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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht analysiert die Mehrkosten, die
beim Anbau von gentechnisch-veranderten Ackerkulturen
(GVP-Kulturen) und bei der Umsetzung von sogenannten
Koexistenz-Massnahmen entstehen. In einem zweiten
Schritt wird die Wirtschaftlichkeit von GVP-Kulturen
gegenutber konventionellem Anbau verglichen, wobei
beide Anbauformen die Richtlinien des 6kologischen Leis-
tungsnachweises (ONL) erfillen. Es werden GVP-Kulturen
von Kdrnermais, Winterraps, Winterweizen und Zuckerra-
ben mit Resistenzen gegeniiber bestimmten Schadlingen,
Krankheiten und Herbiziden untersucht.

Die untersuchten Koexistenz-Massnahmen umfassen
Anbauplanung, Sicherheitsabstande,  Pufferstreifen,
Beprobung Erntegut, Ernte, Transportsicherung, Trans-
portdistanz, Nacherntemassnahmen und Versicherungen
far den GVP-Anbau. Um die Vielfalt der betrieblichen
Gegebenheiten und die unterschiedlichen méglichen Auf-
lagen fur den Anbau von GVP zu berticksichtigen, werden
die Kalkulationen fur drei Szenarien «gunstig», «mittel»
und «ungunstig» durchgefuhrt. Bezogen auf die totalen
Kosten pro Hektare im konventionellen Anbau bewegen
sich die Koexistenz-Kosten unter glinstigen Annahmen

zwischen ein und zwei Prozent, bei mittleren Annahmen
zwischen zwei und acht Prozent, wahrend unter ungunsti-
gen Bedingungen mit zusatzlichen Kosten von funf bis
20 Prozent gerechnet werden muss.

Eine Wirtschaftlichkeitsanalyse fur mittlere Bedingungen
und unter Annahme von gleichen Preisen far GVP und
nicht-GVP Kulturen zeigt, dass Unterschiede zwischen bei-
den Anbauformen bestehen. Wahrend fur Fusarien-resis-
tente Winterweizen ein relativer Verlust von 209 Franken
pro Hektare und Jahr errechnet wurde, weisen Herbizid-
tolerante Zuckerriben einen relativen Gewinn von 640
Franken pro Hektare und Jahr auf. Bezogen auf die jewei-
ligen Produktionskosten bedeutet das eine Abweichung
zwischen minus vier und plus acht Prozent, was darauf hin-
deutet, dass der Anbau von GVP einen nicht allzu starken
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit hat, sofern die zukinf-
tige Ausgestaltung der Koexistenz-Verordnung im Bereich
der angenommenen Massnahmen unter gunstigen oder
mittleren Bedingungen liegt. Umgekehrt kann daraus
gefolgert werden, dass die Entscheidung, ob ein Betrieb
GVP anbaut, von anderen Aspekten als jenen der Wirt-
schaftlichkeit beeinflusst werden wird.
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Problemstellung

1. Problemstellung

Bis Ende 2013 ist im Rahmen eines Gentechnik-Moratori-

ums der Anbau gentechnisch-veranderter Pflanzen (GVP)

in der Schweiz nicht gestattet (Bundesblatt 2009). Fur die

Zeit danach stellt sich die Frage, ob der GVP-Anbau wirt-

schaftlich Sinn macht. Ziel der vorliegenden Untersuchung

ist es, fur die folgenden Ackerkulturen eine Kosten-/ Leis-

tungsrechnung zu erstellen':

¢ Insekten-resistenter Mais (Bt-Mais fur Kérnermaispro-
duktion)

e Herbizid-toleranter Mais (HT-Mais fur Kérnermaispro-
duktion)

e Herbizid-toleranter Winterraps (HT-Winterraps)

e Fusarien-resistenter Winterweizen (FR-Winterweizen)

e Herbizid-tolerante Zuckerrtben (HT-Zuckerrtben)

Die Kulturen Bt-Mais, HT-Mais und HT-
Zuckerriben werden heute in mehreren
Landern bereits angebaut. HT-Winter-
raps gibt es bis heute noch nicht, hinge-
gen wird HT-Sommerraps in Nordamerika
in Regionen mit sehr kalten Temperatu-
ren im Winter angebaut. FR-Winterwei-
zen existiert als landwirtschaftliche Kul-
tur bis heute noch nicht, es werden
jedoch in verschiedenen Forschungspro-
jekten Versuche mit diversen Resistenzen
gegenuber Pilzkrankheiten durchge-
fahrt.

Sobald gentechnisch-veranderte Pflan-
zen (GVP) angebaut werden, besteht das
Risiko von ungewollten Vermischungen
mit nicht gentechnisch-veranderten
Pflanzen. Damit verschiedene landwirt-
schaftliche Anbausysteme mit und ohne
Gentechnik nebeneinander bestehen
kénnen, braucht es sogenannte Koexistenz-Massnahmen.
Diese sind typischerweise mit einem Zusatzaufwand und
damit mit Kosten verbunden. Um diese Kosten abschatzen
zu kénnen, werden Massnahmen angenommen, die im
Fall eines Anbaus gentechnisch-veranderter Pflanzen
moglicherweise von der Gesetzgebung verlangt werden.
Die 6konomische Bewertung dieser Massnahmen ergibt
sich aus deren Anwendung auf einem Modellbetrieb unter
Berucksichtigung verschiedener Szenarien.

1 Die Analysen zu diesem Bericht wurden im Rahmen des Nationalen

Forschungsprogramms 59 (Nutzen und Risiken der Freisetzung gentech-

nisch-veranderter Pflanzen, NFP 59) durchgefiihrt.

Der Herbizid-resistente Mais eignet sich ideal fir den Einsatz
von Direktsaat, was die Produktionskosten reduziert (Foto:
Etienne Diserens, ART).
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Kostenkalkulation und Betriebsszenarien

2. Kostenkalkulation und Betriebsszenarien

Um die Wirtschaftlichkeit von Ackerkulturen zu beurtei-
len, werden Kosten-/Leistungsrechnungen fur einzelne
Produktionsverfahren wie beispielsweise Kdérnermais
erstellt. Dies erfolgt in zwei Schritten:

e Der erste Schritt befasst sich mit den Koexistenz-Kosten,
wobei neun Massnahmen berticksichtigt werden (detail-
liert dargestellt in Kapitel 3 und 4). Da einzelne Mass-
nahmen davon (wie z. B. die Anbauplanung) auf Stufe
Betrieb erfolgen, ist es wichtig, eine konkrete Betriebssi-
tuation anzunehmen. Ausgehend davon ist es méglich,
die Kosten auf Stufe des Produktionsverfahrens und
schliesslich auf Stufe Hektare abzuleiten.

e Im zweiten Schritt erfolgt dann die Kosten-/Leistungs-
rechnung. Wahrend auf der Leistungsseite alle Erldse
betrachtet werden, kommt auf der Kostenseite die Voll-
kostenrechnung zum Einsatz. In der Vollkostenrechnung
werden alle Kosten bertcksichtigt, die fur die Produk-
tion eines Gutes anfallen. Neben den Direktkosten wie
Saatgut oder Pflanzenschutz umfasst die Vollkosten-
rechnung auch die Gemein- oder Strukturkosten wie
Maschinen oder Betriebsversicherung. Ausgehend von
bestehenden Vollkostenrechnungen fur den konventio-
nellen Anbau gilt die Aufmerksamkeit den Differenzen
zwischen konventionellem Anbau und dem Anbau von
GVP-Ackerkulturen?.

Zur Berechnung der Arbeitskosten wird bei allen Arbeits-
schritten die kalkulierte Arbeitszeit mit 28 Franken pro
Stunde bewertet (Gazzarin und Albisser 2010).

Um die Vielfalt der Schweizer Landwirtschaftsbetriebe zu
berucksichtigen, werden drei Betriebsszenarien definiert:
«glnstig», «mittel»

tigen Szenario sind die Bedingungen in mehrfacher Hin-
sicht geeignet, um GVP-Ackerkulturen anzubauen. Die
Betriebsflache ist mit 60 Hektaren Uberdurchschnittlich
gross, zusatzlich wird eine starke Arrondierung der Parzel-
len angenommen. Im Weiteren sind die Vorgaben fir die
Koexistenz-Massnahmen relativ bescheiden. Die Betriebs-
leitung kann diesen Anforderungen mit einem geringen
Arbeits- bzw. finanziellen Einsatz nachkommen. Die
Anzahl benachbarter Parzellen ist gering und auf keiner
der Flachen innerhalb des Sicherheitsabstands wird die-
selbe Fruchtart wie die der GVP-Frucht angebaut.

Den Kontrast dazu bildet das Szenario unglnstig. Die
Betriebsflache ist mit 15 Hektaren klein und es liegt keine
Arrondierung vor (Tabelle 1). Die Massnahmen zur Koexis-
tenz sind bedeutend strenger und ziehen deutlich héhere
Aufwendungen nach sich.

Das Szenario mittel stellt eine Situation zwischen den bei-
den Szenarien glnstig und ungiinstig dar. Die veranschlag-
ten 25 Hektaren Betriebsflache entsprechen genau dem
Durchschnittsbetriebstyp «Ackerbau» im Talgebiet fur die
Jahre 2007 bis 2009 aus der Zentralen Auswertung von
Buchhaltungsdaten (Dux und Schmid 2010; dargestellt in
Tabelle 1).

Ausgehend von einer sechsjahrigen Fruchtfolge wird
angenommen, dass alle Betriebe jeweils 15 Prozent ihrer
landwirtschaftlichen Nutzflache fir den Anbau von GVP-
Ackerkulturen einsetzen (Tabelle 1). Demnach werden im
mittleren Szenario infolge der angenommenen Struktur
des Modellbetriebs auf zwei, jeweils 1,9 Hektar grossen
Parzellen eine GVP-Ackerkultur angebaut.

und  «ungunstig»
(Tabelle 1). Im guns-

Tabelle 1: Charakteristik der Modellbetriebe

Allgemeine Betriebsangaben Einheit Szenario
giinstig mittel ungiinstig

Landwirtschaftliche Nutzflache (Betrieb) ha 60 25 15
Fir GVP bereitgestellte Flache % 15 15 15

ha 9,00 3,75 2,25
Flachenarrondierung (GVP-Parzellen) stark arrondiert | teil-arrondiert | nicht arrondiert
Anzahl Parzellen mit GVP n 1 2 2
Anzahl benachbarter Parzellen n/GVP-Parzelle 1 4 6
Davon Parzellen «Offene Ackerflache» n/GVP-Parzelle 1 3 4

2 Beide Anbauformen (GVP und konventionell) erfiillen die Auflagen
des 6kologischen Leistungsnachweises (GLN).
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Kosten der Koexistenz-Massnahmen bei Kérnermais

3. Kosten der Koexistenz-Massnahmen bei Kornermais

Sanvido et al. (2005) geben eine Ubersicht Gber mégliche
Koexistenz-Massnahmen. Im Hinblick auf die Kosten fur
die Koexistenz von Ackerkulturen werden die folgenden
neun Massnahmen bericksichtigt:

. Anbauplanung

. Sicherheitsabstande

. Pufferstreifen

. Beprobung Erntegut

Ernte

. Transportsicherung

. Transportdistanz

. Nacherntemassnahmen

. Versicherung

Bei der Kostenberechnung spielt der Arbeitsaufwand eine
zentrale Rolle. Der Zeitbedarf zur Arbeitserledigung
stammt aus arbeitswirtschaftlichen Untersuchungen im
Ackerbau (Schick und Stark 2003, Moriz und Mink 2009)
sowie aus einer Umfragen bei 60 Saatgutproduzenten und
-vermehrern (Albisser et al. 2010). Letztere sind deshalb
von Interesse, weil es eine Analogie zwischen Saatgutver-
mehrung und dem Anbau von GVP-Ackerkulturen gibt:
Wahrend bei der Saatgutvermehrung das Ziel darin
besteht, fremde Pollen auszuschliessen, soll beim GVP-
Anbau eine Auskreuzung vermieden bzw. die unkontrol-
lierte Verbreitung von GVP-Samen verhindert werden.

Die Auswahl der Koexistenz-Massnahmen basiert auf ver-
schiedenen Massnahmen, wie sie in Staaten der Europai-
schen Union (EU) diskutiert werden oder als Verordnun-
gen in einzelnen Landern bereits umgesetzt sind (Beck-
mann et al. 2006, Devos et al. 2009). Die gesetzlichen
Massnahmen zur Koexistenz unterscheiden sich zwischen
den EU-Landern deutlich. Es ist davon auszugehen, dass
sich die Schweiz bei der gesetzli-

Lander orientieren wird. Ahnlich wie bei den Eigenschaf-
ten der Betriebe (Kapitel 2) gibt es auch bei der politischen
Ausgestaltung von Koexistenz-Massnahmen unterschiedli-
che Auspragungen. Die drei bereits eingefiihrten Szena-
rien gunstig, mittel und unglinstig werden durch Mass-
nahmen entsprechend erganzt. Wahrend fiur das Szenario
glnstig nur eine Parzelle mit GVP-Anbau angenommen
wird, liegen die beiden GVP-Parzellen im Szenario mittel
500 und im Szenario ungunstig in einem Abstand von 1500
Meter zueinander (Tabelle 1). Weiter grenzt im giinstigen
Szenario nur eine fremde Parzelle direkt an die GVP-Par-
zelle. Somit muss nur ein Nachbar Uber den Anbau der
GVP-Frucht informiert werden. Im mittleren Szenario lie-
gen an der GVP-Parzelle vier Nachbarsparzellen, im
ungunstigen Szenario betragt die Anzahl benachbarter
Parzellen sechs. Der vorgegebene Sicherheitsabstand rich-
tet sich nach dem Ausbreitungspotenzial der Pollen und
Samen der jeweiligen Ackerkulturen (z. B. wahrend der
BlUte durch die Luft) und ist far alle betrachteten Acker-
kulturen verschieden. Damit ergibt sich auch eine unter-
schiedliche Anzahl Parzellen, die innerhalb des Sicherheits-
abstands liegen und deren Erntegut allenfalls vor der
Ernte beprobt werden muss.

Im Folgenden werden die Kosten fur die neun Koexistenz-
Massnahmen am Beispiel von Kérnermais fir die drei Sze-
narien gunstig, mittel und ungiinstig angegeben. Da sich
die Koexistenz-Kosten fur Bt- und HT-K&rnermais nicht
unterscheiden, kénnen die beiden GVP-Ackerkulturen
zusammen betrachtet werden. Zuerst wird ein Uberblick
Uber die totalen Kosten aller Koexistenz-Massnahmen
gegeben (Kapitel 3.1), danach werden die neun Koexis-
tenz-Massnahmen jeweils in einem Abschnitt detailliert
beschrieben (Kapitel 3.2 bis 3.10).

chen Regelung zur Koexistenz
an Vorgaben verschiedener EU-

Tabelle 2: Aufwendungen fiir Koexistenz-Massnahmen dargestellt am Beispiel von
gentechnisch-verandertem Koérnermais

Koexistenz- Kultur Kornermais
Massnahme Szenario giinstig mittel ungiinstig
Einheit Fr. Fr./ha Fr. Fr./ha Fr. Fr./ha
1 | Anbauplanung 198 22 323 86 445 198
2 | Sicherheitsabsténde 2 0 34 9 128 57
3 | Pufferstreifen 15 2 37 10 56 25
4 | Beprobung Erntegut 0 0 0 0 428 190
5 | Ernte 46 5 95 25 137 61
6 | Transportsicherung 88 10 121 32 177 79
7 | Transportdistanz 0 0 0 0 250 m
8 | Nacherntemassnahmen 16 2 19 5 34 15
Versicherung 464 52 396 106 366 162
Total Betrieb 830 92 | 1026 274 | 2022 899

Flr GVP bereitgestellte Flache: giinstig: 9 ha, mittel: 3,75 ha, unglinstig: 2,25 ha
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Kosten der Koexistenz-Massnahmen bei Kérnermais

3.1 Koexistenz-Massnahmen insgesamt

Die jahrlichen Mehraufwendungen fur die Koexistenz-
Massnahmen beim Anbau von Bt- oder HT-Kérnermais
bewegen sich fur die drei Szenarien bzw. Modellbetriebe
zwischen 830 und 2022 Franken (Tabelle 2). Bezogen auf
die einzelne Hektare GVP entspricht dies einer Spanne von
92 bis 899 Franken.

3.2 Anbauplanung

Im Rahmen der Anbauplanung wird davon ausgegangen,
dass die Betriebsleitenden den Anbau von GVP durch eine
Behoérde schriftlich genehmigen lassen missen. Far diese
Genehmigung liegt der veranschlagte Arbeitszeitbedarf
zwischen 34 im glnstigen und 46 Arbeitskraftminuten im
ungulnstigen Szenario (Tabelle 3). Weiter wird der Auf-
wand fur eine telefonische Registrierung berlcksichtigt.
Fur die erste GVP-Parzelle lasst sich aus Arbeitszeitmessun-
gen abgeleitet (basierend auf Moriz und Mink 2009), ein
Wert zwischen 22 und 44 Arbeitskraftminuten einsetzen.
Fur jede weitere, telefonisch zu registrierende GVP-
Parzelle wird ein Zehntel der Zeit fur die Registrierung
der ersten Parzelle bendtigt. Fur die Standortregisterein-
tragung im Internet ist eine Erfassung Uber das Global
Positioning System (GPS) der GVP-Parzellen erforderlich
und zieht entsprechende Kosten nach sich. Hierfir kann
auf einen Kostenvor-

sung unter Berlcksichtigung eines funfjahrigen Abschrei-
bungszeitraums jahrlich zwischen 112 (ginstiges Szenario)
und 182 Franken (ungulnstiges Szenario) an.

Die Bewirtschaftenden auf nachbarschaftlichen Parzellen
mussen schriftlich Gber den GVP-Anbau informiert wer-
den. Der GVP-Anbauende muss von seinen Parzellennach-
barn eine (schriftliche) Bestatigung zurlckerhalten, dass
diese von seinem Vorhaben, eine gentechnisch-veranderte
Ackerkultur anzubauen, Kenntnis genommen haben. Fir
den ersten Nachbarn einer GVP-Parzelle werden im gins-
tigen Szenario 32, im ungunstigen Szenario 43 Arbeits-
kraftminuten veranschlagt (Tabelle 3). Fir jeden weiteren
Nachbarn reduziert sich dieser Aufwand durch den sich
wiederholenden Handlungsablauf deutlich. Im ginstigen
werden demnach sechs, im unglnstigen Szenario
zehn Arbeitskraftminuten fallig.

Die Betriebsleitenden sind ausserdem verpflichtet, den
GVP-Anbau zu dokumentieren und eine Schulung zu besu-
chen. Der Zeitbedarf fur diese Schulung liegt im mittleren
Szenario bei neun Arbeitskraftstunden. Die Teilnahme
kostet den GVP-Anbauenden 150 Franken. Sowohl der
Zeitbedarf als auch der finanzielle Beitrag fur die Schulung
werden Uber einen Zeitraum von zehn Jahren abgeschrie-
ben. Weiter fallen im Bereich Anbauplanung Kosten fur
BUromaterial an (Tabelle 3).

schlag eines schwei-
zerischen Dienstleis-

Tabelle 3: Berechnung der jahrlichen Aufwendungen fiir die Koexistenz-Massnahme «Anbauplanung»
dargestellt am Beispiel von gentechnisch-verdandertem Koérnermais

tun.gsunternehmens Anbauplanung Einheit Kornermais
zurtckgegriffen wer-
den. Demnach fallen Szenario | giinstig mittel | ungiinstig
|n der.l drei Szenarien Zeitbedarf fir schriftliche Genehmigung durch Behdrden Akmin 34 40 46
fur die GPS-Vermes- (ohne Ablehnung, Widerspruchsverfahren 0.a.)
Zeitbedarf fir telefonische Registrierung des GVP-Anbaus Akmin 22 35 48
(ALLE Parzellen)
Kosten GPS-Erfassung der GVP-Parzelle(n) (jahrliche Fr. 112 152 182
Abschreibungen)
Eigene Arbeitszeit fiir GPS-Erfassung der GVP-Parzelle(n) Akmin 2 6 8
(jéhrliche Abschreibungen)
Zeitbedarf fir Standortregistereintrag im Internet Akmin 5 7 9
(ALLE Parzellen)
Zeitbedarf fir die schriftliche Informierung ALLER Akmin 32 121 183
Nachbarn u./o. Verpachter aller Parzellen MIT Antwort
Zeitbedarf fiir die Dokumentation des GVP-Anbaus Akmin 25 30 37
Zeitbedarf fiir Schulung und Ausbildung (jahrliche Akmin 27 54 108
Abschreibungen)
Kosten der Schulung (jahrliche Abschreibungen) Fr. 8 15 28
Bliromaterial Fr. 10 20 30
Total Kosten Anbauplanung Fr. 198 323 445
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Kosten der Koexistenz-Massnahmen bei Kérnermais

3.3 Sicherheitsabstande

Wie beim Anbau von Ackerkulturen zur Saatgutvermeh-
rung kann auch bei der Saat von GVP-Ackerkulturen ein
Sicherheitsabstand zu nachbarschaftlichen Parzellen erfor-
derlich sein. Wird innerhalb dieses Abstands dieselbe Kul-
tur unter konventionellen Bedingungen angebaut, mus-
sen die GVP-Anbauenden bestimmte Massnahmen beach-
ten, um eine unkontrollierte Verbreitung der GVP-Kultur
zu verhindern.

Anhand einer Umfrage bei Saatgutvermehrern wurde der
Zeitaufwand zur Planung der Fruchtfolge fiur die Betriebs-
leitung eruiert (Albisser et al. 2010). Dabei gilt es, sich mit
den Anbauenden von Parzellen mit offener Ackerflache
innerhalb des Sicherheitsabstands Uber den geplanten
Anbau der Ackerkulturen abzustimmen. Der zugrunde
gelegte Sicherheitsabstand betrdgt im glnstigen Szenario
50, im mittleren 150 und im ungunstigen Szenario 300
Meter. Die Anzahl Betriebsleitenden mit relevanten Acker-
flachen innerhalb dieses Sicherheitsabstands schwankt in
den drei Szenarien zwischen einem (ginstig) und sieben
(unglinstig). Der Zeitbedarf fur die Abstimmung mit den
entsprechenden Betriebsleitenden belduft sich im gunsti-
gen Szenario auf fanf Arbeitskraftminuten, was Kosten
von zwei Franken entspricht. Beim mittleren Szenario sind
es 74 Arbeitskraftminuten (Fr. 34.-) und im unginstigen
Szenario 274 Arbeitskraftminuten (Fr. 128.—; Tabelle 2). Im
ungunstigen Szenario mussen fur die beiden GVP-Parzel-
len total 14 Bewirtschaftende kontaktiert werden. Dabei
hat jede Abstimmung mit einem Nachbarn einen zeitli-
chen Aufwand von 19,6 Arbeitskraftminuten zur Folge.

3.4 Pufferstreifen

Ausgehend von einer bis sieben nachbarschaftlichen Par-
zellen innerhalb des Sicherheitsabstands (siehe Kapitel 3.3)
auf denen Ackerkulturen nach konventioneller Produktion
angebaut werden, wird im ungunstigen Szenario davon
ausgegangen, dass auf einer dieser Flachen ebenfalls Kor-
nermais angebaut wird. Folglich ist die konventionelle
Saat vor dem Eintrag von gentechnisch-veranderten Pollen
mit einem Pufferstreifen zu schitzen. Auf diesem, auf der
GVP-Parzelle angelegten Streifen sat der GVP-Anbauende
konventionellen Kérnermais aus. Somit wird eine Barriere
fur die GVP-Pollen geschaffen.

Der Pufferstreifen bei Kérnermais hat eine Breite von
15 Metern (Tabelle 4). Fur die Aussaat des Pufferstreifens
wird ein Mehrzeitbedarf kalkuliert. Es ergeben sich zusatz-
liche Wende- und Ristzeiten, da neben dem gentechnisch-
veranderten Kérnermais ein Streifen mit konventionellem
Koérnermais separat ausgesat werden muss. Im glnstigen
Szenario wird angenommen, dass flr die Flache des Puf-
ferstreifens ein Mehrzeitbedarf von 25 Prozent gegentber
«normaler Aussaat» bendtigt wird. Im mittleren Szenario
werden 50 Prozent, im unginstigen Szenario 75 Prozent
veranschlagt. Fir Abklarungen mit Bewirtschaftenden von
Ackerparzellen innerhalb des Sicherheitsabstands zum
Anlegen eines Pufferstreifens und deren allfallige Ausfih-
rung werden im glnstigen Szenario Kosten von 15 Fran-
ken, im mittleren Szenario von 37 und im ungunstigen Sze-
nario von 56 Franken pro Jahr errechnet. Die gréssten Posi-
tionen stellen dabei die Aufwendungen fur Hilfsstoffe
und Verbrauchsmaterialien sowie der Zeitbedarf fir das
Entleeren und Beflllen der Sdmaschine dar. Weitere Kos-
ten entstehen nicht, da der auf den Pufferstreifen produ-
zierte Mais verkauft werden kann.

Tabelle 4: Berechnung der jahrlichen Aufwendungen fiir die Koexistenz-Massnahme «Puffer-

Das Anlegen eines Puffer-

streifen» dargestellt am Beispiel von gentechnisch-verandertem Kérnermais

streifens ist heute bei der
Vermehrung von Saatgut
bei gewissen Ackerkulturen

unter bestimmten Bedin-
gungen verpflichtend. Un-
ter der Annahme, dass eine

derartige Massnahme auch
beim Anbau von GVP erfor-

derlich ist, gilt es den Ar-
beitszeitmehrbedarf fur das
Anlegen eines Pufferstrei-

fens sowie fur das Befullen
und Entleeren der Sama-

schine einzubeziehen. Daru-
ber hinaus ergeben sich

zusatzliche Ristzeiten durch
Feldwechsel, wenn GVP auf

nicht nebeneinander lie-

Pufferstreifen Einheit Kornermais
Szenario giinstig mittel | ungiinstig
Pufferstreifen anlegen Ausmass kein Puffer- | kein Puffer-| 15 m,
streifen streifen einseitig
MEHRaufwand fiir das Anlegen (ALLE Akmin/Alle 0 0 13
Pufferstreifen; Vermessen, Abstecken der Flache) | GVP-Parzellen
Arbeitszeitbedarf fiir Befiillen und Entleeren Akmin/Alle 10 28 30
der Samaschine (Total) GVP-Parzellen
Riistzeit Samaschine («klar fiir Feldwechsel») Akmin/Alle 0 5 7
GVP-Parzellen
Fahrzeit zwischen ALLEN GVP-Parzellen Akmin/Alle 0 2 6
GVP-Parzellen
Hilfsstoffe/ Verbrauchsmaterialien Fr. 10 21 30
(z. B. Staubsauger, Eimer)
Total Kosten Pufferstreifen Fr. 15 37 56

genden Parzellen angebaut
wird.
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3.5 Beprobung Erntegut

Falls es mit der Anbauplanung (Abschnitt 3.2) nicht gelingt
zu verhindern, dass innerhalb des Sicherheitsabstands die-
selbe konventionelle Fruchtart angebaut wird, muss die
konventionelle Frucht vor der Ernte einer Beprobung
unterzogen werden. Anhand des untersuchten Ernteguts
wird festgestellt, ob ein Auskreuzen von gentechnisch-
veranderter und konventioneller Saat stattgefunden hat.
Eine Beprobung des Ernteguts wird nur im unginstigen
Szenario notwendig, da in den anderen Szenarien inner-
halb des Sicherheitsabstands dieselbe Frucht nicht unter
konventionellen Bedingungen angebaut wird.

Im unglnstigen Szenario wird fur jede GVP-Parzelle die
Beprobung des Ernteguts auf jeweils einer Parzelle inner-
halb des Sicherheitsabstands notwendig. Folglich sind im
gewahlten unglnstigen Szenario zwei Proben féllig. Die
Probenahme und das Weiterleiten der beiden Proben an
ein Labor durch die Betriebsleitung werden mit einem
Aufwand von 60 Arbeitskraftminuten (Fr. 28.-) kalkuliert.
Die Analyse einer Probe kostet 200 Franken, was bei zwei
GVP-Parzellen Kosten von 428 Franken ergibt (Tabelle 2).

3.6 Ernte

Bei der Ernte von Kérnermais gilt es, die Reinigung des
Mahdreschers zu beachten, wobei zwischen Aussen- und
Innenreinigung unterschieden wird. Mittels Aussenreini-
gung soll verhindert werden, dass bei einer der Feldernte
nachfolgenden Fahrt keimfahige GVP-Saat unkontrolliert
zu Boden fallt, dort wachsen und sich vermehren kann.
Auch bei einem Feldwechsel zwischen zwei GVP-Parzellen
wird diese Reinigung notwendig. Die Schatzung des Zeit-
bedarfs fur diese Arbeit belduft sich in den drei Szenarien
auf sechs bis zehn Arbeitskraftminuten. Im glinstigen Sze-
nario erfolgt diese «Grobreinigung» einmalig, in den wei-
teren Szenarien wird die Erntemaschine auf zwei Parzellen
eingesetzt und es bedarf daher jeweils zweier Reinigun-
gen. Fur die Standzeiten der Erntemaschine wahrend der
Reinigung ist kein Ertragsausfall bertcksichtigt.

Die Innenreinigung der Erntemaschine findet nach der
Ernte aller GVP-Parzellen statt und hat zum Ziel, bei nach-
folgendem Gebrauch der Maschine eine Vermischung der
noch in der Maschine befindlichen GVP-Frucht mit her-
kémmlichem Erntegut auszuschliessen. Unter der
Annahme, dass nach der Ernte der GVP-Frucht weiter die-
selbe (konventionelle) Frucht geerntet wird, bietet es sich
an, die Erntemaschine mit einer so genannten Sptlmi-
schung zu reinigen. Durch die SplUlmischung soll die tech-
nisch bedingte Restmenge, in diesem Fall gentechnisch-
verandertes Erntegut, in der Erntemaschine durch konven-
tionelles Erntegut ausgetauscht werden. Dazu wird eine
bestimmte Masse konventioneller Frucht geerntet und
anschliessend als gentechnisch-verandertes Erntegut ver-

marktet, da in der Spulmischung der Anteil von GVP héher
als der Grenzwert von 0,9 Prozent im Erntegut zu erwar-
ten ist. Die Annahmen beziiglich Arbeitszeitbedarfs und
Aufwands an Hilfsstoffen und Verbrauchsmaterialien
stammen aus der Umfrage bei Saatgutvermehrern sowie
Angaben von Lohnunternehmen (Albisser et al. 2010).

Um die SpUlmischung monetar bewerten zu kénnen, wer-
den Verkaufspreise fur konventionelles und gentechnisch-
verandertes Erntegut herangezogen. Sowohl die GVP- als
auch die konventionelle Frucht sind in allen drei Szenarien
mit einem Verkaufspreis von 37 Franken je Dezitonne
bewertet (siehe Tabelle 8). Die Masse der zu erntenden
Spulmischung betragt bei Kérnermais in allen drei Szena-
rien eine Tonne. Die Arbeitszeit fur das Ernten der Spulmi-
schung wird nur zu 50 Prozent den Kosten der Koexistenz
zugeschlagen, denn der Drusch einer Spalmischung findet
auf einer ohnehin abzuerntenden Flache statt. Im glnsti-
gen Szenario belaufen sich die Koexistenz-Kosten der
Ernte auf 46 Franken, im mittleren sind es 95 und im
ungunstigen Szenario 137 Franken (Tabelle 2).

3.7 Transportsicherung

Beim Transport von GVP-Erntegut muss gewahrleistet
sein, dass keimfahige GVP-Saat nicht ausserhalb der Par-
zelle zu Boden fallen, wachsen und sich vermehren kann.
Dementsprechend ist eine Sicherung des Erntetransports
vorzunehmen. Fiur die Kalkulation der Kosten werden fir
die Transportsicherung des Ernteguts folgende Massnah-
men einbezogen:

e Sicherung des Ernteguts mit einer Plane

e Reinigung des Anhdngers mit einem Besen (nach dem

letzten Erntefuder)

Far die Anschaffung einer Plane und deren Montage oder
Demontage auf einem Pneuwagen werden in den drei
Szenarien Kosten zwischen 500 und 700 Franken bzw. funf
bis zwolf Arbeitskraftminuten angesetzt. Unter der
Annahme, dass der geerntete Kérnermais auf dem eige-
nen Betrieb verfuttert wird, geht das gunstige Szenario
davon aus, dass zur Abfuhr der Ernte ein Pneuwagen aus-
reicht. Folglich wird auch nur eine Plane benétigt. Erfolgt
hingegen die Vermarktung in den beiden anderen Szena-
rien via Sammelstelle und die Ernte wird mit jeweils zwei
Anhéngerzigen (total vier Pneuwagen) transportiert, sind
vier Planen erforderlich. Die Abschreibungsdauer der Pla-
nen betrégt jeweils sieben Jahre, wobei der Anteil Nutzun-
gen der Planen ausserhalb des Produktionsverfahrens der
GVP-Frucht von 15 (glnstiges Szenario) bis null Prozent
(unglinstiges Szenario) abnimmt. Das Zu- und Aufdecken
der Plane wahrend des Erntetransports erfordert im gins-
tigsten Fall 2,5 im schlechtesten funf Arbeitskraftminuten.
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FUr das Reinigen des Pneuwagens nach dem Transport des
letzten Fuders mit GVP-Frucht werden zwischen einer und
funf Arbeitskraftminuten angenommen. In der Summe
schlagen die Koexistenz-Kosten Transportsicherung im
gunstigen mit 88 und im unglnstigen Szenario mit 177
Franken zu Buche (Tabelle 2).

3.8 Transportdistanz

Neben der Sicherung des Ernteguts beim Transport, bein-
haltet die Erntegutabfuhr von GVP-Ackerkulturen einen
weiteren Mehraufwand, denn nicht jede Getreidesammel-
stelle in der Schweiz wird in der Lage sein, die notwendige
Trennung von GVP und konventionellen nicht-GVP-Kultu-
ren bei Annahme, Férderung und Lagerung zu gewahr-
leisten. Demnach werden nur ausgewahlte Sammelstellen
GVP-Erntegut annehmen. Folglich muss der GVP-Anbau-
ende bei der Vermarktung seiner GVP-Frucht einen Mehr-
weg zur Sammelstelle und damit verbundene hdhere
Maschinen- und Arbeitserledigungskosten einkalkulieren.
Das unglnstige Szenario nimmt an, dass bei der Anliefe-
rung von gentechnisch-verandertem Kérnermais zur Sam-
melstelle eine Mehrdistanz von sieben Kilometern zu
bewaltigen ist. Auf Basis einer durchschnittlichen Fahrge-
schwindigkeit von 20 km/h wird der Mehrzeitbedarf
berechnet. Den Maschinenkosten liegen ein 60-kW-
Schlepper und zwei Pneuwagen mit einer Nutzlast von
jeweils fiinf Tonnen zu Grunde. Demnach belaufen sich die
Koexistenz-Kosten Transportdistanz im unginstigen Sze-
nario auf 250 Franken (Tabelle 2).

Im mittleren Szenario wird keine Mehrdistanz zur Sammel-
stelle veranschlagt, wahrend im gunstigen Szenario der
Kérnermais auf dem eigenen Betrieb verwertet wird.
Somit kommen in diesen Szenarien fur die Erntegutabfuhr
kein Mehraufwand und keine Kosten zum Tragen.

3.9 Nacherntemassnahmen

Um das Auskreuzen von gentechnisch-verdnderter und
konventioneller Saat zu verhindern, ist auf der fir den
GVP-Anbau bereitgestellten Flache in den Folgejahren des
GVP-Anbaus eine Durchwuchskontrolle durchzufuhren.
Die Anzahl Jahre, in denen der Durchwuchs der GVP-
Frucht geprtft werden muss, hangt von der Ackerkultur
ab. Fur Kérnermais wird in allen drei Szenarien einheitlich
nur im ersten Jahr nach der Ernte der GVP-Frucht eine
Durchwuchskontrolle bertcksichtigt. Der Arbeitszeitbe-
darf fur die einmal jahrlich durchzufihrende Kontrolle der
nachgebauten Frucht ist anhand von Zeitmessungen erho-
ben worden (Moriz und Mink 2009). Dieser schwankt in
Abhéngigkeit der Parzellengrésse zwischen vier und
32 Arbeitskraftminuten pro Hektare und Jahr und zieht
demzufolge Koexistenz-Kosten von 16 bis 34 Franken nach
sich (Tabelle 2).

3.10 Versicherung

Damit beim Anbau von GVP-Ackerkulturen mégliche Haf-
tungsschaden gedeckt werden, muss die Betriebsleitung
eine entsprechende Versicherung vorsehen. Damit ist das
finanzielle Risiko reduzierbar, sollte trotz des Einhaltens
aller Koexistenz-Massnahmen eine ungewollte Vermi-
schung oder Auskreuzung der angebauten GVP-Ackerkul-
tur stattfinden und einen entsprechenden Schaden verur-
sachen.

Einige Mitgliedstaaten der EU schreiben fur die Reglung
der Schadenshaftung den Abschluss einer entsprechenden
Haftpflicht bei einer Versicherung (z. B. Portugal) oder die
Einzahlung in einen staatlichen Fonds (z. B. Danemark) vor
(Beckmann et al. 2007). In Danemark betrug 2007 der Bei-
trag fUr den Haftungsfond 100 Danische Kronen pro Hek-
tare (zirka Fr. 22.-). In Portugal hingegen mussten die
Landwirte vier Euro pro 80 000 Kdérner Saatgut und 100
Euro pro Applikation bezahlen (Koch 2007).

Da es Uber eine moégliche Hohe der Versicherungspramie
fur die Schweiz keinerlei Grundlagen gibt, wurden fir das
Szenario mittel eine Pramie in der Hoéhe von 100 Franken
pro Hektare GVP-Kultur sowie ein jahrlicher Arbeitsauf-
wand von 45 Arbeitskraftminuten pro Betrieb angenom-
men. Far die 3,6 Hektaren GVP-Kulturen (Tabelle 2) erge-
ben sich Versicherungskosten in der Héhe von 396 Franken
pro Betrieb und Jahr. Beim ginstigen Szenario wurden
eine Versicherungspramie mit 50 Franken pro Hektar GVP-
Flache sowie 30 Minuten Arbeitsaufwand bzw. beim
ungunstigen Szenario 150 Franken Versicherungspramie
pro Hektar und 60 Arbeitskraftminuten pro Betrieb und
Jahr eingesetzt. Dies ergibt fUr das glnstige Szenario (mit
9 ha GVP-Kulturen) jahrliche Versicherungskosten von 464
Franken und beim Szenario ungunstig (2,3 ha GVP-Kultu-
ren) von 366 Franken pro Betrieb.
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4. Kosten der Koexistenz-Massnahmen bei Winterraps,
Winterweizen und Zuckerriiben

Die Tabelle 5 bis Tabelle 7 geben eine Ubersicht zu den
Kosten der Koexistenz-Massnahmen beim Anbau von gen-
technisch-verandertem Winterraps, Winterweizen und
Zuckerriben. Im Grundsatz sind die Kalkulationen éhnlich
wie beim Kérnermais, gréssere Abweichungen bei einzel-
nen Massnahmen werden jeweils ndher beschrieben.

4.1 Winterraps

Beim Winterraps fallen die Unterschiede zwischen den
drei Szenarien am deutlichsten aus (Tabelle 5). Fur die
Beprobung des Ernteguts derselben Kultur von konventio-
nellen Parzellen innerhalb des Sicherheitsabstands massen
im unglnstigen Szenario 847 Franken aufgewendet wer-
den. Je GVP-Parzelle sind auf zwei konventionell bewirt-
schafteten Nachbarparzellen Pflanzenproben zu ziehen

nermais reicht fir Winterraps eine Spalmischung von finf
Dezitonnen.

Beim Anbau von gentechnisch-verandertem Winterraps in
einer sechsjdhrigen Fruchtfolge ist bei den Nachernte-
massnahmen zu beachten, dass der Durchwuchs von GVP-
Saat wahrend funf Folgejahren geprift werden muss. Im
ungulnstigen Szenario fallen dafir Kosten in Héhe von 170
Franken an (Tabelle 5).

Die Versicherungspramien fir den Anbau von gentech-
nisch-verdndertem Winterraps liegen mit 75 im ginstigen
und mit 175 Franken je Hektare im unglnstigen Szenario
hoher als beim Kérnermais. Diese Annahmen erklaren sich
durch die Tatsache, dass sich Rapspollen einerseits leicht
durch die Luft verbreiten und andererseits Rapssamen
Uber viele Jahre keimféhig bleiben.

Tabelle 5: Aufwendungen fiir Koexistenz-Massnahmen beim Anbau von gentechnisch-

verandertem Winterraps

4.2 Winterweizen

Koexistenz-Massnahme | Kultur Winterraps

: — - —— Der GVP-Winterweizen hat beziug-
SEEND LIS mittel LIS lich seiner Koexistenz-Kosten eine
Einheit Fr. Fr./ha Fr. Fr./ha Fr. Fr./ha grosse Ahnlichkeit zum GVP-Kér-
nermais (Tabelle 6). Wenngleich

1 | Anbauplanun 198 22 323 86 445 198
tplanting der Sicherheitsabstand fur alle drei
2 | Sicherheitsabstande 2 0 57 15 220 98 Szenarien mit drei Metern sehr viel
3 | Pufferstreifen 15 2 2 1 67 30 kleiner als beim Kérnermais aus-
fallt, muss der GVP-Anbauende im
4 | Beprobung Erntegut 0 0 419 112 847 376 unglinstigen Szenario einen einsei-
5 |Ernte 46 5 95 25 137 61 tigen Pufferstreifen von drei Meter
6 1T tsich 7 9 30 Y 136 p Breite anlegen und die Kosten fur
ransportsicherung die Ernte-Beprobung von konventi-
7 | Transportdistanz 0 0 0 0 83 37 onellem Winterweizen auf einer
8 | Nacherntemassnahmen 82 9 97 26 170 76 nachbarschaftlichen  Parzelle in
Hoéhe von 428 Franken tragen. Im
Total Betrieb 1110 | 123 | 1603 | 428 | 2527 | 1123 weizen muss auf der GVP-Parzelle

Fir GVP bereitgestellte Flache: glinstig: 9 ha, mittel: 3,75 ha, ungiinstig: 2,25 ha

und in einem Labor zu untersuchen. Gegenlber dem Kor-
nermais mussen rund doppelt so grosse Sicherheitsab-
stande von 100 Metern im glnstigen, von 300 im mittleren
und 500 Metern im unginstigen Szenario berucksichtigt
werden. Entsprechend gilt es, bis zu zwolf Bewirtschaf-
tende in der Nachbarschaft zu konsultieren, um Informati-
onen zu deren Fruchtfolge einzuholen. Daraus resultie-
rend, ist im mittleren Szenario an einer Feldseite und im
ungulinstigen Szenario an allen vier Randern der GVP-Par-
zelle ein Pufferstreifen von 15 Metern Breite anzulegen.

Fir die erwartete Erntemenge von 92 Dezitonnen bené-
tigt der GVP-Anbauende fur die Abfuhr zur Sammelstelle
zwei Pneuwagen. Zur Reinigung der Erntemaschine wird
eine SpuUlmischung auf einer Parzelle mit konventionell
angebautem Winterraps gedroschen. Anders als beim Kor-

in den zwei folgenden Jahren der
Durchwuchs kontrolliert werden.
Entsprechend liegen die Kosten
gegenuber Kérnermais doppelt so hoch und belaufen sich
im unglnstigen Szenario auf 68 Franken. Der angebaute
Winterweizen wird im giinstigen Szenario auf dem eige-
nen Betrieb verwertet und kann daher mit zwei einzelnen
Pneuwagen abgefahren werden. In den beiden anderen
Szenarien wird die Ernte jeweils mit zwei Anhéngern zu
einer Sammelstelle gefahren. Bei einem Ertrag von 73,6
Dezitonne pro Hektar resultieren Erntemengen von
27,6 (mittleres Szenario) bzw. 16,5 Tonnen (ungUnstiges
Szenario); fur die Erntegutabfuhr werden vier Pneuwagen
bendtigt.
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4.3 Zuckerriiben

Grundsatzlich fallt bei der Uber-
sicht der Aufwendungen fir
Koexistenz-Massnahmen beim
Anbau von gentechnisch-verander-
ten ZuckerrUben auf, dass viele
Massnahmen keine oder nur sehr
geringe Kosten nach sich ziehen
(Tabelle 7). So entfallen beispiels-
weise die Kosten fur Sicherheitsab-
stdande und Beprobung von Ernte-
gut von nachbarschaftlichen Par-
zellen, da die Zuckerribe selbst
nicht keimfahig ist und samenbil-
dende Schosserriben ohnehin aus
dem Bestand entfernt werden soll-
ten.

Beim Saen der Zuckerriben ent-
steht wie auch bei allen anderen
Ackerkulturen im mittleren und im
ungulinstigen Szenario ein geringer
Zusatzaufwand flar das Reinigen
der Einzelkornsamaschine. Es ist
sicherzustellen, dass beim Feld-
wechsel zwischen den zwei GVP-
Parzellen kein Saatgut zu Boden
fallt. Bei der Ernte von gentech-
nisch-veranderten Zuckerriben
entféllt die so genannte Spulmi-
schung. Stattdessen wird der
Zuckerribenroder von Hand gerei-
nigt. FUr diese Arbeit werden im
gunstigen Szenario 60, im mittleren
Szenario 80 und im unginstigen
Szenario 100 Arbeitskraftminuten
veranschlagt.

Eine Sicherung der Zuckerriben
beim Transport mittels Plane und
das Reinigen der Pneuwagen nach
der Ernte erGbrigen sich (Tabelle 7).

Tabelle 6: Aufwendungen fiir Koexistenz-Massnahmen beim Anbau von gentechnisch-

verandertem Winterweizen

Koexistenz-Massnahme | Kultur Winterweizen
Szenario glinstig mittel ungiinstig
Einheit Fr. Fr./ha Fr. Fr./ha Fr. Fr./ha
1 | Anbauplanung 198 22 323 86 445 198
2 | Sicherheitsabstande 2 0 " 3 73 33
3 | Pufferstreifen 15 2 37 10 51 23
4 | Beprobung Erntegut 0 0 0 0 428 190
5 |Ernte 46 5 95 25 137 61
6 | Transportsicherung 82 9 115 31 173 77
7 | Transportdistanz 0 0 0 0 167 74
8 | Nacherntemassnahmen 33 4 39 10 68 30
Versicherung 464 52 396 106 366 162
Total Betrieb 841 93 1017 271 1908 848

Fir GVP bereitgestellte Flache: glinstig: 9 ha, mittel: 3,75 ha, ungiinstig: 2,25 ha

Tabelle 7: Aufwendungen fiir Koexistenz-Massnahmen beim Anbau von gentechnisch-

veranderten Zuckerriiben

Koexistenz-Massnahme | Kultur Zuckerriiben
Szenario glinstig mittel ungiinstig
Einheit Fr. Fr./ha Fr. Fr./ha Fr. Fr./ha
1 | Anbauplanung 198 22 323 86 445 198
2 | Sicherheitsabstande 0 0 0 0 0 0
3 | Pufferstreifen 0 0 3 1 6 3
4 | Beprobung Erntegut 0 0 0 0 0 0
5 |Emnte 52 6 99 26 147 65
6 | Transportsicherung 0 0 0 0 0 0
7 | Transportdistanz 0 0 0 0 0 0
8 | Nacherntemassnahmen 33 4 39 10 68 30
Versicherung 374 42 321 86 298 132
Total Betrieb 657 73 785 209 964 428

Fallt eine gentechnisch-veranderte
Zuckerriibe vom Pneuwagen, ist
dies unproblematisch, da keine Gefahr besteht, dass diese
im Naturraum zu wachsen und sich zu vermehren beginnt.
Wenngleich die Abfuhr der Zuckerriiben heute zumeist in
einer Abfuhrgemeinschaft erfolgt, wird der Einsatz von
zwei Pneuwagen angenommen. Bei der Erntegutabfuhr
ergibt sich keine langere Transportdistanz. Die Zuckerri-
ben werden weiterhin an dieselbe Zuckerfabrik geliefert.
Vermutlich wird es ein bestimmtes Zeitfenster zu Beginn
oder Ende der Zuckerribenkampagne geben, wahrend
dem die gentechnisch-veranderten Zuckerriiben verarbei-
tet werden.

Flr GVP bereitgestellte Flache: giinstig: 9 ha, mittel: 3,75 ha, unglinstig: 2,25 ha

Die Kontrolle des Durchwuchses ist wie beim Winterwei-
zen wahrend zweier Folgejahre notwendig und zieht ent-
sprechende Kosten nach sich (Tabelle 7). Die Versiche-
rungspramie fur gentechnisch-veranderte Zuckerrtben
liegt im Vergleich zu den anderen Ackerkulturen mit 40
Franken im gunstigen und 120 Franken im unginstigen
Szenario am niedrigsten.
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5. Kosten-/Leistungsrechnung

5.1 Ertrage und Preise

Zur Durchfihrung der Kosten-/Leistungsrechung fur
Ackerkulturen sind neben den Berechnungen der einzel-
nen Kostenpositionen auch eine Schatzung der Ertrage
und Verkaufspreise nétig. In Tabelle 8 sind diese fur die
untersuchten Ackerkulturen dargestellt. Die Werte fur die
konventionellen Ackerkulturen basieren dabei auf den
Ergebnissen der Zentralen Auswertung fir das Jahr 2009
(Dux und Schmid 2010). Beim Naturalertrag wird fur die
GVP-Kultur ein Mehrertrag von funf Prozent gegentber
der konventionellen Ackerkultur angenommen. Der Ver-
kaufspreis hingegen ist fur beide Anbauformen gleich.

Auf der Kostenseite werden fur folgende Positionen Anga-
ben der Zentralen Auswertung aus dem Jahr 2009 verwen-
det: Saatgut, Dingung, Pflanzenschutz und andere Direkt-
kosten (Dux und Schmid 2010; siehe Tabelle 9). Zur Ermitt-
lung der Kosten des GVP-Saatguts wurde angenommen,
dass die Kosten gegeniber dem konventionellen Saatgut-
preis um 30 Prozent hoher sein werden. Die Kosten fur
Dungung und andere Direktkosten werden bezlglich des
hoéheren Ertrags entsprechend den Berechnungsgrundla-
gen der Deckungsbeitrdge von Agridea (2010) angepasst.
Fur Bt-Kornermais entfallen die Kosten fur die Tricho-
gramma-Behandlung im Bereich des Pflanzenschutzes,
wahrend die Kosten des Einsatzes von Fungiziden bei FR-

Tabelle 8: Ertrage und Preise der untersuchten Ackerkulturen

Ackerkultur Kornermais Winterraps Winterweizen Zuckerriiben
Konventionell oder GVP Konv. Bt HT Konv. HT Konv. FR Konv. HT
Bodenbearbeitung mit Pflug | mit Pflug | Direktsaat | mitPflug | Direktsaat | mit Pflug | Reduziert | mitPflug | Direktsaat
Ertrag (dt) 104,2° 109,4 109,4' 33,8 35,5 62,3 65,4 846 888
Preis (Fr./dt) 37— 37— 37— 81.10 81.10 49.05 49.05 8.40 8.40

" mit einer Behandlung von Trichogramma

5.2 Leistungen und Kosten

Im Folgenden werden fir alle vier Kulturen die Leistungen
(Einnahmen) und Kosten aufgefthrt sowie als Resultat der
Gewinn bzw. der Verlust pro Hektaren angegeben (Tabelle
9). Alle Kosten-/Leistungsrechnungen orientieren sich am
mittleren Szenario aus den Abschnitten 3 und 4.

Ausgehend von der Tabelle 9 werden Ertrag (dt/ha) und
Preis (Fr./dt) miteinander multipliziert, was die «Leistun-
gen Produkt» ergibt (Fr./ha). Die Position «Leistungen
andere» beinhaltet den Verkaufserlés von Nebenproduk-
ten und stammt aus der Zentralen Auswertung von Buch-
haltungsdaten (Dux und Schmid 2010). Fur beide Anbauar-
ten, konventionell und GVP, kommen dieselben Angaben
zur Anwendung. Sowohl im konventionellen Anbau als
auch bei der Produktion von GVP werden Anbaubeitrage
far Winterraps und Zuckerriiben gemass der Anbaubei-
tragsverordnung (ABBV 2011) ausgerichtet. Beim GVP-
Anbau wird hingegen angenommen, dass keine Beitrage
fur den extensiven Anbau méglich sind. Datenquelle fur
die durchschnittliche Héhe der Beitrage ist wiederum die
Zentrale Auswertung von Buchhaltungsdaten (Dux und
Schmid 2010). Schliesslich gilt es, den Flachenbeitrag, der
unabhéangig von der Anbauart ausbezahlt wird, gemass
Direktzahlungsverordnung (DZV 2011) zu bericksichtigen.
Als Zwischenresultat liegen nun die «Totalen Leistungen»
VOor.

Winterweizen um 20 Prozent tiefer ausfallen. Bei den HT-
Kulturen wurden anstelle der bisherigen Herbizide zwei
Spritzungen mit einem Totalherbizid (Glyphosat) einge-
rechnet.

Der Pachtzins fur eine Hektare offene Ackerflache wurde
far alle Kulturen (konventionell und GVP) bei 718 Franken
festgesetzt (Lips und Ammann 2006, siehe Tabelle 9). Zur
Berechnung der Kosten fir Arbeit und Maschinen wurden
fur alle konventionellen und GVP-Kulturen entsprechende
Verfahrenskosten berechnet. Dabei basiert der Arbeitsbe-
darf auf den arbeitswirtschaftlichen Erhebungen von
Schick und Stark (2003) sowie Moriz und Mink (2009), die
Kosten fur die Maschinen entstammen Gazzarin und Albis-
ser (2010). Beim Anbau von GVP-Ackerkulturen werden
gewisse kulturtechnische Massnahmen vereinfacht. Somit
kénnen Arbeitszeiten sowie der Einsatz von Maschinen
gesenkt werden. Die nicht notwendige Trichogramma-
Behandlung bei Bt-Kérnermais ist demnach auch mit einer
niedrigeren Arbeitszeit verbunden. Wird eine Herbizid-
resistente Sorte angebaut, so kann auf ein Verfahren mit
Direktsaat und den Einsatz eines Totalherbizids umgestellt
werden. Bei Fusarien-tolerantem Winterweizen ist eine
reduzierte Bodenbearbeitung moglich, somit fallt das
Grubbern weg. Die Angaben Uber «andere Gemeinkos-
ten» stammen aus Lips und Ammann (2006), wahrend far
den Kérnermais aktuellere Daten vorliegen (Lips 2011). Die
Position «andere Gemeinkosten» beinhaltet auch den
Zinsanspruch fur das gebundene Kapital, was beispiels-
weis die Auslagen zur Beschaffung des Saatguts betrifft.
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Tabelle 9: Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Ackerkulturen Kdrnermais, Winterraps, Winterweizen und Zuckerriiben pro Hektar

und Jahr
Ackerkultur Kornermais Winterraps Winterweizen Zuckerriitben
Fr./ha| Konv. Bt HT Konv. HT Konv. FR Konv. HT

Leistungen Produkt 3851 4044 4044 2741 2878 3056 3209 7098 7453
Leistungen andere 182 182 182 250 250 259 259 165 165
Extenso- und Anbaubeitrag 0 0 0 1073 1000 203 0 1887 1900
Flachenbeitrag 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680 1680
Total Leistungen 5713 5906 5906 5744 5808 5198 5148 10 830 11 198
Saatgut 292 380 380 162 PAN 262 340 410 533
Diingung 407 416 416 552 567 398 403 545 559
Pflanzenschutz 215 100 237 406 202 239 215 632 302
Andere Direktkosten 729 765 765 361 379 304 319 135 143
Pachtzins (Land) 718 718 718 718 718 718 718 718 718
Arbeit 832 819 739 955 776 912 867 1106 1061
Maschinen 1319 1319 1021 1726 1206 1525 1385 4879 4636
Andere Gemeinkosten 800 800 797 784 772 791 790 879 871
Kosten Koexistenz 0 274 274 0 428 0 27 0 209
Totale Kosten 5312 5591 5347 5664 5259 5149 5308 9304 9032
Gewinn/Verlust 401 315 559 80 549 49 -160 1526 2166
Vorteil GVP gegeniiber konv. -86 +158 +469 -209 +640

Diesbezuglich wird bertcksichtigt, dass die GVP-Kulturen
hohere Kosten fur Saatgut, Dingung und andere Direkt-
kosten, jedoch tiefere Kosten fur Pflanzenschutz, Arbeit
und Maschinen aufweisen.

Die Kosten fur die Koexistenz entsprechen den Angaben
der jeweiligen Kultur fur das mittlere Szenario in den vor-
hergehenden Kapiteln. Ausgehend von den totalen Kos-
ten ist es nun moglich, den Anteil der Koexistenz-Kosten
anzugeben. Bei Bt- und HT-Kérnermais betragen sie
fanf Prozent, wahrend sie sich bei HT-Winterraps auf
acht Prozent belaufen. Bei FR-Winterweizen ist der Koexis-
tenz-Anteil funf Prozent. Schliesslich weist bei HT-Zucker-
riben der Aufwand fur die Koexistenz einen Kostenanteil
von gut zwei Prozent auf.

5.3 Vergleich der Wirtschaftlichkeit

Aus Tabelle 9 ist ersichtlich, dass die totalen Leistungen fir
die GVP-Ackerkulturen infolge der héheren Ertrage bei
Kérnermais, Winterraps und Zuckerriben héher sind. Bei
Bt-Kérnermais und HT-Zuckerriiben kann eine Steigerung
der Leistung von mehr als drei Prozent erzielt werden.
Umgekehrtsind die Leistungen bei FR-Winterweizen leicht
geringer, da fur GVP-Kulturen keine Extensobeitrdge
bertcksichtigt werden.

Auf der Kostenseite ergibt sich ebenfalls ein gemischtes
Bild (Tabelle 9). Wahrend HT-Winterraps und HT-Zuckerri-
ben Einsparungen von sieben und drei Prozent aufweisen,
resultieren beim GVP-Anbau von Kérnermais und Winter-
weizen Kostensteigerungen. Im Quervergleich zwischen
Bt- und HT-Kérnermais sind tiefere Kosten fir Arbeit und
Maschinen beim HT-Mais von Bedeutung.
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Beim konventionellen Anbau
aller untersuchten Ackerkul-
turen resultieren Gewinne
(Tabelle 9). Mit Ausnahme des
FR-Winterweizens erreichen
auch alle GVP-Kulturen einen
Gewinn. Bei HT-Kérnermais,
HT-Winterraps und HT-Zucker-
riben kann der Gewinn ge-
genuber dem konventionel-
len Anbau erhéht werden,
was hauptsachlich auf den
Anbau im Direktsaatverfah-
ren zurtckzufihren ist. Der
Gewinn bei Bt-Kérnermais
liegt gegeniuber konventio-
nellem Koérnermais um 86
Franken je Hektare tiefer. Bei
FR-Winterweizen fallt der
Nachteil gegenuber konven-
tionell angebautem Winter-
weizen mit 209 Franken je
Hektare noch deutlicher aus.

Herbizid-tolerante Zuckerriiben weisen von den untersuchten
GVP-Ackerkulturen die beste Rentabilitat auf (Foto: Thomas
Anken, ART)
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6. Weitergehende Betrachtungen

Neben den vorher beschriebenen Faktoren gibt es weitere
Faktoren, welche die Koexistenz-Kosten und damit auch
die Wirtschaftlichkeit von GVP-Kulturen beeinflussen.

6.1 Weiterer Aufwand fiir Koexistenz

Neben dem bisher dargestellten Mehraufwand infolge der
Koexistenz sind unter Umstdnden weitere Mehrarbeiten
und Kosten zu berucksichtigen. So werden die ersten
Anbauenden von GVP-Ackerkulturen «Pionierarbeit» leis-
ten und deshalb mit zusatzliche Kosten rechnen mussen,
die beispielsweise durch die Information und Aufklarung
des Berufskollegiums, Anwohnern und lokalen Behdrden
entstehen.

6.2 Einfluss von Verkaufspreis und
Naturalertrag

Eine wichtige Annahme ist, dass fur GVP-Kulturen der-
selbe Verkaufspreis zu 18sen sein wird wie fir konventio-
nelle Kulturen. Dies setzt voraus, dass auf Abnehmerseite
GVP und konventioneller Anbau als austauschbar angese-
hen wird, anderenfalls wird es eine Preisdifferenz geben.
Bei einzelnen Kulturen sind Preisreduktionen bei GVP
maoglich, wobei immer noch mindestens der Gewinn des
konventionellen Anbaus erreicht werden kann. Die ent-
sprechenden maximalen Preisreduktionen kénnten bei
HT-Kérnermais 4 %, bei HT-Winterraps 16 % und bei HT-
Zuckerriben 9 % betragen.

Die Annahme von 5 % Mehrertrag der GVP-Kultur gegen-
Uber der konventionellen Kultur kann in Frage gestellt
werden. Um jedoch denselben Gewinn pro Hektare zu
erzielen wie jenen mit konventioneller Kultur, muss der
Naturalertrag von Bt-Kérnermais um 7 % hoher ausfallen.
Bei HT-Ko6rnermais reicht bereits ein Mehrertrag von 1 %,
damit der Gewinn pro Hektare gleich hoch ist. Bei FR-Win-
terweizen hingegen muss ein Mehrertrag von 12 %
erreicht werden. Bei HT-Winterraps und HT-Zuckerriben
kann im Gegensatz zu den anderen GVP-Kulturen der
Ertrag geringer sein, damit der Gewinn pro Hektare gleich
bleibt. Bei HT-Winterraps kann der Minderertrag 12 % und
bei den HT-Zuckerriben 4 % betragen.

6.3 Direktsaat bei konventioneller Kultur

Bei den vorangegangenen Vergleichen ist zu beachten,
dass die konventionelle Ackerkultur ebenfalls mit Direkt-
saat angebaut werden und somit von den geringeren
Arbeits- und Maschinenkosten profitieren kann. Werden
die drei HT-Kulturen Kérnermais, Winterraps und Zucker-
riben mit konventionell und in Direktsaat gesaten Kultu-
ren verglichen, so weisen nur noch die HT-Zuckerriben mit
352 Franken gegenUber der konventionellen Kultur einen
hoheren Gewinn pro Hektare aus. Dabei sind vor allem die
tieferen Herbizidkosten fur die HT-Zuckerriben ausschlag-
gebend.

6.4 Anbautechnische Faktoren

Beim Anbau von herbizid-resistenten Ackerkulturen wird
oft darauf hingewiesen, dass diese Kulturen einfacher zu
bewirtschaften sind, da das Zeitfenster zum Ausbringen
der Herbizide grosser bzw. flexibler ist (Dyer et al. 1993).
Dies kann bei der Zusammenarbeit mit einem Lohnunter-
nehmen von Vorteil sein.
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7. Schlussfolgerungen

Der vorliegende Bericht vergleicht die Wirtschaftlichkeit
von GVP-Ackerkulturen inklusive Koexistenz-Massnahmen
mit konventionellen Kulturen mittels Vollkostenrechnun-
gen. Dabei werden glinstige, mittlere und ungtinstige Sze-
narien beziglich Rahmenbedingungen wie Betriebsgrdsse
und Art der Koexistenz-Massnahmen untersucht. Im Ver-
gleich zum konventionellen Anbau bewegt sich der Anteil
Koexistenz-Kosten an den totalen Kosten im gunstigen
Szenario zwischen 1 und 2 %. Beim mittleren Szenario
betragt der Anteil zwischen 2 und 8 %, wahrend diese
Spanne beim unginstigen Szenario von 5 bis 20 % reicht.
Entsprechend wird deutlich, dass sich die Koexistenz-Kos-
ten in einem Bereich bis maximal 20 % bewegen werden.

Bei einer Ausgestaltung der Koexistenz-Massnahmen, wie
sie fir das gunstige und mittlere Szenario angenommen
wurden, dirften die Mehrkosten keine entscheidende
Rolle spielen, wobei es zwischen den verschiedenen Acker-
kulturen zu unterscheiden gilt. Wahrend der HT-Winter-
raps am sensibelsten bezlglich Koexistenz-Kosten ist, sind
die Koexistenz-Kosten fur die HT-Zuckerriben kaum rele-
vant. Eine restriktive Anbauregelung sowie ungunstige
Voraussetzungen der Betriebe (unglnstiges Szenario)
stellt ein ernsthaftes wirtschaftliches Hindernis fur den
Anbau von GVP dar.

Die Analyse der Wirtschaftlichkeit wird nur fur das mitt-
lere Szenario dargestellt® und zeigt auf, dass die Verande-
rung des Gewinns im Vergleich zum konventionellen
Anbau ebenfalls je nach Kultur unterschiedlich ist. Durch
den Anbau einer GVP-Kultur verandert sich der Gewinn
pro Hektare von Fr. -209.- (FR-Winterweizen) bis Fr. +640.—
(HT-Zuckerruben). Weniger grosse Abweichungen nach
unten und oben beziiglich Gewinn sind beim HT-Winter-
raps (Fr. +469.—-/ha) sowie bei beiden Varianten des Kérner-
maises (Bt Fr. -86.—/ha und HT Fr. +158.-/ha) zu erwarten.
Verglichen mit den totalen Produktionskosten der konven-
tionellen Ackerkultur betréagt der Gewinn der GVP bei FR-
Winterweizen -4 %, bei HT-Zuckerriben +7 %, bei HT-
Winterraps +8 %, bei HT-Kérnermais +3 % und bei Bt-Kor-
nermais -2 %.

3 Die beiden anderen Szenarien glinstig und ungiinstig kénnen
berechnet werden, indem in der Kosten-/Leistungsrechnung in
Tabelle 9 die entsprechenden Koexistenz-Kosten erganzt werden.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass der Anbau von
GVP einen nicht allzu starken Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit hat, wenn die zuklUnftig geltenden Koexistenz-
Massnahmen dhnlich sind wie im ginstigen oder mittleren
Szenario. Die Wirtschaftlichkeit ist also nicht der wich-
tigste Punkt, um sich fir oder gegen den Anbau von GVP
zu entscheiden. Andere Aspekte wie die persdnliche Ein-
stellung zu GVP, die Bereitschaft der Betriebsleitung, sich
mit neuen administrativen Aufgaben beschaftigen zu wol-
len oder weitere pflanzenphysiologische oder produkti-
onstechnische Vorteile durften entscheidender sein. Daru-
ber hinaus kdnnte die Akzeptanz des Anbaus von GVP bei
Nachbarlandwirtinnen und -landwirten sowie bei der
lokalen Bevélkerung in der ndheren und weiteren Umge-
bung ebenfalls eine Rolle spielen. Nicht zuletzt stellt sich
wenigstens fur die ersten GVP-Anbauenden die Frage,
inwieweit sie bereit sind, allfallige unbekannte Risiken
beim GVP-Anbau mitzutragen bzw. diesbeziiglich Pionier-
arbeit zu leisten, wenn diesen wirtschaftlichen Risiken
nicht moégliche Einkommensvorteile gegentberstehen.

Als Moglichkeit, die Kosten der Koexistenz durch gréssere
Flacheneinheiten zu senken, bietet sich die Fruchtfolgege-
meinschaft an, bei der mehrere Betriebe ihre Ackerflachen
fur eine gemeinsame Fruchtfolge und Bewirtschaftung
zusammenlegen (Lips et al. 2009). Unter der Bedingung,
dass die resultierende Ackerflache zusammenhéngend ist
und gemeinschaftlich mit GVP bebaut wird, kénnen etli-
che Koexistenz-Massnahmen mit geringerem Aufwand
erfullt werden.
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