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Zusammenfassung

Eine Anbauzulassung von gentechnisch verdnderten Organismen
(GVO) in Osterreich konnte eine Alternative zu konventionellem
Insektizideinsatz darstellen. Dem Kontaminationsrisiko biologischer
und konventioneller Ware wird i.d.R. mit Koexistenzauflagen begeg-
net. Dieser Beitrag analysiert das ckonomische Potential und die Fol-
gen eines GVO-Maisanbaus mittels eines Landnutzungs-optimie-
rungsmodells. Die Ergebnisse zeigen, dass die Profitabilitit von GVO-
Mais im Vergleich zu konventionellen Sorten besonders von den
Koexistenzbestimmungen, Preisen und Ertrédgen abhéngig ist. Wird der
angenommene Mehrertrag von 9,5% beziehungsweise der Preis um 5%
unterschritten, wird GVO-Mais gegeniiber konventionellem Mais unter
Insektizideinsatz unprofitabel. Bei einem Riickgang von 16% wird
GVO-Mais gegentiber insektizidfrei produziertem Mais unrentabel.
Die Entwicklung alternativer Schidlingsbekampfungsstrategien
erscheint unter diesen Voraussetzungen als konomisch attraktiv. Eine
réumliche Koordination der Landnutzung in Form von Kooperationen
zwischen Landwirtlnnen wiirde den GVO-Anbau unter strengen Auf-
lagen profitabler machen.

Schlagworte: genetisch veranderte Organismen, Koexistenz, Landnut-
zungsmodell, gentechnische Kontamination

Erschienen im Jahrbuch der Osterreichischen Gesellschaft fiir Agrarékonomie,
Band 23: 51-60. On-line verfiigbar: http:/ /oega.boku.ac.at.
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Summary

Genetically modified (GM) crops are usually promoted to substitute
conventional insecticide or herbicide use. Coexistence rules are imple-
mented against contamination risks of organic or conventional pro-
duction. In this article, the profitability of GM-maize production is an-
alyzed using a spatially explicit, mixed-integer land use optimization
model. Model results indicate a strong dependency of GM-maize prof-
itability on coexistence regulations, prices, and yields. We assume GM
crop yield gains of +9,5%. In comparison with insecticide-treated
maize, GM maize becomes unprofitable in case of a 5% decline in as-
sumed yields or commodity prices. If yields or prices decrease by 16%,
gross margins of GM maize will be equal to non-treated maize. These
results suggest the development of alternative pest control options.
However spatial cooperatives among farmers increase profitability of
GM crop adoption under strict legislation.

Keywords: genetically modified crops, coexistence, land use model,
GM-contamination

1. Einleitung

Biotechnologische Methoden werden seit knapp 20 Jahren eingesetzt,
um in der genetischen Ausstattung von Nutzpflanzen eine Resistenz
gegeniiber ausgewdhlten Schaderregern oder Herbiziden zu integrie-
ren. Die Merkmale dieser Pflanzen sollen den Pflanzenschutz vereinfa-
chen und gleichzeitig die Produktivitit und Profitabilitit erhohen.
Beim Anbau von Bt-Mais, der ein Toxin gegen den Maisziinsler (Ostri-
nia nubilalis) exprimiert, konnen die Kosten des Pflanzenschutzmana-
gements reduziert werden. Aufgrund einer erhohten Effizienz der
Schédlingsbekampfung verringern sich bei hohem Schadlingsdruck die
Ertragsverluste, wahrend der Verzicht auf chemische Insektizide
positiv auf die Umwelt wirkt (MEISSLE et al., 2011).

Die in der EU zum Anbau zugelassene Maissorte MONS810 unterliegt
in Osterreich einem Anbauverbot!, wihrend vor allem in auflereuro-

1BGBI. II Nr. 181/2008; URL:
http:/ /www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe? Abfrage=Bundesnormen&Geset
zesnummer=20005834 (11.09.2013).
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péischen Staaten der Umfang an Flichen mit GVO-Anbau zunimmt
(MEISSLE et al., 2011). Verhinderte ErtragseinbufSen von bis zu 30% und
die Option, dem Druck durch Maisziinsler ohne Insektizideinsatz zu
widerstehen (LFL, 2004), diirften fiir Osterreich die bedeutendsten
Argumente fiir eine potentielle GVO-Anwendung darstellen.

Unter dem Begriff der Koexistenz versteht die EU-Legislative das
Nebeneinander von biologischem und konventionellem Landbau
sowie Landbau unter Verwendung von GVOs. Sie gesteht den Produ-
zentInnen und KonsumentInnen das Recht zu, frei zwischen den Sys-
temen zu wéhlen. Eine GVO-Kontamination konventionell oder biolo-
gisch produzierter Kulturen unterminiert dieses Recht und ist ein
miéchtiges Argument gegen den Anbau von GVO-Sorten in der Land-
wirtschaft. Um Koexistenz zu gewéhrleisten, gibt es erste Entwiirfe zu
regulatorischen Mafinahmen (Koexistenzauflagen) in Verantwortung
der Mitgliedsstaaten (EUROPAISCHE KOMMISSION, 2006). Diese
stiitzen sich auf einen technisch kaum unterschreitbaren Kontaminati-
onsgrenzwert von maximal 0,9% GVO-Anteil in einem als ,, GVO-frei”
deklarierten Produkt. Koexistenzauflagen beinhalten i.d.R. Mindestab-
stinde zwischen Feldern mit und ohne GVO-Anbau (PASCHER und
DOLEZEL, 2005). Fiir jene Landwirtlnnen, die sich fiir den GVO-Anbau
entscheiden, stellen diese Auflagen je nach Auspragung sowie Struktu-
rierung und GrofSe ihrer eigenen und benachbarten Felder eine Her-
ausforderung dar, die den GVO-Anbau erschweren konnen (DEMONT
et al., 2009). Ergédnzend kann die Errichtung von Refugien zur Verhin-
derung einer Resistenzentwicklung vorgeschrieben sein. Damit veran-
dern sich die Kostenstrukturen sowie die benstigte Arbeitszeit gegen-
tiber konventionellen oder biologischen Verfahren. Hinzu kommen
allfallige Dokumentations- und Meldepflichten.

Im Zentrum dieses Beitrages steht der Vergleich von Deckungsbeitra-
gen fiir biologischen, konventionellen und GVO-basierten Korner-
maisanbau. Um die raumlichen Effekte regulatorischer Mafsnahmen zu
untersuchen, wird in einer anschliefenden Landnutzungsmodellierung
der Anbau von GVO mittels Szenarien und einer Sensitivitdtsanalyse
analysiert.

Im folgenden Abschnitt werden die Datengrundlage sowie die Me-
thode prasentiert. Anschlieffend werden die Analyseergebnisse vorge-
stellt und diskutiert. Eine Beurteilung der Vereinbarkeit Literatur-
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basierter Koexistenzmafinahmen mit den 6sterreichischen Rahmenbe-
dingungen schliefst den Beitrag ab.

2. Daten und Methode

2.1 Daten und Modellregion

Da fiir GVO-Mais keine Erfahrungswerte aus osterreichischem Anbau
vorliegen, werden zur Berechnung der Deckungsbeitrige Angaben zu
variablen Kosten und Ertrdgen aus der internationalen Literatur tiber-
nommen. Anhand einer Sensitivititsanalyse werden die einfluss-
reichsten Parameter ermittelt. Zur Berechnung von Deckungsbeitragen
fur biologischen und konventionellen Kérnermais werden nationale
Datengrundlagen herangezogen (z.B. AMA, 2011, AWI, 2012). Die
variablen Kosten sind teilweise ertragsabhingig und verdndern sich
daher mit unterschiedlichen Pflanzenschutzstrategien. Diese werden
auch im Hinblick auf variierenden Schadlingsdruck untersucht. GVO-
Saatgut ist teurer als konventionelles Saatgut. Diese Mehrkosten sind
unabhéngig vom Schidlingsauftreten zu tragen. In der Ausgangssitu-
ation wird der Erzeugerpreis fiir GVO-Erntegut jenem fiir eine kon-
ventionelle Ernte gleichgesetzt, da keine Daten zu einer unterschiedlich
ausgepragten Zahlungsbereitschaft vorliegen.

Fir die Fallstudie wird eine 1.808 ha grofse niederdsterreichische Mo-
dellregion herangezogen. Die Landnutzung dieser fiir Osterreich typi-
schen Ackerbauregion ist im europdischen Kontext kleinstrukturiert.
Die Felder in der Modellregion weisen eine durchschnittliche Grofie
von 1,8 ha (Median: 0,9 ha) auf. Fiir jedes der 1.014 Einzelfelder sind
die Grofe, der Landnutzungstyp sowie die Entfernung zu allen weite-
ren Feldern bekannt.

2.2 Landnutzungsmodell

Die Zielfunktion im rdumlich expliziten, gemischt-ganzzahligen Land-
nutzungsmodell definiert die Zusammensetzung des Gesamtde-
ckungsbeitrags in der Modellregion, welcher unter Einhaltung ver-
schiedener landestypischer und agronomischer Beschrinkungen
maximiert wird. Unterschiedliche Fruchtfolgen bilden ein typisches
Verteilungsspektrum an Ackerkulturen ab, wobei das Modell bei Kor-
nermais zwischen biologischem, konventionellem und gentechnisch
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verdndertem Saatgut wihlen kann. Eine bindre Variable bestimmt die
fur den GVO-Anbau nutzbaren Felder unter Berticksichtigung von
Koexistenzmafinahmen. Dieses Modell bildet keine Zusammenschliisse
von Feldern ab. Es werden unterschiedliche Abstandsauflagen zu bio-
logisch und konventionell produziertem Mais angenommen. Felder
innerhalb der Mindestabstdnde zu einem GVO-Feld werden als soge-
nannte Schattenflichen ausgewiesen und miissen mit alternativen
Kulturen zu Mais bepflanzt werden, wodurch Opportunitidtskosten
entstehen. Zusitzlich wird auf einem Fiinftel jeden GVO-Feldes kon-
ventioneller Mais angebaut, der als Refugium gegen Resistenzbildung
dient und gemeinsam mit der GVO-Ernte vermarktet wird.

2.3 Szenarien

Mit dem Landnutzungsmodell werden Szenarien zur GVO-Einfiithrung
unter Koexistenz auf Regionsebene analysiert. Zur Berticksichtigung
einer langsamen Technologiedurchdringung wird der Maximalanteil
von GVO-Anbau zuerst auf 10% der Fldche limitiert und schrittweise
erweitert. Im Rahmen der Koexistenzmafinahmen miissen Felder, auf
denen GVO-Anbau stattfindet, zu konventionellen Maisfeldern eine
Distanz von 200 m einhalten und zu biologischen Maisfeldern 300 m
(nach Vorschldgen von PASCHER und DOLEZEL, 2005). Diese Annahme
wird in der Sensitivitdtsanalyse variiert. Der Anteil an biologischem
Landbau in der Region wird auf die beobachteten 16% begrenzt (AMT
DER NO. LANDESREGIERUNG, 2010). Eine umfassende Darstellung
der verwendeten Methode sowie Szenarien bietet FEUSTHUBER (2013).

3. Ergebnisse

Die Produktionssysteme fiir Kérnermais erzielen unterschiedliche Er-
trége infolge differenzierter Pflanzenschutzmafinahmen. Tabelle 1 fasst
die Ergebnisse der Deckungsbeitragsrechnung zusammen.
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Tab. 1: Deckungsbeitrige von Strategien der Maisziinslerbekimpfung

Pflanzenschutzstrategie | Erlos in Variable DB in DB in

€/ha Kosten in €/ha €/Akh
€/ha

Biologisch 2.155 751 1.403 156

Insektizidfrei 2.141 1.285 855 57

Insektizid 2.519 1.366 1.153 73

GVO inkl. Refugium 2.710 1.421 1.289 69

GVO exkl. Refugium 2.758 1.434 1.323 77

Quelle: FEUSTHUBER, 2013

In der Praxis wird auf die schwierige Bekdmpfung von Maisziinsler-
larven trotz Ertragseinbufien haufig verzichtet. Der GVO-Einsatz ver-
einfacht eine Bekdmpfung wesentlich, kann aber aufgrund von Tren-
nungs- und Reinhaltungsmafinahmen mit einem erhShten Arbeitsauf-
wand verbunden sein. Die Profitabilitit von GVO-Anbau wird we-
sentlich von den Preis- und Ertragsannahmen fiir konventionellen und
GVO-Mais beeinflusst. Es zeigt sich, dass der Anbau von GVO-Mais
unrentabel wird, wenn der angenommene Mehrertrag (+9,5%) oder der
Erzeugerpreis um 5% sinken. Die Profitabilitit des GVO-Anbaus im
Vergleich zu insektizidfreiem Maisanbau geht bei einem Ertrags- oder
Preisriickgang von 16% verloren.

Der Anbauumfang und die Verteilung von GVO-Maisflichen hiangen
unter Beriicksichtigung von Abstandsauflagen wesentlich von der
Strukturierung der landwirtschaftlichen Nutzflichen ab. Bei einem
maximalen GVO-Anteil von 10% der Gesamtmaisfldche erhoht sich der
regionale Deckungsbeitrag aus landwirtschaftlicher Produktion um
0,6% im Vergleich zu GVO-freier Produktion. Die Erweiterung des er-
laubten GVO-Anteils auf 50% erhoht den regionalen Deckungsbeitrag
um 1,3%. Dabei werden durchschnittlich rund 4,6 ha Anbauflédche pro
ha GVO-Maisfldche als Schattenflichen ausgewiesen. Abbildung 1 ver-
anschaulicht dieses Ergebnis unter zufilliger Verteilung von GVO-
Flachen.



Modellierung von Koexistenz 57

Schattenflache

=

Systeme

l:l nicht definierte Flichen
[ | biologisch (frei)
B Gvo-Flachen

- konventionell (frei)

0 300 600 1.200
— —\leter

209 S ol b ]
Abb. 1: Umsetzung von Isolationsdistanzen im Zuge der Koexistenz
Quelle: FEUSTHUBER (2013)

Trotz mehrjdhrigen GVO-Anbaus in einigen Lindern bestehen auf-
grund struktureller und vor allem gesetzlicher Unterschiede kaum
Erfahrungen mit Abstandsauflagen. Deren notwendige Dimensionie-
rung wird daher sehr unterschiedlich begriindet und diskutiert. Die
Dimensionierung der Auflagen hat einen grofien Einfluss auf die Mog-
lichkeit und die Entscheidung, GVOs anzubauen. Abbildung 2 zeigt
die Relation von Schattenfldchen je ha modellierter GVO-Fliche unter
verdnderten Abstandsauflagen und ergénzend den Anteil freier Fla-
chen, welche fiir den konventionellen oder biologischen Maisanbau
verbleiben. Der GVO-Anbau wurde in diesen Modelldurchgiangen
nicht limitiert.
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Abb. 2: Effekte der Abstandsauflagen auf die Modelllandschaft
Quelle: FEUSTHUBER, 2013

4. Diskussion und Schlussfolgerungen

Der Anbau von GVO-Mais kann entsprechend der Modellanalysen in
Osterreich profitabler sein als herkommliche Sorten. Empirische Erhe-
bungen zu Produktionskosten sowie Erlosen sind aufgrund der feh-
lenden Anbauzulassung jedoch nicht moglich. Als entscheidende Fak-
toren der Profitabilitdt haben sich im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse
der zu erwartende Schédlingsdruck, die Differenz aus Saatgut- und
Erntegutpreisen sowie Maschinenkosten zwischen GVO- und her-
kommlichen Sorten erwiesen. Hinzu kdme fiir Landwirtlnnen, die sich
fiir den GVO-Anbau auf ihrem Betrieb entscheiden wiirden, die Ver-
antwortung zur Vermeidung von Austrdgen von GVO-Material. Die
Umsetzung von Koexistenzauflagen sowie das Risiko einer Kontami-
nation fremden Erntegutes wiren auf jeden Fall herausfordernd. Wer-
den die GVO-Grenzwerte bei konventionellem (0,9%) oder biologi-
schem Mais (0,1%) infolge unzureichender Priaventionsmafinahmen
tberschritten, kann es zu Vermarktungsverlusten kommen. Biologisch
wirtschaftende Landwirtlnnen konnten zusétzlich einen Pramienaus-
fall erleiden.

Das Modell hat gezeigt, dass Koexistenz einen hohen Flichenbedarf
erfordern kann, der fiir die meisten landwirtschaftlichen Betriebe in
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Osterreich eine grofe Herausforderung darstellen diirfte. Durch die
Bildung von Landnutzungs- und Bewirtschaftungsclustern kénnte der
Flachenbedarf reduziert werden (PASCHER und DOLEZEL, 2005). Zu
dhnlichen Schlussfolgerungen kommt eine niederldndische Studie
(GROENEVELD et al., 2013). Kooperationen zwischen LandwirtInnen zur
Umsetzung von Koexistenzmafsnahmen generieren jedoch Transakti-
onskosten. Die Kosten des Risikos einer Kontamination trotz Koexis-
tenzmafinahmen (Haftungsfragen) sowie die Wirkung auf Okosysteme
wurden in dieser Analyse vernachlédssigt.

Angesichts relativ geringer ckonomischer Vorteile der hier untersuch-
ten GVO-Kultur erscheint die Entwicklung alternativer Landnut-
zungsverfahren und -systeme attraktiv (alternative Fruchtfolgesys-
teme, standortangepasste Ziichtungen, natiirliche Schidlingsbekamp-
fung, umweltschonendere chemische Alternativen).
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