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Zusammenfassung: Es wird ein räumlicher Modellie-
rungsansatz zur ökonomisch optimalen Anbaualloka-
tion von gentechnisch verändertem Raps vorgestellt, 
der in weiterführenden Studien zur Bewertung unter-
schiedlicher Haftungsregeln von Auskreuzungsschä-
den dienen soll. An dieser Stelle werden first-best 
Lösungen berechnet, die später als Referenz dienen 
sollen. Die Berechnungen zeigen, dass der vorgestell-
te Modellierungsansatz geeignet ist und dass unter 
den hier getroffenen Annahmen ein Anbau von GV-
Raps ohne Auskreuzungsschäden möglich ist. 1 

 
EINLEITUNG 

Der Anbau von gentechnisch veränderten (gv) Pflan-
zen bringt verschiedene externe Effekte mit sich, u. 
a. die Auskreuzung in artgleiche konventionelle 
Pflanzenbestände durch Pollenflug und Bestäubung. 
Die von Einmischung betroffenen Erzeugnisse kön-
nen bei Überschreitung der GV-Kennzeichnungs-
schwelle u. U. nur noch zu einem geringeren Preis 
abgesetzt werden. Dieser externe Effekt soll in der 
EU durch Haftungsrecht internalisiert werden und 
dazu wurden national  verschiedene Haftungsregeln 
implementiert, von gesamtschuldnerischer Gefähr-
dungshaftung über verschuldensabhängige Einzel-
haftung bis hin zu Fondslösungen. 

Aber welche Haftungsregel ist aus ökonomischer 
Sicht zu präferieren? Wie wirken unterschiedliche 
Koexistenzregeln auf die Nutzung der GV-
Technologie? Antworten sollen mithilfe eines räumli-
chen ökonomisch-ökologischen Simulationsmodells 
für den Anbau von gentechnisch verändertem herbi-
zidtoleranten Raps gegeben werden. Im Speziellen 
stellen wir heute die Berechnung der first-best Lö-
sungen (Referenzszenarien) zur Evaluierung ver-
schiedener Haftungsregeln vor und geben anschlie-
ßend einen Überblick über die künftigen Arbeiten in 
diesem Projekt. 
 

BISHERIGE STUDIEN 
Bock et al. (2002) finden mit einzelbetrieblicher 
Kalkulation heraus, dass ein deutlicher Vorteil für 
große Betriebe in der GV-Rapsproduktion liegt.  

Ebenso sehen Beckmann und Wesseler (2005) 
mittels eines theoretischen Ansatzes und der An-
wendung des Coase-Theorems eine hohe Wahr-
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scheinlichkeit für räumliche Agglomerationen des 
Anbaus von GV- und artgleichen nicht GV-Pflanzen, 
wenn Absprachen niedrige Transaktionskosten ver-
ursachen.  

Absprachen sind auch das zentrale Thema von 
Furtan et al. (2005) Sie ermitteln empirisch eine 
positive Rentabilität für GV-freie Anbauregionen mit 
Pufferzonen für ökologisch produzierende Landwirte 
in Kanada.   

Sämtliche Studien haben zwar räumlichen Bezug, 
vernachlässigen aber die explizite Optimierung der 
Anbauallokation. Bock et al. ermitteln die wirtschaft-
lichen Schäden nur einzelbetrieblich und nicht ein-
gebunden in die räumlichen Nachbarschaftsverhält-
nisse. Beckmann und Wesseler bleiben mit ihren 
Analysen rein theoretisch. Furtan et al. ermitteln, ob 
die Einrichtung der Anbauzonen für ökologisch pro-
duzierende Landwirte rentabel ist und vernachlässi-
gen dabei die Landwirte, die GV-Pflanzen anbauen 
wollen.  

 
METHODISCHE VORGEHENSWEISE 

Nach Parker et al. (2003) und Berger (2004) sind für 
die Abbildung von Landschaften und die Einbezie-
hung ökologischer Aspekte und zur Abbildung räum-
lich bedingter externer Effekte Zellularmodelle be-
sonders geeignet. Zur Abbildung der menschlichen 
bzw. ökonomischen Entscheidungen müssen diese 
Zellularmodelle mit agentenbasierten Modellen kom-
biniert werden (vgl. Berger, 2004). Das Zellularmo-
dell basiert auf einer fiktiven quadratischen Land-
schaft mit 81 homogenen Feldern von je einem 
Hektar Größe. Die Landschaft ist zudem in neun 
Unterregionen unterteilt.  

Das ökonomische Entscheidungsmodell gibt mit 
dem Ziel der Gewinnmaximierung die Nutzung der 
Felder auf dem Zellularmodell vor, sodann berechnet 
ein ökologisches Pollenausbreitungsmodell - entwi-
ckelt an den Ökologiezentren der Universitäten Kiel 
und Bremen (vgl. Middelhoff, 2002) -  in Abhängig-
keit von Lage und Entfernung der aus- und einkreu-
zenden Felder die Auskreuzung. Auf der Ebene des 
Zellularmodells werden aus den Auskreuzungsdaten 
die Schäden und die Haftung berechnet und an das 
ökonomische Entscheidungsmodell weitergegeben.  

Das ökonomische Entscheidungsmodell hat die 
Aufgabe, die Entscheidungen eines fiktiven sozialen 
Planers abzubilden und besteht somit derzeit aus 
einem Agenten. Ziel ist die schadensminimale An-
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bauallokation eines exogen vorgegebenen GV-Anteils 
unter der Restriktion, dass in allen Subregionen ein 
gewisser Rapsanteil nicht überschritten wird, um die 
aus Fruchtfolgegründen realitätsferne dauerhafte 
Akkumulation des Rapsanbaus in bestimmten Regio-
nen auszuschließen. Es werden in sechs verschiede-
nen Szenarien dem sozialen Planer Bandbreiten von 
GV-Anteilen an der Anbaufläche vorgegeben, in 
deren Bereich die optimale Lösung liegen muss.  

Der implementierte Lösungsalgorithmus besteht 
aus genetischen Algorithmen. Genetische Algorith-
men stellen ein numerisches Suchverfahren dar, das 
den Prinzipien der natürlichen Evolution (Selektion, 
Mutation und Kreuzung) folgt. Zielfunktion der Op-
timierung ist die Summe der Deckungsbeiträge unter 
Berücksichtigung der Auskreuzungsschäden.  

Simuliert wird eine Gunstregion des Rapsanbaus 
mit einem Deckungsbeitrag für konventionellen Raps 
von 375 € ha-1, für GV-Raps ohne Berücksichtigung 
von Haftungsfällen 400 € ha-1. Alternative Früchte 
müssen auf mindestens 67 % der Fläche angebaut 
werden und erzeugen einen Deckungsbeitrag von 
300 € ha-1. Weiterhin unterstellen wir, dass eine 
Preisdifferenz zwischen GV- und konventionellen 
Raps von 10 € t-1 besteht, der ab  einem GV-Gehalt 
in der konventionellen Ernte von 0,9 v. H. (Kenn-
zeichnungspflicht) gilt.  

Da es sich bei dem hier vorgestellten Projektab-
schnitt um die optimale Anbauallokation des sozialen 
Planers handelt, also first-best Lösungen ermittelt 
werden, haben unterschiedliche Haftungsregeln 
keine Bedeutung.  

 
ERGEBNISSE 

Der genetische Algorithmus ermittelte in mehreren 
Wiederholungen für jedes Szenario die in Tabelle 1 
gezeigte optimale Anbaustruktur: 

Tabelle 1 Gesamtdeckungsbeitrag (DB) und Anbauanteile 
von GV-Raps und konventionellem Raps einer optimierten 
Anbaustruktur für verschiedene Szenarien 

Erlaubter 
GV-Anteil  

Errechneter
DB 

Errechneter 
GV-Raps-

anteil 

Errechneter 
konv. Raps- 

anteil 
max. 0% 26325 0,0% 33,3% 

max. 10% 26525 9,9% 23,5% 

max. 15% 26625 14,8% 18,5% 

max. 20% 26725 19,8% 13,6% 

max. 25% 26825 24,7% 8,6% 

max. 30% 26925 29,6% 3,7% 

max. 33% 27000 33,3% 0,0% 

 
Wie auch in der Abbildung 1 Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden. zu erken-
nen ist, steigt der Gesamtdeckungsbeitrag linear mit 
dem Anbauanteil von GV-Raps an und ebenso linear 
fällt der Anteil des konventionellen Rapses ab. Schä-
den und somit auch etwaige Haftungsforderungen 
fallen nicht an. Es ist folglich auf dieser fiktiven 
kleinstruktrierten Landschaft mit homogenen Schlä-
gen und einer Größe von einem Hektar und der 
optimalen Anbaukoordination möglich, Auskreu-
zungsschäden bei Einhaltung normaler Fruchtfolge-
restriktionen komplett zu vermeiden.  

Insbesondere zeigt die erfolgreiche Berechnung 
der Referenzszenarien die Eignung des räumlichen 

ökonomisch-ökologischen Modells zur ökonomischen 
Analyse von GV-Anbauentscheidungen.   

 
Abbildung 1 Gesamtdeckungsbeitrag (DB) und Anbauantei-
le von GV-Raps und konventionellem Raps einer optimierten 
Anbaustruktur in Abhängigkeit des GV-Rapsanteils an der 
gesamten Rapsanbaufläche 

WEITERE ARBEITEN 
Im weiteren Verlauf der Arbeiten wird das Model auf 
zwei reale Landschaften angewendet, die sich hin-
sichtlich Flächenstruktur und Bodenqualität unter-
scheiden. Zudem wird das Entscheidungsmodell 
dezentralisiert und somit komplett agentenbasiert 
dargestellt. Mittels dieses Modells werden dann u. a. 
unterschiedliche Haftungsregeln, Kennzeichungs-
schwellenwerte und Transaktionskosten der Ver-
handlung analysiert.  
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