (e.g. Horowitz und Lichtenberg, 1994; Fernandez-Cornejo et al., 1998;
Marra und Carlson, 2002), wurde im Rahmen dieser Studie eine umfassendere Literaturanayl-
se durchgefuhrt. Zu diesem Zweck wurden in bibliografischen Datenbanken wie Scopus und
Google Scholar nach den key words ,,pesticides*, zusammen mit “risk”, ,,risk increasing®™ und
,risk decreasing™ gesucht. Wir

fokussieren uns auf Arbeiten, die
die Risikowirkung von PSM empi-

risch untersucht haben und halten
insbesondere die Kernaussage:
risikoerhohend, -reduzierend oder
—neutral, sowie Charakteristika der
Studie fest. Das Resultat dieser
Literaturanalyse zur Risikowir-
kung von PSM ist in Tabelle 6
zusammengefasst. Es zeigt sich,
dass die oft postulierte Einschét-
zung einer risikoreduzierenden
Wirkung von PSM nicht in allen
empirischen  Arbeiten  gestltzt
wird, d.h. PSM konnen auch risi-
koerhohend wirken oder keinen
Einfluss auf Produktionsrisiken
haben.

Die Bericksichtigung von Risikoaspekten kann von
zentraler Bedeutung fiir die Analyse des PSM-
Einsatzes und die Wirkung von PSM-Abgaben sein.
Sind PSM risikoreduzierend, setzen risikoaverse
Landwirtinnen und Landwirte, ceteris paribus, eine
grossere als die gewinnmaximierende Menge PSM
ein. Eine Literaturanalyse zeigt jedoch, dass PSM oft
nicht risikoreduzierend sondern risikoerhdhend wir-
ken. Eine theoretische Analyse verschiedener Me-
chanismen, wie PSM auf Ertrags- und Erlosvariabili-
taten wirken konnen, zeigt, dass die Risikowirkung
von der spezifischen Kombination aus Kultur, An-
bausystem und berlicksichtigtem PSM abhdangt. Die
nicht notwendigerweise risikoreduzierenden Wirkung
von PSM ist ein erstes Indiz, dass eine Ertrags- oder
Erlosversicherung nicht notwendigerweise ein Sub-
stitut zum PSM-Einsatz darstellen muss.
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Tabelle 6: Literaturanalyse zur Risikowirkung von PSM

Studie

Studienobjekt

PSM sind risikoerndéhend

Farnsworth
und Moffitt
(1981)

Antle (1988)

Regev et al.
(1997)

Di Falco und
Chavas
(2006)

Gardebroek
et al. (2010)

Baumwollproduktion in Ka-
lifornien

Tomatenproduktion in Kali-
fornien

Fungizide in Schweizer
Weizenproduktion

PSM erhoht bei italienischen
Weizenproduzenten das
Downside-Risiko, d.h. redu-
ziert die Schiefe

Spezialisierte Ackerbaube-
triebe in den Niederlanden

Anmerkung

Daten fiir 41 Betriebe. Outputs und Inputs
sind in monetdren Termen erfasst. PSM-
Anwendung bezieht sich auf Insektizide.

898 Beobachtungen Schweizer Weizenprodu-
zenten (Uber den Zeitraum 1984-1991. Die
erklarende Variable ist die Anzahl Anwen-
dungen von Fungiziden

60 sizilianische Betriebe. Ertrag (kg/ha) und
PSM (I/ha) sind in Mengengrossen erfasst.
Die Varianz wird jedoch reduziert

Ein unbalanciertes Panel mit 3200 Beobach-
tungen konventioneller Betriebe fur den Zeit-
raum 1990-1999 wurde verwendet. Fur Bio-
betreibe wurde kein Zusammenhang zwischen
PSM-Einsatz und Risiko gefunden. Outputs
und (PSM) Inputs sind in monetdren Termen
erfasst.
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Koundouri,  Gemdse- und Getreidepro-
und Nauges, ~duzenten in Zypern.
(2005)

PSM sind risikoreduzierend

Carpentier Franzosische Betriebe

und Weaver

(1997)

Di Falcound PSM reduziert bei italieni-
Chavas schen Weizenproduzenten
(2006) die Varianz

Koundouri et  Finnische Betriebe

al. (2009)

Liuund Risikoaverse Baumwollpro-
Huang duzenten in China setzen
(2013) grossere Mengen von PSM

elmn

PSM sind risikoneutral

Hurd (1994) Baumwollproduzenten in

Kalifornien

Es wurden 239 Betriebe im Jahr 1998 befragt.
Outputs und (PSM) Inputs sind in monetdren
Termen erfasst. Eine Korrektur um die Selekti-
onswahrscheinlichkeit der Betriebe zu den ana-
lysierten Kulturen wurde vorgenommen.

Paneldatensatz (496 Betriebe, 1987-1990)

60 sizilianische Betriebe. Ertrag (kg/ha) und
PSM (I/ha) sind in Mengengrossen erfasst. Das
downside —Risiko steigt jedoch

Paneldatensatz (ber den Zeitraum 1992-2003
mit totalen 443 Beobachtungen. Ertrdgen sind
in Mengen, PSM in monetdren Termen erfasst.

Landwirtinnen und Landwirte mit einer héhe-
ren Verlustaversion (loss aversion) setzen we-
niger PSM ein.%® Daten fiir 320 Betriebe (940
plots), PSM Einsatz in kg/ha.

Verwendung von 94 Beobachtungen auf Feld-
ebene. Ausgaben fir PSM als Proxy fur Ein-
satz.

Quelle: Eigene Darstellung.

% Aber Liu und Huang (2013) zeigen auch, dass Landwirtinnen und Landwirte mit einer hoheren Verlustaver-
sion (loss aversion) weniger PSM einsetzten. Sie begriinden dieses Resultat damit, dass dies innerhalb ihres
konzeptionellen Rahmens sei, da Landwirtinnen und Landwirten mit einer hoheren Verlustaversion eine steigen-
de Relevanz des Faktors ,,Gesundheit” zugeschrieben wird (Gesundheit ist wichtiger als finanzielle Anreize).
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Die Literaturanalyse zeigt, dass PSM nicht notwendigerweise risikoreduzierend sein missen.
Aufgrund der grossen Heterogenitét der Ergebnisse ist es notwendig, im Rahmen dieses Be-
richtes spezifische Falle und Mechanismen deutlicher hervorzuheben, in denen PSM risikore-
duzierend- oder steigernd wirken kdnnen. Zu diesem Zweck erweitern wir die bisher prasen-
tierten Konzepte um stochastische Komponenten, welche in verschiedenen Szenarien disku-
tiert werden. Des Weiteren wird versucht, Anwendungen flr die Schweizer Landwirtschaft zu
identifizieren.

Ausgangspunkt ist die oben eingefiihrte Produktionsfunktion f(-), die den Zusammenhang
zwischen dem Einsatz von Produktionsfaktoren x und Ertrdgen aus landwirtschaftlichen Kul-

turen y abbildet y = f(x), unter der Annahme, dass ein héherer Inputeinsatz einen héheren

af (x)

Ertrag bewirkt, > 0.

Wir betrachten zudem den Effekt von Inputeinsatz auf das Risiko der Produktion (d.h. die
Variabilitat der Ertrage). Dazu definieren wir die stochastischen Umweltbedingungen (z.B.
Niederschlags- oder Temperaturauspragungen), die die Produktion beeinflussen als &, sodass

f(x, ). Umweltzustande konnen geordnet werden und flihren, ceteris paribus, zu einem ho-

af (x &)

heren Ertrag: > 0.

Multiplikative oder additive Verkniipfungen der stochastischen Umweltbedingungen mit der
Produktionsfunktion fuhren zu stark restriktiven Annahmen beztiglich des Einflusses von In-
puts auf die Varianz des Ertrages.®’ Im Gegensatz dazu erlaubt die folgende Spezifizierung
nach Just und Pope (1978, 1979) eine flexible Beriicksichtigung dieser Beziehung, d.h. Inputs
konnen i) risikoerhéhend, ii) risikoreduzierend oder iii) ohne Einfluss auf das Risiko sein:

(11) y=flxe) =g +e[U()]"?

wobei [(x) den Effekt des Inputeinsatzes auf die Ertragsvariabilitat determiniert. Die Varianz
des Ertrages hangt also von der Variabilitat der Umweltbedingungen und dem Inputeinsatz ab

(Var(y)=Var(e)l(x)). Ein Input ist risikoerhthend, risikoreduzierend oder hat keinen Effekt auf

al(x) al(x) al(x)

Produktionsrisiken, wenn: > 0, < 0 oder —=— = 0. Beispiele fir risikoerh6hende

und risikoreduzierende Inputs sind N- Dunger (aufgrund hoheren, aber auch variableren Ern-
teertrdgen) beziehungsweise Bewadsserung (z.B. Finger, 20123, b).

Gegeben schwankender Produktionsniveaus ist die Zielgrosse (z.B. Profit oder Deckungsbei-
trag) nun also stochastisch, deren Erwartungswert eine Funktion des Inputeinsatzes und deren
Variabilitat eine Funktion der Umweltzustande und des Inputeinsatzes ist:

(12) n(x, &) =pf(x, &) —wx,

p und w stehen flr deterministische Output- respektive Inputpreise.

57 Insbesondere fiihren additive Ansatze (z.B. y(x,s)=f{x)+¢) dazu, dass der Inputeinsatz keinen Einfluss auf die
Ertragsvariabilitat hat, und multiplikative Ansatze (z.B. y(x,¢)=¢f{x)) dazu, dass Inputs immer risikosteigernd
sind (z.B. Chavas, 2004).
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Erwartungswert und Varianz dieses Deckungsbeitrages sind daher:

E(n(x,€)) =pg(x) —wx
(13)
Var(r(x,€)) = p?Var(e)l(x)

Das Sicherheitsaquivalent CE = E(a) — RP kann nun weiter spezifiziert werden. Die Risi-

kopramie RP kann vereinfachend wie folgt approximiert werden:*® RP ~ 0,5rVar (), wobei

2
r der Koeffizient der Risikoaversion nach Arrow-Patt ist (definiert als r = _ZTZ/Z_Z’ wobei

U(+) die Nutzenfunktion des Entscheidungstragers darstellt). Ist der Entscheidungstrager risi-
koavers, risikoliebend oder risikoneutral, so ist v > 0,7 < 0 oder r = 0.

Zur Berticksichtigung von Risikoaspekten in optimalen Entscheidungen, werden diese nun
uber ein Sicherheitsdquivalentmaximierungsproblem anstatt Uber ein Profitmaximierungs-
problem bestimmt.

In unserem allgemeinen Beispiel ist das Sicherheitsaquivalent gleich:
(14) CE =pg(x) —wx — 0,57 p*Var(e)l(x).

Das Maximum des CE wird erreicht, wenn die Wahl des PSM-Einsatzes folgende Bedingung
erfullt:

0CE dg(x)

15 ~ — _ 2
(15) E P w —0,5rp*Var(e)

al(x) B

0x 0

Im Falle eines risikoneutralen Entscheidungstragers (r = 0) reduziert sich dieser Ausdruck

zum Profitmaximierungsproblem in dem im Optimum das Wertgrenzprodukt des Inputs
9g(x)
ox

05r szar(e)% stellt die marginale Risikopramie dar, welche die zusétzlichen impliziten

gleich den Kosten dieses Inputs in Hohe des Faktorpreises w sind, p = w. Der Term

,,Kosten“ des Risikos ausdriickt, die dem Entscheidungstrager durch den Einsatz einer weite-
ren Einheit x entstehen. Ist der Input risikoerhohend (risikoreduzierend) und der Entschei-
dungstrager risikoavers, so ist die optimale Einsatzmenge eines Inputs kleiner (grosser) als in
der profitmaximierenden Situation. Das heisst, waren zum Beispiel PSM risikoreduzierend
(risikoerhéhend), so wirden i) von einem risikoaversen Landwirt mehr (weniger) PSM einge-
setzt, als dies zur Maximierung des erwarteten Gewinns nétig wére und ii) mit héherer Risi-
koaversion mehr (weniger) PSM eingesetzt werden.

Eine typische Annahme ist, dass PSM das Produktionsrisiko reduzieren und Landwirtinnen
und Landwirte risikoavers sind. Daraus wurde die These abgeleitet, dass mit einer Reduktion
der Unsicherheit beziliglich der Umweltbedingungen (z.B. der Reduktion von Var(e) mittels
einer Ertragsversicherung) oder der Reduktion der Risikoaversion (z.B. mittels eines Ein-

8 Der Relevanz von downside-Risiken Rechnung tragend, kann hier durch eine Erweiterung auf héhere Mo-
mente der Verteilung wie Schiefe eine sinnvolle Ergdnzung vorgenommen werden (siehe z.B. Finger, 2013, fir
Beispiele).
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kommenstransfers), eine Reduktion des PSM-Einsatzes induziert werden kann. Beide An-
nahmen sind nicht notwendigerweise immer erflllt. Im Folgenden wird der Effekt des PSM-
Einsatzes auf das Risiko (d.h. die Variabilitat des Einkommens) naher betrachtet.

4.2.2.1 Anwendung auf PSM
Das oben prasentierte Modell wird nun erweitert, in dem die Umweltzustande ¢ differenziert
werden, die fur den Ertrag (6) und den Schaderregerdruck (w) relevant sind: € = {6, w}. Die

stochastische Produktionsfunktion ist nun f(x, 6, w). Ein grosserer Wert von 6 représentiert
af (x,0,w)

bessere Wachstumsbedingungen, > 0, und ein grosserer Wert von w schlechtere Be-

dingungen fur den Schaderregerdruck (z.B. tiefere Schaderregerpopulationen durch starkere

Populationen naturlicher Feinde, geringe Ertragswirkungen der Schaderregerpopulation),
af (x,0,w)
ow

gernde, Wirkung des Einsatzes von PSM, d.h.

> 0. Im Folgenden fokussieren wir uns auf die schadensreduzierende, ertragsstei-

—af("e ©) > 0.5 Um dies abzubilden, spezifizie-

ren wir die Produktionsfunktion als:

(16) f(x,0,w) = h(6)(1 —d(x w)),

wobei h(6) der potentielle Output und d(x, w) der Anteil des Ertragsverlustes ist, welcher
durch den Einsatz von PSM reduziert wird, sodass gilt: ad(x ) < 0. Beide Grossen (h(6) und
d(x, w)) sind stochastisch und héngen von den Umweltbedlngungen ab. Der Anteil des Er-
tragsverlustes wird durch den Einsatz von PSM reduziert, sodass gilt: 0dx®) ). Die oben
beschriebenen Effekte der Umweltzustdnde auf Ertrag und Schaderregerdruck implizieren

ad;x ©) < (der potentielle Anteil des zusatzlichen Outputs sinkt mit steigendem w) und

6h(6)

> 0 (die Ertragspotentiale steigen in ).

Ba3|erend auf diesen Grundlagen analysieren Horowitz und Lichtenberg (1994) verschiedene
Félle, wie der Einsatz von PSM die Variabilitat von Deckungsbeitragen oder Gewinnen (d.h.
das Einkommensrisiko) verandert. Im Folgenden greifen wir diese Argumentationskette von
Horowitz und Lichtenberg (1994) auf, erweitern sie punktuell, présentieren alternative Dar-
stellungen zur Illustration der jeweiligen Aussagen und verknlpfen die Falle mit Anwendun-
gen zur schweizerischen Landwirtschaft. Die Ergebnisse werden am Ende dieses Abschnitts
in Tabelle 7 zusammengefasst.

4.2.2.2 Fall 1: Stochastischer Schaderregerdruck

Im ersten Fall liegt ausschliesslich ein stochastischer Schaderregerdruck vor, sodass Ertrags-
potentiale und die sie determinierenden Umweltbedingungen als fix angesehen (8) werden.
Das heisst, in Abwesenheit von Schaderregerdruck wirden jedes Jahr identische Ertrdge in
Hohe von h(0) realisiert. Es gilt:

A7) f(x,6,w) = h(B)(1 —d(x, w))

%9 Wie in Abschnitt 4.1.2 eingefiihrt, gibt es auch Spezifizierungen, die Beschreibung der ertragsreduzierenden
Wirkung (d.h. ein negatives Grenzprodukt) des PSM-Einsatzes erlauben (Guan et al., 2005).
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Die Varianz des Ertrags ist daher Uber den Verschiebungssatz vereinfacht darstellbar als:

(18) Var (f(x, 0, a))) =F l(f(x, 0,w) —E (f(x, 9, w)))zl = h(0)*Var(d(x, w))

Die marginale Schadvermeidung (gemessen in absoluten Einheiten des Ertrages) durch PSM-

Einsatz ist in Situationen mit hohem Schaderregerdruck, d.h. tiefen w, grosser als in Situatio-
3%f(x,0,w)

Py < 0, was da-

nen mit kleinem Schaderregerdruck, d.h. hohen w. Das bedeutet, dass

0%d(x,w)
Ix0w
bewiesen). Dies spiegelt die intuitive und realistische Annahme wider, dass die Wirkung einer
eingesetzten Einheit PSM mit grosserer Relevanz des Schaderregerdrucks steigt. Aus diesen
avar(d(x,w))

mit impliziert, dass

> 0 (im Anhang G wird dieser Zusammenhang fur ein Beispiel

< 0, d.h. dass der PSM-Einsatz risikoreduzie-

rend wirkt. Das heisst, in einer Situation, in der ausschliesslich der Schaderregerdruck eine
stochastische Grosse darstellt, hat der PSM-Einsatz eine risikoreduzierende Wirkung. Dieses
Ergebnis resultiert allerdings aus den zu restriktiven Annahmen und erscheint daher nur fur
bestimmte Konstellationen realistisch. Insbesondere betrifft dies die in diesem Fall getroffene
Annahme, dass die Ertragsvariabilitdt nur vom Schaderregerdruck abhangt. Es schliesst daher
nur Félle ein, in denen ein sehr hohes Mass an Kontrolle der Wachstumsbedingungen vorge-
nommen wird. Dies kann zum Beispiel durch den Einsatz von Bewasserung und weiteren
physischen Risikoreduktionsmassnahmen (z.B. Hagelnetze) geschehen. Zudem mdssen nicht
kontrollierte Bedingungen (z.B. Temperatursummen) nicht stark variieren. Der Schaderreger-
druck jedoch bleibt schwer zu prognostizieren und zu kontrollieren und stellt somit eine signi-
fikante Risikoquelle dar. Als Anwendungsbeispiel fur solche Bedingungen geben Horowitz
und Lichtenberg (1994) bewadsserte Kulturen in semiariden Gebieten an.

Zusammenhangen resultiert, dass

In der Schweiz kdnnte man hier Parallelen zu Produktionsverfahren im Obst- und Gemisebau
ziehen, in denen Ertragsschwankungen durch Bewasserung, Hagelnetze und &dhnliches ver-
mieden werden, der Schaderregerdruck aber von Anbauperiode zu Anbauperiode zum Teil
stark variiert.

4.2.2.3 Fall 2: Stochastische Produktionsmengen

Der zweite Fall fokussiert sich auf die Situation mit stochastischen Umweltbedingungen, die
ausschliesslich das Ertragspotential nicht aber den Schaderregerdruck beeinflussen. Die den
Schaderregerdruck beeinflussenden Umweltbedingungen werden als deterministisch angese-
hen, d.h. @.

(19) f(x,0,w)=h(6)A—-d(x,))

Die marginale Schadvermeidung (gemessen in Einheiten des Ertrags) durch PSM-Einsatz ist

nun abhéngig vom Umweltzustand 6. Diese ertragsverlustreduzierende Wirkung steigt mit
9% f(x,0,@) _ 0h(0) 9d(x,®)
ax060 00  ox
alen resultiert der PSM-Einsatz in hoheren Ertragssteigerungen (Reduktion der Ertragsverlus-
te). Das heisst, die ertragserhéhende Wirkung ware unter schlechten Umweltbedingungen
kleiner als unter guten Umweltbedingungen. Dadurch steigt die Varianz der Ertrdge durch die
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Anwendung von PSM. Analytisch kann dies mittels der Varianz des physischen Ertrages ge-
zeigt werden:

@) Var(f(x,0,8) = £ |(f(.0.8) - E(F(x.0, a)))z] = Var(h(6))(1 - d(x, @)’

Der Effekt von PSM-Einsatz auf die Varianz des Ertrages ist dementsprechend:

ov ,0,o ad(x,
) Vel 6®)_ Var(h(6))2(1 — d(x, @) (= 22D S
0x 0x
Da PSM im Optimum eine ertragsverlustreduzierende Wirkung haben, d.h. 0dx0) 0, sind

X
PSM in der hier skizzierten Situation risikoerhohend. Auch hier wird aufgrund der Annahme

deterministischer anderer Faktoren von steigenden Produktionsschwankungen auf hoheres
finanzielles Risiko geschlossen. Wichtig ist jedoch anzumerken, dass PSM immer noch zu
héheren Ertragen filhren — aber auch die Ertragsvariabilitat erhohen.®® Der Investition in PSM
steht damit bei steigendem Einsatz ein unsichereres Wertgrenzprodukt gegentber, was flr
einen risikoaversen im Vergleich zu einem risikoneutralen Entscheidungstrager, ceteris pari-
bus, eine geringere optimale Einsatzmenge bedingt.

Die hier skizzierte Situation ist relevant, wenn z.B. der Schaderregerdruck stark aus der Vor-
periode determiniert wird, d.h. nicht mehr deutlich durch Witterungsbedingungen beeinflusst
wird, und daher nicht stochastisch sondern deterministisch ist. Zudem kdénnen Situationen, in
denen der Schaderregerdruck konstant hoch ist, z.B. jedes Jahr wieder gleich stark ist, zu risi-
koerh6henden Wirkungen des PSM-Einsatzes fiihren. Dieser Fall wird von Pannell (1990)
anhand des Beispiel von Raygras (Lolium rigidum) illustriert, wo der Unkrautdruck primar
aus dem Vorkommen des Vorjahres und Management am Beginn der Wachstumsperiode de-
terminiert ist, innerhalb dieser aber als deterministisch angesehen werden kann. Allgemein
konnte dieser Wirkungsmechanismus daher insbesondere flir den Herbizideinsatz relevant
sein.®

4.2.2.4 Fall 3 Preise als einzige stochastische Grosse

In den vorherigen Féllen sind wir von deterministischen Outputpreisen ausgegangen. Die
Preisvolatilitat in der Schweizer Landwirtschaft ist zwar deutlich geringer als in anderen Eu-
ropéischen Landern, jedoch stark kulturspezifisch (Finger und EI Benni, 2012). Im folgenden
Fall nehmen wir an, nur der Erzeugerpreis sei volatil, sodass das Ertragspotential und der
Schaderregerdruck deterministisch sind. Es zeigt sich, dass in diesem Fall der Einsatz von
PSM risikoerhdhend ist. Das heisst, die Ruckflusse aus dem PSM-Einsatz sind nicht determi-

60 Daher ist der Begriff steigendes Risiko in diesem Fall eher unscharf, da nicht eineindeutig ein mittelwerter-
haltender Anstieg der Varianz (mean preserving spread) zu beobachten ist (vgl. Rothschild und Stiglitz, 1970).
Das Sicherheitsaquivalent gibt Mdoglichkeiten diesen trade-off anhand spezifischer, individueller Praferenzen
auszuleuchten. Stochastische Dominanzkriterien geben den allgemeingtltigen Rahmen fir diese Aussagen.

61 Des Weiteren konnte hier eine sehr gute Prognose als Beispiel fir deterministischen Schadlingsdruck dienen

(siehe Hirschi et al., 2012).
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nistisch und erhohen, ceteris paribus, die Varianz des Erloses. Die Varianz des Produktes aus
volatilen Preisen P und deterministischen Ertragen ist gleich:

(22) Var (n =P f(x,8, 5)) =Var(P)f(x,0,w)?.

Da der PSM-Einsatz verlustreduzierend (den realisierten Ertrag erhohend) wirkt, steigt die
Varianz des Deckungsbeitrages mit Nutzung von PSM:

f (x,0,®) -0

(23) e

(ﬂ/a—r(n) = Var(P)2f(x,0,®)
0x

Mit zunehmender Risikoaversion des Entscheidungstragers wirde hier also, ceteris paribus,
weniger PSM eingesetzt werden. In dieser Situation liegen also sehr kontrollierte Produkti-
onsbedingungen vor, in denen sowohl das Ertragspotential als auch der Schaderregerdruck
keinen starken Schwankungen oder Unsicherheiten unterworfen sind. Diese Situation ist in
Gewaéchshauskulturen zu finden, in denen sowohl die Produktionsbedingungen konstant ge-
halten werden kdnnen als auch ein nicht stochastischer Schadlingsdruck vorliegt.

4.2.2.5 Fall 4: PSM Einsatz zur Qualitatsverbesserung

Babcock et al. (1992) zeigen in einem Bespiel der Apfelproduktion, dass PSM-Einsatz oft
nicht zwingend ertragswirksam ist (in physischen Mengen der Produktion), sondern als ent-
scheidender Faktor die Produktqualitat beeinflusst. Eine hdhere Produktqualitét (z.B. geringe-
re Schaden im Obst oder geringere Mykotoxin-Werte im Getreide), aber auch verbesserte
kosmetische Erscheinung bei Frichten und Gemuse (Waterfield und Zilberman, 2012, S. 224)

fuhren zu héheren Erzeugerpreisen, d.h. Z—i > 0. Wie in Fall 2 nehmen wir an, dass stochasti-

sche Umweltbedingungen vorliegen, die ausschliesslich das Ertragspotential nicht aber den
Schaderregerdruck beeinflussen, d.h. f(x,0,®) = h(e)(l —d(x, a)). Zur Vereinfachung
wird zudem angenommen, dass die Outputpreise nur durch das Qualitatsniveau beeinflusst
werden, sonst aber deterministisch sind. Die Varianz des Erloses ist also:

(24) Var(mn=P-f(x,0,)) = P? [Var(h(e))( 1—d(x, 6))2]

Der marginale ertragserh6hende Effekt ist unter guten Umweltbedingungen grosser als unter
schlechten Umweltbedingungen. Dieser die Varianz der Produktionsmenge erhdhende Effekt
wird nun noch dadurch verstéarkt, dass auch die Qualitaten und damit die Preise durch den
PSM-Einsatz steigen, das Wertgrenzprodukt des PSM-Einsatzes hangt also von dem Umwelt-
zustand ab.%? In Situationen, in denen Ertragspotentiale hoch sind, sind die Grenzerldse des
PSM-Einsatzes hoher als in Situationen mit tiefen Ertragspotentialen. Das heisst, der PSM-
Einsatz erhoht zwar die Erlose, aber auch deren Varianz:

(25) 6Var(7r =P-f(x,0, (T))) B
dx B

62 Siehe auch das Beispiel von Gotsch und Regev (1996) zur schweizerischen Weizenproduktion und (nieder-
schlagsabhangigen) Wertgrenzprodukten von Fungiziden.

59



Kapitel 4: Wirkung mdglicher Lenkungsabgaben und Begleitmassnahmen:
theoretische Fundierung

dd(x,w)

Za—PVar(h(H))(l — d(x, @))? + P?Var(h(6))2(1 — d(x,®))(— Tx

o )>0

Ein Beispiel fir die hier skizzierte Konstellation kdnnen in der Obst- und Gemuseproduktion
gefunden werden, in der der Schédlingsdruck insbesondere Qualitdtskomponenten betrifft,
aber in der Wachstumsphase tendenziell deterministisch ist.

4.2.2.6 Fall 5 Stochastische Produktionsmenge und stochastischer Schaderregerdruck
Im funften Fall werden stochastische Umweltbedingungen betreffend sowohl des Ertragspo-
tentials als auch des Schaderregerdrucks berticksichtigt.

(26) f(x,0,w) = h(9)(1 —d(x, a)))

Horowitz und Lichtenberg (1994) argumentieren, dass oft Situationen mit positiven Einfluss
auf die Ertragspotentiale (ein hohes 8) mit guten Bedingungen fir die Schaderregerpopulation
einhergehen (tiefes w). Eine gute Entwicklung der Zielkultur bedeutet dementsprechend auch
gute Nahrungsangebote, z.B. flr Schadlinge und/oder gute Bedingungen fur unerwiinschte
Begleitkulturen oder Krankheiten. Aus diesem Grund kann eine negative Korrelation zwi-
schen 6 und w angenommen werden, was eine positive Korrelation von h(8) und d(x, w)
(oder negative Korrelation zwischen h(6) und 1 — d(x, w)) impliziert. Norton et al. (2016)
weisen jedoch darauf hin, dass auch Wetterbedingungen, die dem Ertrag nicht zutraglich sind
(in diesem Fall Kélte und Nasse) den Schaderregerdruck fordern konnen. Die Korrelation
kann also auch positiv ausgestaltet sein. Der Zusammenhang ist also in hohem Masse scha-
derreger-, kultur- und regionsspezifisch.

Die Varianz der Produktionsmenge ist nun abhéngig von der Varianz zweier miteinander kor-
relierter stochastischer Gréssen h(6) und d(x, w) (nach Bohrnstedt und Goldberger, 1969):

Var(f(x,0,w)) = E(h(8))*Var(1 — d(x, ) + E(1 — d(x, ) Var(h(8)) +
(27) Var(l —d(x, a)))Var(h(H)) + 2E(h(9))E(1 —d(x, w))Cov(h(H), 1-—-
d(x,w)) + Cov(h(8),1 — d(x, )’

Der Effekt des Einsatzes von PSM auf diese Varianz ist:

Var(f(x,0,w))

ox
_ E(h®))’ aVar(1 ;xd(x, w))

(28) +2E(1 - d(x, w)) od - ;lx(x ©)) var(h(8))
N aVar(1 ;xd(x, w)) Var(h())
i _;lx(x' ©)) 2E(h(6))Cov(h(6),1 — d(x, )
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Aus vorherigen Uberlegungen ist bekannt, dass dvar(1-d(xw) <0 (da%x(x’w)) <0),
a1+ix,w) > 0 (da ad;’;“’) < 0) und es wurde eine positive Korrelation von h(8) und d(x, )

angenommen, d.h. Cov(h(6),1 — d(x,w)) < 0. Der Effekt des Einsatzes von PSM auf die
Varianz des Ertrages ist nicht eindeutig bestimmt, da der erste Term auf der rechten Seite von
Gleichung (28) negativ, die weiteren Terme jedoch positiv sind. Horowitz und Lichtenberg
(1994) zeigen an einem vereinfachten Beispiel jedoch, dass der PSM-Einsatz im Falle der hier
angenommenen negativen Korrelation zwischen 6 und w zu einem risikoerhéhenden Effekt
des PSM-Einsatzes fuhrt.

Tabelle 7 fasst die in diesem Abschnitt analysierten Falle zusammen. Eine eindeutig risikore-
duzierende Wirkung von PSM gibt es nur in seltenen Féllen, wenn zum Beispiel der Schad-
lingsdruck die einzige stochastische Grgsse ist. Die Heterogenitat der Risikowirkung von
PSM, die in den hier analysierten theoretischen Szenarien aufgezeigt wurde, erklért die in
Tabelle 6 dargestellte Heterogenitat in den empirischen Arbeiten. Auch wenn die empirischen
Arbeiten verschiedene Agrarsysteme abbilden, ist die Bandbreite der Literatur nicht ausrei-
chend gross, um eine allgemeine Schlussfolgerung fiir die Schweizer Landwirtschaft zu zie-
hen. Im Gegenteil, die Resultate der theoretischen Analyse und der empirischen Studien zei-
gen, dass die risikoerhohende oder risikoreduzierende Wirkung sehr spezifisch von der Kom-
bination von Kultur, Anbaumethode und Schaderregerdruck abhéngt.
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Tabelle 7:

Zusammenfassung Risikowirkung von PSM: verschiedenen theoretische

Szenarien und moéglichen Anwendungen auf die Schweizer Landwirtschaft

PSM wirken risi-
koreduzierend.

I) Ausschliesslich der
Schaderregerdruck ist
stochastisch; andere
Grossen der Etrags-
beeinflussung sind
deterministisch

PSM wirken risi-
koerhéhend, da die
erwarteten Riick-
flisse aus dem
PSM-Einsatz unsi-
cher sind.

I1) Der Schaderreger-
druck ist determinis-

tisch; andere Grossen
der Ertragsbeeinflus-
sung sind stochastisch

PSM wirken risi-
koerhdhend, da die
erwarteten Riick-
fliisse aus dem PSM
Einsatz unsicher
sind.

I11) Outputpreise sind
die einzige stochasti-
sche Grosse; Ertrage
und Schadlingsdruck
sind deterministisch.

PSM wirken risi-
koerhohend, da die
in Fall Il dargelegte
Wirkung von PSM
um eine Preisdi-
mension erweitert
wird.

I\V) Der Schaderre-
gerdruck ist determi-
nistisch; andere Gros-
sen der Ertragsbeein-
flussung sind stochas-
tisch; und PSM-
Einsatz zur Qualitéats-
verbesserung

V) Stochastische Pro-
duktionsmenge und
stochastischer Scha-
derregerdruck

Nicht eindeutig, und
u.a. abhangig von
der Korrelation von
Ertragspotential und
Schaderregerdruck.

Quelle: Eigene Darstellung.

Produktionsverfahren im
Obst- und Gemusebau, in
denen Ertragsschwankungen
durch Bewasserung, Hagel-
netze und ahnliches vermie-
den werden, der Schaderre-
gerdruck aber von Anbaupe-
riode zu Anbauperiode zum
Teil stark variiert.

Félle in denen Schadlings-
druck primar aus dem Vor-
kommen des Vorjahres und
Management am Beginn der
Wachstumsperiode determi-
niert sind. Insbesondere rele-
vant fir Unkrduter und Her-
bizideinsatz.

Falle von deterministischen
Schadlingsdruck und wenig
variablen sonstigen Produk-
tionsbedingungen, jedoch
mit ausgeprégter Preisvaria-
bilitat. Mogliche Anwendung
auf Kulturen in Gewéchs-
hausern.

Obst- und Gemisepro-
duktion, in der der Schad-
lingsdruck insbesondere
Qualitatskomponenten be-
trifft, aber in der Wachs-
tumsphase tendenziell de-
terministisch ist.

Héufigste Situation im
Ackerbau, da in der Regel
sowohl Schaderregerdruck
als auch Produktionspotenti-
ale nicht deterministisch
sind.
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Risikoaverse Ent-
scheider setzen, ce-
teris paribus, mehr
PSM ein. Versiche-
rungen waren ein
Substitut fiir PSM.

Risikoaverse Ent-
scheider setzen, ce-
teris paribus, weni-
ger PSM ein. Versi-
cherungen wéren ein
Komplement fur
PSM.
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4.3 Diskussion und Schlussfolgerungen aus Kapitel 4

- Die Eigenpreiselastizitat der Nachfrage nach PSM bemisst die Hohe der Verhaltensénde-
rung im Falle eine Abgabeneinfihrung. Jedes PSM hat eine eigene Elastizitat, da PSM als
Produktkategorie sehr heterogen sind. Im néchsten Kapitel wird diese Preiselastizitat der
Nachfrage nach PSM in einer Meta-Analyse empirisch untersucht.

- Die Reduktion des PSM-Einsatzes wird u.a. durch das Wertgrenzprodukt des PSM-
Einsatzes bestimmt. Falls Landwirtinnen und Landwirte einen hoheren Nutzen bzw. Profit
aus einer PSM-Anwendung ziehen als die dazugehdrigen Kosten, wird mehr PSM einge-
setzt und umgekehrt.

- Im Gegensatz zu ertragssteigenden Produktionsfaktoren wie beispielsweise Dunger, gelten
PSM als schadenvermeidende bzw. schadenmindernde Produktionsfaktoren, deren Einsatz
durch das Aufkommen von Schaderregern und Unkrdutern bestimmt wird.

- Auch das Risikoverhalten der Landwirtinnen und Landwirte spielt potentiell eine wichtige
Rolle beim PSM-Einsatz. Dabei wird zwischen risikoaversen, risikoneutralen und risikoaf-
finen Landwirtinnen und Landwirten unterschieden. Obschon Risikopraferenzen sehr hete-
rogen sind, sind Landwirtinnen und Landwirte im Mittel risikoavers. Dies ist relevant, da
risikoaverse Landwirtinnen und Landwirte, ceteris paribus, eine grossere als die gewinn-
maximierende Menge PSM einsetzen, wenn diese risikoreduzierend sind.

- Unsere Analysen zeigen jedoch, dass PSM oft nicht notwendigerweise risikoreduzierend,
sondern auch risikoerh6hend wirken konnen. Die jeweilige Risikowirkung hangt dabei
stark von der spezifischen Kombination aus Kultur, Anbausystem und berucksichtigten
PSM ab. Das heisst, das Zusammenspiel von Risikopraferenz ist nicht eindeutig, sondern
kultur-, PSM- und landwirtspezifisch. Diese Heterogenitét gilt es bei der Ausgestaltung
von Politikmassnahmen zu bertcksichtigen.
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5 Wirkung moglicher Lenkungsabgaben und Begleitmassnah-
men: Analyse und Bewertung

Erfahrungen aus anderen Landern (Kapitel 3) und theoretische Analysen (Kapitel 4) haben
gezeigt, dass die Preiselastizitat der Nachfrage ein massgebliches Kriterium fur die Nutzung
und Ausgestaltung einer Lenkungsabgabe auf PSM ist. In einer Meta-Analyse wird ein quanti-
tativer Uberblick zu Studien der Preiselastizitat der PSM-Nachfrage und deren Determinan-
ten gegeben. Ergebnisse der Meta-Analyse deuten auf eine signifikante, jedoch nicht grosse
Elastizitat hin. Diese Elastizitat ist jedoch stark von den betroffenen Kulturen und Arten von
PSM abhangig. Zudem ist die Nachfrage nach PSM in langfristig deutlich elastischer. In ei-
nem nachsten Schritt wird mittels eigener Berechnungen von Indikatoren zu Mengen, Intensi-
tat und potenziellem Risiko des PSM-Einsatzes der Schweizer PSM Einsatz von 2009-2013
analysiert. Dazu werden die Daten der Zentralen Auswertung Agrarumweltindikatoren mit
Informationen zu deren Formulierung, empfohlener Standarddosis und potenziellem Risiko
fir Umwelt und menschliche Gesundheit kombiniert, um Auskunft Gber den detaillierten PSM-
Einsatz zu erhalten. Die in der Analyse aufgezeigte Heterogenitat zwischen landwirtschaftli-
chen Betrieben bezlglich der analysierten Indikatoren zeigt mogliche Substitutionspotenziale
zu anderen PSM oder nicht-chemischen Pflanzenschutzstrategien auf. Um die mdglichen
Auswirkungen einer differenzierten PSM-Abgabe zu verdeutlichen, wird eine gemass den po-
tenziellen Risiken differenzierte PSM-Abgabe (danisches Modell) beispielhaft fur die Schweiz
simuliert. Ergebnisse zeigen, dass dies zu stark differenzierten Steuerséatzen fuhrt, die durch-
schnittliche Belastung der PSM jedoch gering ist. Eine Anpassung des Abgabensystems an
spezifische Schweizer Erfordernisse ware nétig und gut realisierbar.

Da die theoretische Analyse im vorhergehenden Kapitel gezeigt hat, dass bei der Bewertung
maoglicher Lenkungsabgaben auf PSM insbesondere die Preiselastizitdt der Nachfrage eine
bedeutende Rolle spielt, prasentieren wir in Abschnitt 5.1 daher zunédchst eine umfassende
und einzigartige Meta-Studie zur Nachfrageelastizitat nach PSM.

In Abschnitt 5.2 wird anhand von Daten der Zentralen Auswertung Umweltindikatoren (ZA-
AUI), in Kombination mit Informationen der Pesticides Properties Database (PPDB) und des
Pflanzenschutzmittelverzeichnisses des BLW in einem Sample von Schweizer landwirtschaft-
lichen Betrieben fir die Jahre 2009-2013 der Pflanzenschutzmitteleinsatz in den Kernkul-
turen detailliert analysiert. Dabei werden einerseits Dimensionen wie Wirkstoffmenge und
Uberfahrten, aber auch Intensitat der Anwendung und potenzielles Risiko der eingesetzten
Mittel fir menschliche Gesundheit und Umwelt berticksichtigt. Die Meta-Analyse der Nach-
frageelastizitaten zusammen mit der ausfihrlichen Analyse des Schweizer PSM-Einsatzes
erlauben eine erste Empfehlung fur die Ausgestaltung einer Lenkungsabgabe zu geben.

Abschliessend erfolgt in Abschnitt 5.3 eine statische ex-post Analyse einer hypothetischen
PSM-Abgabe fir die Schweiz, basierend auf den Empfehlungen der Abschnitte 5.1 und 5.2.

64



Kapitel 5: Wirkung mdglicher Lenkungsabgaben und Begleitmassnahmen:
Analyse und Bewertung

Dabei werden die von der Abgabe gesetzten Anreize, aber auch mdgliche Verteilungswirkun-
gen analysiert.

Fir alle Analysen werden zunéchst kurz der Hintergrund und die verwendete Methodik be-
sprochen, bevor die Analyse der Ergebnisse und eine Zusammenfassung erfolgen.

5.1 Analyse der Preiselastizitat der Nachfrage

Die empirische Analyse der Preiselastizitat der Nachfrage nach PSM war Bestandteil einer
Vielzahl von Studien. Die dort identifizierten Werte sind eine wichtige Grundlage fur Politik-
entscheidungen, Benchmark fir positive Analysen des PSM-Einsatzes und oft wichtiger Input
fir normative Modelle. Daher wurden in verschiedenen Arbeiten tabellarische Ubersichten
uber Nachfrageelastizititen nach PSM gegeben (z.B. Fernandez-Cornejo et al., 1998;
Hoevenagel et al., 1999; Falconer und Hodge, 2000; Skevas et al., 2013; Mockel et al., 2015).
Diese Ubersichten haben jedoch keine Studien nach dem Jahr 1998 bericksichtigt. Dariiber
hinaus wurde keine Meta-Analyse durchgefiihrt, die es erlaubt, relevante Determinanten der
Nachfrageelastizitat nach PSM zu identifizieren und wichtige Trends zu isolieren. Dieses Un-
terkapitel analysiert zunéchst systematisch die bestehenden Studien im Rahmen einer Meta-
Analyse. Im darauf folgenden Abschnitt werden zudem einige Ergebnisse grafisch erldutert.

5.1.1 Eine Meta-Analyse zur Preiselastizitat der Nachfrage nach PSM®3

Basierend auf den vorherigen Ausfiihrungen in diesem Bericht sind insbesondere folgende
Aspekte flr eine Meta-Analyse relevant: Die Unterscheidung von kurz- und langfristigen Ef-
fekten einer Preiserh6hung, die Unterscheidung der Nachfrageelastizitdt nach Kulturen und
Arten von PSM sowie die Entwicklung von Nachfrageelastizitaten tber die Zeit.

Im Rahmen dieses Projektes wurde eine neue Literaturtibersicht erstellt, die alle Arbeiten in
Europa und Nordamerika umfasst, in denen Nachfragelastizitaten nach PSM berechnet wur-
den. Um diese Studien zu identifizieren, wurde in bibliografischen Datenbanken wie Scopus
und Google Scholar nach den key words “pesticide tax/levy/charge” zusammen mit “elastici-
ty” (Singular und Plural, in verschiedenen Sprachen) gesucht. Es wurden 31 Veroffentlichun-
gen mit insgesamt 94 Beobachtungen zu Nachfrageelastizitaten identifiziert. Eine Studie kann
mehrere Beobachtungen beinhalten, wenn zum Beispiel Elastizitaten fur verschieden Kultu-
ren, Regionen und Arten von PSM betrachtet werden. VVon den identifizierten Studien wurden
folgende Variablen erhoben:

1) Das Publikationsjahr, ii) Der Analysezeitraum/Zeitraum der Datenerhebung, iii) Das Land
bzw. die Region, iv) Das analysierte Anbausystem mit Einteilung in Acker-/Griinland, Spezi-
alkulturen (Obst-, Garten- und Weinbau) und einem aggregierten Sektor, falls keine Spezifi-
kation vorliegt, v) Die Art der analysierten PSM, d.h. Herbizide, Fungizide, Insektizide und

8 Der Inhalt dieses Kapitels ist in ausfihrlicherer Form in folgendem Aufsatz erschienen: Bocker und Finger
(2017). A Meta-Analysis on the Elasticity of Demand for Pesticides. Journal of Agricultural Economics (im
Druck).

65



Kapitel 5: Wirkung mdglicher Lenkungsabgaben und Begleitmassnahmen:
Analyse und Bewertung

PSM allgemein (nicht spezifiziert), vi) Die Flexibilitat/Variabilitat, d.h. kurzfristig/fix oder
langfristig/variabel®, vii) Die in der jeweiligen Studie identifizierte Preiselastizitat der Nach-
frage nach PSM, viii) Min-max-Werte dieser Elastizitaten, ix) Die Methodik der Studie mit
Einteilung in 6konometrische und normative Modelle und x) Informationen, ob die Studie
begutachtet (peer-reviewed) ist oder nicht. Hierbei sei beriicksichtigt, dass einzelne Studien
(Publikationen) mehrere Beobachtungen beinhalten kénnen, wenn z.B. mehrere Regionen
oder Kulturen analysiert wurden. Ein Ausschnitt des daraus resultierenden Uberblicks ist in
Tabelle 8 dargestellt.®> Eine komplette Aufstellung aller erhobenen Merkmale ist in elektroni-
scher Form als Online-Anhang zu Bocker und Finger (2017) verflighar®®.

In einem ersten Schritt werden Wilcoxon-Mann-Whitney Tests verwendet, um zu tberprufen,
ob die Nachfrageelastizitdten von PSM: a) verschieden von Null sind, b) zwischen Regionen
verschieden sind (Europa und Nordamerika), ¢) zwischen Landwirtschaftssystemen verschie-
den sind, d) durch die peer-review von Studien beeinflusst werden, €) durch verwendete me-
thodische Ansatze beeinflusst werden (6konometrische vs. normative Modelle) und f) von den
berucksichtigten Zeithorizonten abhangen.

Um die wichtigsten Determinanten zu identifizieren und marginale Effekte zu quantifizieren,
die den PSM-Einsatz beeinflussen, wird ausserdem eine multivariate Regressionsanalyse
durchgefuhrt. Um das Auftreten von Ausreissern zu berlcksichtigen, wird eine robuste Re-
gressionsmethode verwendet (mittels des MM-Schatzers; siehe Finger, 2010b). Zudem wird
eine Korrektur der Standardfehler mittels Clustering vorgenommen, um dem Vorliegen meh-
rere Beobachtungen aus einzelnen Studien Rechnung zu tragen. Folgende Variablen werden
im Regressionsmodell als die Nachfrageelastizitét erklarende Grossen betrachtet: Das mittlere
Jahr des Analysezeitraums, Herbizide (Ja/Nein-Dummyvariable), Spezialkulturen (Dum-
myvariable), begutachtete Publikation (Dummyvariable), Europa (Dummyvariable), langfris-
tig (Dummyvariable) sowie 6konometrische Methodik (Dummyvariable). Falls in den ge-
sammelten Studien ein Intervall fur die Elastizitaten angegeben ist, werden flr die oben be-
schriebenen Analysen Mittelwerte verwendet.

6 Falls die Zeitspanne und Flexibilitat nicht explizit definiert sind, wurde die Variabilitat der Inputs benutzt,
um zwischen kurzfristiger und langfristiger Produktion zu differenzieren.

8 Angemerkt sei hier auch noch eine Studie des deutschen JKI. Beziiglich der Substituierung von Glyphosat
durch maschinelle Massnahmen wird kalkuliert, dass der Preis von Glyphosat um etwa 75% ansteigen msste,
um die maschinelle Unkrautbekdmpfung mit dem Pflug gleich wirtschaftlich zu machen (Kehlenbeck et al.,
2015).

66 Ve)rf[]gbar unter folgendem Link: http://onlinelibrary.wiley.com/wol1/d0i/10.1111/1477-9552.12198/suppinfo
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Tabelle 8: Preiselastizitaten der Nachfrage von PSM aus verschiedenen Studien

Brown & Christensen (1981) USA -0.19 (-0.20 —-0.19) Langfristig 1947-1974
Schulte (1983) Deutschland/Rheinland ~ f: -0.32 (-0.45 — -0.19) Kurzfristig 1978-1980
Schulte (1983) Deutschland/Rheinland ~ f: -0.32 (-0.45 — -0.19) Langfristig 1978-1980
Schulte (1983) Deutschland/Bayern f:-0.17 (-0.33 - 0.00) Kurzfristig 1978-1980
Schulte (1983) Deutschland/Bayern f: -0.50 (-0.67 — -0.33) Langfristig 1978-1980
Schulte (1983) Deutsch- f:-0.21 (:0.27 - -0.14) Kurzfristig 1978-1980
land/Schleswig-
Schulte (1983) Eﬁﬂ?ssccﬁeswig- f: -0.53 (-0.80 — -0.25) Langfristig 1978-1980
Schulte (1983) zztéfgmgnd/ Std- f: -0.32 (-0.44 — 0.20) Kurzfristig 1978-1980
Schulte (1983) Deutschland/Hessen f: -0.63 (-0.76 — -0.50) Langfristig 1978-1980
Antle (1984) USA -0.19 Langfristig 1910-1946
Antle (1984) USA -0.25 Langfristig 1947-1978
Dubgaard (1987) Dénemark -0.30 Langfristig 1971-1985
h: -0.69
Dubgaard (1987, 1991) Déanemark f:-0.81 Langfristig 1971-1985
i:-0.81
Capalbo (1988) USA -0.19 Langfristig 1948-1983
Capalbo (1988) USA -0.88 Langfristig 1948-1983
Capalbo (1988) USA -0.41 Langfristig 1948-1983
Capalbo (1988) USA -0.47 Langfristig 1948-1983
Capalbo (1988) USA -0.61 Langfristig 1948-1983
Capalbo (1988) USA -0.70 Langfristig 1948-1983
Elhorst (1990) Niederlande -0.29 Kurzfristig 1980-1986
'::!Erg(sf;r:?{ z/ll.a(sltg;gbelt, zit Niederlande -0.13 (-0.23 —-0.03) Kurzfristig Unbekannt
?:c':]'”c')‘sﬁfézgt' gfa(sltggg beit, ZIt. \jiederlande -0.39 (-0.55 — -0.23) Langfristig Unbekannt
::clgrgsl((l;rzzgé g/llla(sltg;gbelt, 2t Niederlande -0.39 (-0.55 — -0.23) Langfristig Unbekannt
Mclntosh & Williams (1992) USA/Georgia -0.11 Langfristig 1950-1986
Oskam et al. (1992) Niederlande -0.21 Kurzfristig 1970-1988
Oskam et al. (1992) Niederlande -0.22 Mittelfristig 1970-1988
Oskam et al. (1992) Niederlande -0.22 Langfristig 1970-1988
Oskam et al. (1992) Niederlande -0.25 Kurzfristig 1970-1988
Oskam et al. (1992) Niederlande -0.26 Mittelfristig 1970-1988
Oskam et al. (1992) Niederlande -0.29 Langfristig 1970-1988
-0.20 (-0.22 —-0.17)
Rude (1992) Danemark h: -0.07 (-0.08 —-0.06) Kurzfristig 1987-2004
f:-0.32 (-0.33 — -0.31)
i:-0.35 (-0.40 — -0.29)
-0.24 (-0.27 —-0.20)
Rude (1992) Dénemark h: -0.09 (-0.10 - -0.08) Medium-term 1987-2004
f:-0.39 (-0.42 —-0.35)
i:-0.34 (-0.38 — -0.29)
-0.28 (-0.32 —-0.23)
Rude (1992) Danemark h:-0.11 (-0.13 - -0.09) Langfristig 1987-2004

f:-0.49 (-0.57 — -0.40)
i: -0.40 (-0.47 — -0.33)
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Villezca-Becerra & Shumway
(1992)

Villezca-Becerra & Shumway
(1992)

Villezca-Becerra & Shumway
(1992)

Villezca-Becerra & Shumway
(1992)

Fernandez-Cornejo (1993)
Fernandez-Cornejo (1993)
Fernandez-Cornejo (1993)
Fernandez-Cornejo (1993)
Fernandez-Cornejo (1993)
Fernandez-Cornejo (1993)
Fernandez-Cornejo (1993)
Fernandez-Cornejo (1993)
Chambers & Lichtenberg (1994)
Chambers & Lichtenberg (1994)
Chambers & Lichtenberg (1994)
Chen et al. (1994)

Gren (1994a)

Gren (1994b)

Oude Lansink (1994)
Papanagiotou (et al). (1994, 1997)
Papanagiotou (et al.) (1994, 1997)

Shumway & Chesser (1994)
Bauer et al. (1997)
Carpentier & Weaver (1997)

Falconer (1997), Dissertation zit.
nach Falconer (1998)

Komen et al. (1997)
Komen et al. (1997)
Komen et al. (1997)
Oude Lansink & Peerlings (1997)
Russell et al. (1997)
Jacquet et al. (2011)
Ivanova et al. (2012)
lvanova et al. (2012)
lvanova et al. (2012)
lvanova et al. (2012)
Skevas et al. (2012)

Fadhuile et al. (2016)

USA/California
USA/Florida
USA/lowa

USA/Texas

USA/Illinois
USA/Illinois
USA/Illinois
USA/Illinois
USA/Indiana
USA/Indiana
USA/Indiana
USA/Indiana
USA

USA

USA
USA/Alabama

Schweden

Schweden

Niederlande
Griechenland

Griechenland

USA/Texas

Deutschland/Hessen

Frankreich/ lle-de-

France, Centre, Cham-

pagne
UK/East Anglia

Niederlande
Niederlande
Niederlande
Niederlande
UK/North West
Frankreich
Bulgarien
Bulgarien
Portugal
Portugal
Niederlande

Frankreich

-0.09

-0.17

-0.04

-0.21

-0.10
-0.10
-0.12
-0.38
-0.08
-0.08
-0.09
-0.60
-1.53
-1.50
0.05

-2.42

h: -0.97
f.-0.34
i: -0.15
h: -0.93
. -0.39
i:-0.52
-0.12

-0.28

-0.28

h: -0.70 (-2.00 — +0.60)
f:-0.24 (-1.08 — +0.60)

i:-1.18 (-2.04 — -0.32)
ar: 0.00
f.-0.02

-1.55 (-1.97 — -1.13)

-0.20 (-0.30 - -0.10)

-0.14
-0.11
-0.25
-0.48
-1.11 (-1.12 - -1.09)
-0.77 (-1.25--0.28)
-0.11 (-0.12 - -0.09)
-0.16 (-0.19 - -0.12)
-0.19 (-0.22 — -0.16)
-0.20 (-0.23 - -0.16)

-0.02 (-0.03 — -0.0003)

h:-0.63
f:-0.86
i:-0.37
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Langfristig 1951-1982
Langfristig 1951-1982
Langfristig 1951-1982
Langfristig 1951-1982
Kurzfristig 1949-1982
Kurzfristig 1949-1982
Langfristig 1949-1982
Langfristig 1949-1982
Kurzfristig 1949-1982
Kurzfristig 1949-1982
Langfristig 1949-1982
Langfristig 1949-1982
Langfristig 1949-1990
Langfristig 1949-1990
Langfristig 1949-1990
Langfristig 1949-1986
Langfristig 1950-1989
Langfristig 1948-1989
Kurzfristig 1970-1988
Kurzfristig 1961-1990
Kurzfristig 1961-1990
Langfristig 1972-1986
Kurzfristig 1991-1993
Langfristig 1987-1990
Unbekannt Unbekannt
Kurzfristig 1990

Kurzfristig 1990

Langfristig 1990

Langfristig 1970-1992
Kurzfristig 1989-1993
Kombiniert 2002-2007
Langfristig 2002-2008
Langfristig 2002-2008
Langfristig 2002-2008
Langfristig 2002-2008
Kurzfristig 2003-2004

Langfristig 2001
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Tabelle 8: Fortsetzung

h: -0.68

Fadhuile et al. (2016) Frankreich f. -0.77 Langfristig 2006
i:-0.18

Femenia & Letort (2016) Frankreich/Meuse -0.17 (-0.24 — -0.10) Langfristig 2007-2012

Quelle: Eigene Darstellung nach Boécker und Finger (2017).

Der Median tiber alle Nachfrageelastizitaten betragt -0.28 und ist signifikant kleiner als Null.
Das bedeutet, dass, ceteris paribus, eine 10%ige Preiserh6hung zu einer Reduktion des PSM-
Einsatzes von 2.8% fiihren wiirde. Allerdings unterscheiden sich die Ergebnisse der Studien
sehr stark. So bestimmen Skevas et al. (2012) fir die Niederlande eine Elastizitat von -0.03
bis -0.0003, auf der anderen Seite errechnen Chen et al. (1994, S. 130f.) fur die USA sogar
eine Elastizitat von -2.42. In Abbildung 7 werden die Elastizitatswerte in Abhéngigkeit vom
Jahr der Veroffentlichung grafisch dargestellt. Dabei gibt es eine leichte Tendenz, dass neuere
Studien geringere Elastizitaten aufzeigen. Auch Skevas (2012, S. 85) und Fadhuile et al.
(2016) weisen darauf hin, dass die Elastizitdten neuerer Studien geringer sind als diejenigen
friherer Arbeiten. Dies wird durch bessere 6konometrische Modellierung (dynamischer statt
statischer, betriebsspezifischer statt aggregierter Analyse) begrindet. Zudem wird auf die ge-
stiegene Relevanz des PSM-Einsatzes in der (bei Skevas et al., 2012, niederlandischen)
Landwirtschaft hingewiesen. Des Weiteren kdnnte eine geringere Mittelauswahl aufgrund
zunehmender PSM-Verbote eine unelastischere Nachfrage nach zugelassenen PSM bewirken
(Fadhuile et al., 2016).
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Abbildung 7: Darstellung der errechneten Preiselastizitaten der Nachfrage aus Tabelle 8
nach dem Jahr der Studie

Quelle: Eigene Darstellung nach Bdcker und Finger (2017).

Insgesamt lagen fur unsere Analyse 22 Studien aus Europa mit totalen 64 Beobachtungspunk-
ten zu Preiselastizitaten vor (Tabelle 8 und Abbildung 8). Aus den USA konnten zudem 9
Studien mit 30 Werten zu Elastizitaten identifiziert werden. Der Median der amerikanischen
Studien ist mit -0,20 tiefer als derjenige aus den europdaischen Studien (-0,30). In diesem Kon-
text ist insbesondere die Studie von Shumway und Chesser (1994) hervorzuheben. Die Auto-
ren simulieren eine 25% ad valorem-Steuer auf alle PSM und zeigen potentielle Nachfrage-
anderungen fir einzelne PSM auf. Einige PSM werden daraufhin stark reduziert, andere ver-
mehrt eingesetzt, wodurch vereinzelt positive Elastizitaten zustande kommen (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Kontinentale Unterschiede der Preiselastizitaten der Nachfrage

Quelle: Eigene Darstellung nach Bdcker und Finger (2017).

In Abbildung 9 werden die Ergebnisse in eine kurzfristige und eine langfristige Preiselastizitat
eingeteilt. Kurzfristig kénnen Landwirtinnen und Landwirte weniger auf Preissteigerungen
reagieren, da das Produktionsprogramm relativ fix ist. Langfristig sind hingegen mehr Ande-
rungen am Produktionsprogramm maglich (z.B. Anderung der Fruchtfolge), sodass auch der
PSM-Einsatz variabler wird. Der Median der kurzfristigen Preiselastizitat betragt unter den
beriicksichtigten Studien etwa -0.18. Der Median der langfristigen Preiselastizitat ist deutlich
hoher und betragt unter den berticksichtigten Studien -0.39. Kurzfristig sind daher nur geringe
Wirkungen einer PSM-Abgabe zu erwarten. Die kurzfristig geringen Mengenanderungen
werden durch die in Kapitel 3 skizzierten Vorratskaufe noch zusatzlich verstarkt.
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Abbildung 9: Einteilung der errechneten Preiselastizitaten der Nachfrage aus Tabelle 8
in Kurzfristige und Langfristige

Quelle: Eigene Darstellung nach Bocker und Finger (2017).

Ausserdem konnen Unterschiede zwischen den untersuchten landwirtschaftlichen Sektoren
festgestellt werden (Abbildung 10). Studien, die Spezialkulturen wie Obst, Gemdise oder
Wein explizit bertcksichtigen, finden mit einem Median von -0,19 eine signifikant tiefere
Elastizitat als Studien, die sich auf Ackerbau fokussieren (Median = -0,30) bzw. die aggre-
gierte Nachfrage nach PSM analysieren (Median = -0,28). Das heisst, dass obwohl der Einsatz
von PSM hier am grossten ist, liegt ein relativ kleines Reduktionspotential vor. Dies beruht
unter anderem auf i) der geringen rdumlichen Mobilitdt des Anbaus der Kulturen im Ver-
gleich zum Ackerbau, ii) dem héheren Wert der Produktion pro Flacheneinheit und der hohen
Preisrelevanz von Qualitatsaspekten und iii) dem insgesamt kleinen Angebot an PSM fir
Schadlinge. Die geringe Preissensitivitat der Nachfrage nach PSM bei Spezialkulturen ist fr
die Schweiz besonders relevant, da deren Anteil relativ gross ist (Kapitel 2) Diese Betriebe
wirden demnach den Einsatz weniger reduzieren als Ackerb&uerinnen und Ackerbauern oder
tierhaltende (Gemischt-)Betriebe.®’

7 Bei weiterer Aufschliisselung kann beobachtet werden, dass die Nachfrage nach PSM im Maisanbau unelas-
tischer ist als in anderen Ackerbaukulturen. Dieser Zusammenhang wird auch in Abschnitt 5.1.2 ndher erldutert.
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Abbildung 10: Preiselastizitat der Nachfrage geordnet nach dem Produktionssystem

Quelle: Eigene Darstellung nach Bdcker und Finger (2017).

Bezuglich der in der jeweiligen Studie verwendeten Methodik zur Bestimmung der Nachfra-
geelastizitat lasst sich eine Tendenz zu einer unelastischeren Nachfrage bei normativen Mo-
dellierungsmethoden feststellen (Median = - 0.21) im Vergleich zu 6konometrischen Metho-
den (Median = -0.30). Die Nullhypothese gleicher Elastizitaten in beiden Gruppen wird mit-
tels des Wilcoxon-Mann-Whitney Test auf dem 5% Niveau verworfen. Keine signifikanten
Unterschiede lassen sich hingegen beim Publikationskanal messen, auch wenn die Elastizita-
ten in begutachteten Veroffentlichungen dazu tendieren, unelastischer zu sein (Median = -0.21
im Vergleich zu -0.29).

Abschliessend wird eine Regressionsanalyse durchgefihrt, um die wichtigsten Determinanten
zu identifizieren und marginale Effekte zu quantifizieren (weitere Details siehe Bocker und
Finger, 2017). Die Variablen ,,Publikationsjahr* und ,,Begutachtung® sind nicht unabhéngig
voneinander. Neuere Studien werden haufiger in begutachteten Fachzeitschriften verdffent-
licht als dies bei alteren Studien der Fall ist. Des Weiteren hat die Dummyvariable fiir Oko-
nometrie eine Reihe fehlender Werte. Aus diesem Grund werden in Tabelle 9 vier verschie-
dene Regressionsmodelle prasentiert, jeweils mit unterschiedlichen Variablen. Die Ergebnisse
zeigen, dass fur Herbizide eine signifikant elastischere Nachfrage ermittelt werden kann als
flr andere PSM, u.a. begrundet durch das Vorhandensein von nicht-chemischen Substituten in
der Unkrautbek&mpfung. Eine Preiserhdhung fihrt also, ceteris paribus, zu grésseren Men-
genreduktionen bei Herbiziden als bei anderen PSM. Die Ergebnisse zeigen,®® dass aktuellere
Studien signifikant unelastischere Werte bestimmen. Auf diesen Zusammenhang weisen auch
Skevas et al. (2012) und Fadhuile et al. (2016) hin (siehe oben). Die Regressionsanalyse zeigt

8 Zudem flihren begutachtete Studien zu signifikant unelastischeren Nachfrageschatzungen.
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auch einen signifikanten Unterschied zwischen Europa und den USA. In der kleiner struktu-
rierten europaischen Landwirtschaft scheint also die Nachfrage nach PSM elastischer zu sein.
Zudem fiihren begutachtete Studien zu signifikant unelastischeren Nachfrageschatzungen.

Tabelle 9: Parameterschatzung der Regression bzgl. der Preiselastizitaten der Nachfra-

ge

Y_
Achsenabschnitt

Mittleres Jahr des
Analysezeitraums
(Basisjahr 1900)

Dummy fur Lang-
fristig

Dummy fur Spe-
zialkulturen

Dummy fur Her-
bizide

Dummy fur Eu-
ropa

Dummy fur Be-
gutachtete Stu-

dien

Dummy fiir Oko-
nometrie

Freiheitsgrade

-0.627
(-11.016)***
0.007

(12.241)***

-0.173
(-5.610)***
0.106
(2.279)**
-0.416
(-7.555)***
-0.207

(-4.854)**x

0.042
(1.587) (n.s.)

60

-0.216

(-5.068)***

-0.212
(-7.232)***
0.119
(3.316)***
-0.406
(-5.906)***
-0.044
(-1.146) (n.s.)
0.184

(6.908)***

0.030
(0.979) (n.s.)

60

-0.420
(-2.381)**
0.004

(1.738)*

-0.177
(-5.198)***
0.086
(1.789)*
-0.262
(-1.955)*
-0.200

(-2.693)***

74

-0.201

(-4.819)***

-0.215
(-7.743)***
0.108
(4.022)%**
-0.308
(-3.179)***
-0.058
(-1.495) (n.s.)
0.194

(5.029)***

74

z-Werte sind in Klammern. (n.s.) bedeutet nicht signifikant, *, ** und *** heisst Signifikanz zum 10%, 5% und
1% Niveau. Fur die Regression wurde das Programm R verwendet (Package ,MASS‘ mit MM-Methodik und
Package ,multiwayvcov’). Quelle: Eigene Darstellung nach Bocker und Finger (2017).
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5.1.2 Mikrookonomische Erklarung tiefer Nachfrageelastizitaten

Die Grunde fir die tiefe Preiselastizitat der Nachfrage werden in Abbildung 11 bis Abbildung
13 veranschaulicht. Beispielhaft dargestellt sei hier die Herbizidanwendung im Maisanbau bei
gewohnlichem Unkrautaufkommen. Die horizontale Achse zeigt die Anwendungshaufigkeit
und die jeweilige PSM-Menge einer Anwendung. Die vertikale Achse gibt auf der linken Sei-
te die Kosten der PSM-Applikation an, auf der rechten Seite den Deckungsbeitrag (DB) des
Maisanbaus. In den Abbildungen zeigt die schwarze, ansteigende Kurve den Kostenverlauf
der Herbizidanwendungen, wobei die Spriinge im Anstieg eine jeweilige Anwendung bedeu-
ten (Kosten der Uberfahrt). In Anlehnung an die Richtwerte der Deckungsbeitrage (AG-
RIDEA und FiBL, 2014) hat eine Anwendung unabh&ngig vom Herbizid Kosten (Kist) von
etwa 91 CHF/ha, wobei vereinfachend angenommen sei, dass die Halfte der Kosten fir das
PSM anfallen und die andere Halfte Kosten der Uberfahrt sind.

DB (Erlds; - Herbizidkosten;,)

R | DBy,
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1 1
1 1
1 1
1 1
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Abbildung 11: Beispielhafte Herbizidanwendung sowie Anwendungsmenge im Maisan-
bau und dazugehoriger Ertrag

Quelle: Eigene Darstellung. Der Verlauf der Kurven ist geschatzt und entspricht nicht zwingend der Realitét.
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Die schwarze, gestrichelte Kurve sei der Maisertrag pro Hektar. Es sei angenommen, dass das
Herbizid zunéachst (teilweise) ertragssteigernd (bzw. ertragsverlustmindernd, siehe Kapitel 4)
wirkt. Wenn keine Herbizide eingesetzt werden, ist der Ertrag somit auf konstant tiefem Ni-
veau. Durch den Herbizideinsatz kann dann ein héherer Ertrag erzielt werden. Ab einem ge-
wissen Punkt sinkt der Ertrag jedoch wieder, z.B. durch Schaden am Mais bei zu intensiver
Herbizidapplikation (in Anlehnung an Guan et al., 2005). Die rote Kurve zeigt den DB, der
durch die Landwirtinnen und Landwirte zu maximieren versucht wird. Dieser nimmt zunachst
mit steigendem PSM-Einsatz zu und erreicht zwei Maxima: Eins bei einer Anwendung mit
hoher Anwendungsmenge und das zweite bei zwei Anwendungen, wobei eine Anwendung
eine hohe Anwendungsmenge hat und die zweite eine mittlere. Das zweite Optimum hat
dadurch einen hoéheren physischen Ertrag, gleichzeitig aber auch héhere Herbizidkosten.®
Der Einschnitt beim DB ist bedingt durch die Uberfahrtskosten, aber gleichzeitig nur einer
sehr geringen PSM-Anwendung und dem dadurch bedingten geringen Mehrertrag (z.B. weil
nur eine Teilflache gespritzt wird oder eine sehr geringe Dosis benutzt wird). Nach dem zwei-
ten Maximum sinkt der DB wieder, da ein Mehreinsatz von Herbizid ab einem bestimmten
Punkt nur zuséatzliche Kosten bringt und der Maisertrag nicht weiter gesteigert oder sogar,
z.B. durch Schaden bei der Uberfahrt oder durch zu intensive PSM-Applikation, wieder ab-
sinkt (siehe dazu auch Guan et al., 2005). Ohne Beriicksichtigung der Uberfahrtskosten wire
in dieser Darstellung nur das rechte Maximum (bei zwei Anwendungen) vorhanden, was mit
dem Verlauf der Ertragskurve zusammenhangt. Bei alleiniger Betrachtung des physischen
Ertrags wiirde also tendenziell mehr Herbizid eingesetzt werden, da nur das Ertragsmaximum
optimal wére. Eine solche nicht-ertragsmaximierende Nutzung von PSM auf Betriebsebene
wurde kirzlich z.B. fur die Niederlande durch Oude Lansink und Carpentier (2001) sowie
Oude Lansink und Silva (2004) festgestellt oder auch in einer friheren Studie durch Campbell
(1976) fur Kanada. Auch in einer aktuelleren Studie von Pedersen et al. (2012) zur d&nischen
Landwirtschaft wird gezeigt, dass Landwirtinnen und Landwirte verschiedene Verhaltensmus-
ter aufweisen. Eine Gruppe von Landwirtinnen und Landwirten (etwa die Halfte der Stichpro-
be) agiert gewinnorientiert und legt viel Augenmerk auf PSM-Kosten (ebd., S. 1106f.). Diese
Gruppe ware demzufolge eher beim linken Maximum einzuordnen. Ein Drittel der Landwir-
tinnen und Landwirte, ist jedoch fokussiert auf hohe Ertrdge. Diese ware somit eher beim
rechten Maximum einzuordnen.®

In Abbildung 12 stellen die grauen Kurven mdgliche Nachfragekurven nach einem bestimm-
ten Herbizid dar. Unterschiedliche, nicht-lineare Preiselastizitaten der Nachfrage nach PSM
werden in der Abbildung gezeigt. Das derzeitige Anwendungsoptimum sei im Schnittpunkt
der Kostengerade und der Elastizitatsfunktionen bei einer Herbizidanwendung mit hoher An-
wendungsmenge. Nun sei angenommen, dass politisch eine Mengenreduktion durchgesetzt
werden soll. In Abbildung 12 wird beispielsweise eine um die Hélfte reduzierte Anwen-

% Fir die meisten Kulturen trifft es nicht zu, dass das Ertragsoptimum auch ein DB-Maximum bildet. Fir das
Beispiel Mais ist dieser Fall jedoch aufgrund des geringen notwendigen Einsatzes von PSM ann&hrend maglich.
Mit relativ wenig PSM konnen somit recht hohe Ertrédge erwirtschaftet werden. Die héheren Erlése durch den
Mehreinsatz von PSM wiegen somit die htheren Kosten auf.

0 Oskam (1997, S. 368) merkt hierbei zudem an: ,,/...J, it could be that farmers prefer to see a crop that is
clearly free of pests, diseases and weeds. This would belong to their utility function.”
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dungsmenge durch die blaue Linie illustriert. Dazu sei eine 100%ige ad valorem-Abgabe ein-
gefiihrt worden (die graue Kurve tber der Herbizidkostenfunktion). Durch diese Abgabe wird
jedoch noch nicht die gewiinschte Mengenreduzierung erreicht aufgrund der niedrigen Prei-
selastizitdt. Um die gewiinschte Reduktion zu erreichen, misste jedes PSM in Abhédngigkeit
von seiner Elastizitat differenziert besteuert werden.

gewtinschte
Mengenreduzierung
©
<
LL
5 Herbizidnachfrage
=t (verschiedene . 0
2 Elastizitaten n) inkl. 100% Abgabe
: \
Kosten der
Herbizidbehandlung
Ki:-| ——————————————————————
/
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3
Anwendungshaufigkeit (Z)
und PSM-Menge (zwischen zwei Z)

Abbildung 12: Beispielhafte Herbizidanwendung sowie Anwendungsmenge im Maisan-
bau und Herbizidnachfrage bei verschiedenen Elastizitéiten (1)

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei einem stetigen Verlauf der Nachfragefunktion, sollte die Nachfrage nach einem Herbizid
sinken (z.B. weniger Mittel pro Flacheneinheit oder mehr Teilflachenbehandlung) bei einem
Anstieg der Kosten durch eine Abgabe auf PSM. Bei Betrachtung des DB wird jedoch deut-
lich, dass der PSM-Einsatz bei Einfihrung einer Abgabe zunéchst gleich bleibt. In der Situa-
tion ohne die Abgabe wird namlich unter ertragsmaximierenden Gesichtspunkten aufgrund
der zusatzlichen Mehrkosten fiir eine zweite Uberfahrt zu wenig Herbizid eingesetzt
(Abbildung 13). Dies fuhrt dazu, dass das Maximum der DBney-Kurve ohne Betrachtung der
Applikationskosten zwar nun weiter links liegt, aber nicht soweit, dass eine Reduktion des
Einsatzes bei allen Betrieben zustande kdme. Daftir ware eine hohere Abgabe nétig. Lediglich
die Betriebe, die sich vorher auf dem rechten Maxium befunden haben, wirden ihren PSM-
Einsatz hin zum neuen Maximum optimieren.
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Abbildung 13: Beispielhafte Herbizidanwendung im Mais und Entwicklung des DB bei
Einfuhrung einer 100%-Abgabe

Quelle: Eigene Darstellung.

5.2 Deskriptive Analyse des Schweizer PSM-Einsatzes

Pflanzenschutz und der Einsatz von PSM kann sehr spezifisch sein, d.h. sich zwischen Kultu-
ren, Regionen und Landwirten stark unterscheiden. Unterschiede kdnnen u.a. beziglich der
Auswahl der PSM (Tankmischung oder einzelne Mittel, Auswahl aus Mitteln mit verschiede-
nen Wirkstoffen, Dosierungen und Formulierungen), der Ausbringung (Dosierung, technische
Mittel der Ausbringung, Ausbringungszeitpunkt) und Differenzierung (rdumlich und/oder
zeitlich) auftreten und reduzieren sich daher nicht nur auf die Frage der Anwendung oder
Nicht-Anwendung. Eine genaue Beschreibung des PSM-Einsatzes ist deshalb nétig, um ge-
eignete Politikmassnahmen zu finden (siehe auch Kapitel 3). Die tblicherweise zur Beschrei-
bung verwendeten Indikatoren lassen sich grob in solche unterteilen, welche den PSM-Einsatz
in Mengeneinheiten messen (kg/l Produkt oder Wirkstoff), welche die Haufigkeit und Intensi-
tat der PSM-Anwendung messen (Wirkstoffrankings, Uberfahrten, Behandlungskoeffizienten)
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und welche die (potenziellen) Risiken der PSM fur Umwelt und menschliche Gesundheit be-
urteilen (Load, Area Load) (siehe auch Abschnitt 3.1). Zudem werden Kombinationen der
Indikatoren genutzt (Behandlungsindex, Load Index). Im folgenden Abschnitt werden Er-
kenntnisse von Studien zu PSM-Indikatoren aus der Schweiz und anderen europdischen L&n-
dern diskutiert. Dabei hat der Literaturiiberblick keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, son-
dern ist dazu gedacht einen Uberblick tber wesentliche Erkenntnisse zu PSM-Indikatoren in
der Schweiz und anderen europdischen Landern zu geben.

Eine systematische Beschreibung des PSM-Einsatzes erfolgt in der Schweiz und Nachbarlan-
dern seit den 90er Jahren. So beschreiben Dugon et al. (2010) den Schweizer PSM-Einsatz
gebietsweise von 1992-2004. Dabei werden Anzahl der Interventionen, Anzahl der Applikati-
onen und Wirkstoffmengen beschrieben und gezeigt, wie diese u.a. zwischen den Jahren und
Kulturen variieren. Auch langfristige Anderungen bei Einfilhrungen neuer Wirkstoffgruppen
kénnen im Rahmen der Analyse gezeigt werden. In Deutschland wird der PSM-Einsatz seit
Begrundung des NEPTUN Projektes (nun PAPA genannt, Rossberg et al., 2002) regelmassig
erfasst. Zentrale Indikatoren sind dabei die Behandlungshéufigkeit, Wirkstoffrankings, der
Behandlungskoeffizient und der Behandlungsindex. Im Rahmen des NEPTUN Projektes wur-
den diese Indikatoren auch auf ihre Aussagekraft und Heterogenitat mit Hilfe von Daten des
Leibniz-Zentrums fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung untersucht. So zeigt
sich, dass eine Unterteilung des Behandlungsindex nicht nur in Kulturen, sondern auch in
PSM-Kategorien (Herbizide, Fungizide und Insektizide) zusétzliche Informationen tiber Hete-
rogenitat des PSM-Einsatzes birgt. Verch und Ké&chele (2005) finden, dass der Behandlungs-
index flr den Insektizideinsatz in den einzelnen Jahren deutlich starker zwischen den Land-
wirtinnen bzw. Landwirten variiert als fiir Herbizid- und Fungizideinsatz. Auch finden sie
eine starke Variation des Behandlungsindex innerhalb einzelner Betriebe (liber verschiedene
Schlége), welches fir eine raumliche differenzierte Pflanzenschutzstrategie der Landwirtinnen
und Landwirten spricht. Ein Hinweis darauf, dass das Pflanzenschutzmanagement einzelner
Betriebe unter dhnlichen Bedingungen unterschiedlich ausfallt geben Heyer et al. (2005). Sie
werten im Rahmen des REPRO Konzeptes die ,,Pflanzenschutzmittelintensitdt™ einzelner Be-
triebe in Deutschland im Vergleich zur jeweiligen Region aus. Burger und Gerowitt (2009)
schliesslich zeigen flr Betriebe in Mecklenburg-Vorpommern, wie der Behandlungsindex mit
der Anzahl der eingesetzten Préparate und der Behandlungshaufigkeit korreliert. Sie schluss-
folgern, dass Betriebe, die PSM mit geringerer Intensitdt anwenden, auch weniger haufig
PSM anwenden und somit einen niedrigeren Behandlungsindex aufweisen. Eine regelmaéssige,
systematische Erfassung des schweizweiten PSM-Einsatzes erfolgt seit 2009 im Rahmen der
Zentralen Auswertung der Agrarumweltindikatoren® (ZA-AUI). Spycher und Daniel (2013)
und de Baan et al. (2015) beschreiben Anzahl der Interventionen, Wirkstoffmenge und Wirk-
stoffrankings von 2009-2012. Sie zeigen, dass eine geringe Variabilitdt des PSM-Einsatzes
zwischen den Jahren auftritt, jedoch eine hohe Variabilitdt des PSM-Einsatzes zwischen den
Kulturen aber auch zwischen verschiedenen Schlagen gleicher Kulturen zu beobachten ist.
Damit werden obige Ergebnisse auch flr die Schweiz bestétigt. Diese Heterogenitéat sehen sie
als moglichen Ansatzpunkt fir eine PSM-Reduktion. Auch wird die Relevanz einer Umwelt-
bewertung des PSM-Einsatzes hervorgehoben. Eine solche Bewertung, nicht nur der Haufig-
keit und Intensitdt des PSM-Einsatzes, aber auch der potentiellen Wirkung der eingesetzten
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PSM auf die Umwelt Rechnung tragend, wird in Deutschland bspw. im Rahmen des SY-
NOPSIS Programmes durchgefiihrt (Gutsche und Strassemeyer, 2015).”* In Danemark erfolgt
regelméssig eine Bewertung der potenziellen Risiken der eingesetzten PSM pro Kultur mittels
des dort entwickelten Load Indikators (Miljgministeriet, 2012). Es zeigt sich bei einer Aus-
wertung des danischen PSM-Einsatzes nach Kulturen (ebd.), dass nicht nur Haufigkeit und
Intensitat der PSM-Anwendungen stark Uber die Kulturen variieren, sondern auch deren po-
tenzielles Risiko, gemessen in Load Einheiten. Der aus den oben genannten Studien gewon-
nene Uberblick zeigt, dass einzelne Indikatoren nur ein unzureichendes Bild des PSM-
Einsatzes geben konnen und als eine Grundlage fiir Politikempfehlungen eine Vielzahl von
Indikatoren mit unterschiedlichen Aussagen nétig ist.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wird eine umfassende deskriptive Analyse des Schweizer
PSM-Einsatzes mit Daten der ZA-AUI von 2009 — 2013 durchgefiihrt (fir eine ausfihrliche
Beschreibung der Datenbanken siehe Anhang H). Dabei werden die oben genannten und in
Tabelle 10 beschriebenen Indikatoren fiir den Schweizer PSM-Einsatz dargestellt, um ein
umfassendes Bild des PSM-Einsatzes zu erhalten. Die in den vorherigen Kapiteln gewonne-
nen Erkenntnisse beziiglich der Indikatoren werden beriicksichtigt; beispielsweise wird eine
Unterteilung in Wirkstoffgruppen in der Analyse erfolgen. Ausserdem werden zusatzlich In-
dikatoren zu potenziellem Risiko der eingesetzten PSM berechnet werden, wie dies bspw.
bereits in Ddnemark geschieht (Miljgministeriet, 2012). Es wird untersucht, ob diese nicht nur
auf Ebene der Kulturen, sondern auch auf Ebene der Betriebe und Schlége eine Heterogenitat
aufweisen. Zudem wird analysiert, ob auch hier eine Unterteilung in Subindikatoren angezeigt
ist. Des Weiteren wird die bereits beschriebene Heterogenitat der Indikatoren auf Kultur-,
Betriebs- und Schlagebene beziiglich moglicher Aggregationseffekte untersucht. Die durchge-
fiihrte Analyse gibt somit einen sehr ausfiihrlichen und weitreichenden Uberblick tiber den
Schweizerischen PSM-Einsatz.Die Daten der ZA-AUI enthalten detaillierte, taggenaue In-
formationen der Aktivitaten der Landwirtinnen und der Landwirten auf Betriebs-, Parzellen-
und Schlagebene. Mit Hilfe von Produktinformationen tber die eingesetzten PSM lassen sich
somit Indikatoren des PSM-Einsatzes in der Schweiz abbilden. Spycher et al. (2013) sowie de
Baan et al. (2015) benutzen die Daten beispielweise, um die Indikatoren Wirkstoffmenge pro
Hektar, Anzahl der Interventionen pro Kultur und Hauptwirkstoffe pro Kultur und Produkt-
gruppen fir die Jahre 2009 bzw. 2009-2012 zu berechnen. Die VVorgehensweise bei der Be-
rechnung der Indikatoren ist in Spycher und Daniel (2013) beschrieben.

L Andere Pesticide Risk Indicators werden in Reus et al. (2002) diskutiert. Eine regelméssige Bewertung sol-
cher Indikatoren erfolgt auch seitens der ,,Expert Group on Pesticide Risk Indicators (EGPRI)* der OECD.
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Fur die hier durchgefiihrten Analysen werden die Daten der ZA-AUI mit anderen Datenquel-
len kombiniert. Die Datenquellen sind, wie in Abbildung 14 dargestellt, integriert. Die tagge-
nauen Eintrdge Uber PSM-Anwendungen (ZA-AUI) dienen als Grundlage fiir die Datenaus-
wertung. Dort beschriebene PSM-Anwendungen werden erganzt um Angaben zu Okotoxizi-
tat, Umweltverhalten und Zusammensetzung von Wirkstoffen aus Informationen der Pestici-
des Properties Database (PPDB; Lewis et al., 2016). Anhand der Bezeichnungen eingesetzter
Mittel sowie der Kultur, in welcher sie eingesetzt wurden, kdnnen empfohlene Standarddosie-
rungen fur erfolgte PSM-Anwendungen aus dem BLW Pflanzenschutzmittelverzeichnis von
2009-2013 hinzugefligt werden. Da keine Informationen zu Bewuchsdichte oder Schadorga-
nismus bei PSM-Anwendung in der Datenbank vorliegen wird jeweils die héchste der mogli-
chen Aufwandmengen aus dem Pflanzenschutzmittelverzeichnis ausgewahlt. Informationen
uber die empfohlenen Preise der PSM in den jeweiligen Jahren werden schliesslich aus den
Preiskatalogen der Agridea sowie Uber Informationen aus dem Landhandel generiert.

ZA-AUl Daten 2009-2013 )
Kernkulturen: Winterweizen(Extenso), Ubriges Getreide, Mais,
Kartoffeln

Angaben zu PSM: Produktmenge, Wirkstoffe, Anteile

PPDB BLW PSM Preiskatalog AGRIDEA
Toxizitat, Verzeichnis PSM Preise 2009-2013
Umweltverhalten, Standarddosis je
Kennzeichnung Kultur
Gesetz Steuer Vorgaben PAPA JKI
Danemark Berechnung
Berechnung Load Behandlungsindex,
Produktranking

Abbildung 14: Benutzte Datenquellen

*Zu 40 PSM konnten keine Angaben in der PPDB gefunden werden. Das entspricht 6,5% der in den ZA-AUI
Daten erwéhnten PSM.

**Bei 186 PSM konnte aufgrund fehlender Eintrage pro Kultur keine Standardanwendung zugeordnet werden.
Das entspricht 2009-2013 durchschnittlich 8% der Anwendungen.

***Bei 67 PSM konnten aufgrund unterschiedlicher Bezeichnungen keine Preise ermittelt werden: das entspricht
einem Anteil am kumulierten Behandlungsindex von 7,3%.

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei dem verwendeten ZA-AUI Datensatz handelt es sich um ein unbalanciertes Paneldatenset.
D.h. die Anzahl der teilnehmenden Betriebe verandert sich von Jahr zu Jahr (zwischen 261
und 305). Im Durchschnitt machten Ausgaben fir den Pflanzenschutz bei teilnehmenden Be-
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trieben 4% des Betriebseinkommens und 10% des landwirtschaftlichen Einkommens aus. Im
Folgenden ist in Tabelle 11 die Anzahl der teilnehmenden Betriebe dargestellt. Bei der Analy-
se wurden nur Betriebe bertcksichtigt, zu welchen auch Buchhaltungsdaten vorlagen:

Tabelle 11: Anzahl der ausgewerteten Betriebe

2009 305 275
2010 301 274
2011 292 267
2012 276 252
2013 261 240

Quelle: Eigene Berechnungen.

Ein Betrieb kann jeweils mehrere Schldge (zusammenhangende Flache gleicher Kultur) bein-
halten. Nicht auf allen dieser Schldge werden jedoch Pflanzenschutzmittel eingesetzt (Bio-
landwirte werden nicht beriicksichtigt). Die von Spycher et al. (2013), aber auch vom deut-
schen Panel Pflanzenschutz (Julius-Kuhn Institut, 2013) verwendete VVorgehensweise berlick-
sichtigt bei der Berechnung von Durchschnitten (liber alle Schlége) fir die Indikatoren jeweils
auch Schléage ohne PSM-Anwendung. Diese VVorgehensweise wird tibernommen. Die Anzahl
der fur die Analyse zur Verfligung stehenden Schlége, der Anteil von Schlagen mit PSM-
Anwendung, sowie von diesen der Anteil von Schldgen mit Herbizid-, Fungizid- und Insekti-
zid-Anwendung ist im Folgenden in Tabelle 12 dokumentiert:
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Tabelle 12: Kulturen ausgewerteter Betriebe

Kartoffeln 124 144 138 125 102 633 95% 93% 98% 49%
Mais 380 342 329 328 272 1651 87% 99% 0 0
Winterweizen 236 216 171 162 166 951 97% 97% 87% 2%

Winterweizen 272 268 250 244 257 1291 92% 100% O 0
Extenso

Ubriges Ge- 326 297 338 310 257 1528 89% 96% 38% 1%
treide

Obst 154 189 222 182 145 892 71% 60% 94% 86%
Quelle: Eigene Berechnungen.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass besonders Getreide und Mais mit vielen Schldgen im Da-
tensatz reprasentiert sind. Weiterhin werden auf einem Grossteil der Schlage PSM verwendet.
Die Reprasentativitat des Datensatzes fur Obst ist unserer Meinung nach nur teilweise gege-
ben, da auf nur 71% der untersuchten (Anmerkung: nicht-biologisch bewirtschafteten) Schla-
ge PSM angewendet werden, wenngleich der Obstbau einige der PSM-intensivsten Kulturen
beinhaltet. Im Rahmen der weiteren Auswertung wird deshalb nur der PSM-Einsatz im Win-
terweizen (intensiv und extensiv), Ubrigen Getreide, Mais und Kartoffeln analysiert. Eine Be-
trachtung der behandelten Schlédge nach Wirkstoffgruppen zeigt starke Unterschiede pro Kul-
tur. Herbizide werden in allen Kulturen (bis auf den Obstbau) und fast auf jedem Schlag ver-
wendet. Fir Fungizide und Insektizide ist das Bild hingegen differenzierter. Fungizide finden
in hohem Masse Anwendung im Kartoffel-, Winterweizen- und Obstbau und im geringeren
Masse im Anbau ubriger Getreidearten. Insektizide werden hingegen fast ausschliesslich im
Kartoffel- und Obstanbau verwendet. Im Kartoffel- und Obstanbau sind somit die eingesetz-
ten Produkte am breitesten tber Produktgruppen verteilt.

Ein wichtiger Schritt vor der Datenanalyse ist die Aufbereitung der ZA-AUI Daten. Spycher
und Daniel (2013) beschreiben etwa, dass die Daten finf Stufen einer Plausibilitatsprifung
durchlaufen, bevor sie verwendet werden. Ausreisser konnen durch fehlerhafte Eingabe und
Softwareanwendung hervorgerufen werden. Eine grosse Heterogenitat in den Daten liegt je-
doch auch aufgrund der natirlichen Variation zwischen Indikatoren vor, z.B. sehr hohe Wirk-
stoffmenge bei der Applikation von Olen. Eine differenzierte Entfernung von Ausreissern
welche Eingabefehler beseitigt, unter Berlicksichtigung der Heterogenitat in den Daten, ist
deshalb wichtig. Um den starken Einfluss von Ausreissern auf den Indikator Wirkstoffmenge
(kg/ha) aufzuzeigen, wird der Indikator im Folgenden fir die Kernkulturen ohne Obst (exten-
siver und intensiver Weizen, tbriges Getreide, Mais, Kartoffeln) jeweils mit und ohne Berei-
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nigung’? von Ausreissern dargestellt. Um Ausreisser zu identifizieren, werden zunéachst PSM-
Anwendungen nach Kultur und Wirkstoffgruppen verglichen. Unterscheiden sich angewende-
te Wirkstoffmengen stark vom Median (mehr als doppelt so hohe Wirkstoffmengen), werden
diese Anwendungen genauer untersucht. Es wurde einerseits Uberprift, ob auf Produktebene
die Anwendung deutlich tber der empfohlenen Standarddosis (mehr als doppelt so hoch)
liegt. Andererseits wurde gepruft, ob die Anwendungsmenge deutlich tber denen anderer
Landwirtinnen und Landwirten liegt. Sind beide Kriterien erfullt, wird diese einzelne Anwen-
dung als Ausreisser aus dem ZA-AUI Datensatz entfernt, da ihre Validitat nicht mehr gesi-
chert ist. Ausserdem wird Uberprift, ob die Landwirtin oder der Landwirt mehrfache Eintra-
gungen derselben Anwendung vorgenommen hat (d.h. Anwendungen am selben Tag, in der-
selben Produktmenge auf demselben Schlag eingetragen wurden). Liegen doppelte Eintra-
gungen vor, wird nur eine der Anwendungen gezahlt.

2. Aufgrund der starken Heterogenitat von moglichen Indikatorwerten wurde hier pro Kultur und Wirkstoff-
gruppe die Verteilung der Werte betrachtet und sodann nur eindeutige Fehleingaben entfernt (sehr starker Aus-
reisser, Einzelfall in Bezug auf Wirkstoff und Indikatorhéhe, Landwirtinn bzw. Landwirt hat bereits Eingabefeh-
ler begangen).
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Abbildung 15: Durchschnittliche Wirkstoffmengen mit und ohne Ausreisser je Kultur

Quelle: Eigene Berechnungen.

Es zeigt sich fur alle Kulturen, dass eine Bereinigung um Ausreisser notwendig ist, da diese
starken Einfluss auf Durchschnittswerte haben kénnen (Abbildung 15). Im Folgenden wird
daher auf ausreisserbreinigte ZA-AUI Datensétze zuriickgegriffen.
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5.2.1 Ergebnisse Wirkstoffmenge und Uberfahrten

Details zu den verwendeten Indikatoren des PSM-Einsatzes werden in Tabelle 10 prasentiert.
Eine ausflhrliche Beschreibung des Load Indikators findet sich zudem in Abschnitt 3.2.4.
Indikatoren des PSM-Einsatzes konnen auf verschiedenen Aggregationsniveaus berechnet
werden (Produkt, Schlag, Betrieb, Kultur, PSM-Kategorie). Da dies einen Einfluss auf die
jeweilige Interpretation des Indikators hat, werden Aggregationslevel bei der Analyse jeweils
explizit angegeben. Im Folgenden werden die verwendeten Indikatoren des PSM Einsatzes
genauer beschrieben.

Der Indikator Wirkstoffmenge (Al) kg/ha gibt dartiber Auskunft, welche Menge an Wirkstoff
die Landwirtin oder der Landwirt im Jahr auf einem Schlag pro ha ausgebracht hat. Wird die
Wirkstoffmenge pro ha getrennt fiir Kulturen dargestellt, 14sst sich zeigen, wie stark der PSM-
Einsatz sich (pro Wirkstoffkategorie) unterscheidet. Mittelwerte werden dann jahrlich Gber
die Schléage gleicher Kulturen im Sample ermittelt.

Zudem lasst sich die Veranderung des durchschnittlichen, jahrlichen PSM-Einsatzes in jeder
Kultur vergleichen. Dies gibt einen Hinweis darauf, wie stark der PSM-Einsatz sich veran-
dernden Umweltbedingungen (z.B. Wetter, Schaderregerdruck), aber auch PSM-Preisen an-
gepasst wird.

Der PSM-Einsatz, gemessen in Wirkstoffmenge kg/ha, ist aufgeteilt in die wichtigsten PSM-
Kategorien Herbizide, Fungizide und Insektizide, sowie eine Residualgrosse, die sonstige
PSM beinhaltet, dargestellt (Abbildung 16). Das Aggregationslevel ist somit die jeweilige
Kultur und PSM-Kategorie. Aus Abbildung 16 ist bereits ersichtlich, dass im Kartoffelanbau
im Vergleich zu den anderen Kulturen PSM aus allen drei Kategorien haufig eingesetzt wer-
den. Abbildung 18 illustriert, dass im Kartoffelanbau auch im Mittel wesentlich hdhere PSM-
Wirkstoffmengen eingesetzt werden als im Getreide- und Maisanbau. Dabei werden im exten-
siven Weizenanbau und im Maisanbau die geringsten Wirkstoffmengen verwendet. Zudem
setzt sich der Hauptteil der eingesetzten PSM im Getreide- und Maisanbau aus Herbiziden
zusammen (mit der Ausnahme von Fungiziden bei Winterweizen), wohingegen im Kartoffel-
anbau am meisten Fungizide, aber auch grosse Mengen Insektizide eingesetzt werden.”® Ab-
bildung 16 zeigt weiterhin, dass der PSM-Einsatz in allen Kulturen keinen starken, jahrlichen
Schwankungen unterliegt. Es sind jedoch Unterschiede zwischen den Kulturen, insbesondere
bezogen auf die verschiedenen Produktkategorien, zu beobachten. So hat sich der Fungizid-
und Herbizideinsatz bei Kartoffeln von 2009-2013 im Durchschnitt weniger stark verandert
als der Insektizideinsatz. Im Winterweizen hingegen schwankte der Herbizideinsatz am
starksten, und der Fungizideinsatz sowie der Einsatz restlicher PSM wiesen geringere
Schwankungen auf. Wie bereits die Literaturanalyse ergab, scheint eine Differenzierung zwi-
schen verschiedenen Kulturen und Produktkategorien bei der Bewertung des PSM-Einsatzes
daher sinnvoll zu sein (vgl. Abschnitt 5.2). Mogliche Politikmassnahmen sollten daher in ihrer

3 Ein Teil der héheren Wirkstoffmengen an Insektiziden lasst sich damit erkldren, dass in Kartoffelanbau oft
Mineral6le eingesetzt werden, welche als Insektizide klassifiziert werden kdnnen, und hohe Wirkstoffmengen
bendtigen
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Ausgestaltung (je nach Zielsetzung) zwischen verschiedenen PSM oder Produktkategorien

differenzieren.
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Abbildung 16: Wirkstoffmenge nach Produktgruppen je Kultur

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Indikator ,,Uberfahrten® stellt dar, wie oft ein Landwirt im Jahr PSM-Anwendungen in
einer Kultur durchfiihrt. Dabei wird als eine Uberfahrt jeweils die Ausbringung einer Tankfiil-
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lung gewertet (max. 1 Uberfahrt pro Tag), sodass kumulierte Uberfahrten einzelner Produkt-
gruppen auch tber der Zahl absoluter Uberfahrten liegen kénnen. Der Indikator ist dhnlich
wie die Wirkstoffmenge ein Intensitdtsmass der PSM-Anwendungen pro Kultur. Es ist zu
erwarten, dass jahrliche Schwankungen des Indikators ,,Uberfahrten* niedriger als beim Indi-
kator ,,Wirkstoffmenge* ausfallen, da die Anzahl der ausgebrachten Mittel oder ihre Dosie-
rung nicht vom Indikator bewertet werden. Diese sind z.B. Uber eine unterschiedliche Zu-
sammensetzung von Tankflllungen beim Ausbringen der PSM zu variieren. Eine zusatzliche
Uberfahrt geht hingegen auch mit deutlich héheren Ausbringungskosten einher (vgl. Ab-
schnitt 5.1.2). Der Indikator ,,Anzahl der Uberfahrten* ist im Folgenden in Abbildung 17 auf
dem Aggregationslevel der jeweiligen Kultur und PSM-Kategorie dargestellt:
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Abbildung 17: Uberfahrten nach Produktgruppen je Kultur

Quelle: Eigene Berechnungen.

In Abbildung 17 ist wie schon beim Indikator Wirkstoffmenge zu erkennen, dass die Intensi-
tat der PSM-Anwendungen bei Kartoffeln (10-11 Uberfahrten) am hdchsten ist, gefolgt von
Getreide (2-3 Uberfahrten). Im extensiven Weizen und Mais hingegen war durchschnittlich
nur eine Uberfahrt zu beobachten. Wichtigste Produktkategorien sind, wie schon bei dem In-
dikator ,,Wirkstoffmenge*, fur Getreide und Mais die Herbizide und fur Kartoffeln Fungizide
und Insektizide. Die durchschnittliche Anzahl der Uberfahrten im Jahr andert sich zwischen
2009 und 2013, wie erwartet, kaum. So ist nur bei Kartoffeln ein leichter Anstieg der Uber-
fahrten in 2012 zu erkennen. Der Indikator scheint somit eher dazu geeignet zu sein, unter-
schiedliche Pflanzenschutzstrategien (Regime), bzw. deren Intensitat, zu identifizieren. Vari-
iert die Anzahl der Uberfahrten in derselben Kultur zwischen zwei Betrieben, deutet dies auf
unterschiedliche Anbaubedingungen (Wetter, Schaderregerdruck etc.) oder unterschiedliche
Pflanzenschutzstrategien hin (Extenso vs. konventionellem Anbau, unterschiedlicher Einsatz
von mechanischen Methoden etc.).

5.2.2 Ergebnisse Behandlungsintensitat und Gefahrdungspotenzial

Die bisher analysierten Indikatoren (Wirkstoffmenge und Uberfahrten) beziehen sich auf
Menge und Intensitat des PSM-Einsatzes, stellen aber keinen Bezug zu Dosierungen bzw. zur
Toxizitat der eingesetzten Stoffe fir Mensch und Umwelt her. Indikatoren wie der Behand-
lungskoeffizient und der Behandlungsindex setzen Informationen zur empfohlenen Standard-
dosierung in Verhéltnis zum tatsachlich erfolgten PSM-Einsatz und kénnen daher genutzt
werden, um zusatzliche Erkenntnisse Uber die Intensitat des PSM-Einsatzes zu gewinnen. Der
in Danemark entwickelte Load Indikator setzt den PSM-Einsatz zusétzlich in Bezug zu poten-
ziellem Umweltverhalten, Okotoxizitat und Gefahrdung fiir die menschliche Gesundheit der
eingesetzten Mittel und kann daher potenzielle Risiken eingesetzter PSM bewerten (vgl. auch
Abschnitt 3.2.4). Behandlungskoeffizient, Behandlungsindex und Load Indikator werden im
Folgenden analysiert.

5.2.2.1 Durchschnittlicher Behandlungskoeffizient

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens fir PSM werden sogenannte Standardanwendungen
(Aufwandsmengen) spezifisch fir Kulturen und/oder Bewuchsdichte definiert (fir die
Schweiz siehe BLW Pflanzenschutzmittelverzeichnis). " Aus dem Quotienten von tatsachlich
eingesetzter Menge eines spezifischen Mittels in einer bestimmten Kultur und der Standard-
dosis lasst sich eine Aussage Uber die Intensitat der Dosierung einzelner PSM-Anwendungen
im Vergleich zur empfohlenen Anwendung treffen. Ein Durchschnitt dieser Quotienten pro
Landwirt und Kultur I&sst sich dann vergleichen. Fir einen Vergleich der Behandlungskoeffi-
zienten pro Kultur wird der Median aller Durchschnittswerte pro Kultur gebildet.”

" Informationen zur Datengenerierung und Datenliicken finden sich in Anhang H.
5 Da die Intensitat tiber die Standardanwendung normalisiert ist lassen sich Mediane verschiedener Kulturen
vergleichen, obwohl Anwendungsmengen unterschiedlich sind.
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Der beobachtete Behandlungskoeffizient in Abbildung 18 liegt fir alle Kulturen und Jahre im
Median unter eins (ein Wert von eins entsprache der Anwendung der empfohlenen Standard-
dosis), variiert jedoch stark tber die einzelnen Betriebe (in der gleichen Kultur). Unterschiede
zwischen den Kulturen (im Median) sind ausserdem zu beobachten. Die Behandlungskoeffi-
zienten sind im Median flr Kartoffeln und extensiven Winterweizen am hochsten, gefolgt von
ubrigem Getreide. Am niedrigsten ist der Median der Behandlungskoeffizienten fur Mais.

Hartoffein Wais libriges Getreide

4-

s e revidiiigitdii

RSB E A O O 3 O 3% K 3% 3 &
RS SEREREERE
% Winteraeizen extensiver Weizen

g .

4

P *‘t"

t 3 & § § 5 & & % 4

I TRy £33 % 8§

[
L
[
[
[
X
[X]
[
I
[X
[
[
[X
[

Jahr

Abbildung 18: Durchschnittlicher Behandlungskoeffizient je Landwirt und Kultur

Durchschnitte werden tber alle Anwendungen pro Landwirtin bzw. Landwirt, Jahr und Kultur berechnet. Blaue
Striche zeigen jeweils den Median der Behandlungskoeffizienten pro Jahr und Kultur.
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 18 illustriert die Varianz des Behandlunsgkoeffizienten zwischen landwirtschaftli-
chen Betrieben fur die funf analysierten Kulturen und Jahre 2009-2013. So anderte sich der
durchschnittliche Behandlungskoeffizient je Landwirt und Jahr in allen funf Kulturen zwi-
schen 2009 und 2013 im Median kaum. Es ist jedoch bei allen Kulturen eine starke Heteroge-
nitat des durchschnittlichen Behandlungskoeffizienten zwischen den Betrieben pro Kultur und
Jahr zu beobachten. Ein Vergleich tiber mehrere Jahre ist nur eingeschrankt moglich, da wie
oben beschrieben, die Anzahl der analysierten Schlage und Betriebe sich (ber die Jahre ver-
andert. Mogliche Erklarungen fur heterogene Behandlungskoeffizienten zwischen Betrieben
(gleicher Kulturen) sind Unterschiede in der Risikoeinstellung der Landwirtin bzw. des
Landwirtes (vgl. 4.2.2), der Pflanzenschutzausbildung, dem individuellen (lokalen) Schader-
regerdruck, der eigenen Erfahrung mit einzelnen Mitteln oder der erhaltenen Pflanzenschutz-
empfehlungen (sowie deren Quellen). Zu berlcksichtigen ist zudem, dass teilweise zum Re-
sistenzmanagement mehrere Produkte geringerer Dosierung als Tankmischung ausgebracht
werden oder ,,Split-Behandlungen* desselben PSM durchgefuhrt werden — die durchschnittli-
che Dosierung also geringer ausféllt bei einer solchen Praxis. Zudem konnten, wie bereits
erwéhnt, Bewuchsdichte und Schaderreger zum Zeitpunkt des PSM-Einsatzes nicht beriick-
sichtigt werden. Die hier berticksichtigte empfohlene Standarddosierung diirfte deshalb teil-
weise zu hoch und der Behandlungskoeffizient damit zu niedrig ausfallen. Fehler bei der Da-
teneingabe sind zudem, wie oben diskutiert (vgl. Abbildung 15), auch nach einer Bereinigung
von Ausreissern moglicherweise noch vorhanden und schwer zu identifizieren.

5.2.2.2 Behandlungsindex

Aus der Summe der Anwendungskoeffizienten pro Schlag in einem Jahr l&sst sich der Be-
handlungsindex berechnen. Dieser wird etwa fir das Panel Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen des Julius Kihn-Instituts jahrlich fir Deutschland berechnet (JKI, 2013). Der
Behandlungsindex gibt nicht nur Auskunft tber Haufigkeit der Anwendungen (wie der Indi-
kator ,,Uberfahrten”) oder deren Dosierung (wie der Behandlungskoeffizient), sondern ge-
wichtet Anwendungen mit deren Behandlungskoeffizienten und summiert alle gewichteten
PSM-Anwendungen. Eine detailliertere Aussage Uber die Intensitat der jahrlichen PSM-
Anwendungen auf einem Schlag ist somit mdglich, da Landwirtinnen und Landwirten mit
identischer Anzahl von Anwendungen von PSM aber unterschiedlicher Dosierung der An-
wendungen unterschiedliche Indikator Werte zugeordnet werden. Im Vergleich zum Behand-
lungskoeffizienten sind beim Behandlungsindex grdssere Unterschiede der Median Werte des
Indikators pro Kultur zu erwarten, da eine Summe der einzelnen Anwendungen fur die Be-
rechnung des Indikators gebildet wird und nicht ein Durchschnitt. Wie die Indikatoren Be-
handlungsmenge und Uberfahrten gezeigt haben, sind bei der Anzahl der Anwendungen gros-
se Unterschiede zwischen den Kulturen zu beobachten. In Kulturen mit einer hoheren Anzahl
von PSM-Anwendung ist somit in der Regel auch ein hoherer Behandlungsindex zu erwarten.
Im Vergleich zu den Indikatoren Wirkstoffmenge oder Uberfahrten werden Anwendungen
jedoch mit der Standarddosis gewichtet.

Abbildung 19 zeigt, dass Kartoffeln den hdchsten Median der Behandlungsindizes aller funf
Kulturen aufweisen. Dies resultiert aus hohen Anwendungszahlen (Abbildung 16 und Abbil-
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dung 17) und hohen Behandlungskoeffizienten (Abbildung 18) im Kartoffelanbau. Den
zweithdchsten Median weist Winterweizen auf, gefolgt von Mais, tGbrigem Getreide und ex-
tensiven Weizen. Im Vergleich der betrachteten Indikatoren treten dabei scheinbare Inkonsis-
tenzen auf. Obschon Mais und extensiver Weizen eine ahnliche Anzahl von Uberfahrten auf-
weisen (Abbildung 17), wies extensiver Weizen einen hoéheren Behandlungskoeffizienten
(Abbildung 18) auf — der Behandlungsindex zeigt jedoch eine leicht geringere Intensitat der
PSM-Anwendung fiir extensiven Weizen im Vergleich zu Mais.”® Gleiches gilt fir Winter-
weizen und Ubriges Getreide. Behandlungskoeffizient und Anzahl von Uberfahrten waren
sehr dhnlich, der Behandlungsindex fiir Winterweizen ist jedoch im Median deutlich hoher als
fur Ubriges Getreide. Eine mogliche Erklarung fur diese scheinbaren Widerspriiche in den
Ergebnissen ist, dass in einer der Kulturen bei derselben Anzahl von Uberfahrten eine kleine-
re Anzahl an PSM ausgebracht wird”’, allerdings in einer durchschnittlich hdheren Dosierung.
Auch andere Ausbringungsstrategien, wie ,,Split-Behandlungen oder ein Ausbringen von
(Tank-)Mischungen mit geringeren Dosierungen einzelner PSM wiren eine Erklarung.”® An-
hand dieser Diskussion lasst sich gut illustrieren, dass die koharente Analyse mehrerer Indika-
toren zusatzliche Einsicht in Unterschiede in der PSM-Anwendung geben kann. Eine Betrach-
tung der Mediane des Behandlungsindex pro Kultur zeigt kaum jahrliche Schwankungen.
Dies war schon bei einem anderen Indikator der Intensitat des PSM-Einsatzes, ndmlich dem
Indikator ,,Uberfahrten*, zu beobachten. Einzig bei Kartoffeln ist ein deutlicher Anstieg des
Behandlungsindex in 2012 zu erkennen. Diese Beobachtung ist konsistent mit dem beobach-
teten leichten Anstieg der Uberfahrten bei Kartoffeln (vgl. Abbildung 17) in 2012.

6 Es gilt zu beachten, dass sich der Behandlungsindex aus der Summe der einzelnen Behandlungskoeffizienten
aller PSM-Anwendungen berechnet, in einer Uberfahrt jedoch eine unterschiedliche Anzahl an PSM-
Anwendungen ausgebracht werden kann.

T Im extensiven Weizen beispielsweise nur Herbizide.

8 Ein Vorteil des Indikators Behandlungsindex ist, dass solche Behandlungen mit gleicher Gewichtung in die
Berechnung des Indikators einfliessen und daher keinen Einfluss auf die Aussage des Indikators haben.
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Abbildung 19: Durchschnittlicher Behandlungsindex je Landwirt und Kultur

Durchschnitte pro Landwirtin bzw. Landwirt, Jahr und Kultur. Blaue Striche zeigen jeweils den Median des
Behandlungsindex aller Beobachtungen pro Jahr und Kultur.
Quelle: Eigene Berechnungen.

Wird hingegen die Variabilitat des Behandlungsindex zwischen den einzelnen Betrieben be-
trachtet, zeigt sich wie schon beim Behandlungskoeffizienten ein heterogenes Bild (vgl. Ab-
bildung 18). Innerhalb aller untersuchten Kulturen ergeben sich grosse Unterschiede zwischen
den durchschnittlichen Behandlungsindices einzelner Betriebe. Ein Vergleich der Ergebnisse
fur den Behandlungsindex und den Behandlungskoeffizienten erlaubt weitere Rickschlisse.
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Ist die Variabilitat des Behandlungsindex im Vergleich zum Behandlungskoeffizienten klein,
deutet dies darauf hin, dass Landwirtinnen und Landwirte, die hoch dosieren, weniger haufig
PSM anwenden. Ist die Variabilitat des Behandlungsindex im Vergleich zum Behandlungsko-
effizienten gross, wie wir es fiir Kartoffeln beobachten kénnen, deutet dies daraufhin, dass
Landwirtinnen und Landwirte, die durchschnittlich hoch dosieren, auch ofter PSM einsetzen
(und umgekehrt).”

5.2.2.3 Load Indikatoren

Bisher betrachtete Indikatoren bewerten die Wirkstoffmenge (Abbildung 16), Anzahl der
Uberfahrten (Abbildung 17), Dosierung (Abbildung 18) oder Intensitat (Abbildung 19) von
PSM-Anwendungen, stellen aber keinen Bezug zu potenziellen Gefédhrdungen fir Menschen
und Umwelt her. Zu diesem Zweck wird im Folgenden eine Analyse der potenziellen Geféhr-
dung durch eingesetzte PSM auf Grundlage des in Danemark entwickelten ,,Pesticide Load*
Indikators durchgeftihrt.

Der sogenannte Load Indikator wurde im Rahmen der Einfuhrung einer Produkt-spezifischen
Abgabe auf PSM in Danemark entwickelt (vgl. Abschnitt 3.2.4), um potenzielle Risiken der
PSM zu quantifizieren. Der Indikator driickt die potenzielle Gefédhrdung eines PSM fir
Mensch und Umwelt aus und wird anhand eines festgelegten Schemas (wie in Abschnitt 3.2.4
detailliert dargelegt) mit Hilfe von Informationen tUber Formulierung, Gefahrdungspotenzial
fur Menschen, Umweltverhalten und Toxizitat fur Flora und Fauna fur jedes Produkt indivi-
duell berechnet. Dabei setzt er sich aus den drei Unterindikatoren fur 1) menschliche Gesund-
heit, 2) Umweltverhalten und 3) Okotoxizit4t zusammen (siehe Abschnitt 3.2.4). Die Berech-
nung des Indikators erfolgt anhand von Informationen tber Formulierung und Eigenschaften
von Inhaltsstoffen der PSM. Solche Informationen kdnnen aus Zulassungsverfahren fir PSM
oder anderweitigen wissenschaftlichen Studien entnommen werden. Fir die hier durchgefihr-
ten Berechnungen wurde auf Informationen der Plant Protection Data Base (PPDB) zurtick-
gegriffen. Die Zusammenflhrung der Informationen der PPDB (vgl. Anhang H) mit den Da-
ten zum Schweizer PSM-Einsatz (ZA-AUI Daten) erlaubt anhand des Load Indikators eine
Bewertung hinsichtlich der potenziellen Gefahrdung fur die menschliche Gesundheit, des
Umweltverhaltens und der Okotoxizitat der von der Landwirtin oder des Landwirtes gewahl-
ten PSM. Dabei kann ein geringer Anteil der eingesetzten PSM nicht bewertet werden, da
Informationen in der PPDB fehlen (s. Tabelle 10). Es handelt sich beim Load Indikator immer
um eine Bewertung der potenziellen und nicht tatsachlichen Geféhrdung der eingesetzten
PSM, da nicht die Einhaltung von Anwendungsvorschriften (wie zum Beispiel Ndhe zu Ge-
wassern bei Anwendung, Spritzausristung oder Schutzausriistung) oder die Umstéande des
Einsatzes (Wetter, Bodenbeschaffenheit etc.) bewertet werden, sondern potenzielle Effekte
des Einsatzes eines bestimmten PSM (Miljgministeriet, 2012). Substituiert eine Landwirtin
oder ein Landwirt ein Mittel mit hohem Load durch ein Mittel mit tiefem Load, wird in die-
sem Konzept angenommen, dass sich Risiken fiir menschliche Gesundheit und Umwelt bei
PSM-Anwendungen reduzieren.

S Einen solchen Zusammenhang haben bereits Biirger und Gerowitt (2009) fur Winterweizen und Winterraps
in Deutschland untersucht.
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Eine Bewertung kann jeweils einzeln anhand der drei Unterindikatoren oder anhand deren
Summe, welche potentielle Gefahrdung fir menschliche Gesundheit, Umweltverhalten und
Okotoxizitat aggregiert zusammenfasst, erfolgen. Wir bezeichnen im Folgenden als Load In-
dikator die Summe aller drei Unterindikatoren, soweit nicht anders erklart. Ein durchschnittli-
cher Load Indikator pro Betrieb, Jahr und Kultur sagt damit aus, welche potenzielle Gefahr-
dung die von den Landwirtinnen und Landwirten in einer bestimmten Kultur eingesetzten
Mittel durchschnittlich haben (s.u. ,,Area Load*).

5.2.2.4 Area Load

Der Load Indikator wird typischerweise als ,,Area Load* ausgedriickt, d.h. durchschnittlicher
,Load“ pro Hektar®. Zunéchst soll der Median des Area Load pro Kultur verglichen werden.
Dabei weisen von den fiinf Kulturen Kartoffeln den héchsten Wert auf (Abbildung 20), ge-
folgt von ubrigen Getreide und Winterweizen, sowie Mais und extensivem Weizen. Das be-
deutet, dass die im Kartoffelanbau angewendeten Mittel die potenziell hdchste Gefédhrdung
fur Mensch und Umwelt bergen. Diese Rangfolge zeigt sich auch bei allen Subindikatoren des
Area Load (fur menschliche Gesundheit, Umweltverhalten und Okotoxizitat), weshalb diese
hier nicht explizit abgebildet werden. Zwischen 2009-2013 lasst sich in allen Kulturen nur
eine leichte Veranderung der Median Werte beobachten. Die Abbildung zeigt wiederum eine
hohe Variabilitat innerhalb der Indikatorwerte pro Kultur, also eine hohe Variabilitat der Indi-
katorwerte zwischen einzelnen Betrieben. So scheinen sich Pflanzenschutzstrategien beziig-
lich ihres durchschnittlichen Area Loads stark zu unterscheiden. Dies ist eine interessante
Information fur die Gestaltung von Politikmassnahmen, welche eine Reduktion (potentieller)
Risiken aus der PSM-Nutzung zum Ziel haben. So sollten Anreize gesetzt werden, die PSM-
Strategien mit der geringeren potentiellen Gefahrdung zu wéhlen.

Zusammen mit den vorherigen Indikatoren ergibt sich so ein umfassenderes Bild des PSM
Einsatzes. Es l&sst sich feststellen, dass im Vergleich der finf analysierten Kulturen Kartof-
feln die hochsten Indikatorwerte fir eingesetzte PSM-Menge (Indikator Wirkstoffmenge),
Intensitat des PSM-Einsatzes (Indikator ,,Uberfahrten* und Behandlungsindex), durchschnitt-
licher Dosierung eingesetzter PSM (Indikator ,,Behandlungskoeffizient) und potentieller
Geféhrdung durch eingesetzte PSM (ausgedriickt in ,,Area Load*) aufweist.

8 Um einen Eindruck von der Grossenordnung des Load Indikators und seiner Subindikatoren zu bekommen
sei auch auf Tabelle 13 verwiesen, welche die zwanzig am hdufigsten genutzten Herbizide im Winterweizen mit
Load Werten vorstellt.
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Abbildung 20: Durchschnittlicher Area Load je Betrieb und Kultur

Durchschnittlicher Area Load pro Betrieb, Jahr und Kultur. Blaue Striche zeigen jeweils den Median aller Indi-
katorwerte pro Jahr und Kultur.
Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Indikator Area Load (Abbildung 20) bewertet die durchschnittlichen Risiken der ange-
wendeten PSM, bertcksichtigt jedoch nicht, mit welcher Intensitat diese PSM angewendet
werden. Der ,,Load Index“ hingegen, ergibt sich aus dem Produkt des Behandlungsindex
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(Abbildung 19) mit dem ,,Load* Indikator und gewichtet somit die Intensitidt der Anwendun-
gen mit dessen Gefahrdungspotenzial 8 Der Load Index kann deshalb als ein Indikator fiir das
»akkumulierte Gefdhrdungspotenzial* der von einem Landwirt in einem Jahr und einer Kultur
eingesetzten PSM bezeichnet werden. Ein Ziel der in diesem Bericht diskutierten Politikmas-
snahmen ist die Reduzierung der Risiken fir Umwelt und menschliche Gesundheit aus dem
PSM-Einsatz. Eine Bewertung des ,,akkumulierten Gefahrdungspotenzials* der in einem Jahr
in einer Kultur eingesetzten PSM, wie sie der Behandlungsindex vornimmt, ist daher von be-
sonderem Interesse. Es werden deshalb Ergebnisse sowohl fir den Load Index (Abbildung
21) als auch seine Subindikatoren fir menschliche Gesundheit (Abbildung 22), Umweltver-
halten (Abbildung 23) und Okotoxizitat (Abbildung 24) dargestellt. Abweichende Erkenntnis-
se, im Vergleich zu den bereits besprochenen Indikatoren Behandlungsindex (Abbildung 19)
und Area Load (Abbildung 20), sind jedoch nur zu erwarten wenn Area Load und Behand-
lungsindex positiv (negativ) korreliert sind. Der Indikator wirde dann zeigen, dass potenziell
sehr geféhrliche PSM auch in hoher Dosierung eingesetzt werden (oder umgekehrt), also
diesbezuglich eine ungleiche Verteilung auftritt.

Der Median der Indikatorwerte pro Kultur ist, Gber die betrachteten Kulturen verglichen, bei
Kartoffeln am hochsten. Wie bereits beim Behandlungsindex (Abbildung 19), folgen darauf
Winterweizen, Ubriges Getreide, Mais und extensiver Weizen. Der hohere Median fir Win-
terweizen als fur tbriges Getreide lasst sich auf den bereits besprochenen héheren Wert des
Behandlungsindex zurtckfiihren. Es ergeben sich somit zunéchst keine neuen Erkenntnisse
uber den PSM-Einsatz pro Kultur aus der Betrachtung des Load Index. Werden die einzelnen
Subindikatoren des Load Index betrachtet, zeigt sich, dass Kartoffeln auch fur alle Subindika-
toren den hochsten Median pro Kultur aufweisen. Ein Unterschied zwischen dem Median der
drei Subindikatoren flir Winterweizen und ubriges Getreide besteht nur beim Subindikator ftr
menschliche Gesundheit. Die Medianwerte fir die Subindikatoren Umweltverhalten und
Okotoxizitat unterscheiden sich fiir Winterweizen und tibriges Getreide kaum beziiglich ihres
»akkumulierten Gefdhrdungspotenzials®. Dies ist eine relevante Information fiir die Gestal-
tung moglicher Politikmassnahmen. Es zeigt, dass Politikmassnahmen je nach Ausdifferenzie-
rung®? unterschiedlich starken Einfluss auf verschiedene Kulturen haben konnen. Eine
Schwerpunktsetzung auf potenzielle Gefahrdung menschlicher Gesundheit wirde z.B. starker
Landwirtinnen und Landwirten mit Winterweizen betreffen, wohingegen eine Schwerpunkt-
setzung auf Umweltverhalten oder Okotoxizitdt Winterweizen, tibriges Getreide, Mais und
extensiven Weizen in dahnlichem Masse betreffen wiirde.®

Bei der Betrachtung des Load Index und seiner Subindikatoren pro Kultur féallt auf, dass wie-
derum eine grosse Heterogenitét der Indikatorwerte einzelner Betriebe zu beobachten ist. Wie
bereits bei den bisher betrachteten Indikatoren zu erkennen war, scheint es deutlich unter-
schiedliche Pflanzenschutzstrategien der Landwirtinnen und Landwirte zu geben. So liegen

81 Somit konnte die wiederholte Anwendung eines potentiell wenig gefahrlichen PSM zu einem geringeren
Load Index fiihren als die einmalige Anwendung eines potentiell stark geféhrlichen PSM.

8 Eine starkere Gewichtung einer der Subindikatoren fiir menschliche Gesundheit, Umweltverhalten und
Okotoxizitat ist beispielsweise moglich bei der Berechnung des Pesticide Load.

8 Angenommen der Load Indikator wird zur Bewertung potenzieller Risiken herangezogen.
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beispielsweise die Werte fir den Behandlungsindex flr Kartoffeln im Jahr 2009 zwischen 1
und 18. Dies zeigt, dass eine zusatzliche Analyse der Heterogenitdt zwischen den Betrieben
sowie ihrer Determinanten notwendig ist (vgl. das folgende Unterkapitel 5.3).
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Abbildung 21: Durchschnittlicher Load Index je Betrieb und Kultur (bertcksichtigt
Risiken fur menschliche Gesundheit, Umweltverhalten und Okotoxizitat)

Durchschnittlicher Load Index pro Betrieb, Jahr und Kultur. Blaue Striche zeigen jeweils den Median aller Indi-
katorwerte pro Jahr und Kultur.
Quelle: Eigene Berechnungen.
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Abbildung 22: Durchschnittlicher Load Index menschliche Gesundheit je Betrieb und

Kultur (bertcksichtigt nur Risiken fur menschliche Gesundheit)

Durchschnittlicher Load Index fur menschliche Gesundheit pro Betrieb, Jahr und Kultur. Blaue Striche zeigen
jeweils den Median aller Indikatorwerte pro Jahr und Kultur.
Quelle: Eigene Berechnungen.
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Abbildung 23: Durchschnittlicher Load Umweltverhalten je Betrieb und Kultur (be-

rucksichtigt nur Risiken durch das Umweltverhalten)

Durchschnittlicher Load Index fir Umweltverhalten pro Betrieb, Jahr und Kultur. Blaue Striche zeigen jeweils
den Median aller Indikatorwerte pro Jahr und Kultur.
Quelle: Eigene Berechnungen.
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Abbildung 24: Durchschnittlicher Load Index Okotoxizitét je Betrieb und Kultur (be-
riicksichtigt nur Risiken durch Okotoxizitat)

Durchschnittlicher Load Index fiir Okotoxizitat pro Betrieb, Jahr und Kultur. Blaue Striche zeigen jeweils den
Median aller Indikatorwerte pro Jahr und Kultur.
Quelle: Eigene Berechnungen.
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5.3 Statische Analyse einer auf potenziellen Umwelt- und Gesundheitsrisi-
ken basierenden Pflanzenschutzmittelabgabe fur die Schweizer Land-
wirtschaft

Die deskriptive Analyse des Schweizer PSM-Einsatzes mittels der ZA-AUI Daten zeigte, dass
eine grosse Heterogenitat des PSM-Einsatzes zwischen den einzelnen Betrieben vorherrscht.
Um diese Heterogenitdt genauer herauszuarbeiten, wird eine statische, historische Analyse
einer potenziellen Abgabe durchgefiihrt. Potenzielle Verhaltensanderungen nach Einfiihrung
einer Abgabe werden daher nicht berucksichtigt. Diese Fokussierung ist notwendig, da die
detaillierte Abbildung von Verhaltensdnderungen auf der hier adressierten Mikroebene, d.h.
einzelne PSM analysierende Betrachtung, im Rahmen dieses Projekts nicht moglich ist. Die
Berlcksichtigung dieser Anpassungsreaktionen (siehe Kapitel 4) ist jedoch ein logischer und
zentraler nachster Schritt zur detaillierteren Analyse der Auswirkungen einer Abgabeneinfih-
rung. Daher erfolgt keine Prognose fiir mogliche zukiinftige Auswirkungen einer Abgabe,
sondern eine ex-post Analyse der Jahre 2009 — 2013 mittels der bereits in Unterkapitel 5.2
verwendeten ZA-AUI Daten.* Analysen werden auf Grundlage der bereits diskutierten ZA-
AUI Daten, in Kombination mit Informationen aus dem BLW Pflanzenschutzmittelverzeich-
nis und der PPDB durchgefuhrt.

Basierend auf der in Abschnitt 3.2 présentierten Analyse verschiedener Abgabenmodelle und
in Abstimmung mit der Begleitgruppe beschrénkt sich die hier prasentierte Analyse auf die
Anwendung des danischen Abgabensystems. Da genaue Ziele fur die Reduzierung des PSM-
Einsatzes in der Schweiz noch nicht festgelegt sind, wird die folgende Analyse die Abgaben-
hohe und die identische Ausgestaltung wie im dé&nischen System annehmen. Das heisst, Ziel-
kriterien, Gewichtung und Abgabenbasissdtze (siehe Abschnitt 3.2.4) werden eins zu eins
ubernommen. Die effektive Ausgestaltung dieser Komponenten obliegt jedoch dem Gesetz-
geber und soll den Zielen im Nationalen Aktionsplan spezifisch Rechnung tragen. Das dani-
sche System bietet eine Vielzahl von Mdglichkeiten, die Abgabe explizit an Schweizer Be-
sonderheiten und Zielsetzungen anzupassen (z.B. eine weniger starke Fokussierung auf
Grundwassereintrage zu wéhlen, da diese in der Schweiz ein geringeres Problem darstellen).
Zusétzlich kénnten Ausnahmen fir bestimmte PSM z.B. im Zusammenhang mit der Proble-
matik von Pflanzenschutz in Spezialkulturen (Lickenindikation) und Resistenzen hinzugeflgt
werden. So sind beispielsweise im Gemusebau oft nur ein oder wenige Wirkstoffe fur viele
spezifische Anwendungen verfligbar. Die hier dargestellte Analyse soll also nur ein illustrati-
ves Beispiel aufzeigen, welches als Referenzpunkt fur Veranderungen und Verbesserungen
dienen kann. Diese Schritte konnten durch die zustandigen Bereiche bei Agroscope und BLW
vollzogen werden.

Das dénische Abgabensystem beruht auf zwei S&ulen: Einem Basis-Abgabensatz, welcher
einer Mengenabgabe entspricht, sowie einer Load Komponente, welche potenzielle Risiken

8  Die Analyse beschrankt sich hierbei auf den PSM-Einsatz im Schweizer Ackerbau und insbesondere auf die
gennannten Kernkulturen Winterweizen (extensiv und intensiv), tbriges Getreide, Mais und Kartoffeln.
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des PSM anhand des Load Indikators (siehe Abschnitte 3.2.4 und 5.2.2) betrifft. Diese Auftei-
lung der Abgabe erlaubt eine hohe Flexibilitat in der Ausgestaltung. Je nach Bedarf kdnnten
Mengenkomponente oder Risikokomponente starker gewichtet werden. Zudem ist die Defini-
tion der Risikokomponente dem Gesetzgeber tberlassen — und somit flexibel auf unterschied-
liche Ziele der Risikominderung anpassbar. Die Risikokomponente im danischen System ge-
wichtet die Bereiche menschliche Gesundheit, Umweltverhalten und Okotoxizitat der Produk-
te in etwa gleich. Im dénischen Abgabensystem wird jede Einheit Wirkstoff (in kg oder 1)
aktuell mit einer Abgabe von umgerechnet 7,3 CHF belegt. Je hoher der ,,Load* des Produk-
tes (also das potentielle Risiko) zudem ist, desto mehr steigt dieser Basis-Abgabensatz, ndm-
lich aktuell um weitere (umgerechnet) 15 CHF pro Load Einheit. ® Das heisst, ein Kilogramm
eines Produktes, welches eine Wirkstoffkonzentration von 100% hat und mit 0 Load Einhei-
ten bewertet ist wiirde mit einer Abgabe von 7,3 CHF belastet. Ein Kilogramm eines Produk-
tes, welches mit 1 Load Einheit bewertet ist, wiirde mit 22,3 CHF belastet bei 100% Wirk-
stoffanteil — mit 11,15 CHF pro (kg/l) bei 50% Wirkstoffanteil. Die hier verwendeten Abga-
benhdhen entsprechen also genau den Annahmen im danischen System.

Die Analyse setzt sich aus zwei Schritten zusammen: Erstens erfolgt eine Analyse auf Ebene
einzelner Produkte. Dies erlaubt das Aufzeigen der Heterogenitét produktspezifischer Abga-
benhdhen. Des Weiteren kann gezeigt werden, wie eine PSM-Abgabe zwischen potenziell
risikoreichen und risikoarmen Produkten diskriminieren kann. Zweitens erfolgt eine Analyse
auf Ebene des einzelnen landwirtschaftlichen Betriebes. Hierzu werden 1) die angebauten Kul-
turen, ii) die verwendeten PSM und iii) verwendete Mengen dieser PSM bertcksichtigt.
Durch diese Analyse kdnnen Abgabenbelastungen zwischen Gruppen verschiedener Betriebe
aufgezeigt werden, wie sich diese Belastungen uber die Zeit verandern und welchem durch-
schnittlichen Steuersatz (&quivalent einer Wertsteuer) das hier analysierte Abgabensystem
entsprechen wirde.

5.3.1 Vorgehensweise Simulation der PSM-Abgabe und Datengrundlage

Um die danische Abgabe auf PSM zu simulieren wird zunéchst die Datenbasis der ZA-AUI
um Informationen (iber Gefahrenhinweise, Umweltverhalten und Okotoxizitat der Wirkstof-
fe/Produkte aus der PPDB erweitert. Da diese Datenbanken nicht exakt deckungsgleich sind,
kénnen nur ca. 93% der PSM-Anwendungen pro Jahr flr die Analyse berticksichtigt werden
(vgl. Anhang H).

In einem ersten Schritt werden die oben genannten Daten genutzt, um fur jedes PSM, welches
Anwendung in den ZA-AUI Daten fand, einen Load Indikator zu berechnen (vgl. 5.2.2). Wie
im vorherigen Abschnitt beschrieben, l&sst sich nun eine Abgabenhdhe pro Einheit (kg/l) Pro-
dukt berechnen. Berticksichtigt man nun die Wirkstoffkonzentrationen in jedem Produkt und
die empfohlenen Anwendungsmengen pro Kultur, l&sst sich fur jedes Produkt und Kultur eine
potenzielle Abgabenhdhe pro ha berechnen (bei Einhaltung empfohlener Dosierungen).

8 Enthalt ein Produkt mehrere Wirkstoffe, so werden Load und Wirkstoffanteil auf (kg/l) des Gesamtproduktes
umgerechnet.
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Empfohlene Preise fir die PSM-Produkte werden aus AGRIDEA-Angaben (Agridea Preiska-
talog, Ausgaben 2009-2013) sowie Preislisten von Landhandlern (FENACO/LANDI) fir die
jeweiligen Jahre entnommen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Preisentwicklung eingesetz-
ter PSM von 2009-2013 findet sich in Anhang I. Die absolute Abgabenhdhe pro ha wird in
Relation zu den absoluten Kosten der PSM pro ha gesetzt, um einen relativen Steuersatz pro
Produkt und Kultur zu erhalten.

Die weitere Analyse erfolgt in zwei Schritten: Im ersten Schritt werden Produktrankings er-
stellt. In den Produktrankings werden die eigesetzten Produkte pro Wirkstoffgruppe und Kul-
tur nach ihrer Wichtigkeit mit dem kumulierten Behandlungsindex gerankt. Mit Hilfe der An-
gaben zur Hohe der drei Load Komponenten, zur absoluten Abgabenhéhe pro ha, dem Preis
pro ha und der relativen Steuerhohe l&sst sich vergleichen, wie heterogen Produkte unter die-
sem System belastet wirden, wie wichtig sie in der Anwendung waren und auf welchen
Komponenten die Abgabenhohe hauptsachlich basiert. Das Produktranking erfolgt dabei Gber
eine auch vom JKI (JKI, 2013) benutzte Methode: Pro Kultur und Wirkstoffgruppe wird der
kumulierte Behandlungsindex (vgl. Abschnitt 5.2.2.2) (iber alle Betriebe berechnet. Nun wird
fur jedes in der Kultur und Wirkstoffgruppe eingesetzte Produkt wiederum der kumulierte
Behandlungsindex tber alle Landwirtinnen und Landwirte berechnet. Das Ranking der Pro-
dukte erfolgt dann anhand des Anteils der jeweiligen Produkte am kumulierten Behandlungs-
index pro Kultur und Wirkstoffgruppe. Auf die Ausweisung der jeweiligen Mittel mit genauer
Bezeichnung wurde auf Wunsch der Begleitgruppe verzichtet, da das hier angenommene Ab-
gabensystem nicht notwendigerweise den Préaferenzen fur ein Schweizer Abgabensystem ent-
sprechen muss. Ziel dieses Berichtes ist es zudem nicht, die Toxizitat einzelner PSM zu dis-
kutieren, sondern auf die Implikationen von deren Heterogenitét auf die Verteilung von Ab-
gabenhthen einzugehen.

Im zweiten Teil der Analyse stehen einzelbetriebliche Auswirkungen der Abgabe im Vorder-
grund. Anhand der oben berechneten Abgabenhdhe pro Produkt, ZA-AUI Daten tiber zwi-
schen 2009 und 2013 tatséchlich eingesetzte PSM der Betriebe und den dazugehdrigen jahrli-
chen, durchschnittlichen Preisdaten werden jahrliche Aufwendungen fir PSM, sowie absolute
und relative Abgabenhdhe fir jeden Betrieb berechnet. Dies wird wiederum aufgeschlisselt in
Belastung verschiedener Einkommensgruppen und Zonen. Ausserdem wird eine durchschnitt-
liche Belastung aller PSM fir das jeweilige Jahr berechnet. Sie zeigt, wie hoch eine aquiva-
lente Wertsteuer sein misste mit gleichem Steuerertrag. Dabei beziehen sich alle Analysen
immer auf die Kulturen Winterweizen (extensiv und intensiv), tbriges Getreide, Mais und
Kartoffeln.

5.3.2 Produktrankings

Die Analyse der Produktrankings ergibt ein Ranking der benutzten PSM-Produkte fir jede
Kombination der analysierten Kulturen und Wirkstoffgruppen (Herbizide, Fungizide, Insekti-
zide) im Durchschnitt der Jahre 2009-2013. Da eine komplette Darstellung aller Ergebnisse in
diesem Bericht nicht moglich ist, wird im Folgenden nur eine Auswahl der Resultate vorge-
stellt. Die wichtigste Feldfrucht in der Schweizer Landwirtschaft ist Winterweizen, bei wel-
chem wiederum die Herbizide die wichtigste Produktkategorie bilden. In Tabelle 13 wird da-
her das Produktranking der 20 wichtigsten Herbizide im Winterweizen dargestellt:
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Tabelle 13: Produktranking Herbizide in Winterweizen

Rang Anteil Anteil Health  Fate Toxicity Load Kosten  Abgabe rel. Abga-
Bl Betriebe  Load Load Load Total CHF/ha CHF benhohe
1 10.3% 27.4% 0.00 0.11 0.02 0.14 106.00 2.71 2.6%
2 9.8% 13.2% 0.56 0.56 0.37 1.48 102.72 24.52 23.9%
3 5.9% 19.8% 0.00 0.06 0.01 0.07 56.54 2.76 4.9%
4 4.7% 5.7% 0.09 0.02 0.00 0.11 119.88 2.58 2.2%
5 3.5% 16.0% 1.45 0.14 0.08 1.67 106.31 36.82 34.6%
6 3.4% 7.5% 0.35 0.24 0.06 0.65 121.75 19.97 16.4%
7 3.2% 10.4% 0.00 0.02 0.02 0.04 90.57 0.89 1.0%
8 3.1% 7.5% 0.00 0.06 0.07 0.12 81.51 2.13 2.6%
9 3.1% 7.5% 0.00 0.00 0.06 0.07
10 3.1% 4.7% 0.00 3.04 5.25 8.29 83.97 125.20 149.1%
11 3.1% 3.8% 0.10 1.30 0.11 1.51
12 2.9% 12.3% 0.00 0.55 0.02 0.57 54.37 10.13 18.6%
13 2.9% 9.4% 0.80 0.15 0.12 1.07 72.00 18.93 26.3%
14 2.8% 9.4% 0.00 0.05 0.46 0.51 72.50 8.08 10.9%
15 2.7% 5.7% 0.03 0.10 0.03 0.17 75.00 2.89 3.9%
16 2.4% 14.2% 0.00 0.00 0.05 0.06 61.86 0.87 1.4%
17 2.0% 6.6% 0.00 0.11 0.13 0.25 73.16 3.97 5.4%
18 2.0% 5.7% 0.35 0.12 0.03 0.51 72.00 18.54 25.8%
19 1.9% 6.6% 0.00 0.09 0.78 0.87 75.47 13.50 17.9%
20 1.9% 1.9% 0.45 0.00 0.00 0.46 25.80 7.30 28.2%

Fehlende Eintrage aufgrund fehlender Preisdaten der Hersteller. Anmerkung: Auf die Ausweisung der genauen
Bezeichnungen der hier gelisteten PSM wurde auf Wunsch der Begleitgruppe verzichtet.
Quelle: Eigene Berechnungen.

In der ersten Spalte von Tabelle 13 ist die Relevanz des PSM im Bereich der Herbizide im
Winterweizen dargestellt. Dies bezieht sich auf den Anteil des Wirkstoffes am kumulierten
Behandlungsindex (BI) in der zweiten Spalte. Der Anteil Betriebe sagt aus, wie viele der Be-
triebe mit Winterweizen das Produkt eingesetzt haben (ein einmaliger Einsatz reicht aus). Die
Angaben zum Load Indikator und seinen Unterkategorien geben einen Eindruck davon, auf
welche Komponenten die Abgabenhohe zurlickzufiihren ist. Die Kosten in CHF pro ha geben
an, wieviel das PSM im Durchschnitt der Jahre 2009-2013 im Einkauf gekostet hat pro be-
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handelte Flache in ha.®® Die letzte und vorletzte Spalte geben schliesslich Auskunft dartiber,
wie hoch die Abgabe nach danischem Steuersystem absolut (pro ha) und relativ zu den Kos-
ten pro ha ausgefallen wére. Die hier dargestellten Kosten sind immer nur als Produktkosten
zu verstehen und beinhalten z.B. keine Ausbringungskosten. Die Abgabe ist immer als Sum-
me der beiden Komponenten Basissatz und Load Komponente zu verstehen. Fehlende Eintra-
ge kommen zustande wenn Preisdaten nicht vorhanden waren (vgl. Anhang H).

Es ist deutlich zu sehen, dass die Abgabenbelastung der PSM stark heterogen ausfallen wirde.
Waren das erste, dritte und vierte Mittel relativ zu den Kosten mit nur einer 5%igen Abga-
benhdhe belastet, wére das zweitwichtigste Mittel mit einer Abgabenhdhe von uber 20% be-
lastet. Innerhalb der 20 wichtigsten Mittel lage die hochste relative Abgabenbelastung sogar
bei 150%. Dabei ist deutlich zu sehen, dass stérker belastete Mittel auch einen héheren Load
Faktor haben, also potenziell geféhrlicher sind fur Umwelt und menschliche Gesundheit. Die
Abgabe wirde also deutlich gewiinschte Anreize hin zu potenziell weniger geféhrlichen Mit-
teln setzen. Dabei spielt bei einigen PSM die menschliche Gesundheit (Health) eine grdssere
Rolle, bei anderen Umweltverhalten (Fate) oder Okotoxizitat (Toxicity). Dies macht wiede-
rum deutlich, dass eine Gewichtung der Komponenten, je nach Zielstellung der Politik, mog-
lich ware und einen deutlichen Effekt hatte. Da die Abgabe nicht an den Verkaufspreis ge-
koppelt ist, werden gunstigere Mittel zudem, relativ gesehen, hoéher belastet bei dhnlichen
Load Werten. Dies ist jedoch im Sinne einer umweltrisikominimierenden Politik: Glnstige
PSM mit hohen Load Werten durften auch potenziell ein grosses Risiko fiir die menschliche
Gesundheit und Umwelt darstellen. Einen Eindruck von einer anderen Wirkstoffgruppe ver-
mittelt das Produktranking der Fungizide in Kartoffeln®” (Tabelle 14):

8 Bei Einhaltung der Standarddosis (einmalige Anwendung).
87 Abschnitt 5.2 hat gezeigt, dass Fungizide im Kartoffelanbau eine hohere Relevanz haben als in den anderen
analysierten Kulturen.
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Tabelle 14: Produktranking Fungizide in Kartoffeln

Rang Anteil Anteil Health Fate Toxicity Load Kosten Abgabe rel. Abga-
Bl Betriebe Load Load Load Total CHF/ha CHF benhohe

1 11.9% 57.5% 0.88 0.42 0.62 1.92 55.80 30.72 55.1%
2 9.6% 27.4% 0.09 0.16 0.03 0.27 69.42 10.66 15.4%
3 6.8% 23.3% 0.30 0.05 0.12 0.48 80.80 20.64 25.5%
4 4.7% 16.4% 0.09 0.46 0.02 0.56 74.01 16.48 22.3%
5 4.5% 17.8% 0.85 0.00 0.13 0.98 52.88 25.81 48.8%
6 3.9% 15.1% 0.85 0.00 0.12 0.97

7 3.8% 20.5% 0.90 0.12 0.17 1.19 64.76 27.52 42.5%
8 3.6% 15.1% 0.30 0.00 0.13 0.43 73.98 14.84 20.1%
9 3.6% 5.5% 0.57 0.41 0.25 1.23 67.70 20.92 30.9%
10 3.2% 12.3% 0.30 0.00 0.12 0.42 73.99 18.69 25.3%
11 2.9% 8.2% 1.35 0.10 0.14 1.59 26.66 29.41 110.3%
12 2.9% 13.7% 0.30 0.02 0.11 0.44 71.20 18.36 25.8%
13 2.9% 9.6% 0.00 0.09 0.05 0.14 57.90 2.72 4.7%
14 2.7% 12.3% 0.30 0.00 0.14 0.44 41.90 22.73 54.2%
15 2.5% 5.5% 0.88 0.42 0.62 1.92 50.64 30.72 60.7%
16 2.4% 17.8% 0.88 0.35 0.50 1.73 80.78 28.29 35.0%
17 2.2% 21.9% 0.35 0.08 0.04 0.46 100.60 8.59 8.5%
18 2.1% 8.2% 0.04 0.28 0.01 0.33 77.07 5.91 7.7%
19 2.0% 2.7% 0.85 0.00 0.01 0.86
20 1.6% 8.2% 1.35 0.04 0.11 1.50 63.08 36.34 57.6%

Fehlende Eintrage aufgrund fehlender Preisdaten der Hersteller. Anmerkung: Auf die Ausweisung der genauen
Bezeichnungen der hier gelisteten PSM wurde auf Wunsch der Begleitgruppe verzichtet.
Quelle: Eigene Berechnungen.

Das Produktranking fur Fungizide in Kartoffeln vermittelt zunéchst einen &hnlichen Eindruck
wie flr Herbizide im Winterweizen. Die Abgabenhdhe ist stark heterogen verteilt und reicht
von 7% bis 110% bei den wichtigsten 20 Produkten. Es ist jedoch aufféllig, dass die relative
Abgabenhdhe im Schnitt etwas hoher ausfallt. Das liegt zum grossen Teil daran, dass die
wichtigsten eingesetzten Mittel einen hoheren Load aufweisen als die Herbizide im Winter-
weizen. Da die Steuer pro Einheit Produkt erhoben wird, lasst sich jedoch auch erkennen, dass
die empfohlenen Produktdosierungen einen Einfluss auf die Abgabenhthe pro ha haben. Die
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an 14. und 17. Stelle gerankten Mittel weisen einen sehr &hnlichen Load auf. Die Abgabenho-
he ist jedoch stark unterschiedlich. Hier wird deutlich, dass Mittel, welche in hoher Dosierung
angewendet werden und zusétzlich einen hohen Load aufweisen, besonders stark belastet
werden.®8 Auch dies ist im Sinne einer Politik, welche Anreize zur Risikominimierung setzen
will. So kénnten 6konomische Anreize gesetzt werden, die Dosierungen im Rahmen der emp-
fohlenen Standarddosis zu halten sowie verwendete PSM mit weniger riskanten PSM oder
nicht-chemischen Pflanzenschutzstrategien zu substituieren. Um einen Eindruck von der Ver-
teilung der Abgabenhohe zu erhalten, ist in Abbildung 25 ein Histogramm der relativen Ab-
gabenhohe aller Mittel und Kulturen (ungewichtet) zu sehen:

8  Bei Betrachtung von einmaligen Anwendungen pro ha.
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Abbildung 25: Histogramm relative Abgabenhdhe aller analysierter PSM

Quelle: Eigene Berechnungen.

Das Histogramm der Abgabenhohe aller PSM® bestitigt eindriicklich den aus den Pro-
duktrankings gewonnenen Eindruck. Die Hélfte aller Mittel wirde in dem déanischen Steuer-
system mit einem Steuersatz (relativ zu den Kosten pro ha) von unter 20% besteuert werden.
Nur ca. ein Achtel aller Mittel wére mit einer Abgabe von uber 50% belastet. Das Abgaben-
system ware damit stark ausdifferenziert und Anreize gemass dem potenziellen Risiko waren

8 Berlcksichtigt sind alle Kulturen und Produktkategorien der finf betrachteten Kernkulturen.
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gesetzt. Aus dieser Analyse wird jedoch nicht Klar, inwiefern sich die Belastung durch die
Abgabe ber Landwirtinnen und Landwirte bzw. Kulturen verteilt hatte. Dies wird in der fol-
genden einzelbetrieblichen Analyse verdeutlicht.

5.3.3 Einzelbetriebliche Analyse

Fir die einzelbetriebliche Analyse werden die Preise der eingesetzten Mittel und Mengenan-
gaben genutzt, um Ausgaben fur PSM pro Betrieb und Jahr zu berechnen. Diese sind nicht
gleichzusetzen mit den buchhalterischen Kosten fiir PSM, da in den Ausgaben nicht mdgliche
Ausbringungskosten oder Kosten fiir die Anwendung durch Dritte beriicksichtigt werden.
Zudem konnen nur die PSM mit vollstandigen Angaben in der Analyse berticksichtigt werden
(vgl. Anhang H). Eine Analyse der Ausgaben gibt jedoch ein genaueres Bild von den Auswir-
kungen der Abgabe. Zunichst werden durchschnittliche Ausgaben aller Betriebe® pro Jahr
berechnet sowie potenzielle Ausgaben mit Abgabe und der sich daraus ergebende durch-
schnittliche Abgabensatz auf die PSM-Ausgaben (Tabelle 15).

Tabelle 15: Durchschnittliche Pflanzenschutzmittelausgaben mit und ohne Abgabe

Jahr Ausgaben Pflanzen-  Ausgaben mit Durchschnittlicher
schutzmittel CHF Abgabe CHF realisierter Abgaben-
satz
2009 Fr. 2237 Fr. 2'624 17,3%
2010 Fr.2'148 Fr. 2'543 18,4%
2011 Fr. 2'036 Fr. 2'439 19,7%
2012 Fr. 2'301 Fr. 2751 19,5%
2013 Fr. 2'062 Fr. 2'444 18,5%
Alle Jahre Fr. 10784 Fr. 12'801 18,7%

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die durchschnittlichen Ausgaben schwanken im betrachten Zeitraum 2009-2013 nur leicht.®!
Da die Abgabenhohe sowohl von der relativen Einsatzmenge als auch von dem Load der ein-
gesetzten Mittel abhéngt, schwankt jedoch die relative Abgabenhthe auf die PSM Ausgaben.
Mit den hier Ubernommenen Abgabensatzen und Gewichtungen des danischen Systems ergibt
sich fir die Jahre 2009-2013 eine geringe Fluktuation des relativen Abgabensatzes im Bereich
von 17% — 20%. Im Mittel Gber alle fiinf Jahre®? ergibt sich daraus ein durchschnittlicher Ab-
gabensatz von 18,7 %. Da benutzte Mittel zwischen verschiedenen Kulturen jedoch stark un-
terschiedlich sind, wurde weiterhin der relative Abgabensatz getrennt fiir jeden Betrieb und

% Also im ZA-AUI Sample vertretene Landwirte, welche im betrachteten Zeitraum 2009-2013 zumindest eine
der Kernkulturen angebaut haben (ohne biologischen Anbau). Betrachtet werden Ausgaben fir Winterweizen
(intensiv und extensiv), Ubriges Getreide, Mais und Kartoffeln.

%1 Die beriicksichtigten Ausgaben fiir Pflanzenschutzmittel, inklusive potenzieller Abgabe entsprechen im Me-
dian uber alle Jahre 1,63% des Gesamteinkommens.

92 Gewichtet mit den totalen Ausgaben pro Jahr.
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jede Kultur (sofern diese angebaut wird) berechnet. Um die Variabilitat des relativen Abga-
bensatzes auf die Ausgaben darzustellen, wurden Boxplots gewahlt (Abbildung 26, Abbil-
dung 27).

100-

90- T

a0- -1

60-

50- T

30-

20-

relative Ausgabensteigerung (%) pro Kultur und Landwirt; Durchschnitt 2009-2013

10-

Kartufnﬂeln I'u1:5'|is ibriges 'Getreicle ".“."inter;m'eizen e;densi‘-;ér Weizen
Kultur

Abbildung 26: Durchschnittliche relative Ausgabensteigerung Pflanzenschutzmittel pro
Kultur und Landwirt

Mittellinien der Boxen geben jeweils die Mediane der Verteilung an.
Quelle: Eigene Berechnungen.

Es ist deutlich zu sehen, dass sowohl der Median als auch die Varianz der relativen Abgaben-

hohe bei Kartoffeln am hochsten ist. Dies deckt sich mit der Analyse der deskriptiven Statisti-
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ken (Abschnitt 5.2), bei denen die in Kartoffeln eingesetzten Mittel sowohl den durchschnitt-
lich hochsten Load aufwiesen, als auch eine hohe Variabilitat der beobachteten Werte auf-
zeigten. Eine hohe Varianz der relativen Abgabenhdhe pro Kultur zwischen verschiedenen
Betrieben ist ein Hinweis darauf, dass durchaus unterschiedliche Pflanzenschutzstrategien
existieren, wobei der Load der eingesetzten Mittel je nach Strategie stark variiert. Dies war
bereits ein Ergebnis der Analyse deskriptiver Statistiken und es scheinen diesbeziigliche An-
reize mit dem untersuchten Abgabensystem gesetzt zu werden. Eine weitere Untersuchung
der Determinanten unterschiedlicher Strategien scheint daher angebracht zu sein. Die durch-
schnittliche Belastung durch die Abgabe ist bei intensiven Kulturen wie Kartoffeln héher. Es
ist jedoch zu bercksichtigen, dass hier nicht Kosten fiir die Ausbringung berticksichtigt wur-
den (welche nicht von der Steuer beeinflusst werden). Zudem erzielen Kulturen mit hohen
PSM-Ausgaben oft auch héhere Erldse, sodass der Anteil der PSM-Ausgaben im Verhéltnis
zu den Erldsen relativ gering ist.

In einem nédchsten Schritt wird untersucht, inwiefern eine solche Abgabe landwirtschaftliche
Betriebe in verschiedenen Einkommensgruppen und verschiedenen geographischen Zonen
belastet. Dazu wird wieder die durchschnittliche Abgabenhdhe tber alle Jahre und pro Betrieb
berechnet. _Die Betriebe werden den im Sample existenten geographischen Zonen (Tal — Hu-
gel —Berg) zugeordnet und anschliessend werden pro Zone Boxplots mit der Verteilung der
Abgabenhdhe erstellt und mit den anderen Zonen verglichen (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Durchschnittliche relative Ausgabensteigerung Pflanzenschutzmittel pro
Landwirt (Uber Zonen)

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Die relative Abgabenhohe nach dem danischen System verteilt sich im analysierten Sample
relativ ausgeglichen auf die verschiedenen Zonen Tal, Hiigel und Berg.®® Im Median liegt die
durchschnittliche Belastung bei 17% — 20% in allen Zonen.

Um abzuschdtzen, ob eine Abgabe eine Verteilungswirkung hatte, wird abschliessend die
Verteilung der durchschnittlichen Abgabenbelastung fiir verschiedene Einkommensgruppen
dargestellt (hier gilt Gleiches wie in Fussnote 93). Die Einteilung der Betriebe erfolgt dabei
anhand des durchschnittlichen buchhalterischen Gesamteinkommens des landwirtschaftlichen
Betriebes tber die Jahre, welche sich der Betrieb im Sample befindet. Es werden Einkom-
mensdezile dargestellt, d.h. in der ersten Gruppe befinden sich die 10% der Betriebe mit dem
geringsten Einkommen, in der letzten Gruppe die 10% der Betriebe mit dem hochsten Ein-
kommen usw.

Die durchschnittliche Belastung der verschiedenen Einkommensgruppen schwankt leicht, ist
aber insgesamt sehr dhnlich (zwischen 16% und 22%). So héatten das erste und letzte Dezil,
also die Betriebe mit dem niedrigsten und hdchsten Einkommen eine nahezu identische
durchschnittliche Belastung erfahren. Tendenziell scheint die Varianz in den niedrigeren Ein-
kommensgruppen etwas grosser zu sein, wobei die Gruppe der Betriebe mit den zweithdchs-
ten Einkommen eine Ausnahme bildet. Auf Grundlage dieser beschreibenden Analyse ist je-
doch keine grossere Verteilungswirkung einer dem danischen Abgabensystem &hnlichen Ab-
gabe zu erwarten.

9 Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass der jeweilige Produktionsanteil der betrachten fiinf Kulturen zwischen
den verschiedenen Zonen schwanken kann. Dies wird hier nicht beriicksichtigt und sollte noch ausfihrlicher
untersucht werden.
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Abbildung 28: Durchschnittliche relative Ausgabensteigerung Pflanzenschutzmittel pro
Landwirt (Uber Einkommensgruppen)

Quelle: Eigene Berechnungen. Die berlcksichtigten Ausgaben fur Pflanzenschutzmittel, inklusive potenzieller
Abgabe, entsprechen im Median Uber alle Jahre 1,63% des Gesamteinkommens.
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5.4 Diskussion und Schlussfolgerungen aus Kapitel 5

5.4.1 Meta-Analyse Nachfrageelastizitaten
Aus der Literaturrecherche und der darauf aufbauenden Meta-Analyse der Preiselastizitat der
Nachfrage nach PSM lassen sich zundchst folgende Schlussfolgerungen ableiten:

- Die Eigenpreiselastizitat der Nachfrage nach PSM ist signifikant kleiner als 0, jedoch mit
einem Median von -0,28 unelastisch.

- Langfristig, d.h. unter variablen Produktionsfaktoren, ist die Nachfrage elastischer als
kurzfristig, d.h. unter fixen Produktionsfaktoren. Langfristig sind also Produktionsanpas-
sungen, sei es eine Veranderung des Produktionsprogramms oder eine Intensitatsreduzie-
rung, zu erwarten. Die Nachfrage nach PSM ist signifikant unelastischer in Spezialkultu-
ren, obwohl in diesen je Hektar ein hoher PSM-Einsatz beobachtet werden kann. Hier
miussten andere, flankierende Massnahmen ein grosseres Gewicht erhalten, um Hebelwir-
kungen auf den PSM-Einsatz zu induzieren und Einkommenseffekte zu kompensieren.

- Des Weiteren kann fur Herbizide eine signifikant elastischere Nachfrage beobachtet wer-
den. Dieser Punkt ist fir die Schweiz besonders relevant, da es in einigen Fliessgewassern
Probleme mit Herbizideintrdgen gibt. Fir den separat analysierten Maisanbau konnte je-
doch eine unelastischere Nachfrage beobachtet werden, obwohl hier fast ausschliesslich
Herbizide eingesetzt werden. Begriindet werden kann dies allerdings mit der insgesamt
sehr niedrigen Einsatzmenge von PSM im Mais.

5.4.2 Deskriptive Analyse des PSM Einsatzes in der Schweiz

Die Analyse verschiedener Indikatoren des PSM-Einsatzes mit einem reprasentativen Sample
Schweizer Landwirte (ZA-AUI Daten) hat ein umfassendes Bild des PSM-Einsatzes in der
Schweiz von 2009-2013 ergeben. Insbesondere wurden Indikatoren zu Anwendungsmengen
(Wirkstoffmenge pro ha), Dosierung (durchschnittlicher Behandlungskoeffizient), Intensitéat
des PSM-Einsatzes (Uberfahrten, Behandlungsindex) und potenziellem Risiko fur Umwelt-
und menschliche Gesundheit der eingesetzten Mittel (Area Load, Load Index) pro Kultur ver-
glichen. Zudem wurde die Variation der Indikatoren Uber die Zeit (2009-2013) und zwischen
verschiedenen Betrieben aufgezeigt. Es haben sich folgende Erkenntnisse ergeben:

- Daten fiir den Obstbau waren wenig reprasentativ, da Schldge ohne PSM-Einsatz einen
hohen Anteil im Sample hatten. Die Analyse fokussierte sich daher auf Winterweizen (ex-
tensiv und intensiv), ubriges Getreide, Mais und Kartoffeln.

- PSM-Einsatz, gemessen in Uberfahrten und Wirkstoffmenge, sowie der Einsatz von PSM
verschiedener Wirkstoffgruppen sind stark kulturspezifisch: Die hdochste Menge pro ha
wird im Kartoffelanbau eingesetzt, die niedrigste in Mais und extensivem Weizen. In allen
untersuchten Kulturen werden fast immer Herbizide eingesetzt, Fungizide kommen bei
Kartoffeln und Winterweizen zum Einsatz und Insektizide fast ausschliesslich bei Kartof-
feln.

- Es besteht eine grosse Heterogenitat des PSM-Einsatzes iber Raum und Zeit. Eine diffe-
renzierte Behandlung von PSM in méglichen Politikmassnahmen, beispielsweise nach Ein-
satzgebiet und Produktkategorie scheint daher angemessen.

- Wird der Median der Indikatoren Behandlungskoeffizient, Behandlungsindex sowie Area
Load und Load Index pro Kultur verglichen, ergibt sich eine &hnliche Rangfolge wie bei
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der Analyse der eingesetzten PSM-Mengen. Dabei zeigt sich fur den Kartoffelanbau nicht
nur der hochste Einsatz von Wirkstoffmenge und die hochste Anzahl von Uberfahrten,
sondern auch die hdchste durchschnittliche Dosierung (Behandlungskoeffizient) und
hochste potenzielle Gefahrdung (Area Load und Load Index) durch eingesetzte PSM. Da-
nach folgen Winterweizen und Ubriges Getreide und mit den geringsten Indikatorwerten
Mais und extensiver Weizen.

- Die Variation der Indikatoren zwischen den Betrieben ist deutlich relevanter als die Varia-
tion Uber die Jahre und teilweise so stark wie die Varianz zwischen den Kulturen. Zwi-
schen 2009-2013 sind Unterschiede im Median der Indikatoren am ehesten fur Wirkstoff-
mengen auffallig.

- Weitergehend sollte die Heterogenitat der Indikatoren zwischen den Landwirtinnen und
Landwirten auf mdgliche Determinanten untersucht werden, als auch die Heterogenitat der
Auswirkungen moglicher Politikmassnahmen auf unterschiedliche Gruppen von Landwir-
ten.

5.4.3 Analyse einer Abgabe auf PSM

Mittels der ZA AUI Daten® wurde die Einfiihrung einer auf Risikoindikatoren basierenden
Pflanzenschutzabgabe simuliert. Flr die Analyse wurde das dénische Abgabensystem ange-
wendet. Die Abgabenhdhe orientiert sich dabei sowohl an der Anwendungsmenge als auch
dem potenziellen Risiko der PSM in den Bereichen menschliche Gesundheit, Umweltverhal-
ten und Okotoxizitat. Das System bedarf einer Anpassung an Schweizer Anforderungen sowie
Kulturen, in welchen Luckenindikationen und Resistenzen eine grosse Rolle spielen. Die ex-
post Analyse fur die Jahre 2009-2013 hat gezeigt, dass die Belastung unterschiedlicher Pro-
dukte in diesem Steuersystem stark differenziert gewesen ware. So variieren relative Abga-
benhohen auf PSM* von 2% bis 150%. Anreize zur Substitution, bzw. Verminderung des
Einsatzes, konnen daher, trotz tiefer Preiselastizitdten der Nachfrage (siehe Abschnitt 5.1),
geschaffen werden, wobei durchschnittliche Abgabenhdhen auf PSM-Ausgaben nicht mehr
als 19% Uber alle untersuchte Jahre betragen hatten.®® Dabei konnen die durch das Abgaben-
system gesetzten Anreize den identifizierten und relevanten Risiken fir Umwelt und mensch-
liche Gesundheit angepasst werden. Die Analyse ergab weiterhin, dass die durchschnittliche
Belastung einer solchen Abgabe sich relativ gleichmassig tiber Zonen als auch Einkommens-
gruppen verteilen wiirde.®” Bei einem Vergleich der durchschnittlichen Belastung einer sol-
chen Abgabe pro Kultur ergaben sich grosse Unterschiede zwischen den Kulturen. Auch die
Varianz der Belastung innerhalb der Kulturen, d.h. Gber alle analysierten Betriebe, unter-
schied sich je nach Kultur stark. Kartoffeln lagen sowohl in der Analyse der durchschnittli-
chen Belastung als auch in der Varianz der Belastung vor den anderen Kulturen. Eine hohe
Varianz deutet auf die Existenz verschiedener PSM-Strategien mit unterschiedlichen potenzi-
ellen Risiken hin. Eine Steuer kdnnte eine Substitutionswirkung zu Strategien mit niedrigerem

% Fir die hier analysierten Kulturen Winterweizen (extensiv und intensiv), tbriges Getreide, Mais und Kartof-
feln.

% Berechnungsgrundlage sind PSM-Kosten pro Hektar fir einmalige Anwendungen. Die Flachenumrechnung
erfolgt anhand empfohlener Standarddosierungen.

% Als Berechnungsgrundlage dient der Durchschnitt gewichteter PSM-Ausgaben von 2009 — 2013.

% Fir die im Sample enthaltenen Betriebe unter der Annahme dass die Verteilung der Kulturen tiber Einkom-
mensgruppen und Zonen annéhernd gleich ist.
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Risiko (d.h. weniger toxische PSM oder nicht-chemische Pflanzenschutzstrategien) haben.
Das hier vorgestellte Abgabensystem scheint dazu gut geeignet zu sein. Es sollte jedoch auf
die spezifische Definition der Risiken im Schweizer Kontext und deren Gewichtung angepasst
werden. Sonderproblematiken wie Lickenindikationen und das Auftreten von Resistenzen
mussen dabei berucksichtigt werden. Es ist zudem zu empfehlen, die Definition und Umset-
zung einer solchen Abgabe regelméssig zu beurteilen und anzupassen, damit etwaigen Ande-
rungen der Zielsetzungen und der dusseren Bedingungen Rechnung getragen werden kann.
Eine weiterflhrende Evaluierung verschiedener Ausgestaltungen einer PSM-Abgabe sollte
dabei explizit die Heterogenitdt zwischen Kulturen und Betrieben berticksichtigen, die Inter-
dependenzen von Akteuren und Effekten (z.B. Gber Markte) abbilden und neben kulturspezi-
fischen auch Effekte auf die Flachenallokation und deren Produktionswirkung analysieren. So
konnte eine solche Abgabe auch im Sinne einer standortgerechten Produktion wirken.
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6 Auswirkungen von Einkommensrisiken auf den PSM-Einsatz:
Begleitmassnahmen und Direktzahlungen

Begleitmassnahmen kénnen die Effektivitat einer Lenkungsabgabe auf PSM erhohen (Kapitel
3). Mdgliche Begleitmassnahmen, wie landwirtschaftliche Versicherungen, werden daher
genauer untersucht. Eine Literaturanalyse beztiglich des Zusammenhangs von PSM-Einsatz
und Versicherung zeigt zunachst, dass es keinen einheitlichen Zusammenhang zwischen Ver-
sicherungen und PSM-Einsatz gibt. Das heisst, Versicherungen fihren oft auch zu einem ho-
heren PSM-Einsatz. Insbesondere Effekte auf die Flachenallokation spielen hier eine wichtige
Rolle. In einer empirischen Analyse des Zusammenhangs von (Hagel)-Versicherung und
PSM-Einsatz fiir die Schweiz wird deshalb zunéchst gezeigt, dass ein solcher Zusammenhang
flr die Schweiz existiert und sowohl Gber Landnutzungsentscheidungen als auch Risikoprafe-
renzen wirken kann. Weiterhin zeigt eine theoretische Analyse von Direktzahlungen, insbe-
sondere dem Extenso Programm, und von préaventiven biologischen Strategien, dass eine in
der Regel positive Zusammenwirkung mit einer Lenkungsabgabe besteht.

Die Effektivitat einer Lenkungsabgabe kann durch entsprechende Begleitmassnahmen verbes-
sert werden (Kapitel 3). In diesem Kapitel sollen deshalb zu einer Lenkungsabgabe komple-
mentdre (substitutive) Begleitmassnahmen diskutiert und bewertet werden. Aus der theoreti-
schen, mikrookonomischen Bewertung des PSM-Einsatzes in Kapitel 4 wurde zudem Klar,
dass der PSM-Einsatz stark mit dem Einkommensrisiko der Landwirtin bzw. des Landwirtes
zusammenhangen kann. Diese Risiken werden daher bei allen im Kapitel durchgefiihrten
Analysen berticksichtigt. Es werden in Abschnitt 6.1 zundchst verschiedene landwirtschaftli-
che Versicherungslésungen vorgestellt und untersucht, ob eine Versicherungslosung als
Substitut fir eine Lenkungsabgabe betrachtet werden kann. Die theoretische Analyse und
Literaturanalyse wird mit einer empirischen Analyse des Zusammenhanges von (Hagel-
)Versicherung und PSM Einsatz komplementiert (Abschnitt 6.2).

Zudem wird das Zusammenspiel einer Lenkungsabgabe mit anderen Politikinstrumenten be-
leuchtet. Dabei soll ein spezieller Fokus auf Direktzahlungen (Abschnitt 6.3) und dabei ins-
besondere auf dem Extenso Programm und einer moglichen Erweiterung dieses Programms
liegen (Abschnitt 6.4). Zum Abschluss des Kapitels wird untersucht wie alternative Pflan-
zenschutzstrategien den PSM-Einsatz substituieren kénnen (Abschnitt 6.5).

6.1 Landwirtschaftliche Versicherungssysteme

Zur Absicherung gegen Mengen- oder Produktionsrisiken in der landwirtschaftlichen Pflan-
zenproduktion werden verschiedene Versicherungssysteme angeboten. Dieser Abschnitt bietet
eine Ubersicht (ber verbreitete Arten der Ernteversicherung, deren Bepreisung und Finanzie-
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rung sowie Anwendungsbeispiele im internationalen und europdischen Kontext. Der Ab-
schnitt schliesst mit einem Literaturtiberblick tber Wirkungen der verschiedenen Versiche-
rungsstrategien auf den PSM-Einsatz.

Wie Abbildung 29 zeigt, kdnnen Ernteversicherungen zunéchst in Schadens- und Indexversi-
cherungen unterteilt werden. Diese beiden Versicherungsarten werden anhand ihrer Auszah-
lungsabhéangigkeit unterschieden (MufRhoff und Hirschauer, 2013, S. 366).

Emteversicherung

| 1
Schadens- ' Remote ! Index-
versicheming E Sensing i versichermung
Lol T T
l | | 1
Katastrophen]] Ertrag Erlos Rtﬁ:zsfﬂ ?;_E{;i[
All-Gefahren
[ |Versicherung Ertrag Temperatur
|| Versichenung gegen Erlds Niederschlag
spezifische Gefahren
LI R

Abbildung 29: Klassifikation von Ernteversicherungen in der Landwirtschaft

Quellen: MufB3hoff und Hirschauer, 2013, S. 366ff.; Breustedt, 2004, S. 33ff.; Mahul und Stutley, 2010, S. 22

Schadensversicherungen gewéhren eine Auszahlung im Falle eines erkennbaren Ernteverlus-
tes, der durch vorher festgelegte Gefahren hervorgerufen wurde (z.B. Hagel, Diirren oder
Uberflutungen). Im Versicherungskontrakt werden abgesicherte Gefahren, der Minimaler-
trag,%® der Deckungsgrad sowie die Auszahlung pro Ertragseinheit festgehalten. Die Hohe der
Auszahlung ist schadensbasiert und richtet sich schliesslich nach der Schétzung eines Gutach-
ters (Breustedt, 2004, S. 33ff.; MuBhoff und Hirschauer, 2013, S. 366ff.).%°

% In der zugrunde liegenden Literatur wird die zu unterschreitende Ertragsgrenze ausserdem sowohl als Norm-
ertrag (MuBhoff und Hirschauer, 2013, S. 367) oder als Strike-Ertrag (Breustedt, 2004, S. 34) bezeichnet.

% Neben der reinen Absicherung gegen niedrige Ertragsmengen ist mit Hilfe einer Erlésversicherung eine dop-
pelte Absicherung gegen negative Ertrags- sowie Preisverlaufe mdglich (ebd., S. 367; Bielza et al., 2008, S.
32ff.).
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Bei Indexversicherungen ist die Auszahlung nicht direkt von tatséchlichen Ertragsverlusten
abhangig, sondern wird bestimmt durch den Wert eines zugrundeliegenden Index. Das soge-
nannte Underlying des Index kann hierbei ein regionaler Index, wie der regionale Durch-
schnittsertrag bzw. -erlds, oder ein Wetterindex,'® wie die Niederschlagssumme in einer be-
stimmten Zeitperiode, sein. Dies impliziert, dass eine Auszahlung stattfindet, wenn ein be-
stimmtes Strike-Level des Indexes unter oder berschritten wird. Die Wahl des Index, des
Strike Levels und der Auszahlung pro Indexpunkt (Ticksize) wird im Versicherungskontrakt
festgehalten und sollte maoglichst effizient den tatséchlich entstandenen Schaden decken
(MufBhoff und Hirschauer, 2013, S. 367ff.). Als nicht exakt zu definierende Mischlésungen
kdnnen Remote Sensing-Technologien entweder unterstlitzend oder gar eigenstandig index-
bildend eingesetzt werden. Haufig werden optisch erfasste Daten zur Ertragsbestimmung her-
angezogen.'® Hierbei ist zu unterscheiden, ob der tatsachliche Ertrag des versicherten Be-
triebs gemessen oder ein Ertragsindex auf aggregierter Ebene festgehalten wird. De Leeuw et
al. (2014) geben hierzu einen Uberblick. Neben der Anwendung einfacher Wetter- oder Regi-
onsertragsindizes konnen auch mehrere Variablen zu einem Index aggregiert werden, um be-
stimmte Risiken exakter darzustellen. Hierzu schlagen Richards et al. (2008) die Nutzung
eines Insektenpopulationsmodells vor, um auf Basis einer Schaderregerprognose eine Versi-
cherungsauszahlung zu generieren'®?, Gerade diese Verkniipfungsstelle der Themenfelder
Versicherung und Pflanzenschutz scheint vielversprechende Losungen generieren zu kénnen.
Dies ist insbesondere in der Schweiz der Fall, da Hirschi et al. (2012) im Schweizer Kontext
bereits Kausalitdten zwischen Schaderregerpopulationen und Wetterparametern aufgezeigt
haben.

6.1.1 HoOhe der Versicherungspramie

Zur Bestimmung der Versicherungspramie stehen verschiedene Methoden zur Verfligung.
Ziel einer jeden Methode ist die Schadenserwartung (expected loss) festzustellen, die der fai-
ren Versicherungspramie (fair premium) entspricht. Gemeinsam mit einem Verwaltungs-,
Risiko- und Gewinnaufschlag bildet die faire Pramie die gesamte vom Versicherungsnehmer
zu zahlende Versicherungspramie (z.B. Collier et al. 2009, S. 406ff.; MuBhoff und Hirschau-
er, 2013, S. 369).

Um die tatsachliche Schadenserwartung fur eine landwirtschaftliche Nutzflache zu bestim-
men, sind verlassliche und lange Datenreihen Uber Ertrage auf dieser Flache nétig (Ozaki et
al., 2008, S. 1152). Aus diesen Daten wird anschliessend die Wahrscheinlichkeit berechnet,

190 Fiir wetterindexbasierte Absicherungsprodukte existiert keine einheitliche Terminologie. Die Begriffe ,,Wet-
terderivat®, ,,wetterindexbasierte Versicherung® werden meist dquivalent verwendet. Dennoch existieren noch
weitere Bezeichnungen: ,,weather index-based insurance* (Conradt et al., 2015a), ,,index-based risk transfer
products® (Skees, 2008, S. 1971f.), ,,weather derivatives* (Turvey, 2001, S. 333) oder ,,weather option* (Turvey,
2005, S. 59). Alle wetterindexbasierten Ertragsabsicherungen werden im Weiteren als wetterindexbasierte Versi-
cherungen bezeichnet.

01 Eine verbreitete Losung ist hier die Nutzung des ,,Normalized Differenced Vegetation Index* (NDVI) auf
Basis von Sattelitenbildern.

192 In diesem Kontext schlagen Norton et al. (2016) vor, den Schaderregerdruck einzelner Pilzerkrankungen
anhand von Witterungsparametern zu modellieren und den modellierten Schaderregerdruck mit Hilfe einer In-
dexversicherung abzusichern.
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dass ein bestimmtes Ertragsniveau unterschritten wird (Goodwin, 1994, S. 388). Zwei Variab-
len aus diesen Daten sind also von besonderer Bedeutung: Die Schadenserwartung und die
Wahrscheinlichkeit des Schadenseintritt (Ozaki et al., 2008, S. 1155). Ein htherer Wert einer
oder beider Variablen fihrt zu héheren zu zahlenden Versicherungspramien des Betriebs. Zur
Bestimmung der tatsachlichen Pramie stehen verschiedene parametrische und nicht-
parametrische Verfahren zur Verfiigung.'®

6.1.2 Finanzierung der Versicherung und Probleme bei der Etablierung

Far gewohnlich finanzieren sich Versicherungen durch die Pramie der Versicherungsnehmer.
Diese mussen hoher sein, als die schadensbezogenen Ausgaben. Generell I&sst sich feststellen,
dass ein Risiko versicherbar ist, wenn Versicherter und Versicherungsanbieter nach Abschluss
der Versicherung mindestens gleich gut gestellt sind wie vor dem Abschluss der Versicherung
(Chambers, 1989, S. 607). Damit ein Risiko durch einen Versicherungsgeber versicherbar ist,
missen deshalb folgende Punkte erfillt sein:

I.  Das Risiko muss unabh&ngig und zuféllig unter den Individuen auftreten.
ii.  Symmetrische Informationen missen bei der Versicherung und den Versicherten vor-
liegen.
iii.  Verluste durch das Risiko mussen abschdtzbar und eindeutig sein.
iv.  Die Auszahlungen flr die Versicherung missen finanziell tragbar sein.
v.  Etwaige Ertragsverluste miissen moglichst genau durch die Versicherungsauszahlung
abgedeckt werden (gerade im Hinblick auf Indexlésungen).

Werden einzelne oder mehrere Punkte nicht erfillt, so kann dies zu Marktversagen der Versi-
cherung flhren. Haufigste Ursachen sind hier Verletzungen von Punkten i) und ii), d.h. auf-
grund systemischer Risiken und asymmetrischer Information (Miranda und Glauber, 1997).

Vor allem das systemische Risiko ist im Zusammenhang mit PSM von Belang. Durch Schéad-
linge hervorgerufene Ertragsverluste sollten idealerweise Uber die Region, in der die Versi-
cherung handelt, verteilt sein, sodass die Versicherungsauszahlungen an betroffene Betriebe
durch Pramien aller Betriebe gedeckt werden konnen (der sogenannte Risikoausgleich). Scha-
derreger treten jedoch haufig nicht nur auf einem Schlag auf, sondern befallen zeitgleich eine
ganze Region. Um dieses systemische Risiko auszugleichen, missen Ruckversicherungsstra-
tegien entwickelt werden, was zu Risikoaufschldgen fuhren kann. (Carlson, 1979, S. 151).
Das systemische Risiko ist fir alle in Abbildung 29 aufgefiihrten VVersicherungsarten relevant.

Asymmetrische Informationsverteilung unter Versicherungskaufer und Anbieter fuhrt zu zwei
zentralen Problemen bei der Etablierung von Versicherungssystemen. Zum einen verhindert
es die Kalkulation der fairen Versicherungspramie. Ein Problem dabei ist, dass die Pramien-
hohe nicht anhand einer Landwirtin oder eines Landwirtes mit durchschnittlichem Risiko
stattfinden darf, da ansonsten Landwirtinnen und Landwirte mit niedrigem Risiko eine zu
hohe Pramie zu zahlen hatten und Landwirtinnen und Landwirte mit hohem Risiko eine zu

103 Fir einen Uberblick zur Bepreisung von Schadens- bzw. Indexversicherungen siehe Ozaki et al. (2008) bzw.
Odening et al. (2007).
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niedrige (z.B. Goodwin, 1994, S. 382f.). Dies fihrt zur sogenannten Adversen Selektion:
Landwirtinnen und Landwirte mit niedrigem Schadensrisiko fragen die Versicherung weniger
nach, Landwirtinnen und Landwirte mit hohem Schadensrisiko fragen die Versicherung ver-
mehrt nach und nutzen zu ginstige Konditionen (ebd.). Der Versicherungsnehmer hat also
genauere Informationen als der Versicherungsanbieter (hidden information) (z.B. Skees und
Reed, 1986, S. 653; Quiggin et al., 1993). Der Versicherungsanbieter miisste zu hohe Ent-
schadigungen zahlen. Individuelle Vertrége sind deshalb notig.

Das zweite Problem von (landwirtschaftlichen) Versicherungen aufgrundvon asymmetrischer
Informationsverteilung und nicht-zuriickverfolgbarem Handeln (Hidden Action) ist der soge-
nannte Moral Hazard (z.B. Chambers, 1989, S. 605; Smith und Goodwin, 1996, S. 428f.).
Dies beschreibt die Situation, in der eine versicherte Person keinen Anreiz hat, allfallige
Schaden zu vermeiden, da sie gegen mogliche Ausfélle versichert ist. Die versicherte Person
hat also mehr Informationen (uber ihr Verhalten, usw.) und kann versteckt handeln oder nicht
handeln. Mdgliche Lésungsansatze sind hier das Sammeln von moglichst vielen Informatio-
nen Uber den Versicherten, die Implementierung einer Selbstbeteiligung (deductible) oder ein
mehrjahriger Versicherungskontrakt (Chambers, 1989, S. 615).

Motiviert von der Thematik der asymmetrischen Informationsverteilung sind indexbasierte
Versicherungslésung von wachsendem Interesse, da die Verteilung der versicherten Grosse
(z.B. Wettervariable/ Regionaler Durchschnittsertrag) hier von beiden Vertragsparteien einge-
sehen werden kann (historische Wetter- und Ertragsaufzeichnungen). Aus der Tatsache fol-
gend, dass die Versicherungsauszahlung nicht durch den tatsachlich realisierten Ertrag deter-
miniert wird, sondern durch einen zugrunde liegenden Parameter, tritt hier jedoch das Prob-
lem des Basisrisikos auf. Dies bezeichnet die Diskrepanz zwischen realisierter Auszahlung
und tatsachlich entstandenem Schaden. %

6.1.3 Globale Situation und Beispiele
Bielza Diaz-Caneja et al. (2009) geben einen Uberblick zu Anwendungsbeispielen von Ernte-
versicherung. Es folgent eine Auswahl von Produkten auf einigen wichtigen Mérkten:

USA1:

- Actual Production History (APH): klassische Schadensversicherung, welche Ertrags-
schaden verursacht durch Dirren, Uberflutungen, Hagel, Wind, Frost, Insekten und
Krankheiten absichert. Die Landwirtin oder der Landwirt wéhlt einen Deckungsgrad
des Durchschnittsertrages zwischen 50 und 75 Prozent sowie einen Anteil des Pro-
duktpreises zwischen 55 und 100 Prozent und erhélt dementsprechend eine Auszah-
lung im Schadensfall. (Prémiensumme 2015: ca. 840 Mio. US$)

104 Verschiedene Ansatze schlagen Losungen vor, um mit dieser Problematik umzugehen (siehe z.B. Conradt et
al., 2015a, 2015b; oder Dalhaus und Finger, 2016).

105 Neben den Dargestellten existieren noch einige weitere Produkte. Eine Ubersicht ist unter http://www.rma.us
da.gov/policies/ einzusehen.

Pramiensummen konnen unter https://wwwa3.rma.usda.gov/apps/sob/current_week/insplan2015.pdf eingesehen
werden.
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- Revenue Protection (RP): Das RP Produkt ist eine Erlésversicherung, die ebenso auf-
gebaut ist wie das APH Produkt, jedoch sichert sie zusatzlich gegen Preisschwankun-
gen ab. (Pramiensumme 2015: ca. 7,5 Mrd. US$)

- Rainfall Index (RI): Indexversicherung, die Auszahlung auf Basis von Wetterdaten
generiert. Wahrend die vorangegangenen Versicherungen fur rund 100 landwirtschaft-
liche Kulturen zur Verfugung stehen, sichert dieses Produkt insbesondere witterungs-
bedingte Ertragsverluste im Futterbau respektive Grasland ab. (Pramiensumme 2015:
ca. 200 Mio. US$)

Kanada (vier Kategorien):

- Agrilnvest: Kommt fir kleine Einkommensschwankungen auf und férdert Investitio-
nen in risikoreduzierende Massnahmen.

- AgriStability: Kommt fiir gréssere Einkommensschwankungen auf (ab 15% Redukti-
on des Durchschnittseinkommens).

- AgriRecovery: Ein Mittel zum Katastrophenmanagement.

- Agrilnsurance: Ersetzt die vorige Ertragsversicherung P1 (Production Insurance).

In den USA sind 45% der Ackerbaukulturen versichert (Bielza Diaz-Caneja et al., 2009). Die
staatlichen Beihilfen fur Versicherungspramien betragen hierbei rund 6 Mrd. US$ (62% der
Pramien) (RMA, 2016). Zuséatzlich werden administrative Kosten der Versicherungsanbieter
subventioniert, wodurch sich die Gesamtsubvention der Pramien auf 72% erhoht (Bielza Di-
az-Caneja et al., 2009). In Kanada werden die Versicherungen mit 425,5 Millionen Euro un-
terstiitzt, was einer Prdmiensubventionierung von 66% entspricht. Laut Aubertot et al. (2005,
S. 25) sind die Versicherungen in Nordamerika somit eher ein Subventionssystem als ein rei-
nes Versicherungssystem gegen Ernterisiken.

Mit Blick auf Indexversicherungen gibt es ebenfalls zahlreiche Beispiele sowohl fur Pilot- als
auch etablierte Projekte. Der grosste Markt fiir Indexversicherungen befindet sich derzeit in
Indien. Dort sind ca. 9 Millionen Landwirtinnen und Landwirte versichert (z.B. Barnett 2007).
Fur weitere Beispiele siehe Hazell et al. (2010).

6.1.4 Unternehmen im europaischen Raum und deren Angebote

Das Versicherungsangebot im europdischen Raum ist traditionell eher auf Einzelrisikoversi-
cherungen fokussiert, die Hagel, weitere Niederschlédge, Fluten, Sturm, Dirre und weitere
Risiken abdecken. Mittlerweile bieten die meisten Anbieter die Abdeckung dieser Risiken
auch kombiniert in einer Police an.'% Dabei gibt es sowohl rein private, rein staatliche als
auch gemischte Systeme. Im siideuropéischen Raum ist das Angebot tendenziell grosser als
im nordeuropdischen Raum. So werden in Italien, Frankreich, Spanien und Slowenien z.B.
auch staatlich unterstltzte Ertragsversicherungen angeboten (Meuwissen et al., 2003; Bielza
Diaz-Caneja et al., 2009).

196 Dies lag z.B. in Deutschland u.a. daran, dass bis 2013 nur die Hagelversicherung einem ermassigten Steuer-
satz unterlag. Andere Schadensversicherungen unterlagen den blichen 19% Mehrwertsteuer (§ 6 Versicherung-
steuergesetz). Mittlerweile unterliegen die Risiken Hagelschlag, Sturm, Starkfrost, Starkregen oder Uber-
schwemmungen dem ermdssigten Steuersatz von derzeit 0,03%.
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Insgesamt wurden laut Bielza Diaz-Caneja et al. (2009, S. 16) in den EU-25-Staaten (ohne
Kroatien, Ruménien und Bulgarien) etwa 1,54 Milliarden Euro Versicherungspramien gezahlt
und 1,06 Milliarden wurden als Entschadigungen ausgezahlt. Auch hier werden die Versiche-
rungen teilweise subventioniert: In Italien betrug der Anteil der Subventionen an den Prdmien
67%, in Spanien 49% und in Osterreich 50% (bei Hagel und Frost).

Neben der klassischen Ertragsversicherung sind in Frankreich (Mosnier 2015), Spanien (Biel-
za Diaz-Caneja et al. 2009), Osterreich (www.Hagel.at) und Deutschland (www.die-
wetterversicherung.de, www.wetterprotect.de, VHV, 2015) Indexlésungen verflgbar. Hierbei
handelt es sich sowohl um wetterindex-basierte als auch NDVI- basierte Produkte.

Hauptversicherungsanbieter in der Schweiz ist die Schweizer Hagel. Eine Landwirtin oder ein
Landwirt kann hier fiir nahezu jede Kultur eine Versicherungspolice abschliessen.'®” Je nach
Kultur deckt die Versicherung die Risiken Hagel, Ab-/Uberschwemmung, Erdrutsch, Blitz
und Brand fir alle Kulturen sowie fir einzelne Kulturen Sturm, Schnee, Frost (nur Reben),
Trockenheit und Starkregen. Zusétzlich werden auch die Kosten fiir die Rekultivierung nach
einem Schaden gezahlt, falls ein Schwellenwert tUberschritten wird. Die Schweizer Hagel ist
als Genossenschaft organisiert und neben der Schweiz auch in Frankreich und Italien aktiv
(Schweizer Hagel, 2015). Eine Ubersicht zu verschiedenen Risikomanagement- und Versiche-
rungslésungen in der Schweizer Landwirtschaft wird in EI Benni (2012) dargestellt.X%® In der
Schweiz sind neben der klassischen Ertragsabsicherung auch index-basierte Lésungen ver-
fugbar. Hierzu bietet die in Zirich anséssige CelsiusPro parametrische Losungen auf Basis
von Temperatur, Niederschlag, Schnee, Wind, Sonnenstunden oder Globalstrahlung an. Auch
wird der Vegetationsindex NDVI genutzt, um den Ertrag von Weideland zu schatzen (Celsi-
usPro, 2015). Zudem erforscht die Schweizer Hagel derzeit gemeinsam mit Agroscope im
Rahmen eines Pilotprojektes Chancen und Madglichkeiten einer Wetterindex-basierten Gras-
landversicherung (BAFU, 2014).

6.1.5 Einfluss einer Versicherung auf den PSM-Einsatz!0?

Unter Berlcksichtigung des mit der Pflanzenproduktion verbundenen Risikos verhalt sich der
PSM-Einsatz im Falle einer Versicherungseinfiihrung abhéngig von der Wirkung des PSM
auf das Risiko (siehe Unterkapitel 4.2). Wird PSM, wie in vielen Studien, als risikoreduzie-
render Input angesehen, so sollten die risikoaverse Landwirtin und der risikoaverse Landwirt
den PSM-Einsatz reduzieren, wenn der Ertrag versichert ist. Dies entspricht der erwarteten
Inputreduktion verbunden mit der oben genannten Hidden Action Problematik. Wie in Kapitel
4.2 dargelegt, muss der PSM-Einsatz keineswegs in allen Fallen risikoreduzierend sein. Ein
Uberblick tber empirische Evidenz fiir den Zusammenhang zwischen PSM-Aufwand und

107 Das Produktportfolio der im deutschsprachigen Raum tatigen Versicherungen ist bis auf einige Details de-
ckungsgleich (www.vereinigte-hagel.net, www.Hagel.at)

198 Hier sei angemerkt, dass eine Subventionierung von landwirtschaftlichen Versicherungslésungen — mit Aus-
nahme der geringfugigen Subventionierung der Hagelversicherung in wenigen Kantonen — in der Schweiz keine
Rolle spielt (siehe z.B. LID, 2005, und Finger und Lehmann, 2012b, fir Details).

109 Der Inhalt dieses Abschnittes ist Bestandteil eines Artikels, der als Konferenzbeitrag erschienen ist: Finger,
R., Méhring, N.,Dalhaus, T. & Enjolras, G. (2016). Crop Insurance and Pesticide Use. 156th EAAE Seminar,
Prospects for agricultural insurance in Europe. Wageningen, The Netherlands, October 3-4, 2016.
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Ernteversicherungen wird in den nachfolgenden Absétzen gegeben. Hierzu wurde die vorhan-
dene Literatur, in der die Interdependenzen zwischen PSM-Einsatz und Verwendung einer
Versicherung analysiert werden, systematisch erfasst und geprift. Die nachfolgende Darstel-
lung der Literatur verwendet die in Abbildung 29 vorgenommenen Systematik. Im Folgenden
wird eine Literaturibersicht aller Studien, die den Zusammenhang zwischen Versicherungen
und PSM-Einsatz untersucht haben, prasentiert. Anschliessend wird eine empirische Anwen-
dung zur schweizerischen Landwirtschaft durchgefiihrt.

Anhand einer Modellsimulation priifen Feinerman et al. (1992) die Auswirkungen einer Er-
tragsversicherung auf die Ausbringung von Insektiziden fur représentative Maisbauern in lo-
wa, USA. Sie finden heraus, dass der Insektizidaufwand bei Einfiihrung einer Versicherung
sinkt, wobei das Ausmass der Reduktion signifikant vom Grad der Risikoaversion innerhalb
der Gruppe der Landwirtinnen und Landwirte abhé&ngig ist. In einem zweiten Schritt wurde
versicherten Landwirtinnen und Landwirten verboten, Insektizide zu nutzen, was zur Folge
hatte, dass sich Landwirtinnen und Landwirte mit moderater Risikoaversion gegen die Versi-
cherung entschieden und lediglich hoch risikoaverse Entscheider den Versicherungskauf vor-
zogen. Dies fuhrte insgesamt zu einer Erhohung des Insektizidaufwandes im Vergleich zum
ersten Schritt. Da die Einflhrung der Versicherung also insgesamt zu der erwartete Moral
Hazard Reaktion (s.0. Hidden Action) gefiihrt hat, werden Insektizide hier als risikoreduzie-
rende Inputs angesehen.

Im Anschluss an obige Simulation nutzen Horowitz und Lichtenberg (1993) Querschnittsda-
ten aus einer 1987 durchgefiihrten Befragung, um empirische Evidenz zu erhalten. Hierbei
werden 376 maisproduzierende Einzelbetriebe in zehn verschiedenen US-Bundesstaaten ein-
bezogen, von denen Informationen Uber Versicherung, Dulnger- (Stickstoff, Phosphor und
Kalium) und Pflanzenschutzausbringung (Herbizide, Insektizide und PSM-Gesamt) vorliegen.
Es werden sowohl Ausgaben als auch Aufwandmengen berlicksichtigt. Als Proxy fiir die Ver-
sicherungsauszahlung werden die totalen Ausgaben fir Versicherungen herangezogen, ohne
eine Einteilung in die Art der Versicherung vorzunehmen.!*® Die Ergebnisse der Studie sind,
bezogen auf die vorherrschende Annahme PSM seien risikoreduzierend, kontrér. So stellen
Horowitz und Lichtenberg heraus, dass die versicherten Landwirtinnen und Landwirte in ihrer
Stichprobe einen um 19% hoheren Stickstoffaufwand aufweisen. Zusatzlich wird ein Anstieg
in den Gesamtausgaben fir PSM von 21% und in den Herbizid- sowie Insektizidaufwand-
mengen von 7% respektive 63% beobachtet. Die Autoren ziehen die Schlussfolgerung, dass
PSM risikoerhdhend wirken.

Nachfolgend prifen Smith and Goodwin (1996) erneut empirisch die Auswirkungen einer
Versicherung auf den Einsatz chemischer Inputs. Hierbei werden verschiedene Zeitrahmen
berucksichtigt, in denen PSM- und Versicherungsentscheidung getroffen werden (simultan,
chemische Inputs vor Versicherung, Versicherung vor chemischen Inputs). Sollten also che-
mische Inputs bereits vor der Entscheidung sich zu versichern, appliziert worden sein, ware
eine Schatzung des Zusammenhangs chemische Inputs ~ Versicherung fehlerhaft, wenn diese

110 93% aller 1988 in den USA abgeschlossenen Ernteversicherungen waren Ertragsversicherungen (Horowitz
und Lichtenberg, 1993).
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Information nicht miteinbezogen worden wére. Die Ergebnisse der Studie bestétigen die An-
nahme, dass der zeitliche Horizont der PSM- und Versicherungsentscheidung bericksichtigt
werden muss. Diese Tatsache einbeziehend, schétzen die Autoren anhand von Querschnittsda-
ten von 235 Ackerbauern in Kansas, USA, den Zusammenhang zwischen chemischen Inputs
und der Versicherungsentscheidung. Die Ergebnisse bestarken die traditionelle Annahme,
dass versicherte Landwirtinnen und Landwirte ihren Einsatz an chemischen Inputs reduzieren.
Sie stehen damit in Kontrast zu Horowitz und Lichtenberg (1993).

Losgeldst von einzelnen Feldfriichten stellt Wu (1999) den Zusammenhang zwischen versi-
cherungsinduzierten Fruchtfolgeeffekten und deren Auswirkungen auf erhéhten gesamtbe-
trieblichen Inputeinsatz her. Fir ein Sample in Nebraska, USA, stellt der Autor hierbei heraus,
dass versicherte landwirtschaftliche Betriebe signifikant mehr Mais anbauen und weniger
Grasland haben im Vergleich zu nicht-versicherten Betrieben. Anfallig fir diesen Effekt seien
besonders erosions- und auswaschungsgefahrdete Standorte. Als Folge dieser Verschiebung
werden insgesamt mehr chemische Inputs ausgebracht, da Grasland hier eher geringere Auf-
wandmengen benétigt als Mais. Verschiedene Studien belegen die Fruchtfolge-Effekte von
Ernteversicherungen, gerade die Auswirkungen auf die Graslandproduktion scheinen hier
vordergriindig.t** Zusatzlich stellen Goodwin et al. (2004) heraus, dass eine Versicherung die
insgesamt genutzte Anbauflache vergrossert. Je nach Flachenverfligbarkeit ist dieser Effekt
jedoch eher gering.

Aubert und Enjolras (2014) analysieren fur den franzdsischen Weinanbau die Wirkung von
Ernteversicherung auf den Einsatz von PSM, Dingern und chemischen Inputs in Génze.
Hierbei wird jedoch nicht eindeutig geklart, um welche Art der Versicherung es sich han-
delt.**? Die Ergebnisse der Studie zeigen keine signifikanten Einfliisse der Versicherung auf
eine der abh&ngigen Variablen PSM, Dunger oder chemische Inputs.

Wie oben beschrieben bieten Erlésversicherungen zusétzlich zur Ertragsabsicherung auch
eine Absicherung gegen fallende Preise. Bei vielen landwirtschaftlichen Kulturen gelten PSM
nicht nur als ertrags- sondern auch als qualitatssichernde Mittel, wobei sich bessere Qualitat
oft in einem hoheren Preis niederschlagt (Babcock et al. 1992). Ist der Betrieb also mittels
Erlosversicherungen gegen einen individuellen Preisverlust abgesichert, so hat er einen An-
reiz, weniger PSM zu applizieren und erhélt im Falle schlechter Qualitadten eine Versiche-
rungsauszahlung aufgrund des niedrigeren Marktpreises.'!3

Mishra et al. (2005) untersuchen die Auswirkungen der Erlésversicherungspartizipation auf
Diinger- und PSM-Aufwand bei US-Amerikanischen Weizenproduzenten. Sie finden heraus,
dass bei versicherten Landwirtinnen und Landwirten der Diingereinsatz eine signifikante Re-
duktion und der PSM-Einsatz keine signifikante Anderung erfahrt. Diese Ergebnisse decken

111 Vor dem Hintergrund der hohen Bedeutung der Graslandproduktion in der Schweiz, sollten solche Auswir-
kungen von Ernteversicherungen auf die Fruchtfolge genauer betrachtet werden. Siehe dazu auch Claassen et al.
(2011), Wu und Adams (2001) fir Erlosversicherungen und Fuchs und Wolff (2011) fir Indexversicherungen;
Zgraggen (2005) findet eine &hnliche Fruchtfolgewirkung der Teilnahme am Extenso Programm.

112 Ein Verweis auf Enjolras und Sentis (2011) lasst vermuten, dass hauptséchlich Hagelversicherungsinformati-
onen verwendet wurden.

113 Siehe Kapitel 4 fur eine mikrookonomische Betrachtung dieser Thematik.

128



Kapitel 6: Auswirkungen von Einkommensrisiken auf den PSM-Einsatz:
Begleitmassnahmen und Direktzahlungen

sich mit denen von Smith und Goodwin (1996) fiir Ertragsversicherung. Aus der Literatur-
recherche hat der erwartete Unterschied zwischen Ertrags- und Erldsversicherungen also nicht
ergeben. Fir Hagelversicherungen besteht keine klassische Moral Hazard Problematik
(Goodwin, 2001). Es gibt also wenige bis keine Mdglichkeiten die Produktion so umzustellen,
dass eine Versicherungsauszahlung provoziert wird (siehe hierzu auch Quiggin, 1993).
Nichtsdestotrotz zeigt die Analyse von Chakir und Hardelin (2014) einen positiven Zusam-
menhang zwischen der gezahlten Pramie flr eine Hagelversicherung und dem PSM-Aufwand
je ha. Hierzu untersuchen die Autoren Paneldaten franzdsischer Rapsbauern der Jahre 1993 —
2004. Sie schliessen daraus auf eine alternative kausale Kette als die obigen Studien, indem
Sie annehmen, dass der PSM-Einsatz den Versicherungskauf beeinflusst. So fuhre ein hoherer
PSM-Aufwand, ceteris paribus, zu einem héheren Erwartungswert des Ertrages und somit zu
einem hoheren Anreiz, eine Hagelversicherung abzuschliessen, da magliche Verluste grésser
sind als im Falle niedriger Ertragserwartungen.

Zudem haben Norton et al. (2016) eine Wetter-Indexversicherungslésung zum Management
von Schadlingsdruck vorgeschlagen. Das empirische Beispiel fokussiert sich auf ein spezifi-
sches Risiko (Stewart’s disease) und sie nutzen das Stevens-Boere-Modell, um die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens der Krankheit abzubilden. Die von Norton et al. (2016) préasen-
tierte Analyse ist ein erster Schritt, die hier aufgezeigten Probleme von Versicherungsldsun-
gen im Kontext des PSM-Einsatzes zu l6sen, geht aber nicht Gber eine spezifische Fallstudie
hinaus. Hier ist weiterer Forschungsbedarf angezeigt und eine Weiterentwicklung vielver-
sprechend.

Die hier zusammengefasste Literatur erlaubt keine einheitliche Schlussfolgerung, wie Versi-
cherungslosungen auf den PSM-Einsatz wirken. Es ist jedoch festzustellen, dass Versicherun-
gen nicht per se zu einer Reduktion des PSM-Einsatzes fuhren. Im Kontext der hier analysier-
ten Literatur existieren drei kritische Bereiche, die eine Vergleichbarkeit zwischen Studien
erschweren und in der hier durchgefiihrten empirischen Anwendung adressiert werden mus-
sen. Erstens, verwenden viele Studien chemische Inputs (PSM und Diinger) als Aggregat.
Diese miissen jedoch nicht notwendigerweise die gleiche Risikowirkung haben!* (e.g.
Chavas, 2004). Zweitens wird in den Studien der PSM-Einsatz entweder Uber monetére Gros-
sen (Ausgaben fir PSM) oder auch Gber Mengenangaben zum PSM-Einsatz analysiert. Bei-
des muss aber nicht notwendigerweise die gleiche Aussagekraft haben. Zudem wurde in kei-
ner der Studien eine Unterteilung in verschiedene PSM vorgenommen, obschon die Risiko-
wirkung nicht notwendigerweise identisch ist (siehe Kapitel 4). Drittens wurde bis auf die
Studie von Wu (1999) der Effekt einer Versicherung auf die Fl&chenallokation (extensive
margin) nicht spezifiziert. In keiner existierenden Studie wurden Effekte auf die Landnutzung
und die Wirkung auf die spezifische Intensivitat des PSM-Einsatzes zusammen analysiert. Im
nachfolgenden Abschnitt werden diese Punkte in einer empirischen Analyse des PSM-
Einsatzes fir die Schweizer Landwirtschaft adressiert. Dartiber hinaus, wurden in einer wei-
terfihrenden Analyse auch franzdsische Daten verwendet, da dort in breites Spektrum an Ver-

114 Insbesondere ist Diinger haufig risikoerhéhend (siehe Finger 2012a fiir eine ausfuhrliche Diskussion).

129



Kapitel 6: Auswirkungen von Einkommensrisiken auf den PSM-Einsatz:
Begleitmassnahmen und Direktzahlungen

sicherungslésungen durch Landwirte genutzt wird. Auf die Darstellung dieser Ergebnisse fur
die franzosische Fallstudie wird hier verzichtet, ist aber in Finger et al. (2016) verflgbar.

6.2 Empirische Analyse des Zusammenhangs zwischen Versicherungsnut-
zung und dem PSM-Einsatz im Schweizer Ackerbau

Der Literaturreview zum Zusammenhang von Versicherung und PSM-Einsatz (vorheriger
Abschnitt) hat gezeigt, dass es verschiedene Maoglichkeiten der gegenseitigen Beeinflussung
gibt. Diese Analyse hat auch gezeigt, dass es selbst empirische Evidenz fur den Zusammen-
hang von PSM-Einsatz und der Hagelversicherung gibt (Chakir und Hardelin, 2014). Im Fol-
genden wird dieser Zusammenhang flr Schweizer Ackerbaubetriebe analysiert. Der folgende
Abschnitt ist wie folgt gegliedert: Nach der Préasentation des konzeptuellen Rahmens unserer
Analyse wird das 6konometrische VVorgehen néher erdrtert sowie auf die spezifische Schnitt-
menge der verwendeten Daten eingegangen. Zum Abschluss werden Ergebnisse dargestellt
und diskutiert.

6.2.1 Konzeptuelles Modell

Die folgende empirische Analyse beruht auf einem Zweiperiodenmodell, welches die Abfolge
der relevanten Entscheidungen widerspiegelt. In einer ersten Stufe entscheidet die Landwirtin
oder der Landwirt, welche Kulturen in welchem Umfang angebaut werden und ob eine Versi-
cherung abgeschlossen wird.*> Die unserer Analyse zugrunde liegende Hypothese ist, dass
Landnutzungs- und Versicherungsentscheidungen nicht unabhdngig voneinander sind. Die
Verfugbarkeit einer Versicherung kann dann Landnutzungsentscheidungen beeinflussen,
wenn bestimmte Kulturen durch die Versicherung bevorteilt werden. Wird zum Beispiel eine
Versicherung nur fur Ackerkulturen angeboten, wird die Nutzung als Griinlandflache weniger
attraktiv. Zudem kann innerhalb der Ackerkulturen eine Substitution von extensiven durch
(PSM)-intensivere, riskantere Kulturen wie Kartoffeln, Spezialkulturen 0.4. durch eine Versi-
cherung hervorgerufen werden. Beispiele werden u.a. in Wu (1999), Claassen et al. (2011),
Wu und Adams (2001) und Fuchs und Wolff (2011) gegeben. Diese Art von Verschiebung
kann sehr grosse Auswirkungen auf den PSM-Einsatz haben, wenn Flachen mit geringem
PSM-Einsatz (z.B. Grunland) durch intensive Ackerflachen substituiert werden (Wu, 1999).
Die deskriptive Analyse des PSM-Einsatzes in Abschnitt 5.2 illustriert diese grossen Unter-
schiede.

Obschon die Hagelversicherung in der Schweiz (die auch andere Elementarschéden absichert,
siehe www.hagel.ch) auch eine Absicherung von Grinland ermdglicht (z.B. Absicherung von
Schaden durch Hagel, aber auch Erdrutsch, Uberschwemmung und Ubersarung), sind Betrie-
be mit grosserem Anteil Ackerkulturen eher fur den Abschluss einer Hagelversicherung pra-
destiniert (Finger und Lehmann, 2012b). Daher ist ein deutlich kleinerer Anteil des Grinlands

115 Die Entscheidung die Hagelversicherung nicht weiterzufiihren muss bis September, der Neueintritt bis Ende
Dezember getroffen werden (www.hagel.ch).
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versichert, als dies im Ackerbau der Fall ist (ca. 20% vs. ca. 80%, pers. Kommunikation
Schweizer Hagel, Juni, 2016). Zudem gibt es keine kulturspezifische Versicherungspramie
innerhalb der Ackerkulturen, so dass auch innerhalb dieser eine Anreizverschiebung moglich
sein kann.

Landnutzungs- und Versicherungsentscheidungen (erster Schritt der Analyse) werden durch
verschiedene Determinanten beeinflusst: i) Charakteristika des Betriebs (Lage, Ausrichtung,
klimatische Bedingungen), ii) Charakteristika des Betriebsleiters (Alter, Ausbildung) und iii)
in der Vergangenheit getroffenen Landnutzungs- und Versicherungsentscheidungen. Die Be-
ricksichtigung der letzteren Punkte erlaubt es, die generelle Eignung der Flachen flr be-
stimmte Kulturen, Transaktionskosten und Fruchtfolgerestriktionen zu berucksichtigen.

Die zweite beruicksichtigte Stufe fokussiert sich auf den Einsatz von PSM als praventive oder
behandelnde Massnahme. Die in der ersten Stufe getroffenen Landnutzungsentscheidungen
beeinflussen die Notwendigkeit des PSM-Einsatzes in Stufe 2 massgeblich und werden daher
berucksichtigt.

Eine Ertragsversicherung konnte an dieser Stufe ein Substitut fir den PSM-Einsatz darstellen.
Fur eine Hagelversicherung ist dieser Zusammenhang viel weniger klar — eine Hagelversiche-
rung ist im Gegensatz zur Ertragsversicherung kein mogliches Substitut fiir den PSM-Einsatz
(siehe Finger et al., 2016, fir ausfuhrliche Diskussionen). Ein Zusammenhang kann jedoch
dadurch entstehen, dass sowohl PSM-Einsatz als Versicherungsnutzung durch Risikopréfe-
renzen beeinflusst werden (siehe auch Abschnitt 4.2).

6.2.2 Okonometrisches Modell

Unsere empirische Vorgehensweise tragt der Zweistufigkeit des Entscheidungsprozesses
Rechnung, indem in einem ersten Schritt die Landnutzungsentscheidungen und die Entschei-
dung der Versicherungsnutzung abgebildet werden.

Die Kulturwahl wird in vier Gruppen abgebildet: Gruppe 1 (Extenso-Kulturen und Mais),
Gruppe 2 (nicht-Extenso Getreide), Gruppe 3 (PSM-intensivere Hackfriichte wie Kartoffeln
und Zuckerriiben, ,root crops*) und Gruppe 4 (Grasland).® In diesem Schritt ist die abhangi-
ge Variable in jeder Gleichung die Anbauflache jedes Betriebes. Aufgrund der vorkommen-
den Null-Beobachtungen bei den Flachenallokationen (d.h. einer Zensierung der abhéngigen
Variable) wird eine Tobit Regression verwendet (z.B. Wu, 1999; Schoengold et al., 2006):

Sl*] == ﬁSXS + Eij

(29)
ij

s = {Sl*] falls S;; > 0
Y 0 sonst '

wobei S;; die latente und S;; die beobachtete Landnutzungsentscheidung von Betrieb
i=1,....,N beziiglich Kulturgruppe j=1,....,K darstellt. X repréasentiert den Vektor unabhéangi-

116 Verbleiende Kulturen werden im Residualterm der Flache des Betriebes erfasst.
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ger Variablen, die die Landnutzungsentscheidung determinieren, und ¢;; reprasentiert Fehler-

terme. Die Entscheidung der Versicherungsnutzung wird mittels eines Probit-Models ge-
schatzt (e.g. Di Falco et al., 2015):

Il* =ﬁ1X1+v

G0 (lc alls I >0
.

0 sonst

wobei I; die latente und I; die beobachtete (dichotome) Versicherungsentscheidung des Be-
triebes représentiert. X; reprasentiert den Vektor unabhéngiger Variablen und v den Fehler-
term des Probit-Models.

Die vier Landnutzungsentscheidungen sind nicht unabhéangig voneinander und zudem auch
potentiell mit der Versicherungsentscheidung korreliert. Um diese Abhéngigkeiten addquat in
der Koeffizientenschatzung zu berticksichtigen, werden die finf Gleichungen im System ge-
schatzt. Roodman (2009) folgend wird das Gleichungssystem mit Maximum Likelihood Me-
thoden zu schatzen. Fir die hier durchgefiihrten Schatzungen wird das STATA Paket ,,cmp*
(Roodman, 2007) genutzt, welches bei kumulativen Dichtefunktionen der dritten Dimension
oder hoher (wie hier vorliegend) Simulated Likelihood Methoden zur Berechnung nutzt.

Die erklarenden Variablen umfassen Charakteristika des Betriebes und des Betriebsleiters, die
in der Literatur als relevant fir Landnutzungs- und Versicherungsentscheidungen angegeben
wurden (siehe Finger et al. 2016). Diese umfassen die Betriebsgrosse (in ha), Anteil der tieri-
schen Produktion am Gesamterlds, das Alter des Betriebsleiters und einen Dummy fur héhere
Bildung. Zudem wird fiir die klimatischen Bedingungen des Betriebes kontrolliert'!’.

Fir die Gleichung 29 werden des Weiteren die Landnutzungsentscheidungen aus dem Vorjahr
als erklarende Grossen beriicksichtigt. Dies erlaubt Fruchtfolgerestriktionen zu berticksichti-
gen und kann abbilden, welche Eignung ein Betrieb fur bestimmte Kulturen hat, die wir nicht
beobachten kénnen (z.B. Bodenverhaltnisse) und welche Transaktionskosten fir die Wahl
bestimmter Kulturen (z.B. durch den Aufbau von Wissen, Maschinenausstattung etc.) auf den
jeweiligen Betrieben vorliegen. Fir die Versicherungsentscheidung wird das Hagelrisiko des
Betriebes ausgedriickt als Hagelwahrscheinlichkeit auf Gemeindeebene (siehe Finger und
Lehmann, 2012b) sowie die Vorjahresentscheidung beziiglich der Hagelversicherung bertick-
sichtigt. Des Weiteren wird in diesem Schritt der Verschuldungsgrad des Unternehmens be-
ricksichtig (Enjolras und Senti, 2011).

In einem zweiten Schritt wird die Anwendung von PSM mittels Regressionsanalysen unter-
sucht. Dabei wird auf verschiedene Quantifikationen des PSM-Einsatzes zuriickgegriffen.
Erklarende Variablen sind hierbei sowohl die oben beschriebenen Charakteristika des Be-
triebs und des Betriebsleiters, die Durchschnittstemperatur und die Niederschlagssumme im

117 Dabei wurden jedem Betrieb mittels grid-Daten der MeteoSchweiz ein jeweiliges Mittel der Jahrestemperatur
und des Jahresniederschlages der letzten fiinf Jahre zugeordnet (siehe Frei et al., 2006, und Frei, 2014).
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Jahr t sowie die Ausgaben flr Dlnger. Zudem werden Instrumente fir die (endogenen) Land-
nutzungsentscheidungen und Wahrscheinlichkeit eines Versicherungsabschlusses, welche in
Stufe 1 analysiert wurden, bertcksichtigt. Dabei werden als Instrumente die geschatzten
Landnutzungsentscheidungen aus dem ersten Schritt (folgt Schoengold et al., 2006) sowie die
vorhergesagte Wahrscheinlichkeit eines Versicherungsabschlusses genutzt:

(31)  PSMy = vpsuXpsm +VsSy, +vil, + o,

wobei PSM;;, den PSM-Einsatz von Betrieb i reprasentiert. Der Indikator k gibt an, wie der
PSM-Einsatz bestimmt wird, wobei totale Menge PSM, totale Ausgaben fir PSM und eine
Aufgliederung der physischen Mengen nach Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden berick-

sichtigt wird. Xpg,, reprasentiert den Vektor unabhéngiger Variablen, S/L; die geschatzten

Landnutzungen (in ha fur j Kulturen), I’l\ die aus Gleichung 30 abgeleitete Wahrscheinlichkeit
des Betriebes i eine Hagelversicherung abzuschliessen und ¢ den Fehlerterm des Modells.
Zudem werden die PSM-Nutzungsgleichungen von Herbizid, Fungizid und Insektizid als Sys-
tem von drei Gleichungen geschatzt, unter der Annahme, dass Fehlerterme der drei Gleichun-
gen nicht unabhangig voneinander sind. Da alle Landwirtinnen und Landwirte des Samples
Herbizide nutzen, wird diese Gleichung als kontinuierliche Entscheidung dargestellt. Fungi-
zid- und Insektizideinsatz werden jedoch als Tobit Gleichung geschétzt, da Nullanwendungen
dieser PSM vorliegen. Die Schatzung des Mehrgleichungssystems wird wie zuvor schon mit
dem STATA Paket ,,cmp** durchgefiihrt.

Die Verwendung der diversen Darstellung von PSM-Einsatz in diesem Schritt erlaubt eine
nuancierte Analyse der Determinanten des PSM-Einsatzes und ermdglicht, die nicht eindeuti-
gen Ergebnisse friherer Arbeiten beziiglich des Zusammenhangs zwischen PSM-Einsatz und
Versicherungsnutzung zu erklaren. Diese Analyse flhrt eine Querschnittsanalyse mittels der
ZA-AUI Daten aus dem Jahr 2010 durch, wobei Daten aus dem Jahr 2009 als Information fir
die Land- und Versicherungsnutzung im Vorjahr verwendet werden. Die Ergebnisse zeigen
auch Einflisse maéglicher Fruchtfolgen auf, da zum Beispiel der Anbau von Hackfriichten
nach Getreide wahrscheinlicher und umfangreicher wird.

6.2.3 Resultate

Die Resultate des ersten Schrittes zur Analyse der Landnutzungsentscheidungen sind in Ta-
belle 16 dargestellt. Fur alle Kulturen flihrt der gréssere Anbau der jeweiligen Kultur im Jahr
t-1 zu einer hoheren Anbauflache im Jahr t, auch wenn dieser Zusammenhang nur fir Hack-
friichte signifikant ist. Die Korrelation zwischen der Gleichung fir intensive und extensive
Getreide ist signifikant negativ, was die fehlende Mdglichkeit der Substitution zwischen Ex-
tenso- und nicht-Extensogetreide widerspiegelt. Ausbildung hat einen negativen Einfluss auf
die Graslandflache, jedoch einen positiven Effekt auf die Anbaufldche von intensiven Hack-
frichten. Betriebe mit héheren Durchschnittstemperaturen weisen eine gréssere Anbaufléache
von intensiven Hackfriichten jedoch eine geringere Grinlandflache aus.
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Tabelle 16: Ergebnisse des ersten Schritts der Regressionsanalyse

Grassland (1) Weizen Weizen Hack- Versicherung
intensiv extensiv frichte (5)
(2) (©) (4)
Lag 0.42 0.05 0.65 0.03 X
Grasland (0.39) (0.29) (0.29) (0.17)
Lag Weizen 0.10 0.45 0.01 -0.09 X
Intensiv (0.24) (0.32) (0.27) (0.18)
Lag Weizen 0.31 0.30 0.20 0.20 X
Extensiv (0.412) (0.32) (0.31) (0.19)
Lag Hack- 0.51 0.36 0.34 0.47** X
fruchte (0.52) (0.44) (0.38) (0.24)
Lag Ha -0.38 -0.09 0.00 0.04 0.03**
Total (0.37) (0.26) (0.27) (0.17) (0.02)
Anteil Tier- 5.81 0.45 1.37 -9.00*** -0.18
haltung (4.24) (3.09) (1.97) (1.79) (0.51)
Alter -0.03 0.01 0.04 -0.07* 0.00
(0.09) (0.08) (0.04) (0.04) (0.01)
Ausbildung  -5.56*** 0.63 -0.17 2.46%** 0.20
(1.77) (1.46) (0.89) (0.78) (0.25)
5-Jahre -3.04** 0.53 1.36** 1.33*** X
Temp.avg. (1.28) (0.76) (0.61) (0.51)
5-Jahre -0.00 -0.01* -0.00 -0.01%** X
Ndschlg. (0.01) (0.01) (0.00) (0.00)
Avg.
Lag Versi- X X X X 1.14%**
cherung (0.24)
Hagel Jahre X X X X -0.00
(0.01)
Log Asset- X X X X -0.04**
Debt Ratio (0.02)
Konstante 27.6 2.57 -10.48 0.98 -0.39
(19.2) (12.87) (9.64) (7.17) (0.86)

Werte in Klammern sind robuste Standardfehler. *, ** und *** bezeichnen jeweils Signifikanzlevel von 10%,
5% und 1%.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Abschluss einer Hagelversicherung ist wahrscheinlicher, wenn grdssere Betriebe betrach-
tet werden, schon im Vorjahr eine Police bestand und der Verschuldungsgrad des Unterneh-
mens grosser ist. Fir die hier prasentierte Analyse sind insbesondere die Korrelationen zwi-
schen der Aufnahme der Hagelversicherung und den Landnutzungsentscheidungen relevant,
da diese auf mdgliche Flachenwirkungen einer Versicherung hinweisen. Tabelle 17 zeigt po-
sitive Korrelation zwischen der Versicherungsentscheidung und Landnutzung flr Hackfriich-
te, extensivem Getreide und intensivem Getreide (nicht signifikant). Diese Ergebnisse stiitzen
die erwarteten (leichten) Landnutzungseffekte (extensive margin) der Hagelversicherung, mit
einer Substitution von Grasland mit wenig PSM-Einsatz hin zu intensiveren Ackerkulturen.
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Tabelle 17: Korrelationskoeffizienten der Systemschatzung (erster Schritt)

Atanrho1l 2 -0.15
(0.10)
Atanrho1_3 -0.31***
(0.12)
Atanrho1 4 -0.05
(0.13)
Atanrho1_5 0.00
(0.13)
Atanrho 2_3 -0.24**
(0.10)
Atanrho 2_4 0.53***
(0.12)
Atanrho2 5 0.15
(0.16)
Atanrho 3_4 0.27***
(0.09)
Atanrho 3 5 0.52***
(0.17)
Atanrho4 5 0.38**
(0.18)
Werte in Klammern sind Standardfehler. *, ** und *** bezeichnen jeweils Signifikanzlevel von 10%, 5% und
1%.

Atanrho steht fiir die (arc-Tangens hyperbolicus) transformierten, unbegrenzten Korrelationskoeffizienten eines
Paars von Gleichungen (siehe Roodman, 2007). Die Nummern beziehen sich auf die Kopfteile von Tabelle 16.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Im zweiten Schritt werden Effekte auf die Ausgaben fiir PSM, die totale eingesetzte (physi-
sche) Menge PSM sowie Effekte auf Mengen einzelner Wirkstoffgruppen analysiert. Die Er-
gebnisse der ersten beiden Analysen sind im Anhang J dargestellt. Die Ergebnisse zeigen,
dass grossere Anbauflachen von intensiven Hackfriichten und extensivem Getreide die Aus-
gaben fir PSM und Einsatzmenge erhohen. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht signifi-
kant. Im Gegensatz dazu hat die Grunlandflache einen negativen Einfluss auf die PSM-
Ausgaben. Der Effekt der Versicherung ist in beiden Fallen positiv, jedoch nicht signifikant.

Im letzten Schritt werden die Determinanten der eingesetzten Mengen nach PSM-Typen sepa-
rat analysiert (Tabelle 18). Eine grdssere Flache unter Hackfriichten und héhere Diingeraus-
gaben fiihren zum héheren Einsatz von Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden. Die Korrela-
tionen zwischen dem Einsatz von Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden sind positiv und
signifikant (Tabelle A.VII im Anhang J). Das heisst, Landwirtinnen und Landwirte zeigen
generelle Muster eines hohen oder tiefen PSM-Einsatzes, uber alle Typen von PSM. Die Nut-
zung der Hagelversicherung hat einen positiven Einfluss auf die eingesetzte Fungizidmenge.
Anders als in den ersten beiden Modellen ist dieser Zusammenhang auch signifikant. Das
heisst, die im vorherigen Abschnitt aufgezeigten gegensatzlichen Schlussfolgerungen in der
Literatur, resultieren auch auf den unterschiedlichen Wegen, den PSM-Einsatz zu quantifizie-
ren. Ein aktuelle Studie von Ramseier et al. (2016) zeigt mogliche Griinde flir dieses Resultat
auf. lhre Studie zeigt, dass die meisten befragten Schweizer Landwirtinnen und Landwirte die
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géngigen Prognosetools fur Fusarien und Kraut- und Knollenfdaule, wichtige Determinanten
des Fungizideinsatzes im intensiven Getreide und Kartoffeln, nicht nutzen. Die Studie zeigt
auch, dass Landwirtinnen und Landwirte zur Bek&mpfung von Rhizoctonia mittels Fungizi-
den sehr selten Schadschwellen berticksichtigen. Im Gegensatz dazu werden praventive An-
wendungen beobachtet (Ramseier et al., 2016), deren Umfang eine grosse subjektive Risi-
kopréaferenzkomponente birgt. Unsere Resultate stiitzen diese Hypothese. Unser Ergebnis deu-
tet darauf hin, dass risikoaverse Landwirtinnen und Landwirte sowohl wahrscheinlicher eine
Versicherung abschliessen als auch wahrscheinlicher Fungizide einsetzen.

Tabelle 18: Ergebnisse des zweiten Schrittes der Regressionsanalyse: Systemschétzung
der Wirkstoffmenge nach Wirkstoffgruppen

Herbizide Fungizide Insektizide
Grasland Instr. -15.81 94.81 -113.92
(90.40) (134.54) (134.23)
Weizen intensiv (Instrument)  -74.49 -3.62 -45.35
(85.51) (119.00) (74.24)
Weizen extensiv (Instrument)  -20.92 -78.50 -93.41
(102.50) (147.65) (131.07)
Hackfrichte (Instrument) 149.63 *** 140.42* 121.01*
(53.06) (80.38) (67.53)
Versicherung (Instrument) 113.68 1182.10** 273.64
(228.10) (480.46) (530.46)
Alter 291 2.82 -4.12
(5.74) (9.93) (11.38)
Ausbildung -71.60 675.00 66.71
(244.84) (412.31) (354.34)
Log Diinger Ausgaben 20.70 * 354.04** 308.89**
(10.86) (156.57) (149.20)
Temperatur 2010 -20.15 183.76 -158.10
(165.45) (251.10) (255.77)
Niederschlag 2010 -0.59 -0.81 -1.45%*
(0.39) (0.63) (0.65)
Konstante 1080.28 -4844.14 -331.52
(1523.1) (3184.16) (3031.79)

Werte in Klammern sind robuste Standardfehler. *, ** und *** bezeichnen jeweils Signifikanzlevel von 10%,
5% und 1%.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Zusammenfassend zeigt unsere Analyse einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
Hagelversicherung und Landnutzung, da mehr Ackerkulturen von der Versicherung profitie-
ren, wohingegen Grasland weniger in Zusammenhang mit der Hagelversicherung steht. Fur
andere Versicherungslosungen (wie Ertrags- oder Erldsversicherungen) sind die in diesem
Zusammenhang zu erwartenden Effekte grosser. Dieses Ergebnis zeigt, dass eine allféllige
Einflhrung und/oder Subventionierung einer Versicherungslosung explizit die Diskriminie-
rung von Grasland vermeiden muss, da sonst Landnutzungsverédnderungen hervorgerufen
werden, die einen sehr starken Hebel auf die gesamte ausgebrachte PSM-Menge haben. Unse-
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re Analyse erlaubt es, die widerspriichlichen Ergebnisse friiherer Studien bezlglich der Korre-
lation des PSM-Einsatzes und der Nutzung der Hagelversicherung zu erklaren.*'® Der aufge-
zeigte positive Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Fungiziden und der Versiche-
rungsnutzung geht auf die Risikopréaferenzen der Landwirtin und des Landwirtes zurlick. Ri-
sikoaverse Landwirtinnen und Landwirte nehmen mehr Fungizid Applikationen vor und
schliessen eine Versicherung ab. Dieses Resultat erdffnet Rdume fir das ausgestalten einer
PSM-reduzierenden Versicherung, der oben skizzierte indirekte Effekt auf die Flachennut-
zung scheint jedoch zu kritisch zu sein. Obschon Versicherungsldsungen auch im Kontext der
schweizerischen Landwirtschaft sehr sinnvolle Instrumente zum Risikomanagement sein kon-
nen (z.B. El Benni et al. 2016), sollten deren generelle Unterstiitzung nicht Schritte zu strikte-
rer Ausgestaltungen von PSM-Anwendungen ersetzen. Jedoch kdnnten Versicherungslosun-
gen, die gezielt Schadlingsdruck absichern (z.B. mittels einer Indexlésung, Norton et al.,
2016), oder spezifisch nur fir Landwirte angeboten werden, die zu PSM reduzierten Anbau-
verfahren wie Extenso oder biologischem Landbau wechseln (Finger, 2014, und Abschnitt
6.2.2).

6.3 Allgemeine und 6kologische Direktzahlungen

In den aktuellen Agrarpolitiken sind in der EU und der Schweiz entkoppelte Direktzahlungen
etabliert. Entkoppelte Direktzahlungen gelten laut WTO als Massnahmen der ,,Griinen Box*
und sind unabhéngig von der Produktionsmenge, dem Faktoreinsatz oder dem Marktpreis.
Hierdurch soll eine (direkte) Beeinflussung der Produktionsentscheidung der Landwirtin bzw.
des Landwirtes vermieden werden. Im ersten Teil dieses Abschnitts wird generell auf den
Effekt von Direktzahlungen eingegangen. Eine Sonderrolle spielen 6kologische Direktzah-
lungen, wie z.B. fir die Teilnahme am Extenso-Programm der Schweiz, auf das auch beziig-
lich seiner Interdependenz mit einer Abgabe auf PSM im zweiten Teil dieses Abschnitts ein-
gegangen wird. Daflr wird ebenfalls ein theoretisches, mikrookonomisches Modell entwi-
ckelt.

Doch selbst wenn die Zahlungen weitestgehend produktionsunabhéngig sind, kénnen soge-
nannte Coupling-Effekte entstehen, also ein Zusammenhang zwischen den entkoppelten Di-
rektzahlungen und der Produktionsentscheidung bzw. der Produktionsmenge des Betriebs
(Bhaskar und Beghin, 2009). Die Griinde fur diese Effekte kdnnen sehr unterschiedlich sein.
Die Zahlung eines Pauschalbetrages kann einen Einfluss auf die Produktionsentscheidung und
den PSM-Einsatz haben, indem sie...

1) ...die Kapitaleinschrankungen des Produzenten lockert,

2) ...das finanzielle Risiko, das dem Produzenten gegenubersteht, reduziert (sicheres Ein-
kommen reduziert die Einkommensvariabilitat),

118 Zudem zeigt unsere Analyse die Relevanz der beriicksichtigten Grosse des PSM Einsatzes, da Effekte einer
Versicherung auf PSM-Ausgaben nicht mit den Effekten auf Mengen des PSM Einsatzes tibereinstimmen.
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3) ...die Risikoaversion des Produzenten reduziert,
4) ...dem Produzenten dabei hilft, Produktionskosten abzudecken oder

5) ...einen Einfluss auf den strukturellen Wandel in der Landwirtschaft hat (\Vgl. Serra et al.
(2005b).

Nach Hennessy (1998) lassen sich bei Landwirtinnen und Landwirten mit abnehmender abso-
luter Risikoaversion (decreasing absolute risk aversion, DARA: Risikoaversion nimmt mit
wachsenden Einkommen ab) zwei Haupteffekte einer entkoppelten Direktzahlung unterschei-
den. Der Wealth-Effekt entsteht durch einen gesteigerten Wohlstand und einer damit verbun-
denen Verringerung der Risikoaversion. Der Insurance-Effekt hingegen entsteht aufgrund
eines reduzierten Risikos, dem die Landwirtin und der Landwirt gegentberstehen. Bezogen
auf den Produktionseffekt einer Politikmassnahme ist laut Hennessy (1998) sowie Bhaskar
und Beghin (2009) der Wealth-Effekt im Gegensatz zu dem Insurance-Effekt jedoch meist
nur sehr gering.

Ware die Landwirtin oder der Landwirt hingegen risikoneutral, so wirden entkoppelte Di-
rektzahlungen keine Auswirkungen auf seine Produktionsentscheidung und den Faktoreinsatz
haben und eine vollstandige Entkopplung der Einkommensstitzung lage vor (Serra et al.,
2006). Anderungen in Einkommensniveaus konnen jedoch auch zu Anderungen der Risi-
kopraferenzen fuhren (siehe Abschnitt 4.2). Da entkoppelte Direktzahlungen bei Unsicherheit
das Risiko und die Risikoaversion vermindern, fuhrt eine Erh6hung der Unterstlitzung durch
Direktzahlungen zu einer gesteigerten Einsatzmenge von Inputfaktoren und folglich auch zu
einer zunehmenden Produktionsmenge, ceteris paribus (Serra et al., 2005a; Bhaskar und Beg-
hin, 2009). Dabei muss zwischen risikosteigernden und risikomindernden Produktionsfakto-
ren unterschieden werden (Serra et al., 2006). Die Zahlung einer Direktzahlung fiihrt nur dann
zu einem gesteigerten Faktoreinsatz, wenn der Faktor risikosteigernd ist (z.B. Diinger). Der
Einsatz eines Produktionsfaktors wird reduziert, wenn dieser risikomindernd wirkt (z.B. Ha-
gelnetze oder Bewésserung). Bei risikoneutralen Faktoren hat die Zahlung keinen Einfluss auf
dessen Verwendung. Wie in Abschnitt 4.2 gezeigt wurde, ist die Zuteilung von PSM zu risi-
komindernden, risikoneutralen oder risikosteigernden Produktionsfaktoren nicht immer ein-
deutig mdglich. Auch hinsichtlich der EU-Direktzahlungen, die in Folge der MacSharry Re-
form beschlossen wurden, kommen Serra et al. (2005b) zu dem Ergebnis, dass sie zu einer
gestiegenen Verwendung von PSM fuhren. In einer anderen empirischen Studie von Serra et
al. (2006) hat eine Erhthung von Direktzahlungen zwar einen positiven, jedoch keinen signi-
fikanten Effekt auf die Verwendung von Produktionsfaktoren, die Produktionsmenge und das
Produktionsrisiko. In der Studie von Bhaskar und Beghin (2009) fiihrt eine steigende Unter-
stitzung der Landwirtinnen und Landwirte hingegen zu einem um bis zu 15% erhohten N-
Einsatz, aber nur zu einer Ertragssteigerung von 2,75%.

Dennoch sei noch einmal erwéhnt, dass gekoppelte Zahlungen, wie beispielsweise Preisstiit-
zungen, einen grosseren Produktionseffekt haben als entkoppelte Zahlungen (Serra et al.,
2005a). Insgesamt fuhrt eine Entkopplung der Zahlungen deshalb zu einer reduzierten Ver-
wendung risikosteigernder Produktionsfaktoren und somit zu einer geringeren Produktions-
menge (Serra et al., 2005a, 2005b, 2006).
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Der in Abschnitt 4.2 dargestellte Ansatz der Schadensvermeidung von PSM lasst sich auf-
grund der oben dargestellten Zusammenhéange erweitern. Sowohl bei Pannell (1991) als auch
bei Horowitz und Lichtenberg (1994) werden keine Einflisse von Direktzahlungen und Zah-
lungen aus 6kologischen Leistungen berticksichtigt, welche Einfluss auf den Profit und den
Nutzen des Anbaus haben. Somit lassen sich die oben dargestellten Ansétze (Gleichung 4)
erweitern durch:

32) m=DZ+Yp,—Cw.—A—-F

Und folglich:

emax

(33) rl‘r]l(:;lc,)é) f U(DZ+(py*f(x,s)—CWC—A—F)*dG(s))

emin

Die zu maximierenden Nutzenfunktion besteht der Einfachheit halber aus zwei Komponenten,
den Direktzahlungen und dem Einkommen aus landwirtschaftlicher Produktion.

Der Anteil der Direktzahlungen am Einkommen ist in der Schweiz sehr hoch.!'® Basierend
auf den oben skizzierten Wealth- und Insurance Effekten von deterministischen Direktzah-
lungen zeigt dies grosse potentielle Wirkungen auf den PSM-Einsatz. Fr risikoreduzierende
PSM, kommt es durch die Direktzahlungen eher zu einem geringeren Einsatz. Sind PSM im
Gegensatz dazu risikoerh6hend, werden durch Direktzahlungen mehr PSM eingesetzt.

6.4 Auswirkungen einer Lenkungsabgabe auf die Teilnahme am Extenso
Programm

Die Wechselentscheidung vom intensiven zum extensiven Anbau (Extenso Programm) wird
im Folgenden explizit mit Hilfe eines mikrookonomischen Modells skizziert. Dabei wird der
Einfluss von Risiko auf die Entscheidung der Landwirtin oder des Landwirtes beriicksichtigt.
Auswirkungen von Abgaben auf PSM und ggf. flankierender Einsatz von Versicherungen auf
die Partizipation im Extenso Programm kdénnen somit analysiert werden. Interessant ist wei-
terhin, ob dies auch zu einem Anbau von unterschiedlichen Kulturen fihrt (z.B. erhohter An-
bau von Getreide), auch unter Berticksichtigung von Standortfaktoren wie z.B. Hanglage ei-
nes Betriebes.

Eine Besonderheit des Extenso Programmes ist dessen Flexibilitat, d.h., dass Landwirtinnen
und Landwirte, welche sich im Extenso Programm registriert haben, unterjahrig bis zum Ein-
satz von im Programm verbotenen PSM (ohne Strafzahlung) aus dem Extenso Programm aus-

119 Zum Beispiel liegt der Percentage Producer Support Estimate (%PSE), ein OECD-Indikator, welcher den
Anteil der Produzentenstitzung am gesamten landwirtschaftlichem Betriebseinkommen misst, von 2009 bis
2014 jeweils zwischen 50 — 60%, in der EU aber nur bei 18 — 23% (OECD, 2010, S. 101; 2015, S. 64;
OECD.Stat, 2015). El Benni et al. (2012) zeigen fiir das Jahr 2009, dass im Durchschnitt das landwirtschaftliche
Betriebseinkommen bei 59.062 CHF und die durchschnittlichen Direktzahlungen bei 57.753 CHF lagen.
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steigen konnen. Laut EI Benni (2013, S. 62) ist diese Flexibilitat eine wichtige Komponente
fur die Attraktivitat des Programms, da es erlaubt, z.B. aufgrund eines hohen Schaderreger-
drucks, aus dem Programm auszusteigen.'?

6.4.1 Theoretisches Modell zur Teilnahme am Extenso Programm

In der Vergangenheit hat sich in verschiedenen Studien gezeigt, dass Teilnahmeanreize zum
Extenso Programm hauptséchlich finanzieller Natur sind. El Benni (2013, S. 61) fasst Exper-
teninterviews mit Beratern wir folgt zusammen: ,,Produktionstechnische Griinde, personliche
und soziale Aspekte sowie Risikoaspekte [sind] von untergeordneter Bedeutung fir das Bei-
trittsverhalten.” Nichtsdestotrotz weisen die Berater auch auf relevante nicht-monetédre Be-
weggriinde, Extenso zu nutzen, hin.*?! Der Standort der Fliche, also mogliche generelle Ein-
schrankungen auf Fungizide zu verzichten, aber auch Opportunitétskosten des Anbaus schei-
nen zudem einen erheblichen Einfluss auf eine mogliche Adaption des Programmes zu haben
(u.a. El Benni, 2013).

Das Modell geht daher vereinfachend davon aus, dass die von der Landwirtin oder vom
Landwirt optimierte Zielgrosse der Deckungsbeitrag pro Hektar ist. Zudem wird davon aus-
gegangen, dass Landwirtinnen und Landwirte ihren erwarteten Nutzen maximieren und daher
Risiko in ihrer Entscheidung bertcksichtigen (vgl. Abschnitt 4.2). Ein Wechsel in das Extenso
Programm kann vorteilhaft fir die Landwirtin oder den Landwirt werden, wenn die Umsatz-
reduktion durch geringere physische Ertrage im Extenso Programm geringer ausféllt als die
Kostenreduktion durch verminderten PSM-Einsatz plus Extenso Pramie.

Risikoaspekte kdnnen zudem einen starken Einfluss auf die Extenso-Adoptionsentscheidung
haben, da sich die Variationskoeffizienten des physischen Ertrages von Extenso und Nicht-
Extenso Betrieben unterscheiden (Finger, 2014). Zusatzlich wirkt sich die Zahlung einer de-
terministischen Pramie fur Extenso Betriebe auf Einkommensrisiken und Risikoaversion der
Landwirtin bzw. des Landwirtes aus (vgl. Abschnitt 6.3).

6.4.2 Basismodell
Ein Basismodell, ohne Berticksichtigung von Risiko wiirde zunéchst wie folgt aussehen:

DZ OLN; + maxy [Tine ; = f (X inej * Pintj — Waj * Xine ;]

(34)

DZ OLNJ + EP; + max, [next,j = f(x)ext,j * Poxtj — Wy j * xext,j]

Wobei © dem Deckungsbeitrag pro ha entspricht und die Indizes int und ext jeweils fur Anbau
der Kultur j unter intensiver oder extensiver Landwirtschaft gemass den Extenso Vorschriften
stehen. DZ OLN und EP bezeichnen mdgliche Direktzahlungen aus dem OLN und dem Ex-

tenso Programm. Diese werden hier vereinfachend als nicht kulturspezifisch angenommen.
f(x) bezeichnet die Produktionsfunktion in Abhédngigkeit vom Input x (also auch PSM), P

120 Laut Informationen der IP Suisse (Hofer, 2015) sind Ausscheideraten von Teilnehmern im Getreideanbau
sehr gering, wohingegen beim Raps bis zu 15% der Produzenten unterjéhrig aus dem Programm ausscheiden.
121 E]l Benni (2013, S. 62) zitiert einen Berater wie folgt: ,,Sobald der Preis stimmt, steigen die Landwirte auf

Extenso um. Es gibt ganz klar eine latente Bereitschaft fir Extenso. Kein Bauer hat Freude mit Spritzmitteln
tiber das Feld zu fahren. Zum einen wegen den Kosten und zum anderen auch wegen dem Image.
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den OQutputpreis und w den Preis pro Input x. Dabei wird eine konkave Produktionsfunktion

af(x) 9%f(x)
0x0x

angenommen, d.h. > 0 und ——— < 0. Bei Extenso Produktion ist zudem als Nebenbe-

dingung der Einsatz bestlmmter PSM verboten, d.h. deren Inputlevel liegt unterhalb des opti-
malen Inputlevel in der konventionellen Landwirtschaft. Dies geht mit einem durchschnittlich
niedrigerem Outputlevel einher (Finger, 2014) und wird durch die Zahlung einer Prdmie
kompensiert. Optimale Inputlevel im Extenso Programm sind daher immer unter dieser Ne-
benbedingung zu verstehen.

Eine gewinnmaximierende Landwirtin oder ein gewinnmaximierender Landwirt wiirde also
bei optimalem Faktoreinsatz am Extenso Programm teilnehmen wenn:

(35) EP] + next,j - T[int,j >0
Also muss gelten (bei identischen OLN Pramien und optimalem Faktoreinsatz):

(36) EPj + Wy,j * (xint,j - xext,j) > (f(x)int,j * Lint,j — f(x)ext,j * ext,j)

Die Besteuerungsgrundlage einer PSM-Abgabe ist entweder die Inputmenge nach Besteue-
rung (Mengensteuer) oder das Produkt aus Inputmenge nach Besteuerung und Inputpreis
(Wertsteuer). Ohne Berlicksichtigung von Risiko fiihrt eine Besteuerung von Inputs wie PSM
dazu, dass der Inputpreis steigt und die optimale Inputmenge und somit auch die Outputmen-
ge sinkt (da das optimale Outputlevel nun niedriger liegt, kdnnen auch Wechselwirkungen fiir
den optimalen Einsatz anderer Inputs wie Dunger entstehen (vgl. Regev et al., 1997)). Die
Abgabe senkt damit den optimalen Input von PSM und somit auch das Outputlevel, anderer-
seits steigt ggf. der Preis der PSM-Nutzung.

Die Preiselastizitat der Nachfrage quantifiziert einen Nachfragertickgang in Folge einer Preis-
erhohung. Es wurde gezeigt (vgl. Unterkapitel 5.1), dass diese flir PSM relativ unelastisch ist.
Eine Besteuerung von PSM geht daher immer mit einer Erhéhung der (Gesamt-)Ausgaben fur
PSM einher. Je elastischer die Nachfrage nach PSM auf die Preiserh6hung reagiert, desto ge-
ringer steigen die (Gesamt-)Kosten fur PSM in Folge der Besteuerung. Es ist jedoch nicht
bekannt inwiefern die Preiselastizitat der Nachfrage zwischen konventioneller und Extenso
Bewirtschaftung (fur Herbizide) variiert. Die absolute Hohe der zusétzlichen Kosten hangt
jedoch auch von der Hohe der Besteuerungsgrundlage ab. Betriebe, die eine Kultur nach Ex-
tenso Richtlinien bewirtschaften, verwenden im Vergleich zur konventionellen Bewirtschaf-
tung geringere Mengen an PSM. Die Besteuerungsgrundlage ist somit geringer flir Extenso
Bewirtschafter als fiir konventionelle Bewirtschafter. Absolut gesehen ist die Kostensteige-
rung fir konventionelle Bewirtschafter somit im Durchschnitt hoher, da eine grdssere Besteu-
erungsgrundlage vorliegt. Daher kann man schliessen, dass ohne Betrachtung von Risiko, eine
PSM-Besteuerung zu einem relativen Vorteil fiir Extenso Bewirtschaftung fiihrt.

6.4.3 Modell mit Risiko

Wie bereits in Abschnitt 4.2 gezeigt, kann Risiko sowohl die Entscheidung der Landwirtin

oder des Landwirtes bezuglich der Hohe des PSM-Einsatzes als auch die Entscheidung fur

einen Wechsel zur Extenso Bewirtschaftung beeinflussen. Mit Hilfe einer (bereits in Ab-

schnitt 4.2.2.1 diskutierten) additiven Produktionsfunktion von Just und Pope (1978, 1979)
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lassen sich stochastische Wettereinfliisse auf den Ertrag (6 mit Verteilungsfunktion G (8)) und
den Schaderregerdruck (o mit Verteilungsfunktion F(w)) darstellen. Zudem maximiert die
Landwirtin oder der Landwirt nun ihren/seinen Erwartungsnutzen. Die dquivalenten Glei-
chungen zu (35) und (36) sind daher:

U(OLNj) + max, [EU (nint,j = fem“x fwmax U(f(x,6, 0)int,j * Pinej — Wy ) *

(37) Omin Y Omin
Xint,j) AG(B)dF () )|

U(OLN,) + U(ER)) + max, [BU (e = Jo [0 U(F (5,6, 0)en *

Omin ‘Dmm

(38)
Pext,j = Wy j * xext,j) dG(e)dF(w))]

Dabei muss zwischen Fallen unterschieden werden, bei denen nur die Wettereinfliisse, nur der
Schaderregerdruck, Wettereinfluss und Schaderregerdruck oder der Outputpreis stochastisch
beeinflusst sind, da der PSM-Einsatz sowohl risikosenkend als auch risikoerhéhend fur die
Landwirtin oder den Landwirt wirken kann (vgl. Abschnitt 4.2.2). Unter dem Extenso Pro-
gramm wird der Anbau von Getreide, Sonnenblumen, Raps und seit der AP 14-17 auch Ei-
weisserbsen und Ackerbohnen gefordert (Art. 68 — 69, DZV). Davon machen Raps und mit
grossem Abstand Weizen den grossten Teil aus. Daher scheint von den bereits diskutierten
Kombinationen stochastischer Variablen (vgl. Abschnitt 4.2.2.1) diejenige, bei denen Wetter
als auch Schaderregerdruck stochastisch sind, am relevantesten zu sein. In diesem Fall ist die
Wirkung von PSM-Einsatz auf das Risiko nicht klar definiert, da sie von der Korrelation von
Schaderregerdruck und Wettereinflissen abhangt. Eine negative Korrelation wirde nach Hor-
rowitz und Lichtenberg (1994) eine risikoerhohende Wirkung von PSM implizieren und um-
gekehrt. Finger (2014) zeigt, dass Extenso Getreideanbau einen héheren Variationskoeffizien-
ten des Ertrages hat, als dies bei intensivem Getreide der Fall ist. Dies konnte auf eine risiko-
senkende Wirkung von Fungiziden und Insektiziden im Getreideanbau hinweisen, da Herbizi-
de auch im Extenso Anbau weiter verwendet werden. Regev et al. (1997) finden jedoch in
einem dalterem Datensatz eine risikoerh6hende Wirkung von Fungiziden im Schweizer Getrei-
deanbau bei niedrigen und mittleren Niederschlagsniveaus.'?2

Eine Landwirtin oder ein Landwirt nimmt daher bei Berlcksichtigung von Risiko und unter
optimalem Faktoreinsatz am Extenso Programm teil, wenn:

(39) U(OLN;) + U(EP;) + EU(toxr,j) > U(OLN;) + EU(miny))

Dabei entscheidet die Landwirtin oder der Landwirt Uber ein Portfolio aus stochastischem
Einkommen aus der landwirtschaftlichen Produktion und Pramien, welche nur von der Ein-

122 Regev et al. (1997) weisen zudem darauf hin, dass es eine starke Interaktion der Menge eingesetzten Stick-
stoffes und der Risikowirkung von PSM geben konnte.
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haltung der Standards abhéngig, d.h. deterministisch, sind. Betrachtet man zuerst das stochas-
tische Einkommen, dann erzielt eine risikoaverse (-neutraler, -affiner) Landwirtin oder ein
risikoaverser (-neutraler, -affiner) Landwirt einen niedrigeren (héheren, den Gleichen) erwar-
teten Nutzen, wenn das Risiko, also die Varianz von m, grosser ist. Betrachtet man nun zusatz-
lich die Pramien aus Direktzahlungen, zeigt sich, dass ein hoherer Anteil von deterministi-
schen Prémien am Gesamteinkommen die Varianz des Portfolios verringert und den Nutzen
der Landwirtin oder des Landwirtes steigert (-gleich hélt, -senkt). Durch den Wechsel in ex-
tensive Bewirtschaftung nimmt die Landwirtin oder der Landwirt zudem an einem anderen
Markt teil, da Extenso Produkte oft unter dem Label der IP Suisse mit einer Preisprdmie ver-
kauft werden (siehe auch Anhang D). So weist Finger (2014) verschiedene Korrelationskoef-
fizienten zwischen Preisen und physischen Ertrdgen von Extenso einerseits, und konventio-
nellen Getreide andererseits, aus. Diese Korrelation, auch natural hedge genannt, wirkt wie
eine natlrliche Versicherung flr Umsatzrisiken und solche Unterschiede kénnen daher auch
die Wechselentscheidung von Landwirtinnen und Landwirten beeinflussen. Natural hedge

kénnte in dem Modell abgebildet werden, indem P(p6) und Z—I; < 0 angenommen werden,

wobei p ein Skalierungsfaktor ist.

Werden Auswirkungen einer Lenkungsabgabe auf die Teilnahme am Extenso Programm un-
ter Risiko analysiert, sollten fur die Analyse jedoch hauptsachlich Verdnderungen des erwar-
teten Nutzens aus stochastischen Einkommen der Produktion relevant sein, da nur dieses von
einer Lenkungsabgabe beeinflusst wird.

Wie im Fall ohne Risiko flhrt eine Erhdhung des Inputpreises fiir PSM durch Steuern zu einer
Verringerung des Inputeinsatzes von PSM und einem geringeren Outputlevel. Unter Bertick-
sichtigung unterschiedlicher Preiselastizitdten der Nachfrage und Besteuerungsgrundlagen fir
konventionelle und Extenso Landwirtschaft ergibt sich weiterhin, dass Extenso Bewirtschaf-
tung relativ bevorteilt wird. Nun muss jedoch berticksichtigt werden, dass eine Veranderung
des Inputeinsatzes auch zu einer Veranderung des Risikos und somit des Erwartungsnutzen
fuhrt. Wie bereits diskutiert, ist der Riickgang von PSM-Einsatz in Folge der Besteuerung von
der Preiselastizitat der Nachfrage abhéngig. Nutzenzugewinn (PSM als risikoerhéhend, risi-
koaverse Landwirtin oder risikoaverser Landwirt) oder -verlust (PSM als risikosenkend, risi-
koaverse Landwirtin oder Landwirt) durch Risikowirkung der Veranderung des Inputeinsatzes
fallen somit grdsser aus in der Bewirtschaftungsform in welcher die Nachfrage elastischer
reagiert.

Ebenfalls hatte die Einflhrung einer Versicherung einen Einfluss auf die Attraktivitat des
Extenso Programmes. Aufgrund hoherer Ertragsvariabilitat sind die Erlose aus der Extenso
Produktionen starkeren Schwankungen unterworfen. Die Einfiihrung einer Versicherung wir-
de daher vorteilhafter fur extensiv als fur intensiv produzierende Landwirtinnen und Landwir-
te sein. Weiterfuhrend konnte in diesem Zusammenhang diskutiert werden, ob dies auch zu
einer Verhaltensdnderung von Landwirtinnen und Landwirten (also zum Bespiel unter der
Annahme von PSM als risikoerhohendem Input, mehr PSM-Einsatz) fihrt. Die Ausgestaltung
des Designs einer Versicherungsldsung sollte daher nicht nur die direkten Effekte auf den
PSM-Einsatz sondern auch indirekte Wirkungen auf das Extenso Programm und die Flachen-

nutzung bertcksichtigen (siehe Abschnitt 6.2).
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Sollen zudem explizit Effekte fur den Wechsel zwischen Kulturen dargestellt werden, muss
die heterogene geografische Lage der Betriebe berticksichtigt werden (vgl. Khanna et al.,
2002), da dies ein wichtiger Faktor fiir Opportunitatskosten der Landwirtin oder des Landwir-
tes ist. So sollte bei der Regulierung von PSM nicht nur die Reduzierung der Anwendungsin-
tensitat innerhalb einer Kultur eine Rolle spielen, sondern auch berucksichtigt werden, dass
Regulierungen zu einem Wechsel der angebauten Kultur fihren und damit den PSM-Einsatz
beeinflussen kdnnen. Zudem sollte berlcksichtigt werden, dass eine Regulierung des PSM-
Einsatzes auch Auswirkungen auf den Einsatz anderer Inputs wie Dunger und Arbeit hat und
umgekehrt (Regev et al. (1997) diskutieren dies fir Stickstoff- und Herbizidanwendungen in
der Schweiz).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine Steuer auf PSM in einer Situation ohne Ri-
siko eine Teilnahme am Extenso Programm attraktiver macht (und somit den PSM-Einsatz
reduziert, falls keine Extremstandorte betrachtet werden). Die Quantifizierung dieses Einflus-
ses ist jedoch nicht moglich, da spezifische PSM-Elastizitaten fir Schweizer Extenso Land-
wirtinnen und Landwirte nicht bekannt sind. Werden zusatzlich Unsicherheiten beztglich
Wettereinfllissen und Schaderregerdruck berticksichtigt, hangt es von der Korrelation dieser
Ereignisse ab, ob dies dem oben genannten Effekt entgegen wirkt oder ihn verstérkt. Eine
begleitend eingeflhrte Versicherung fir Landwirtinnen und Landwirte erhoht wiederum den
Anreiz einer Teilnahme am Extenso Programm (impliziert aber auch Verhaltensanderungen,
abhdngig vom Design einer solchen Versicherung). Da seit der AP 14-17 das Extenso Pro-
gramm ausgeweitet wurde und verschiedene Organisationen im nationalen Aktionsplan
(BLW, 2015a) eine weitere Ausweitung des Extenso Programmes fordern, sollte die Wech-
selentscheidung zu Extenso genauer untersucht werden. Vor diesem Schritt sollten jedoch
weitere Effekte einer Ausweitung des Programmes untersucht werden. Neben der Rolle geo-
grafischer Faktoren und Verteilungseffekte sollten auch die Effekte einer méglichen Auswei-
tung auf das Produktionslevel der Schweizer Landwirtschaft (vgl. leakage effect) diskutiert
werden.

6.5 Praventive biologische Strategien

Praventive biologische Massnahmen konnen den PSM-Einsatz reduzieren und implizieren
haufig weitere positive externe Effekte (z.B. Sutter und Albrecht, 2016). Diese Massnahmen
umfassen das gezielte Schaffen von Habitaten fiir Nltzlinge, d.h. nattirliche Feinde von Scha-
derregerpopulationen, was zum Beispiel durch Bliuh- oder Pufferstreifen (um das oder im
Feld), das Anlegen von beetle banks oder Massnahmen zur Unkrautunterdriickung (living
mulches) erreicht werden kann (Warner et al., 2000; Cullen et al., 2008; Jonsson et al.,
2008).12% Die Kontrolle von Blattldusen ist ein prominentes Beispiel, welches in verschiede-
nen Kulturen Anwendung fand, siehe u.a. Warner et al. (2000), Brennan (2013) und Tschumi

123 Ahnlich motiviert sind Massnahmen wie selektives Ernten oder trap cropping, wo Teile des Felds mit fiir die
Schaderreger attraktiveren Pflanzen kultiviert werden (Hokkanen, 1991; Ehler, 1998). Kan et al. (2013) analysie-
ren die Profitabilitat des Einrichtens von Nistboxen flir Eulen als Alternative zum Einsatz von Rodentiziden.
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et al. (2015). Allgemeiner werden diese Strategien unter dem Begriff konservierender biologi-
scher Kontrolle zusammengefasst (conservation biological control, CBC) (Ehler, 1998; Jons-
son et al., 2008). Die Forderung von CBC-Massnahmen ist bereits ein wichtiger Bestandteil
der schweizerischen und européischen Agrarpolitik. Diverse Massnahmen wie Blihstreifen
werden direkt gefordert.'?* Des Weiteren werden in diesem Sinne genutzte Flachen in der
Gemeinsamen Agrarpolitik der Européischen Union als 6kologische VVorrangflachen gewertet
(was die Opportunitatskosten der Anlage dieser Flachen reduziert). CBC-Massnahmen wer-
den auch wegen der mannigfaltigen weiteren positiven externen Effekten, wie z.B. eine hthe-
re Biodiversitat, Reduktion von Né&hrstoffeintrdgen in die Umwelt, eine héhere Landschafts-
qualitat und geringere PSM-Exposition Aussenstehender (siehe Cullen et al., 2008) gefordert.
Trotzdem liegt ihre effektive Nutzung unter dem sozialen Optimum (Griffiths et al., 2008;
Waterfield and Zilberman, 2012).

Ein besseres Verstandnis der Entscheidung der Landwirtin oder des Landwirtes CBC-
Massnahmen zu nutzen kann daher helfen, Politikmassnahmen zu verbessern und die Interde-
pendenzen mit anderen Massnahmen aufzuzeigen. Bestehende 6konomische Analysen zu der
Anwendung dieser CBC-Strategien beschranken sich auf statische Darstellungen, haufig ohne
die Beriicksichtigung von Risiken. Dies tragt der dynamischen Struktur von Pravention und
Schaderregersituation sowie der Unsicherheit bzgl. der effektiven Wirkung der CBC-
Massnahmen nicht Rechnung. Im Gegenteil, die Wirkung von CBC-Massnahmen wird erst
stark zeitverzogert beobachtet und ist hochgradig unsicher. Details zu diesem Kapitel sind in
einem separaten Aufsatz detailliert dargestellt und werden hier in stark komprimierter Form
zusammengefasst.1?

Mittels eines 2-Periodenmodells (siehe auch Menegatti 2007, 2009; Courbage und Rey, 2012)
werden die zeitliche Abfolge von Pravention und Schaderregerdruck, verschiedene Risiko-
quellen und auch Risikopraferenzen der Landwirtin bzw. des Landwirtes in die Analyse des
Entscheidungsverhaltens integriert. Eine Kernannahme ist, dass CBC-Massnahmen sowohl
direkte Kosten (z.B. zum Anlegen der Blihstreifen) als auch Opportunitatskosten (z.B. ent-
gangener Ertrag auf genutzter Flache) implizieren. Im Gegenzug reduzieren diese Massnah-
men die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Schaderregern und somit die Wahrscheinlich-
keit, dass PSM eingesetzt werden missen. Dabei sei angenommen, dass biologische Préaventi-
on und PSM-Einsatz Substitute seien. Durch das Auftreten von Schaderregern entstehen (bli-
cherweise sowohl quantitative als auch qualitative Einbussen (siehe Vickerman und Wratten,
1979, fur Beispiele).

Wir nehmen an, dass die Landwirtin oder der Landwirt eine Nutzenfunktion u hat, wobei Ri-
sikoaversion der Landwirtin oder des Landwirtes impliziert, dass v’ > 0 und u"” < 0 gilt. In
Periode 1 (z.B. mit Anlegen der Kultur) entscheidet sich die Landwirtin oder der Landwirt fir
den Umfang der CBC-Massnahmen (z.B. in welchem Umfang Bluhstreifen angelegt werden).

124 Zum Beispiel in der Schweiz laut DZV mit 2500 CHF/ha, in Deutschland, beispielsweise in Nordrhein-
Westfalen und Hamburg, mit Zahlungen von 950 €/ha bzw. 750 €/ha (bei einer minimalen Etablierung tber 5
Jahre) (LWK NRW, 2015; Freie und Hansestadt Hamburg, 2015).

125 Insbesondere fiir formale Herleitungen und Beweise der Aussagen sei auf Finger (2016) verwiesen.
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Die direkten Kosten dafuir werden in einer Funktion f(CBC, Cg, DPcg.) zusammengefasst und
steigen im Umfang der CBC-Massnahmen, in den Etablierungskosten C und sinken mit den
Direktzahlungen zur Anlage dieser praventiven biologischen Massnahmen (DP.gc). Die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines kritischen Schaderregerdrucks betragt Pr,. Mit stei-
gendem Einsatz von CBC sinkt in Periode 2 diese Wahrscheinlichkeit, dPr,/dCBC < 0. Das
heisst, die Wahrscheinlichkeit von reduzierten Erldsen, aber auch die Wahrscheinlichkeit,
dass ein PSM-Einsatz notwendig ist, wird reduziert. Die in diesem Fall resultierenden Kosten
und Verluste werden als Cp. zusammengefasst. Die erwarteten Kosten des PSM-Einsatzes
sinken ebenfalls mit zunehmendem Einsatz von CBC: dCp.:/dCBC < 0. Das heisst, der Ein-
satz von CBC reduziert die erwarteten Ausgaben fiir PSM dadurch, dass eine geringere Wahr-
scheinlichkeit vorliegt, das Schadschwellen (iberschritten werden und PSM angewendet wer-
den mussen, da geringere Populationen von Schaderregern generell tiefere PSM-
Einsatzmengen implizieren. Die Erlose aus der Produktion sind mit R beschrieben. Diese Er-
I6se sinken mit steigender Flachennutzung durch CBC, d.h.0R/dCBC < 0, was die Opportu-
nitatskosten der Flachennutzung fur CBC widerspiegelt. Im néchsten Schritt wird aus diesen
Informationen zu Erlésen und Kosten in beiden Perioden folgende intertemporale Nutzen-
funktion in Abhéngigkeit des CBC-Einsatzes erstellt:

V(CBC) = u(m, — f(CBC, Cg, DPrgc) ) + Prou(R — Cpc(CBC)) + (1 — Pry)u(R)

Wobei m; die finanziellen Mittel zu Beginn von Periode 1 darstellt. In dieser Ausgangssituati-
on werden sowohl die Erlose R als auch die Kosten des PSM-Einsatzes bei Uberschreitung
der Schaderregerschwellen Cp. als deterministisch angesehen. Basierend auf dieser intertem-
poralen Nutzenfunktion wird der optimale Einsatz von CBC abgeleitet. Daraufhin wird analy-
siert inwiefern sich der CBC-Einsatz mit sich &ndernden Rahmenbedingungen oder Préferen-
zen veréndert. Die aus dieser Analyse abgeleiteten Kernaussagen kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

- Eine steigende Unsicherheit beziiglich der Hohe der Kosten zur Kontrolle der Scha-
derreger flhrt zu mehr biologischer Pravention, d.h. zu weniger PSM-Einsatz. Dies ist
vor allem dann der Fall, wenn die Entscheidungstrégerin oder der Entscheidungstrager
risikoavers ist und insbesondere tiefe Einkommenssituationen vermeiden mochte (d.h.
prudent ist: u‘““>0). Je grosser die Risiken des Schadlingsdrucks durch die Landwirtin
oder den Landwirt wahrgenommen werden, desto mehr CBC-Massnahmen werden
eingesetzt. Dies bedeutet jedoch auch, dass sichere Prognosen tber Schéadlingsdruck,
ceteris paribus, zu weniger biologischer Prévention, und damit mehr PSM-Einsatz
fuhren koénnen.

- Eine hohere Unsicherheit bezuglich der Erlose fiihrt zu mehr biologischer Pravention,
wenn die Entscheidungstragerin oder der Entscheidungstrager risikoavers und prudent
sind (d.h. insbesondere tiefe Einkommenssituationen vermeiden moéchten). Um zu
vermeiden, dass tiefe Erlossituationen mit hohen Ausgaben fur PSM zusammenfallen,
ist es fur die Betriebe optimal, mehr praventive Massnahmen durchzufiihren. Dies be-
deutet auch, dass eine Reduktion der Erlosvariabilitat, z.B. durch die Einfiihrung einer
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Ertrags- oder Erlosversicherung, zu weniger praventiven Massnahmen und daher mehr
PSM-Einsatz fuhrt.

Eine Subventionierung von CBC-Massnahmen fiihrt zu einem stérkeren Einsatz die-
ser.

Eine Besteuerung von PSM fuhrt i.d.R. zu einer verstarkten Nutzung biologischer
Préavention.

Die Einflihrung eines Labels auf Produkte, bei denen bestimmte PSM nicht eingesetzt
werden oder ein reduzierter Einsatz angezeigt wird, fiihrt i.d.R. zu mehr biologischer
Prévention und weniger PSM-Einsatz, wenn dieses Label in einem hoheren Erlos aus
der Ackerkultur resultiert. Beispiele flr ein solches Label sind IP Suisse (CH) oder
Agriculture raisonnée (FR) (z.B. Bougherara and Combris, 2009).
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6.6 Diskussion und Schlussfolgerungen aus Kapitel 6

Versicherungslosungen fiihren nicht generell zu einem geringeren PSM-Einsatz. Im Gegen-
teil, eine umfassenden Ubersicht von empirischen Arbeiten in diesem Feld zeigt, dass die
Nutzung von Versicherungen auf einzelbetrieblicher Ebene oft zu einem hdéheren PSM-
Einsatz flhrt. Der Zusammenhang zwischen dem spezifischen PSM-Einsatz in einer Kultur
und der Nutzung einer Versicherung kann entweder tber die, je nach Art der Versicherung
unterschiedliche, substituierende Wirkung entstehen oder durch die Risikopréaferenzen der
Landwirtin oder des Landwirtes resultieren. Unsere Analyse zeigt einen Zusammenhang zwi-
schen dem Fungizideinsatz und der Nutzung der Hagelversicherung an, was die Relevanz des
letzten Punktes aufzeigt. Die Quantifizierung des PSM-Einsatzes ist von zentraler Bedeutung
fur die Schlussfolgerungen, wie Versicherungsnutzung und PSM-Einsatz miteinander korre-
liert sind. Eine entscheidende Rolle spielt dabei unter anderem die Wirkung einer Versiche-
rung auf die Flachennutzung. Versicherungslésungen sind oft fur intensive Kulturen mit ho-
hen Umsatzen geeignet. Die Mdglichkeit sich zu versichern flhrt daher zu einem stérkeren
Anbau von intensiveren Kulturen, in denen wiederum auch der PSM-Einsatz hoher ist. Diese
Effekte wurden auch fur die schweizerische Landwirtschaft beispielhaft illustriert. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse ist von einer Einflihrung einer Versicherungslo-
sung anstelle einer strikteren Ausgestaltung der Rahmenbedingungen des PSM-Einsatzes ab-
zusehen. Jedoch kann die Entwicklung von solchen Versicherungslésungen zielfiihrend sein,
die gezielt gegen Schadlingsdruck absichern oder spezifisch nur fur Betriebe angeboten wer-
den, die zu PSM-reduzierten Anbauverfahren wechseln und Flachenwirkungen minimieren.

Basierend auf dem in Kapitel 4 présentierten Zusammenhang von (Einkommens-)Risiko und
PSM-Einsatz wurde in Abschnitt 6.3 illustriert, dass in diesem Zusammenhang auch allge-
meine (entkoppelte) Direktzahlungen relevant sind. Sie kénnen mittels der diskutierten
Wealth- oder Insurance-Effekte Einfluss auf das Risiko der Landwirtin oder des Landwirtes
und damit auf seinen PSM-Einsatz haben; wobei hohere deterministische Direktzahlungen,
ceteris paribus, sowohl zu einem niedrigerem (falls PSM risikoreduzierend wirken) als auch
einem hoheren PSM-Einsatz (falls PSM risikosteigernd wirken) fuhren konnen. Da Direktzah-
lungen einen wichtigen Teil des Einkommens von Landwirtinnen und Landwirten darstellen,
konnte insbesondere der Insurance-Effekt einen deutlichen Einfluss auf den Schweizer PSM-
Einsatz haben.

Aufgrund der hohen Relevanz des Extenso Programmes fir den Schweizer PSM-Einsatz,
welches zudem ein wichtiges Beispiel fir 6kologische Direktzahlungen in der Schweiz ist,
wird in Abschnitt 6.4 der Einfluss einer moglichen Lenkungsabgabe auf die Teilnahme am
Extenso Programm untersucht. Auch hier spielt die Berticksichtigung von Einkommensrisiken
eine wichtige Rolle, da der Anbau von Extenso Kulturen (hier insbes. Winterweizen) i.d.R. zu
hoheren, aber auch variableren finanziellen Ertragen fihrt. Anhand eines theoretischen Mo-
dells wird gezeigt, dass eine Lenkungsabgabe ohne Beriicksichtigung von Risikoaspekten zu
einer Begulnstigung der Teilnahme am Extenso Programm fuhrt. Werden jedoch Einkom-
mensrisiken und ihre Wechselwirkung mit dem PSM-Einsatz berlcksichtigt, zeigt sich dass
dieser Effekt abhéngig von der Korrelation von Wetterereignissen und Schaderregerdruck ist,
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also davon, ob PSM risikoerhéhend oder —senkend wirken. Zudem wird die Wirkung einer
maoglichen Versicherung als Begleitmassnahme einer Lenkungsabgabe untersucht. Es zeigt
sich, dass die Einflihrung einer solchen Versicherung die Teilnahme am Extenso Programm
begunstigen wirde. Das Extenso Programm (und eine mdgliche Erweiterung) stellt sich somit
als sinnvolle Begleitmassnahme einer moglichen Lenkungsabgabe dar. So kdnnten Teile eines
moglichen Steuerertrages in eine weitergehende Forderung oder einen Ausbau des Extenso
Programmes gehen. Dabei sollten jedoch auch produktionsrelevante Effekte, d.h. sogenannte
leakage Effekte, berticksichtigt werden. Die Reduktion der einheimischen Produktion sollte
also moglichst vermieden werden.

Eine Lenkungsabgabe setzt nicht nur Anreize zur Substitution von PSM hin zu weniger toxi-
schen Mitteln (vgl. Abschnitt 5.3), sondern auch zu einer Substitution hin zu alternativen
Pflanzenschutzstrategien (etwa conservational biological control measures). Die in Abschnitt
6.5 vorgenommene Analyse des Entscheidungsverhaltens beim Einsatz von CBC unterstreicht
dabei die grosse Relevanz von Aspekten der Unsicherheit fir den Einsatz von biologischen
Préaventionsstrategien. Insbesondere konnte ein weiterer Link zwischen Versicherungen und
dem PSM-Einsatz aufgezeigt werden: Eine Ertrags- oder Erlésversicherung impliziert gerin-
gere Anreize zur Pravention durch CBC-Massnahmen, was, ceteris paribus, zu einem grosse-
rem PSM-Einsatz fuhrt. Um eine PSM-reduzierende Wirkung einer Versicherungslosung zu
bewirken, musste diese mit Auflagen (z.B. zur Nutzung von CBC-Strategien) versehen wer-
den. Des Weiteren zeigt die Analyse die grosse Relevanz von kombinierten Strategien zur
PSM-Reduktion, die Hebelwirkungen kreieren kdnnen: Eine Abgabe auf PSM fordert den
Einsatz von biologischen Praventionsstrategien. Die mit solch einer Abgabe generierten Ein-
nahmen konnten zur weiteren Forderung dieser Strategien eingesetzt werden und so den
PSM-Einsatz weiter senken. Zudem hilft ein Rickfluss von Steuereinnahmen in den Sektor
Einkommensverluste zu reduzieren.
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7 Implementierung von Lenkungsabgaben und Begleitmass-
nahmen

Transaktionskosten bestehender PSM-Abgabensysteme sind gering. Je einfacher ein Abga-
bensystem ausgestaltet ist, desto geringer fallen in der Regel die damit verbundenen Transak-
tionskosten aus. Wird die Abgabe auf Ebene Industrie oder Handel erhoben, werden die
Transaktionskosten geringer sein als in einem System, bei dem die Abgabe auf Ebene land-
wirtschaftlicher Betrieb erhoben wird. Eine optimale, d.h. den externen Effekten des PSM-
Einsatzes angepasste Abgabe, l&sst sich nur schwer erheben, da die Bewertung und Addition
von positiven und negativen Effekte schwer realisierbar ist. Es kdnnte jedoch eine solche Ab-
gabe mdglichst gut angenahert und regelmassig angepasst werden. Die Einnahmen aus einer
Abgabe sollten in den landwirtschaftlichen Sektor reinvestiert werden. Dabei sollten Hebel-
wirkungen kreiert werden, um den PSM-Einsatz weiter zu verringern. Diverse Optionen flr
die die Nutzung von Einnahmen wurden im Aktionsplan aufgezeigt. In diesem Bericht werden
beispielhaft Forderung besserer Ausbringungstechnologie, 6kologische Direktzahlungen mit
Fokus auf Starkung des nicht-chemischen Pflanzenschutzes, die Unterstiitzung von Bildungs-
und Forschungsprogrammen und die Unterstltzung von Beratungsangeboten zum PSM-
Einsatz diskutiert. Die Forderung von Strategien, die keine produktionsreduzierende Wirkung
haben ist dabei zu bevorzugen, um Leakage Effekte zu vermeiden

Das Ziel dieses Kapitels ist zun&chst, die institutionellen Rahmenbedingungen aufzuzeigen,
unter denen eine Lenkungsabgabe auf PSM in der Schweiz eingefiihrt werden wiirde'?, da
bei der Ausgestaltung einer moglichen Lenkungsabgabe auf PSM und der Verwendung daraus
resultierender Mittel unterschiedliche institutionelle Zustandigkeiten auftreten. Im Folgenden
soll daher ein kurzer Uberblick tiber gesetzgeberische Kompetenzen fir in den vorherigen
Kapiteln diskutierte Massnahmen wie Einfiihrung einer Lenkungsabgabe, Anderungen des
Mehrwertsteuergesetzes oder Erweiterung des Extenso Programmes gegeben werden. Der
Bund geniesst laut Bundesverfassung (BV) das alleinige Steuererhebungsrecht u.a. bei der
MWST und bei besonderen Verbrauchssteuern (Tabaksteuer, MineralGlsteuer etc., Art. 131
BV). Auch eine Lenkungsabgabe auf PSM konnte unter diesen besonderen Verbrauchssteuern
des Bundes fallen. Um eine solche Abgabe einzufiihren, misste also durch ein obligatorisches
Referendum der entsprechende Artikel 131 in der Bundesverfassung geédndert werden (Art.
140 Abs. 1a BV) oder ein neuer Artikel zugeflgt werden, wie z.B. bei der Schwerverkehrsab-
gabe (Art. 85 BV). Steuereinnahmen aus einer Abgabe wiirden zundchst dem Bund zukom-
men. Der Ruckfluss der Einnahmen aus einer PSM-Abgabe in die Landwirtschaft kdnnte
durch einen speziellen Absatz geregelt werden: So muss beispielsweise bei der Schwerver-
kehrsabgabe der Reinertrag der Abgabe zur Deckung von Kosten, die im Zusammenhang mit
dem Strassenverkehr stehen, verwendet werden (Art. 85 Abs. 2 BV). Auch konnten die Kan-

126 |n den Unterkapiteln 3.1, 3.2 und 5.3 wurden bereits Mdglichkeiten zur Ausgestaltung einer Lenkungsabgabe
dargelegt.
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tone an den Einnahmen beteiligt werden, wie es ebenfalls bei der Schwerverkehrsabgabe die
Praxis ist (Art. 85 Abs. 3 BV). Fir die Anderung des Mehrwertsteuergesetzes hin zum Nor-
malsatz fur (einige) PSM konnte im Vergleich zu einer speziellen Lenkungsabgabe ein Erlass
der Bundesversammlung gentigen, falls kein fakultatives Referendum beantragt werden wiir-
de (Art. 141 BV). Flr eine etwaige Ausweitung des Extenso Programms, um die Abgaben-
einnahmen in den Agrarsektor zuruickzufiihren, wére &hnlich wie bei der Aufhebung der Steu-
ersubvention auf PSM (Angleichung MWST) allein ein Erlass der Bundesversammlung nétig.
Gegebenenfalls wére eine Ausweitung des Extenso Programms auch mit einer Verordnung
maoglich, wozu ein Entscheid des Bundesrates gentigen wiirde.

Transaktionskosten, d.h. der entstehende administrative Aufwand flr Gesetzgeber und andere
betroffene Akteure, spielen eine zentrale Rolle bei der Evaluierung von mdglichen Politik-
massnahmen zur Reduktion des PSM-Einsatzes. Fur eine Abschédtzung der Transaktionskos-
ten einer moglichen Lenkungsabgabe im folgenden Abschnitt kann auf die Erfahrungen mit
bestehenden politischen Massnahmen in anderen Landern zurlickgegriffen werden. Danach
erfolgt eine kurze Diskussion der optimalen Abgabenhéhe, wobei jedoch keine konkreten
Abgabensatze gegeben werden. Abschliessend werden, basierend auf den Erkenntnissen der
vorherigen Kapitel, mdgliche Verwendungen von Steuereinnahmen aufgezeigt (Abschnitt
7.3).

7.1 Transaktionskosten einer moglichen Lenkungsabgabe

Transaktionskosten bezeichnen jene Kosten, die im Zusammenhang mit der Implementierung
und der Durchfuhrung einer Politikmassnahme sowohl beim Steuererhebenden als auch beim
Steuerzahlenden entstehen (z.B. Kosten der Steuerverrechnung, Kalkulation der Steuersatze,
Forschung Uber die Effekte einer Steuer etc.). Hierbei lassen sich drei verschiedene Arten der
Transaktionskosten unterscheiden: SetUp-Kosten, Implementierungskosten und Teilneh-
mungskosten (Abbildung 30). Dabei dirften fir den Bund die SetUp-Kosten, welche die
Entwicklung einer Abgabe beinhalten, von besonderer Relevanz sein. Je komplexer, kompli-
zierter und differenzierter eine Massnahme ist, desto hohere Kosten entstehen in der Regel
durch den Organisationsaufwand. Im Folgenden sollen die Transaktionskosten bei Einflihrung
einer moglichen Lenkungsabgabe auf PSM in der Schweiz, insbesondere durch Erfahrungen
in anderen Landern, angenahert werden.

In Bezug auf Erfahrungen mit den in Abschnitt 3.2 préasentierten Abgabensysteme in Schwe-
den, Frankreich, Norwegen und D&nemark zeigt sich, dass die Transaktionskosten bei Einfiih-
rung einer Lenkungsabgabe als niedrig einzuschétzen sind. Allerdings liegt dazu nur eine ge-
ringe empirische Evidenz vor, welche im Folgenden zusammengefasst wird. Fir das schwedi-
sche System geben ECOTEC et al. (2001, S. 100) an, dass die Abgabe einen Administrations-
aufwand der Behdrden in HOhe von 2 — 4 Personentagen/Jahr bendtigt. Im norwegischen Sys-
tem beziffern sich die Transaktionskosten auf 1,11% des Steueraufkommens im Jahr 2000
(Steuereinnahmen = 52 Mio. NOK; Transaktionskosten = 585.000 NOK; Vatn et al., 2002, S.
50, 105). Der grosste Teil davon fiel als Teilnehmungskosten bei den Importeuren von PSM
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an, die die PSM-Abgabe an den Staat zahlen missen (ca. 90%). Diese Teilnehmungskosten
umfassen hauptséchlich die Aufbereitung von Informationen fur die Behtrden, damit die Ab-
gabe berechnet werden kann, wobei einige dieser Informationen im Rahmen der Sicherheits-
hinweise ohnehin Uberstellt werden mussten (ebd., S. 49). Dabei muss ausserdem beriicksich-
tigt werden, dass die Teilnehmungskosten auf (zum damaligen Zeitpunkt) 25 Importeure ver-
teilt sind (ebd., S. 48). Bei den staatlichen Institutionen (namentlich das Landwirtschaftsmi-
nisterium und der Lebensmittelsicherheitsbehorde) fielen lediglich ca. 10% der Kosten an.
Dies waren hauptséchlich Implementierungskosten. Fir die staatlichen Institutionen beziffern
sich die Transaktionskosten in Personenstunden dabei auf etwa 230 h/Jahr (ebd., S. 105). Fur
das alte danische Steuersystem (siehe Abschnitt 3.2.4) werden fur 1995 einmalige Kosten fur
Kennzeichnung, Informationsbeschaffung und Elektronik auf 2.1 Mio. DKK geschétzt (Pe-
dersen et al., 2015. S. 82; etwa 440.000 CHF zum damaligen Wechselkurs von 0.2107; Oan-
da, 2015). Fir das aktuelle danische System liegen keine Angaben zu Transaktionskosten vor.
Diese Beispiele zeigen, dass eher geringe Implementierungskosten einer moglichen Abgabe
beim Bund anfallen wirden. Mdégliche Transaktionskosten fur Abgabenzahler wirden dage-
gen hoher ausfallen. So beziffert laut Pedersen et al. (2015, S. 82) einer der grossten Chemie-
konzerne in 20067 seine Kosten fiir die Kennzeichnung der PSM in Danemark auf etwa 1,5
— 2 Mio. DKK (315 —420.000 CHF beim Kurs von 0.2109 fur 2006; Oanda, 2015).

127 Ein weiterer Nachteil des (alten) ad valorem Systems in Danemark war, dass bei Preissteigerungen von PSM
die Produkte neu gekennzeichnet werden mussten, da sie — z.B. aufgrund des Imports — schon einige Monate vor
dem Verkauf an den Endverbraucher beschriftet wurden (Pedersen et al., 2015, S. 82). Solche unnétigen Trans-
aktionskosten sollten wenn mdglich vermieden werden, um die Akzeptanz bei den teilnehmenden Firmen nicht
weiter zu reduzieren.
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Transaktionskosten
v v v
SetUp-Kosten Implementierungskosten Teilnehmungskosten
v v Y
Forschung )
> Innovation Abgabenerhebung Ubﬁg’:ﬁiﬂ;ﬂg/ Kosten fur Landwirte/Firmen
P : : -Ausfullung von
N Design Identifikation der Einbeziehung
™ Steuerschuldner "™ neuer PSM Formularen
-Verpackungs-
beschriftung
-Berechnungen
) Bearbeitung von R Etc.
s Konsensbildung N Antragen/ s E|nW|IIl|_gung/
Inkraftsetzung Contracting Durchfiihrung
Evaluation Ly Verbuchung der L p Uberwachung der
Abgaben Umsetzung

Abbildung 30: Kategorisierung von Transaktionskosten

Quellen: Angepasste Darstellung nach Mann (2000) und OECD (2007); zitiert nach Ollikainen et al. (2008, S.
197).

Weiterhin, wirde die Aufhebung der Steuersubvention fir PSM (d.h. die Angleichung des
MwsSt-Satzes), wie in Kapitel 3 vorgeschlagen, praktisch ohne Transaktionskosten fir den
Bund realisierbar sein. Die durch eine PSM-Abgabe entstehenden Transaktionskosten sind
zudem im Vergleich zu den Kosten alternativer Massnahmen, wie beispielsweise einer umfas-
senderen Regulierung der spezifischen Anwendung, als gering einzuschatzen. Die Durchfiih-
rung einer solchen spezifischen Regulierung wirde mit hohen Transaktionskosten fur Doku-
mentation und Kontrolle verbunden sein (Vatn et al., 2002; OECD, 2007). Die daraus resultie-
renden Steuereinnahmen konnten also zum gréssten Teil in den Sektor zuriickfliessen, bei-
spielsweise in Form von in diesem Kapitel diskutierten Begleitmassnahmen. Bei jahrlichen
Ausgaben von 130 Mio. CHF*28 fiir ,,Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekampfungsmit-
tel* in der Schweiz, wirde eine mogliche Mehrwertsteuererhdhung von 2,5% auf 8% somit zu
Mehreinnahmen von knapp 7 Mio. CHF fiihren, unter der Annahme einer stabilen Nachfrage
nach PSM.

128 Derzeit werden in der Schweiz jahrlich etwa 125 — 135 Mio. CHF fiir Pflanzenbehandlungs- und Schadlings-
bek&dmpfungsmittel ausgegeben (die Ausgaben fur 2015 werden auf 130 Mio. CHF geschéatzt, 2012 waren es
124.5 Mio. CHF, im Jahr 2009 waren es 129.6 Mio. CHF; BLW, 2015b).
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7.2 Optimale Abgabenhohe einer méglichen Lenkungsabgabe

Eine, optimale Lenkungsabgabe auf PSM internalisiert alle externen Effekte und musste den
Grenzvermeidungskosten der (negativen und positiven) externen Effekte von PSM entspre-
chen.'® Eine solche optimale ,,first-best™ Steuer ist jedoch nur theoretisch realisierbar. Dies
liegt u.a. daran, dass die negativen Implikationen des PSM-Einsatzes stark heterogen, zum
Beispiel in Bezug auf Einsatzort und Zeitpunkt sind. So ist zum Beispiel die potentielle Aus-
wirkung auf die menschliche Gesundheit, respektive die Umwelt, dann grésser, wenn die
Ausbringung in dicht besiedelten Gebieten oder in der N&he von Gewéssern stattfindet. Eine
dies berticksichtigende Lenkungsabgabe léasst sich aus Kosten- und Informationsgriinden je-
doch momentan kaum realisieren.!3

Zusatzlich zu den oben genannten Problemen bei der Erfassung rdaumlicher und temporaler
Heterogenitat der PSM-Anwendungen wird eine hohe Anzahl verschiedener Wirkstoffe und
Produkte, mit unterschiedlichen negativen und positiven Umwelteffekten, wiederum in Ab-
hangigkeit von Ort und Zeitpunkt der Anwendung eingesetzt.'3 Auch wenn eine exakte
Quantifizierung von externen Effekten nicht vollumfanglich maéglich ist, ist es dennoch sinn-
voll, Abgaben zu erheben, die sich in ihrer Hohe mdglichst nah an die durch den PSM-Einsatz
verursachten Schaden zu orientieren, und so Anreize zu setzen fur die menschliche Gesund-
heit oder flr die Umwelt schadliche PSM zu substituieren. Eine solche ,,second-best Abgabe
tragt ausserdem dem Verursacherprinzip Rechnung und generiert Einnahmen, welche zur
Forderung von Begleitmassnahmen eingesetzt werden kénnten.

Basierend auf den im vorliegenden Bericht gewonnen Erkenntnissen, sollten stark toxische
PSM, die ein breites Wirkspektrum oder umweltfreundlichere Substitute haben, mit hoheren
Abgabe belastet werden. Da jedoch einige dieser PSM bereits eine Sonderbewilligung benéti-
gen (Anhang 1 Ziffer 6.2.4, DZV; siehe auch Abschnitt 4.1.2), kénnten hier Doppelbelastun-
gen entstehen, sofern im Gegenzug die Sonderbewilligungen nicht abgeschafft werden. Spe-
zial-PSM, die gezielt gegen wenige, problematische Schaderreger wirken, konnten deshalb
niedriger belastet werden. Fir Pflanzengattungen/-arten, flr die es eine breite Produktpalette
an zugelassenen PSM gibt, die auch eine Vielzahl an Schaderregern bek&mpfen konnen, wére
es deshalb unproblematischer, eine differenzierte Abgabe einzufuhren, als fur jene mit nur
wenigen Mitteln. Bei Letzteren kdnnten ansonsten mogliche Engpésse beim Pflanzenschutz
auftreten und der Anbau dieser Kulturen wirde eingeschrankt werden, sollten das hohere Ri-
siko bzw. die auftretenden Verluste nicht anderweitig abgesichert werden. Auswirkungen
einer Lenkungsabgabe auf die landwirtschaftliche Produktion sollten aufgrund moglicher
leakage Effekte vermieden werden.

129 Gemeint ist hier eine Pareto-optimale Pigou-Steuer (Baumol und Oates, 1988, S. 21ff.), welche Uber die
Internalisierung aller relevanten externen Effekte den volkswirtschaftlichen Nutzen maximiert.

130 Mit zunehmender Verfligbarkeit geografischer Informationen und Erfassungs- und Analysetechnologien,
kénnten raumlich explizit ausgestaltete Lenkungsinstrumente in der Zukunft realisierbar sein.

181 Zusétzlich weist Oskam (1997) darauf hin, dass im Prinzip die zukiinftigen, also nach der Abgabeneinfiih-
rung entstehenden, Grenzvermeidungskosten verwendet werden missten. Die Grenzvermeidungskosten sind
deshalb grosstenteils unbekannt, sodass keine Pareto-optimale Pigou-Steuer etabliert werden kann (Oskam,
1997, S. 376; Oude Lansink und Peerlings, 1997, S. 416).
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Eine Moglichkeit, um im Falle einer Einflhrung der Abgabe weiterhin eine breite Palette an
PSM-Wirkstoffen zu erhalten (Luckenindikation), wére eine Vereinfachung der Zulassung
von PSM-(Wirkstoffen). Dies wird auch in der durch das BAFU initiierten Analyse von Ernst
Basler + Partner (2015) vorgeschlagen. Erweiternd konnten hier auch Flexibilisierungsele-
mente (z.B. Notzulassungen) eingebaut werden, um dem Ziel ,Schutz der Kulturen® weiter
Rechnung tragen zu kénnen (siehe auch BLW, 2015a).

7.3 Verwendung der Einnahmen einer moglichen Lenkungsabgabe

In verschiedenen Teilen dieses Berichtes finden sich Erkenntnisse tber die Verwendung mog-
licher Einnahmen aus einer Lenkungsabgabe und deren Wirkung auf den PSM-Einsatz. Im
Folgenden werden diese Ergebnisse zusammengefasst und eine Synthese von Erkenntnissen
fur die Verwendung von Steuereinnahmen aus einer moglichen Lenkungsabgabe prasentiert.
Basierend auf den in Kapitel 3 préasentierten Analysen, ist der Rickfluss der Mittel in den
Sektor oder die Verwendung zur Kompensation der durch den PSM-Einsatz entstehender ex-
terner Kosten (siehe Beitrdge zur Trinkwasseraufbereitung in Frankreich, Abschnitt 3.2.5) zu
praferieren. Denkbar waren dabei eine zielgerichtete Aufstockung der Direktzahlungen, eine
Bonuszahlung fir bestimmte Systeme oder Gebiete, die Unterstiitzung von Bildungs- und
Forschungsprogrammen oder die Unterstlitzung von Beratungsangeboten zum PSM-Einsatz.
Eine Erstattung der Steuern wie sie in Danemark durch reduzierte Vermogenssteuern auf
landwirtschaftliche Grundstiicke stattfand (Abschnitt 3.2.4), ist in der Schweiz allerdings
schwieriger anwendbar.**?

Die Reinvestition der eingenommenen finanziellen Mittel in Agrarumweltmassnahmen ware
insofern sinnvoll, dass dadurch eine Hebelwirkung auf den PSM-Einsatz generiert werden
konnen. Ein weiteres Ziel der so geforderten Massnahmen sollte es zudem sein, eine mdg-
lichst geringe Ertragswirkung zu haben. Eine Reduktion der Ertrage und die damit einherge-
hende Verschiebung des PSM-Einsatzes in andere Lander (Leakage) sind zu vermeiden.

Zu den bereits bestehenden Massnahmen (Abschnitt 3.2.1) werden im Aktionsplan eine Viel-
zahl von weiteren Instrumenten prasentiert, die als mogliche Kanéle zur Verwendung der Mit-
tel genutzt werden kdnnen. Hier seien nur beispielhaft einige Ansétze diskutiert, die beglei-
tend die erwinschte Hebelwirkung erzielen kdnnten.

Im Kapitel 6 wurden verschiedene Maoglichkeiten zur Nutzung von Begleitmassnahmen illus-
triert. Es zeigt sich, dass die Ausweitung des Extenso Programmes den PSM-Einsatz reduzie-
ren kann. Aufgrund der Tatsache, dass in den bestehenden Anwendungsfeldern, insbesondere
im Getreidebau, nur durch deutlich héhere Extenso Pramien (und insgesamt sehr hohen Kos-
ten) eine signifikante Ausweitung der Extenso Flachen mdglich ist, ist die Ausweitung auf
andere Kulturen wie im Aktionsplan vorgeschlagen eine effizientere Option. Jedoch flhrt die

132 Zum Beispiel gibt es nicht in allen Kantonen eine Liegenschaftssteuer (ESTV, 2014, S. 10). Kantone ohne
Liegenschaftssteuer missten also andere Steuererleichterungen durchfiihren, z.B. bei der Vermdgenssteuer.
Ausserdem variiert die Erhebung der Liegenschaftssteuer in den jeweiligen Kantonen (ebd.).
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Ausweitung des Extenso Programmes potentiell zu Ertragseinbussen (siehe z.B. Finger, 2014,
fur Getreide). Falls ein Ertragsziel in der Schweizer Agrarpolitik besteht, mussten diese
Schritte so flankiert werden (z.B. durch die bessere Bereitstellung nicht-chemischer Pflanzen-
schutzstrategien), dass Ertragseinbussen minimal sind. Zudem mdsste untersucht werden, ob
eine solche Erweiterung des Extenso Programmes nicht auch stellenweise zu hoheren Eintra-
gen von PSM in Grund- oder Oberflachengewésser fuhren kénnte (Zgraggen, 2005).

Die Forderung nicht-chemischer Pflanzenschutzstrategien (siehe Abschnitt 6.3) kann einen
Beitrag dazu leisten, den PSM-Einsatz mdéglichst ohne Ertragseinbussen zu realisieren. Ein
weiterer wichtiger Ansatz, die Risiken des PSM-Einsatzes zu reduzieren ohne eine Ertrags-
wirkung zu implizieren, ist die FOrderung emissionsarmer Spritzgerate sowie anderer techni-
scher Massnahmen zur Emissionsreduktion (z.B. uber Investitionshilfen - zur umweltgerech-
ten Ausrichtung der Produktion, z.B. in der PSM-Herstellung). In diesem Kontext zeigen Au-
bert und Enjolras (2014, S. 345) mittels einer Analyse franzdsischer Weinproduzenten, dass
das Alter der eingesetzten Spritztechnik einen signifikanten Effekt auf die Uberdosierung des
Einsatzes von PSM hat. Eine Fokussierung auf die Verbesserung der eingesetzten Technik ist
daher eine effektive Strategie zur Reduktion der negativen Implikationen des PSM-Einsatzes
(z.B. durch Uberdosierung), ohne eine Extensivierung der Produktion zu bedingen.

Eine mogliche Ruckvergitung der Abgabeneinnahmen in Form einer Versicherungssubventi-
onierung ist ebenfalls nicht notwendigerweise extensivierend. Die Mdglichkeit der Riickver-
gltung in diesen Kanal ist in der Literatur wenig diskutiert worden, jedoch aufgrund der Sub-
ventionierung von Versicherungen in vielen L&ndern (jedoch nicht der Schweiz, siehe Finger
und Lehmann, 2012b) im Rahmen der Green Box der WTO eine einfach realisierbare, theore-
tische Option. Abschnitt 6.2 hat jedoch gezeigt, dass eine generelle Subventionierung von
Versicherungen zwar aus Perspektive Risikomanagement sehr sinnvoll sein kann, jedoch
nicht notwendigerweise den PSM-Einsatz reduziert. Wenn dennoch an einer Versicherungslo-
sung festgehalten werden soll, dann sollten zielgerichtete Versicherungsmassnahmen unter-
stlitzt werden, die eine PSM-reduzierte Produktion fordern.

Zudem ist der Ausbau unabhédngiger Beratung eine Maoglichkeit, eine Hebelwirkung auf die
durch den PSM-Einsatz induzierten Risiken fir Mensch und Umwelt zu kreieren, ohne per se
Ertragseinbussen zu implizieren. Wiebers et al. (2002) zeigen, dass abhangige Beratung (in-
klusive dem Verkauf von PSM) bei landwirtschaftlichen Betrieben zu einem héheren PSM-
Einsatz flhrt und begrinden dies unter anderem mit dem Gewinnmaximierungskalkul des
Beraters. Eine umfassendere Beratung als Begleitmassnahme fiir eine PSM-Lenkungsabgabe
beugt zudem vor, dass eine Abgabe zu unsachgeméssen Anwendungen von PSM (z.B. zu
tiefen Dosierungen) fihrt, die Resistenzprobleme fordern.

Die Unterstutzung der Entwicklung oder des Ausbaus spezifischer Label, die einen reduzier-
ten oder eingeschrankten PSM-Einsatz anzeigen, wurde in den Abschnitten 6.4 und 6.5 disku-
tiert. Dies kann sowohl Anreize zur Reduktion des PSM-Einsatzes setzen als auch préaventive
Schritte (Verstarkung biologischer Préventionsstrategien), die den PSM-Einsatz reduzieren
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induzieren.'* Durch die PSM-Reduktion oder dessen Verzicht Mehrwerte am Markt und Al-
leinstellungsmerkmale zu kreieren ist eine winschens- und erstrebenswerte Situation, sicher
jedoch nicht fir alle Produzenten und Kulturen im gleichen Umfang realisierbar.

Der Vorteil einer Rickvergiitung in umweltpolitische Massnahmen (z.B. Beratung zum PSM-
Einsatz, Extenso Programm, Biokontrolle, Forderung von Blihstreifen, Investitionsforderung,
etc.) ist, dass mit Blick auf die tiefen Preiselastizitaten der Nachfrage nach PSM eine Hebel-
wirkung erzeugt werden konnte, um den PSM-Einsatz weiter zu verringern. Die geringe Ein-
satzreduktion durch die Abgabe liesse sich so kompensieren.

In Frankreich werden Einnahmen aus der dort existenten Lenkungsabgabe auf PSM fiir die
Behebung von aus dem PSM-Einsatz resultierenden Schaden eingesetzt (hauptséchlich zur
Wasseraufbereitung). Die erwartete Lenkungswirkung einer Abgabe ware in einem solchen
Setting jedoch geringer.

7.4 Diskussion und Schlussfolgerungen aus Kapitel 7

Die Transaktionskosten bestehender PSM-Abgabensysteme in Europa sind gering und liegen
grosstenteils bei den Abgabenzahlern. Zudem l&sst sich feststellen, dass Transaktionskosten
geringer sind je einfacher und undifferenzierter das jeweilige Abgabensystem ist. Obschon die
Transaktionskosten bei solchen Abgabensystemen geringer ausfallen, lassen sich durch diese
Systeme am wenigsten die gewinschten Risikoreduktionen des PSM-Einsatzes generieren.

Die optimale Hohe einer Lenkungsabgabe auf PSM orientiert sich an den positiven und nega-
tiven externen Effekten des PSM-Einsatzes. Da diese Effekte in Bezug auf die eingesetzten
Mittel sowie deren Wirkung im réaumlichen und zeitlichen Kontext jedoch stark heterogen
sind, ldsst sich eine theoretisch optimale (,,first-best*) Abgabe nur anndhern. Eine solche (,,se-
cond-best™) Abgabe sollte sich in der Hohe moglichst nah an den Risiken des PSM-Einsatzes
fir menschliche Gesundheit und Umwelt orientieren und stetig evaluiert und angepasst wer-
den. Bestehende Abgabensysteme illustrieren die Notwendigkeit dieser Dynamik und Flexibi-
litdt der Ausgestaltung einer Lenkungsabgabe. Eine solche Abgabe wiirde zudem dem Verur-
sacherprinzip Rechnung tragen. Mdgliche Einnahmen kdénnten tber Begleitmassnahmen in
den Sektor zurtickfliessen und so eine zusatzliche Hebelwirkung kreieren. Auch aus einer
Aufhebung der momentanen Steuersubvention auf PSM generierte finanzielle Mittel, kdnnten
verwendet werden, um den Einsatz von PSM-reduzierenden Massnahmen zu fordern. Bei der
Ausgestaltung der Lenkungsabgabe sollten Indikationslicken und Resistenzmanagement be-
ricksichtigt werden. Eine solche Lenkungsabgabe ware dabei flexibler als mdgliche Verbote
und mit geringeren Transaktionskosten verbunden als eine umfassende Regulierung des PSM-
Einsatzes.

Mdgliche Begleitmassnahmen einer Lenkungsabgabe werden bereits ausfihrlich im Entwurf
zum nationalen Aktionsplan diskutiert (BLW, 2016). Diese kénnten aus Einnahmen einer

133 Sjehe dazu Boccaletti und Nardella (2000), Ibery et al. (2005) oder Bougherara and Combris (2009).
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Lenkungsabgabe finanziert werden, um Lenkungseffekte und Risikoreduktion, insbesondere
bei PSM mit niedrigen Preiselastizitdten der Nachfrage, zu verstarken. Geeignete Massnah-
men sollten geringe Produktionseffekte induzieren, um sogenannte leakage-Effekte, also die
Substitution heimischer, wenig PSM-intensiver Produkte durch importierte, PSM-intensive
Produkte, zu vermeiden. So ware z.B. eine Aufstockung des Extenso Programms, Forderung
moderner Spritztechnik, Forderung der Beratung, Kennzeichnung von Steuerh6hen oder eine
Forderung der Entwicklung resistenter Sorten denkbar.
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8 Schlussfolgerungen

Die Folgerungen aus den in dieser Studie durchgefiihrten Analysen kdnnen in sechs Kern-
punkten zusammengefasst werden:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Differenzierte PSM-Abgabensysteme konnen die durch den Einsatz von PSM her-
vorgerufenen Risiken fir Mensch und Umwelt effektiv reduzieren. Dabei sollten
nur sehr risikoreiche Produkte stark besteuert werden, wodurch eine Substitution
zu weniger risikoreichen Produkten und nicht-chemischen Pflanzenschutzstrate-
gien angeregt wird und die durchschnittliche Abgabenlast gering gehalten werden
kann. Im Gegensatz zu Verboten von PSM, wird das Spektrum der mdoglichen
Pflanzenschutzstrategien dabei nicht verkleinert. Die Aufhebung der Steuersub-
ventionierung von PSM in der Schweiz ist dabei ein notwendiger erster Schritt.
Die Erhebung der Abgabe auf Ebene Handel oder Industrie sowie die Nutzung der
in PSM-Zulassungsverfahren generierten Informationen fiihren zu tiefen Transak-
tionskosten bei der Einflihrung von Lenkungsabgaben auf PSM.

Die zwar vorhandene, aber nicht sehr grosse Elastizitat der Nachfrage nach PSM
impliziert, dass die Abgaben fur Produkte, welche fir die Umwelt oder menschli-
che Gesundheit stark riskant sind, sehr hoch sein missten, um relevante Mengen-
reduktionen zu realisieren.

Eine Rlckvergltung der Erlése aus einer Abgabe in den Sektor tragt zur Vermei-
dung von Einkommensverlusten bei. Geschieht diese Ruckvergutung mittels In-
strumenten, die das Risiko des PSM-Einsatzes weiter reduzieren, kénnen wichtige
Hebelwirkungen kreiert werden. Die Einfuhrung einer Lenkungsabgabe ist nur als
Bestandteil eines kohdrenten Massnahmenpakets sinnvoll. Dies ist von spezifi-
scher Bedeutung in intensiven Produktionssystemen mit geringen Nachfragelasti-
zitaten fur PSM.,

Eine PSM-Lenkungsabgabe hat kurzfristig nur geringe Effekte, setzt aber Anreize
fir mittel- und langfristige Entwicklungen zur nachhaltigen Reduktion der durch
den PSM-Einsatz hervorgerufenen Risiken.

Eine Subventionierung von Ertrags- oder Erlésversicherung fihrt nicht notwendi-
gerweise zu einer Reduktion des PSM-Einsatzes, auch wenn damit andere Politik-
ziele erreicht werden konnen. Andere Begleitmassnahmen sind hinsichtlich der
Reduktion der durch den PSM-Einsatz hervorgerufenen Risiken zielfiihrender.

Basierend auf diesen Erkenntnissen kann festgehalten werden, dass eine richtig ausgestaltete
Lenkungsabgabe einen Beitrag dazu leisten kann, die im Aktionsplan postulierten agrar- und
umweltpolitischen Ziele zu erreichen. Die Abgabe kann jedoch nur ein Instrument im Rahmen
eines koharenten Sets von sich erganzenden Massnahmen sein. In Bezug auf die konkrete
Ausgestaltung des Instruments, dessen Einbindung in den Aktionsplan und die 6konomischen
Auswirkungen auf den Sektor sind weitere Analysen angezeigt.
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Anhang

Anhang A Begleitgruppe des Projekts

Tabelle A I Begleitgruppe des Projekts (BLW)

Person

1

2

3

10

11

Briner, Simon
Reinhard, Eva

Leute, Andrea

Félix, Olivier

Waespe, Jan

Frei, Jérome

Jung, Vinzenz

Ladner Callipari, Judith
Menzel, Susanne
Sonnevelt, Martijn

Zundel, Christine

Anhang A



Anhang B

Anhang B Richtwerte zur Anwendung von PSM zur Deckungsbeitragskalkulation (2014)

Tabelle A 1l Richtwerte der AGRIDEA und FiBL zur Anwendung von PSM in
verschiedenen Kulturen in der Schweiz (in Klammern sind die jeweiligen
Kosten angegeben)

Winterweizen 4 (277) + 1(41)
. : . 1(84 2 (152 -
intensiv Beize (84) (152) Wachs.regulator
Winterweizen
1(84) +
Extenso
Wintergerste 4 (277) + (6 ) (159 1(41)
Intensiv Beize (84) (152) ) Wachs.regulator
Wintergerste 1 (84) +
I?Eeiz)e 1(84) ) ) )
Extenso
. . 07) +
Raps intensiv 3 Seizt)e 1 (145) - 2 (162) -
1(145) +
Raps Extenso (Beizge 1 (145) - - -
- : 2 (223) + 1 (132) Tricho-
Mais intensiv ( _) 1(91) - i (132) Tricho
Beize gramma

Zuckerriiben 6(610)+ (460) 2 (150)

intensiv Beize
Speisekartoffeln .
intensiv Gross- o (639) * 1 (105) 6 (360) 1(84) 1 (90) Abbrennmit
Beize tel

handel

5 (120) Bakterizid
Tafelapfel 44 (3417)  3(189)  23(1507) 10 (1095)

3 (506) Regulator
Reben Mittlerer _
Drahtbau 11 (1400)  2(100) 8 (1000) 1 (300) Verwir-

Chasselas rungstechnik

Quelle: AGRIDEA und FiBL, 2014
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Anhang C

Anhang C Durchschnittliche Ertrége in dt/ha fiir verschiedene Kulturen
Kartoffeln Silomais
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Abbildung A | Durchschnittliche Ertrage in dt/ha fur verschiedene Kulturen in

ausgewahlten europaischen Staaten

Quelle: Eurostat, 2015a.

FAO-Stat liefert auch vollstandige Datenreihen zu Ertrégen, allerdings beziehen sich diese Daten auf Schatzun-
gen, die sich teilweise recht stark von den Eurostat-Daten unterscheiden.
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Anhang D

Anhang D IP Suisse'3*

IP Suisse ist die Vereinigung der integriert produzierenden B&uerinnen und Bauern und als
Verein organisiert. Die Eigenbeschreibung der Homepage lautet:

,,IP Suisse ist eine Vereinigung von Béuerinnen und Bauern, die auf ihren Familienbe-
trieben umweltschonend und tiergerecht Lebensmittel fur den téglichen Bedarf produ-
zieren. IP Suisse-Produkte sind gentechnikfrei und werden weitgehend ohne Einsatz
von Fungiziden und Pestiziden hergestellt. Tiere auf IP Suisse-Bauernhdfen leben artge-
recht, geniessen viel Auslauf und erhalten gesundes Futter.*

https://www.ipsuisse.ch/\Web/Portrait_id319 (28. Mai 2015)

Im Jahr 2015 waren etwa 20.000 Landwirte Mitglied des Vereins. Zu den fur IP Suisse rele-
vanten Produktbereichen zéhlen derzeit unter den pflanzlichen Produkten Getreide (Weizen,
Urdinkel, Roggen, Emmer, Einkorn, Hartweizen und Mais), Kartoffeln, Raps und Mostobst.
Auf der Seite der tierischen Produkte sind relevante Bereiche Wiesenmilch, Schlachtkiihe,
Bankviehtiere/Grossvienmast, Mastkélber, Schweine, L&mmer, Geflugel, Kaninchen und Eier
sowie Seide und Honig.!®®

Anforderungen und Richtlinien

Um Mitglied bei IP Suisse zu werden und seine Produkte zertifizieren zu lassen sind eine
Reihe von Aspekten zu beachten. IP Suisse stellt zum einen gesamtbetriebliche'®*® Anforde-
rungen und zum anderen allgemeine Labelanforderungen®®” sowie programmspezifische La-
belanforderungen und Richtlinien.

Zu den gesamtbetrieblichen Anforderungen zahlen die Schweizer Herkunft (inklusive Firs-
tentum Liechtenstein), Einhaltung von Tierhaltungsbedingungen, Verbot von Gentechnik und
GVO, Verbote bzw. Restriktionen bei der Verwendung von Siedlungsabfallen, Weide- und
Auslaufanspriiche bei Tieren sowie Pflicht zur Fiihrung von Aufzeichnungen und Stallplanen.
Des Weiteren gelten fir die Betriebe die gesetzlichen Regelungen der Schweiz und die Ein-
haltung des 6kologischen Leistungsnachweises (OLN).1%

Auf Ebene der allgemeinen Labelanforderungen werden Anforderungen beziglich Biodiver-
sitat sowie Sicherheit und Schulungen an den Betrieb gestellt. Betriebe kdnnen an verschiede-
nen Biodiversitatsmassnahmen teilnehmen. Zur Uberpriifung dient ein Punktesystem, welches
fiir jede Massnahme bestimmte Punkte verteilt.%

134 Alle Informationen stammen von der Vereinshomepage: https://www.ipsuisse.ch/ (28. Mai 2015).

135 Fir Seide und Honig sind keine Richtlinien verdffentlicht.

16 Als ,,gleicher Betrieb* gelten sowohl geografische Einheiten (=Stillle verschiedener Besitzer auf dem-

selben Betrieb), als auch juristische Einheiten (=0rtlich getrennte Stélle desselben Besitzers bzw. derselben Be-
triebsgemeinschaft).

137 Diese beziehen sich auch auf Betriebsebene.

138 https://www.ipsuisse.ch/CMS/ModanFileHandler.axd?DateiGUID=e80e715e-a38e-4d1d-9a99-4c4909c0ff22
139 https://www.ipsuisse.ch/CMS/ModanFileHandler.axd?DateiGUID=378b4754-de00-451a-82cf-f484eb591df7
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Des Weiteren werden je nach Produkt programmspezifische Labelanforderungen gestellt.
Beispielsweise ist beim Anbau von Brotgetreide der Einsatz von Wachstumsregulatoren, Fun-
giziden, Insektiziden und chemisch-synthetischen Stimulatoren auf der gesamten Anbaufléche
und auf Parzellen im Grenzgebiet verboten. Zudem sind Beizungen mit Insektiziden und Her-
bizidbehandlungen im Vorauflauf nicht erlaubt.4°

Pramien

Neben dem Marktpreis/Richtpreis erhalten die Produzenten eine IP Suisse-Pramie. Ausser-
dem kann es bei bestimmten Fordersorten oder unter bestimmten Umstdnden (z.B. bei
schlechten Ernteverhaltnissen) zusétzlich zu Bonuszahlungen kommen. Die Pramien variieren
je nach Produkt:

Tabelle A 111 Ausgewahlte IP Suisse Pramien in 2014

Weizen Roggen Raps Bankvieh Kihe BTS

und RAUS
375650  gCcHF/dt  7CHFdt  90-7ORP/KG 20 Rp./kg SG
CHF/dt SG

140 hitps://www.ipsuisse.ch/CMS/ModanFileHandler.axd?DateiGUID=187e8f42-e809-4b19-be18-66a07a4f1190
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Anhang F

Anhang F Weitere Ansditze zur Integration von Risiko in Entscheidungen

Erwartungsnutzenansatze (oder Sicherheitsdquivalentansétze) bendtigen haufig eine Spezi-
fizierung des Niveaus der Risikoaversion, was mit grossen Unsicherheiten und Ungenauigkei-
ten verbunden seien kann (z.B. Hardaker et al., 2004).1** Um dies zu umgehen, werden teil-
weise stochastische Dominanzkriterien angewendet, die keine Spezifizierung, sondern nur die
Festlegung auf das VVorhandensein von Risikoaversion bendtigen. Ziel der Anwendung dieser
Kriterien ist es, Alternativen auszuschliessen, welche von Anderen dominiert werden und
daher nicht optimal sein kénnen. Je nach Annahme bezliglich der Nutzenfunktion kdénnen
stochastische Dominanzkriterien beliebiger Ordnung angewandt werden (siehe Chavas, 2004,
S. 53ff. fur die generische Darstellung). Beispielhaft sei die stochastische Dominanz erster
Ordnung illustriert. Fir Alternativen A und B (z.B. PSM-Einsatz Ja vs. Nein) gilt, A domi-
niert B stochastisch, wenn mogliche Auszahlungen von A und B gleich wahrscheinlich sind
und zusétzlich die Eintrittswahrscheinlichkeit zumindest fur eine Auszahlung hoher ist bei
Alternative A. Die Anwendung dieser Kriterien geht mit einer stark reduzierten Teststarke zur
Diskriminierung zwischen verschiedenen Alternativen dieses Kriteriums einher. Anwendun-
gen von stochastischen Dominanzkriterien zu PSM finden sich z.B. in Musser et al. (1981)
und McGuckin (1983). Als Kompromiss werden Zwischenlésungen, wie z.B. generalized
stochastic dominance oder stochastic efficiency with respect to a function (Hardaker et al.,
2004) angewendet, die Aussagen Uber bestimmte Bereiche von Risikoaversion erlauben. Deen
et al. (1993) préasentieren eine Anwendung flr den Herbizideinsatz. Nachteil bei diesen Krite-
rien ist unter anderem, dass nur diskrete Anwendungsstrategien miteinander verglichen wer-
den konnen.

Ein weiterer Kritikpunkt am Erwartungsnutzenkonzept ist die Annahme von Kontinuitat, so-
dass infinitesimale Anderungen in (Eintritts-)Wahrscheinlichkeiten keine abrupten Anderun-
gen in Préaferenzordnungen hervorrufen. Jedoch kdnnen gewisse Grenz- oder Schwellenwerte
fur Entscheidungen unter Unsicherheit relevant sein. Insbesondere ist das Erreichen von mi-
nimalen Zielen zentral, die zum Beispiel Subsistenzniveaus oder zu deckende Ausgaben (z.B.
den Kapitaldienst) widerspiegeln. Die Orientierung liegt also primar auf Ausfallrisiken
(downside risks). So genannte safety first-Kriterien erlauben es, die unterschiedlichen Prafe-
renzen von Entscheidungstragern bezuglich Abweichungen unter und tber diesen Schwellen
abzubilden. Hier seien nur beispielhaft einige dieser Kriterien erdrtert. Nach dem von Roy
(1952) formulierten Kriterium wird die Option gewahlt, welche die Wahrscheinlichkeit die
kritische Schwelle z zu unterschreiten minimiert, d.h. Min Pr(a < z). Dies bedeutet, dass die
Nutzenfunktion einer Stufenfunktion entspricht, bei der Ergebnisse unter dem Schwellenwert
z keinen Wert, aber die Auszahlungen dariber alle den identischen Wert zugeordnet bekom-
men (Chavas, 2004, S. 81).

141 Diese Spezifizierung im Erwartungsnutzenansatz erlaubt es aber, im Gegensatz zu stochastischen Dominanz-
kriterien, ein eindeutiges Ranking zwischen Alternativen (Pannell, 1991).
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Das von Kataoka (1963) formulierte Kriterium sieht hingegen die Wahl der Alternative vor,
die bei einer durch den Entscheidungstragerin oder Entscheidungstrdger gegebenen Wahr-
scheinlichkeit (Toleranz) ein kritisches Niveau unterschreitet (a) und die Hohe des daraus

resultierenden Minimumniveaus maximiert, d.h. Max z s.t. Pr(a < z) < a (Kataoka, 1963,
S. 181). Hier wird also im Gegensatz zum Roy-Kriterium nicht die kritische Schwelle, son-
dern die maximale Wahrscheinlichkeit diese zu unterschreiten fixiert (zu den beiden Kriterien
geben z.B. Prigent und Toumi (2005) Details und Anwendungen). Ein Kritikpunkt an den
obigen Kriterien ist, dass nicht berucksichtigt wird, in welchem Masse die Schwellenwerte
uberschritten werden. In die von Telser (1955) vorgeschlagene Erweiterung, wird nun eine
Maximierung des erwarteten Einkommens unter der Nebenbedingung angestrebt, dass die
Wahrscheinlichkeit das kritische Niveau z nicht zu erreichen, ein gewissen Niveau o nicht

uberschreitet, d.h. Max E(x) s.t. Pr(a <z) <« (Telser, 1955, S. 2). Dieses Kriterium ent-
spricht nun einer Nutzenfunktion, die zwar héhere Auszahlungen nun auch héhere Nutzenni-
veaus zuordnet (im Gegensatz zum Roy-Kriterium), aber fiir Realisationen unter und Uber
dem Schwellenwert durch einen ,,Sprung* gekennzeichnet ist (diskontinuierliche Nutzenfunk-
tion) (Chavas, 2004, S. 82).

Im Kontext von PSM wirden diese Kriterien nun widerspiegeln, dass Landwirtinnen und
Landwirte PSM einsetzen, um gewisse Minimalschwellen nicht zu unterschreiten (z.B. einge-
setzte, in dem Moment versunkene Kosten, Zielertrdge oder Zielqualitdten). Anwendungen in
diesem Kontext sind jedoch rar. Webster (1977) verwendet safety first-Ansétze, um die Ent-
scheidung der Landwirtin oder des Landwirts, PSM anzuwenden, abzubilden. Insbesondere
nimmt Webster (1977, S. 251) an, dass so lange PSM angewendet wird, bis die Erlése zu ei-
nem bestimmenden Prozentsatz (90%) kostendeckend sind. Dieses Beispiel zeigt, dass auch
kontinuierliche Anwendungsprobleme (Anzahl der PSM-Anwendungen) als Serie von binéren
Entscheidungen (PSM-Anwendung ja oder nein) abgebildet werden kdnnen. Des Weiteren
verwenden Hanson et al. (2004) safety first-Kriterien, um die Wahl zwischen biologischen
und konventionellen Anbausystemen abzubilden.

Die oben beschriebenen Ansétze fokussieren sich auf die Analyse der optimalen Mengen von
Inputeinsatzen (z.B. bzgl. PSM), aber nicht die optimalen Zeitpunkte des Einsatzes. Die real
existente Flexibilitat, ob und wann der Inputeinsatz erfolgen kann, werden in der Regel nicht
explizit berticksichtigt. Unsicherheit tber zukiinftige Umweltzustande (z.B. die Entwicklung
des Schaderregerdrucks) kreiert jedoch Optionswerte dieser Flexibilitdt. Zum Beispiel kann
ein Einsatz von PSM verschoben werden, um neue Informationen zur Entwicklung des Scha-
derregerdrucks zu berlcksichtigen. Bei dieser Entscheidung des Verschiebens gilt es, Risiken
(erwarteter Schaden durch Schaderreger) und Nutzen (geringere Kosten durch vermiedenen
Inputeinsatz) abzuwdégen. Das finanzielle Bewerten dieser ,,realen Option und deren Beriick-
sichtigung in der Entscheidung verandern die Gesamtperspektive beziiglich des optimalen
(generellen) PSM-Einsatzes. Dieser Ansatz wird haufig zur Analyse von Investitionsentschei-
dungen unter Unsicherheit eingesetzt, bei denen eine zumindest partielle Irreversibilitat vor-
handen ist (z.B. geben Dixit und Pindyck (1994) einen Uberblick). Auch die Anwendung von
PSM wird als solche irreversible Investitionsentscheidung verstanden (eingesetzte PSM kon-
nen nicht wieder veraussert werden), was die Anwendung des Realoptionsansatzes attraktiv
macht (Wesseler, 2014). Es gibt bisher wenige Arbeiten, die die Flexibilitat und Irreversibili-
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tat des Einsatzes von PSM detailliert abbilden (Saphores, 2000; Ndeffo-Mbah et al., 2010). Es
zeigt sich, dass selbst wenn der erwartete Gewinn (oder Nutzen) einer PSM-Anwendung posi-
tiv ist, eine Verzogerung der Anwendung praferiert werden kann.*? Als ein Kernaspekt wird
hier die Vorhersagekapazitat bezlglich des Auftretens und der Schadensimplikation des
Schaderregerdrucks identifiziert. Ndeffo-Mbah et al. (2010) zeigen, dass bei hoher Vorher-
sagekapazitat die Wahrscheinlichkeit PSM einzusetzen sehr hoch ist. Im Gegensatz dazu fuhrt
in einem sehr volatilen System die Beriicksichtigung des Optionswertes der Flexibilitat ten-
denziell dazu, dass weniger PSM eingesetzt werden. Ausserdem muss eine solche Verzoge-
rungsstrategie nicht zwingend mit deutlichen Gewinneinbussen einhergehen (ebd.). Aufgrund
der hohen mathematischen Komplexitét des Realoptionsansatzes ist dieser in Anwendung auf
PSM-Einsatz nur fir stilisierte Probleme anwendbar.

Wie bereits gezeigt, spielt die Unsicherheit beziiglich der potentiell eintretenden Umweltzu-
stdnde eine zentrale Rolle fir die Entscheidungen betreffend den Einsatz von PSM. Zum ei-
nen resultiert daraus eine Unsicherheit unter der Entscheidungen getroffen werden. Zum an-
deren eroffnet dies auch Mdoglichkeiten, auf das Eintreffen bestimmter Zustande flexibel zu
reagieren (Berg, 2012). Hier wirde dies bedeuten, dass PSM erst bei entsprechendem Scha-
derregerdruck angewendet werden. Der zustandsabhangige Ansatz (Chambers und Quiggin,
2002) verbindet diese Komponenten in einem konsistenten theoretischen Ansatz. Diese Per-
spektive beinhaltet wieder die schon im vorherigen aufgezeigte Relevanz der zeitlichen Di-
mension betreffend von Entscheidungen. Die Kritik an den auf (stochastischen) Produktions-
funktionen beruhenden Ansatzen (siehe Ausfihrungen zum Erwartungsnutzenansatz) ist, dass
diese die tatsachliche (flexible) Entscheidungssituation nicht widerspiegeln kénnen. Im zu-
standsabhé&ngigen Ansatz wird die im jeweiligen Zustand optimale Handlung (z.B. PSM-
Einsatz) berucksichtigt, um eine Produktions- und damit Einkommensmaoglichkeitenkurve zu
realisieren, welche Grundlage zur Ableitung optimaler Entscheidungen ist. PSM sind ein Bei-
spiel fiir zustandsabhéngige Inputs, da sie gegebenenfalls nur unter bestimmten Witterungs-
bedingungen Ertragswirksam sind (Rasmussen, 2003). Adamson (2010) zeigt eine Anwen-
dung fur Helicoverpa spp. (heliothis) in Baumwolle, Getreide und Gartenbauproduktion im
Murray-Darling-Becken (Australien) mit besonderem Fokus auf mdglichen Anderungen von
Klimazusténden, die den Schaderregerdruck erhéhen konnten. Aufgrund der Komplexitat des
Ansatzes sind Anwendungen in empirischer Forschung jedoch bis auf wenige Ausnahmen
noch rar (Berg, 2012). Der zustandsabhéngige Ansatz hat jedoch ,,seine Stérke in der theoreti-
schen Analyse aufgrund seiner machtvollen Mdoglichkeiten der Deduktion®™ (Berg, 2012, S.
27).

Trotz der klaren Relevanz und Realitatsndhe der beiden obigen dynamischen Ansétze (Rea-
loptions- und zustandsabhéngiger Ansatz), werden diese aufgrund der stark eingeschrénkten
Anwendbarkeit in dieser Arbeit nicht weiter verfolgt. Nichtsdestotrotz nutzen wir die hier
zusammengefassten Informationen, um gewahlte Ansétze kritisch zu hinterfragen und auf
etwaige Einschrankungen und Potentiale hinzuweisen. Zudem wird der dynamische Aspekt in
Fragen des PSM-Einsatzes deutlich in den Vordergrund gestellt.

142 Die Verzdgerung des Anwendungszeitpunktes kann somit auch zu einer Reduktion des eingesetzten Menge
PSM fihren (Kuosmanen et al., 2006).
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Anhang G Beweis der héheren marginalen Schadvermeidung bei hohem
Schaderregerdruck

Ausgangsthese ist, dass die marginale Schadvermeidung (gemessen in absoluten Einheiten
des Ertrages) durch PSM-Einsatz in Situationen mit hohem Schaderregerdruck, d.h. tiefen w,
grosser ist als in Situationen von kleinem Schaderregerdruck, d.h. hohen w. Dies wird im Fol-
genden anhand einer vereinfachten Situation zweier moglicher Zustande o™ und w? illustriert,
die hohe und tiefe Auspragungen von w, also tiefen und hohen Schaderregerdruck symboli-
sieren. Die Varianz ist hier definiert als

Var(d(x, w)) = P(w = oM [d(x, 0") — E(d(x, “)))]2
+(1 —P(w = wh))[d(x,wt) — E(d(x,0))]°

Dabei ist E(d(x,w) = P(w = 0oMd(x,w™) + (1 = P(w = w"))d(x, w*). Daher lasst sich
obiger Term vereinfachen zu:

Var(d(x,w)) = (P(w = @™ — P(0 = 0™ [d(x, 0™)? + d(x, w*)? — 2d (x, ©™)d (x, w?)]

6Var(d (x, a)))

dx
ad(x, w" ad(x, wt
= (P(w = w") — P(w = wh)Z)[zd(x,wh)% + Zd(x,wt)%
ad(x, w" ad(x, wt
—2d0e, 09 229D e iy 29D,
ox 0x
6Var(d(x,w))

-~ <0 ist, wenn [d(x,0") —

Die Terme zusammenfassend zeigt sich, dass
dd(x,0")  ad(xw?) ad(x,w") > ad(x,w
d

t

t )
d(x, ")) (255 — =2 Das
heisst, wenn die marginale Schadensreduktion in w = w® grésser als in w = w" seien muss.

) < 0 ist. Dies ist nur der Fall**3, wenn

13 Eiir den Schaden d muss gelten, d(x, ") < d(x, w?).
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Anhang H Ausflihrliche Beschreibung Datenbanken

ZA-AUI Datenbank

Das Kompetenzzentrum des Bundes fiir landwirtschaftliche Forschung Agroscope ist fur die
zentrale Auswertung der Agrarumweltindikatoren (ZA-AUI) in der Schweiz verantwortlich.
Die Daten werden seit 2009 aus einem Betriebsnetz, bestehend aus AUI-Betrieben, erhoben,
gesammelt und ausgewertet. Mit diesen Daten wird der Einfluss der Landwirtschaft auf die
Umwelt regional und auf Betriebsebene ermittelt.

Zu den Agrarumweltindikatoren z&hlen Stickstoff, Phosphor, Energie und Klima, Wasser
(inkl. dem Einsatz von PSM sowie deren Risiko auf die aquatische Okotoxizitat), Boden und
Biodiversitat. Die Resultate der einzelnen Indikatoren werden jeweils im Vierjahresturnus im
Agrarbericht des Bundesamtes fur Landwirtschaft (BLW) veréffentlicht.

Pesticide Properties Database (PPDB)

Die Pesticide Properties Database wurde von der Agriculture & Environmental Research Unit
(AERU) der Universitat Hertfordshire entwickelt. Sie enth&lt zahlreiche Informationen zu
PSM, mit dem Ziel die Risiko Abschatzung und das Risiko Management zu vereinfachen.

Die Datenbank enthalt allgemeine Informationen tber die Wirkstoffe und deren Anwen-
dungsbereiche (geografisch, rechtlich und produktkategorisch). Ebenso sind physikochemi-
sche, Okotoxische und chemische Eigenschaften angegeben. Auch Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit sind zu finden.

BLW Pflanzenschutzmittelverzeichnis

Das Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW) der Schweiz fiihrt ein kostenlos und online zu-
gangliches Pflanzenschutzmittelverzeichnis (ISSN 2235-171X). Darin befinden sich die in der
Schweiz zugelassenen PSM. Ebenso findet man Produkte, die im Ausland bewilligt sind und
den in der Schweiz bewilligten PSM entsprechen, wodurch der Parallelimport moglich ist.
Die Datenbank wird laufend aktualisiert, sodass Produkte, deren Bewilligung abgelaufen ist
oder die von der Parallelimportliste zuriickgezogen worden sind, nach einer Frist geléscht
werden.

Fur die PSM werden Informationen tber die Produktkategorie (Insektizid, Herbizid, etc.),
Bewilligungsinhaber, Eidgendssische Zulassungsnummer, Formulierungscode, Wirkstoffen,
Gehalt der Wirkstoffe in %, Anwendungsgebiet, Schaderreger, Dosierungshinweise, Auflagen
und Gefahrenkennzeichnungen angeboten. Ist die Bewilligung bald beendet, wird die Ausver-
kaufs- und Aufbrauchfrist angezeigt.
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Anhang | Beschreibung verwendeter PSM Preise

In diesem Anhang werden die verwendeten Preisdaten aus den AGRIDEA bzw. FENA-
CO/LANDI Preiskatalogen flir 2009-2013 beschrieben.

Mittelwert Preise PSM (gewichtet mit Umsatz)

Kategorien
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5 - il Harbizid
'% 1201 Insektizid
- 170- mE |nsgecamt
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11p-  h— [ —— S
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80" + e — e o
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Jahr

Abbildung A Il Uberblick PSM-Preise
Quelle: Eigene Darstellung.

Bei der Erstellung der Preisdatenbank wurden evtl. fehlende Werte fir einzelne Jahre jeweils
interpoliert aus dem tatsachlich bekannten Preis eines anderen Jahres und der aus dem Sample
errechneten Preissteigerungsrate fur die betreffende PSM-Kategorie (Herbizid, Fungizid, In-
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sektizid, Andere). Abbildung A 111 zeigt die Preisentwicklung der im Sample verwendeten
PSM in CHF/ha. Dabei wurden die einzelnen Preise jeweils mit dem Anteil des Produktes am
Gesamtumsatz der PSM-Kategorie gewichtet. Die Preisentwicklung bei den Insektiziden zeigt
extreme Ausschlage. Dies lasst sich zum einen darauf zurlickfiihren, dass das verwendete
Sample wenig reprasentativ fur den Schweizer Insektizideinsatz ist, da von den betrachteten
Kulturen nur in Kartoffeln ein nennenswerter Einsatz zu verzeichnen ist (vgl. Abbildung 16)
Dadurch entsteht eine starke Abhangigkeit des errechneten mittleren Preises von dem spezifi-
schen Schaderregerdruck in einer Kultur. Fungizide und Herbizide hingegen wurden im
Sample deutlich haufiger eingesetzt (und in mehr Kulturen) und weisen einen deutlich weni-
ger sprunghaften Verlauf auf. Dass der Umsatz mit Insektiziden nur einen sehr geringen Teil
des Gesamtumsatzes an PSM im Sample ausmacht, lasst sich auch daran sehen, dass es nur
einen sehr geringen Effekt auf den Verlauf der Preisentwicklung tber alle Kategorien gibt.
Zum anderen ist der sprunghafte Verlauf jedoch auch ein Indikator dafir, dass beim Insekti-
zideinsatz zwischen den Jahren ein deutlicher Unterschied bzgl. der eingesetzten PSM auftritt.
Insgesamt lasst sich fur das Sample feststellen, dass die Preise eingesetzter PSM im Mittel
von 2009-2013 leicht abnahmen, wobei dies hauptsachlich fur die Herbizide zutrifft, wohin-
gegen der mittlere Preis fir Fungizide in etwa gleich blieb. Beruicksichtigt man die Ergebnisse
der Meta-Studie Uber die Preiselastizitat der Nachfrage fur PSM (5.1.1), lasst sich ein eher
marginaler Einfluss der Preisentwicklung flir PSM von 2009-2013 auf den PSM-Einsatz er-
warten.
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Anhang J Ergebnistabellen Kapitel 6.2 (Empirische Analyse des Zusammenhangs zwischen
Versicherungsnutzung und dem PSM Einsatz im Schweizer Ackerbau)

Tabelle AV Zweiter Schritt Regressionsanalyse: Log Pflanzenschutzausgaben als ab-
hangige Variable

Koeffizienten (bootstrapped
Std. Fehler) & Signifikanzlevel

Grasland Instr. -0.15
(0.13)
Weizen intensiv Instr. -0.01
(0.10)
Weizen extensiv Instr. 0.13
(0.13)
Hackfrichte Instr. 0.10
(0.06)
Versicherung Instr. 0.69
(0.47)
Alter 0.00
(0.01)
Ausbildung -0.22
(0.30)
Log Dlnger Ausgaben 0.07
(0.06)
Temperatur 2010 -0.12
(0.23)
Niederschlag 2010 -0.00
(0.00)
Konstante 1.77***
(2.34)

*,** und *** bezeichnen jeweils Signifikanzlevel von 10%, 5% und 1%.
Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle A VI Zweiter Schritt Regressionsanalyse: Wirkstoffmenge als abhangige Vari-
able

Koeffizienten (bootstrapped
Std. Fehler) & Signifikanzlevel

Grasland Instr. 113.37
(255.68)
Weizen intensiv Instr. -144.40
(224.64)
Weizen extensiv Instr. -90.08
(298.85)
Hackfriichte Instr. 391.82**
(158.46)
Versicherung Instr. 733.88
(700.59)
Alter 6.30
(18.80)
Ausbildung 440.64
(700.80)
Log Dlnger Ausgaben 4417
(100.00)
Temperatur 2010 47.41
(472.48)
Niederschlag 2010 -1.74
(1.10)
Konstante 1113.31
(4653.40)

*, ** und *** bezeichnen jeweils Signifikanzlevel von 10%, 5% und 1%.
Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle A VII Zweiter Schritt: Korrelationskoeffizienten der Systemschatzung

Korrelationskoeffizienten (Std.
Fehler) & Signifikanzlevel

Atanrho1l 2 0.68***
(0.10)
Atanrho1 3 0.32***
(0.09)
Atanrho 2_3 0.51***
(0.16)
*, ** und *** bezeichnen jeweils Signifikanzlevel von 10%, 5% und 1%.

Atanrho steht fiir die (arc-Tangens hyperbolicus) transformierten, unbegrenzten Korrelationskoeffizienten eines
Paars von Gleichungen (siehe Roodman, 2007).

Quelle: Eigene Berechnungen.
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