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Zusammenfassung

b herbizidtolerante Kulturen Mehrertrige erbringen und dabei helfen, dauerhaft

Herbizide einzusparen oder Pflanzenschutzkosten zu senken, ist umstritten. Oko-
nomische Vorteile konnen sich jedoch aus der vereinfachten Umsetzung der pfluglosen
Bodenbearbeitung und einer verbesserten beziehungsweise erleichterten chemischen
Unkrautkontrolle ergeben. In einer Literaturiibersicht werden Erfahrungen zur Wirt-
schaftlichkeit von gentechnisch verinderten, herbizidtoleranten Kulturen aus Lindern in
Nordamerika, in denen ein kommerzieller Anbau stattfindet, und jene von europdischen
Feldversuchen zusammengefasst. Andere Agrarstrukturen und das Preisniveau der Schweiz
lassen eine direkte Ubertragung der Ergebnisse nur bedingt zu. Zudem beriicksichtigt die
Studie keine Kosten und Aufwendungen fiir Koexistenzmassnahmen.

von Monsanto, RR-Kulturen) oder
gegen Glufosinat (z. B. Liberty-
Link [LL] von Bayer CropScience,
LL-Kulturen) tolerant sind. Die
Literaturanalyse wurde fiir jene
Linder durchgefiihrt, in denen die
genannten Kulturen bereits ange-
baut werden. Dabei wird nicht auf
die zusitzlichen Kosten durch Ko-
existenzmassnahmen eingegan-
gen. Die Zahlen beziehen sich

Die wichtigste Eigenschaft von
herbizidtoleranten Kulturen (Ht-
Kulturen) ist die Einsatzmog-
lichkeit von Totalherbiziden bei
der Unkrautbekdmpfung im Be-
stand. Dies erlaubt, mit einem
einzigen Mittel gegen alle Krau-
ter und Griser vorzugehen, statt
verschiedene, selektive Herbizi-
de nacheinander oder als Tank-
mischung zu verwenden. Die
potenziellen 6konomischen Vor-
teile von Ht-Kulturen kénnen in
geringeren Kosten- und Arbeits-
aufwendungen fiir die chemische
Unkrautregulierung (Wirkstoff-
menge, Anwendungshéufigkeit,
Bestandeskontrolle) liegen — vo-
rausgesetzt, die ausgebrachte
Wirkstoffmenge oder der Ar-
beitsaufwand fiir die Unkraut-
kontrolle reduzieren sich. Weitere
Vorteile kdnnen eine verbesserte
Unkrautkontrolle und eine daraus
resultierende Ertragsabsicherung
oder hohere Ertrdge aufgrund ei-
nes verringerten Unkrautkonkur-
renzdrucks sein. Nicht oder nur
schwer monetir bewertbare Vor-
teile sind die Vereinfachung der
chemischen Unkrautkontrolle,
deren hohere Anwendungsflexi-
bilitat (Iingeres Zeitfenster) und
die bessere Kulturpflanzenver-
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traglichkeit (geringeres «knock-
back»!). Einen 6konomischen
Nutzen kénnen Ht-Kulturen auch
durch die leichter anwendbare
pfluglose Bodenbearbeitung auf-
weisen (Canola Council of Cana-
da2001, Fernandez-Cornejo und
McBride 2002, Gomez-Barbe-
ro und Rodriguez-Cerezo 2006,
Gehring et al. 2004).

Diesen Vorteilen stehen jedoch
hohere Saatgutkosten gegen-
tiber. Inwieweit sich 6konomi-
scher Nutzen aus den Ht-Kultu-
ren ergibt, wurde anhand einer
Literaturanalyse an der ART im
Rahmen eines NFP59-Projekts
zusammengestellt. So werden
neben Bt-Mais (siehe Agrarfor-
schung Nr. 1/09: «Erfahrungen
zum 6konomischen Nutzen von
Bt-Mais», Wolfund Albisser Vo-
geli 2008) auch die herbizidtole-
ranten Kulturen Mais (Ht-Mais)
und Raps (Ht-Raps) in eine ers-
te Wirtschaftlichkeitsanalyse mit
einbezogen. Bisher wurden her-
bizidtolerante Raps- und Mais-
sorten entwickelt, die entweder
gegen den Wirkstoff Glypho-
sat (z. B. Roundup-Ready [RR]

! Schidigung der angebauten Kulturpflanzen
durch die angewendeten Herbizide.
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hauptsdchlich auf 6konomische
Analysen aus Nordamerika (USA,
Kanada), da bisher noch keine Ht-
Kultur in Europa zum kommerzi-
ellen Anbau zugelassen wurden
(Abb. 1). Einige wissenschaftli-
che Anbauversuche, unter ande-
rem in Deutschland und Grossbri-
tannien, fanden ebenfalls Eingang
in die Studie.

Herbizideinsatz in
Feldversuchen

Der finanzielle Nutzen durch die
Herbizideinsparung in Ht-Kul-
turen wird in der Literatur wi-
derspriichlich angegeben. Eine
Einsparung von Herbiziden ist
grundsétzlich méglich, insofern
Totalherbizide nur einmalig aus-
gebracht werden. Gegeniiber
konventioneller Unkrautkontrol-
le konnen so bis zu 25 Prozent an
Herbiziden beziehungsweise 60
Prozent an Wirkstoffen eingespart
werden (Phipps und Park 2002).
So wurden statt 2,68 kg Atrazin/ha
nur noch 0,96 kg LibertyLink/ha
ausgebracht. Allerdings ist dann
ein hoheres Unkrautaufkommen
in den Ht-Kulturen zu verzeich-
nen, sowohl bei der auf-gewach-
senen Biomasse als auch bei der
zurtickbleibenden Samenbank im
Boden, wie Vergleiche von kon-
ventionellen und herbizidresis-
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tenten Kulturen im Rahmen der
Farm Scale Evalutations zeigten.
Die Unkrautrate stieg dabei von
16 Keimlingen/m? auf 49 Keim-
linge/m? bei einmaliger Ausbrin-
gung von LL (Champion et al.
2003, Heard et al.2003). Bei glei-
cher Aufwandmenge sind gleiche
Unkraut-Kontrollleistungen zu
erreichen (Read und Ball 1999
in Gianessi et al. 2003). Zu dhn-
lichen Ergebnissen kommt ein
Exaktversuch der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
wie im folgenden dargestellt wird
(Gehring et al. 2004). Die Studie
zeigt, dass eine einmalige Anwen-
dung von 3,01 LL/habeziehungs-
weise 4,51 RR/ha nicht ausreicht,
um eine mit der konventionellen
Praxis vergleichbare Herbizidwir-
kung zu erreichen, da den Total-
herbiziden die Dauer- und Boden-
wirksamkeit fehlt. Um die gleiche
Unkrautkontrolle wie bei der ei-
ner einmaligen Ausbringung eines
konventionellen Breitbandherbi-
zids (plus Spezialherbizid fiir Pro-
blemunkrauter) von gesamt 3,1
kg/ha zu erreichen, sind nach den
Feldversuchen von Gehring et al.
(2004) fiir Ht-Mais eine zweima-
lige Anwendung mit je 2,25 1 LL/
ha beziehungsweise 3,0 1 RR/ha
oder eine Tankmischung mit bo-
denwirksamen Komplementir-
herbiziden notwendig. Gehring
et al. (2004) zeigen, dass in nie-
derschlagsdrmeren Gebieten Bay-
erns, wo kein Nachauflauf von
Unkrédutern erfolgt, eine einma-
lige Totalherbizidanwendung in
Ht-Mais ausreichend sein kann
und so Herbizide eingespart wer-
den konnen. Sie weisen eben-
so darauf hin, dass auf Ackerfli-
chen mit niedrigem Unkrautdruck
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auf eine zweimalige 2 | Totalher-
bizid/ha reduziert werden kann.
Eine griindlichere Unkrautbe-
kidmpfung durch die verbesser-
te Anwendungsmoglichkeit des
Schadschwellenkonzeptes in Ht-
Rapskulturen wird von Gehring
et al. (2004) fiir moglich erach-
tet. Umdie Schadschwelle exakter
abzuschitzen, stehen bei der An-
wendung von Glyphosat statt des
herkommlichen Zeitfensters von
12 dann bis zu 31 Tage zur Ver-
fligung. So zeigte sich, dass Her-
bizide in zwei der drei Versuchs-
jahren nur auf 40 bis 60 Prozent
der Flidchen notwendig waren. In
einem Jahr war kein Einsatz no-
tig. Die Anwendungsmenge lag
dennoch bei 3 I Totalherbizid/ha
verglichen mit 2,4 kg/ha konven-
tioneller Herbizide. Bei Nutzung
von LL konnten immerhin 0,5 kg
Wirkstoff/ha eingespart werden
(Gehring et al. 2004).

Ahnliche Ergebnisse wurden in
den USA ermittelt: Bei nur ein-
maliger Glyphosat-Anwendung
zeigen Gower et al. (2003) Er-
tragseinbussen von 7 bis 20 Pro-
zent (je nach Herbizid-Ausbrin-

gungszeitpunkt) gegentiber der
unkrautfreien Kontrollvarian-
te. Bei zweimaliger Anwendung
wurden aufgrund besserer Un-
krautkontrolle Ertridge zwischen
93 und 101 Prozent der Kontrol-
le erreicht (Gower et al. 2002
und 2003).

Herbizidmengen in der
Praxis

Wie die oben aufgefiihrten Ergeb-
nisse der verschiedenen Exakt-
versuche zeigen, ist unter gewis-
sen Bedingungen eine Reduktion
des Herbizideinsatzes zu errei-
chen. Erhebungen zum tatséchli-
chen Herbizidverbrauch im prak-
tischen Anbau von Ht-Kulturen
sind jedoch widerspriichlich. Eine
umfangreiche Auswertung mit
Daten des US-amerikanischen
Landwirtschaftsministeriums der
Jahre 1996 bis 2003 fiihrte Ben-
brook (2003) durch. Er zeigt,
dass in den ersten Jahren des An-
baus von Ht-Mais und Ht-Raps
(1996-1998) weniger Herbizide
eingesetzt wurden als im konven-
tionellen Anbau. Der Herbizid-
verbrauch je Fliache Ht-Kultur ist

Abb. 1. Noch ist kein
herbizidtoleranter
Raps in Europa zum
kommerziellen Anbau
zugelassen. Erfah-
rungen zum o6ko-
nomischen Nutzen
liegen bisher nur aus
Nordamerika vor.
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allerdings in den folgenden Jah-
ren kontinuierlich angestiegen,
so dass zwischen 2001 und 2003
mehr Herbizide als im konventi-
onellen Anbau verwendet wur-
den (zum Beispiel 1996: 0,89 kg
Herbizide/haund 2003: +0,65 kg/
ha Ht-Mais?). Die Ursachen wa-
ren Anderungen im Anbauverfah-
ren (pfluglose Bodenbearbeitung,
friihere Aussaat), Probleme mit
herbizidresistenten Unkrdutern
und Durchwuchs sowie die Ver-
schiebung der Unkrautflora hin
zu totalherbizidtoleranten Pflan-
zen (Wurzelunkriuter, friihresis-
tente Pflanzen)®. Deutliche Preis-
senkungen und eine verédnderte
Marketingstrategie fiir Totalher-
bizide ab 2000 sowie gednderte
Wirkstoffzusammensetzung und
Herbizideinsparungen im kon-
ventionellen Ackerbau sind wei-
tere Griinde fiir die Unterschiede
(Benbrook 2003). Eine dhnliche
Einschétzung gibt Owen (in: Soil
Association 2002): Zusitzlich zu
den Totalherbiziden werden ver-
mehrt Komplementérherbizide an-
gewendet, um die gewiinschte Un-
krautkontrolle zu erreichen.

In anderen Quellen wird sogar
ein Herbizid-Mehrverbrauch von
bis zu 30 Prozent in Ht-Kultu-
ren angegeben (Benbrook 2001).
Eine Erkldrung kénnte sein, dass
vor allem Landwirte mit Proble-
munkrdutern zu den ersten Nut-
zern von gentechnisch verdnderten
Kulturen gehorten. Deren Herbi-
zidverbrauch ist naturgeméss ho-
her als der Durchschnitt (Gianes-
si 2005).

Beziiglich Ht-Mais zeigen Fern-
andez-Cornejo und Klotz-Ingram
(1998 in Fernandez-Cornejo und
McBride 2000) anhand von Um-
frageergebnissen des US-Land-
wirtschaftsministerium, dass die
Landwirte, die 1996 Ht-Mais an-
bauten, weniger Herbizide ver-
wendeten.

2 Umrechnungen von pounds/acre in kg/ha auf
Basis von 1 pound (US) = 0,4536 kg sowie 1
acre (US) = 0,4047 ha

3 Zur Problematik von herbizidresistenten
Unkrédutern und Durchwuchs siehe Owen und
Zelaya 2005.
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Die Unterschiede zwischen den
Umfragen, die einen sinkenden
Herbizidverbrauch oder -kosten
beim Anbau von Ht-Kulturen auf-
zeigen und jenen, die einen An-
stieg nachweisen, sind in der Dau-
er des Untersuchungszeitraums
begriindet. Die Umfragen bezie-
hen sich meist auf das erste bezie-
hungsweise die ersten drei Jahre
des Anbaus von Ht-Kulturen. In
dieser Zeit nutzen die Landwirte
das vorgeschlagene System der
einmaligen Herbizidspritzung.
Steigender Herbizidverbrauch
in den Folgejahren kann in der
Entwicklung herbizidresisten-
ter Unkrduter sowie herbizidre-
sistentem Durchwuchs begriin-
det liegen. Um die klassische
Unkrautkontrollwirkung zu er-
reichen, werden nach den ersten
Jahren meistens Herbizide mehr-
malig ausgebracht beziehungs-
weise Komplementirherbizide
verwendet, die eine ldngere Wir-
kungsdauer besitzen und/oder bo-
denaktiv wirken (siehe Gehring et
al. 2004; Benbrook 2003).

Die Problematik von herbizidre-
sistenten Unkréutern ist nicht auf
Ht-Kulturen beschrinkt, sondern
betrifft den Herbizideinsatz allge-
mein. Der Anbau beispielsweise
von RR-Kulturen kann zur allei-
nigen und dauerhaften Verwen-
dung von Glyphosatiiber mehrere
Jahre verleiten, was den Selekti-
onsdruck auf Unkréuter deutlich
verstarkt. Ein Wechsel der ver-
wendeten Herbizide oder eine
Tankmischung mit Komplemen-
tidrherbiziden kann Resistenzen
vorbeugen und spitere Zusatz-
kosten bei der Unkrautbekdmp-
fung vermeiden (Sanvido et al.
2006; Owen et al. 2005).

Der Umstieg auf pfluglose Bo-
denbearbeitung steigert unter
Umstéinden ebenfalls den Her-
bizidverbrauch (Tolstrup et al.
2003). Zum anderen regt auch
die Unempfindlichkeit der Ht-
Kulturen gegeniiber den Total-
herbiziden zu einem gesteigerten
Verbrauch an, um die Unkraut-
kontrolle noch effektiver auszu-
fiihren (Soil Association 2002).

Herbizidkosten in der
Praxis

Die kanadische Rapsanbauver-
einigung Canola Council of Ca-
nada (CCC) hat im Jahr 2000
eine Telefonumfrage unter 650
Rapsbauern (je zur Hilfte mit
Ht-Raps und mit konventionel-
lem Raps) in Auftrag gegeben,
um Unterschiede beim Anbau
von konventionellen und her-
bizidresistenten Rapssorten zu
evaluieren (Kurzbericht: CCC
2001; detailliert: Serecon Con-
sulting Inc. und Koch Paul As-
sociates 2001). Als wichtigstes
Ergebnis beziiglich der Unkraut-
kontrolle wird festgehalten, dass
im transgenen Raps die Kosten
fiir Herbizidanwendungen bis zu
40 Prozent geringer sind als im
konventionellen Rapsanbau. Die
Herbizidkosten im transgenen
Rapsanbau betrugen im Umfra-
gejahr 41.— CHF/ha, im konven-
tionellen Anbau 55.— CHF/ha*.
Erfragt wurden die ausgebrach-
ten Mittel und die Anwendungs-
hiufigkeiten, die Herbizidkosten
wurden anschliessend anhand
empfohlener Ausbringungsmen-
gen errechnet. Die Hauptursache
fiir die hoheren Unkrautkontroll-
kosten in konventionellem Raps
werden damit erklirt, dass im
Ht-Raps ausschliesslich fliissige
Herbizide gespritzt werden. Im
traditionellen Rapsanbau hinge-
gen werden auf 50 Prozentder An-
bauflidche noch Herbizidgranulate
ausgebracht, die zusitzlich einge-
arbeitet werden miissen. Hinzu
kommt, dass bei 28 Prozent der
konventionellen Rapsfruchtfolgen
als Vorkultur eine Sommerbrache
stattfand, die anschliessend mit
Herbiziden behandelt wurden. Vor
Ht-Raps fand dies nur auf 15 Pro-
zent der Fléchen statt. Ausserdem
fand im konventionellem Raps-
anbau hdufiger eine mechanische
Unkrautkontrolle statt (Serecon
Consulting Inc. und Koch Paul As-
sociates 2001, CCC 2001).

4 Wihrungsumrechnungen erfolgten nach
dem Kurs vom 30.07.2008: 1 CAN $ =
1,02 CHF, Quelle: http://www.finanzen.net/
waehrungsrechner
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Fiir die kanadische Region Sas-
katchewan werden Herbizidkos-
ten fiir RR-Raps mit 13.— CHF/
ha, fiir LL-Raps mit 57.— CHF/ha
und fiir konventionellen Raps mit
76.— CHF/ha angegeben ohne ni-
her auf die ausgebrachten Herbi-
zidmengen einzugehen (Pioneer
Grain Company 1999 in Fulton
und Keyowski 1999).

Fiir Grossbritannien schiétzt Broo-
kes (2003), dass die Verwendung
von Totalherbiziden in Ht-Mais
von 51.— bis 126.— CHF/ha kos-
ten wiirde. Zum Vergleich: Die
konventionelle, mittlerweile ver-
botene Verwendung von Atrazin
kostete 31.— bis 87.— CHF/ha und
andere Herbizide 114.— CHF/ha
(jeweils ein- bis zweimalige An-
wendung). Fiir Ht-Raps werden
die Totalherbizidkosten auf 43.—
bis 135.— CHF/ha und fiir kon-
ventionelle Herbizide auf 75.— bis
93.— CHF/ha geschiitzt. Da Ein-
sparungen somit nur als bedingt
moglich angesehen werden, miiss-
ten sich andere 6konomische Vor-
teile wie ein Mehrertrag bieten,
um fiir den Anbau lukrativ zu sein
(Brookes 2003).

Beim Anbau von Ht-Mais in den
USA sind Einsparungen bei den
Unkrautkontrollkosten von etwa
26.— CHF/ha moglich (Gianes-
si et al. 2002 in Gianessi et al.
2003). Ubertragene Schétzungen
fiir Europa ergeben, dass «Glufo-
sinattolerante Unkrautkontroll-
programme» Einsparungen von
24— CHF/ha ergeben konnten
(Unkrautkontrolle fiir 172.—CHF/
ha anstatt 196.— CHF/ha; Gianes-
si et al. 2003).

Saatgutkosten sind
wichtigster Kostenfaktor
Wichtigster Kostenfaktor fiir die
Ht-Kulturen sind die zusétzlichen
Saatgutkosten (Fernandez-Cor-
nejo und Klotz-Ingram, 1998 in
Fernandez-Cornejo und McBri-
de 2002). Fiir Kanada wurden
Saatgutmehrpreise von 50 Pro-
zent je Fliche beziehungsweise
62 Prozent je Gewichtseinheit fiir
Ht-Raps genannt (der konventio-
nelle Raps wurde mit einer mittle-
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ren Saatmenge von 6,9 kg/ha und
der Ht-Raps mit 6,5 kg/ha ausge-
bracht; Serecon Consulting Inc.
und Koch Paul Associates 2001).
Andere Quellen geben die Saat-
gutmehrkosten fiir Ht-Raps (inkl.
der Kosten fiir das ,,technical use
agreement™ von Monsanto) mit
80 bis 150 Prozent an (Fulton und
Keyowski 1999; Serecon Consul-
ting Inc. und Koch Paul Associ-
ates 2001).

Auch librige Direktkosten
verdndern sich

Neben der Herbizidmenge istauch
die Anwendungshéufigkeit ein
wichtiger Faktor fiir die 6kono-
mische Bewertung von Ht-Kultu-
ren. Interessanterweise wurden in
Kanada im Ht-Raps mit 2,1 An-
wendungen gegeniiber konventio-
nellen Raps mit 1,8 Anwendungen
hiufiger Herbizide gespritzt. So
kostete die Herbizidausbringung
imtransgenen Raps im Mittel 21.—
CHF/ha und im konventionellem
Raps 19.— CHF/ha. Insgesamt wa-
ren die Unkrautkontrollkosten im
konventionellem Raps jedoch um
14.— CHF/ha hoher als im transge-
nen Rapsanbau (siehe oben; Sere-
con Consulting Inc. und Koch Paul
Associates 2001, CCC 2001).
Beim Ht-Raps ergeben sich Ein-
sparungen durch die verbes-
serte Moglichkeit, reduzierte
beziehungsweise pfluglose Bo-
denbearbeitung und eine Direkt-
saat durchzufiihren. Der Ht-Raps
wurde zu 57 Prozent direkt ausge-
sét, wahrend 60 Prozent der kon-
ventionellen Anbauer den Raps
traditionell nach Pflugfurche
und Saatbeetbereitung ausbrach-
ten. Die Aussaatkosten fiir Ht-
Raps waren bei durchschnittlich
26.— CHF/ha gegeniiber 24.—
CHF/ha beim konventionellem
Raps, was jedoch durch die einge-
sparte Bodenbearbeitung ausge-
glichen wurde. Im Mittel kostete
die Bodenbearbeitung fiir transge-
nen Raps nur 35.—CHF/ha gegen-
tiber 47.— CHF/ha bei konventio-
nellem Raps (Serecon Consulting
Inc. und Koch Paul Associates
2001, CCC 2001).

Ertragspotenzial von
Ht-Kulturen

Beziiglich des Ertrags ist auch
bei den Ht-Kulturen festzuhal-
ten, dass sie im Vergleich zu dhn-
lichen oder isogen gleichen Sor-
ten keinen Mehrertrag liefern.
Ertragsvorteile konnen bei ei-
ner Verminderung der Ertrags-
verluste durch verminderten Un-
krautdruck (Fernandez-Cornejo
und McBride 2002) und bei einer
Verringerung des Knock-Back-
Syndroms nach einer Herbizid-
anwendung aufgrund ihrer Tole-
ranz gegen die Spritzmittel liegen
(Brookes 2003).

In Nordamerika wurden nach
der Einfiihrung von Ht-Kulturen
keine Ertragssteigerungen fest-
gestellt (Literatur-Review der
Soil Association 2002). Hin-
gegen ergab die Umfrage des
CCC (2001) unter Rapsanbau-
ern in Kanada, dass die Ertra-
ge von Ht-Raps durchschnittlich
10 Prozent hoher ausfielen, als die
der konventionellen Kollegen.
Die Ertrige lagen bei 1,85 t/ha
(Ht-Raps) beziehungsweise
1,67 t/ha (konv. Raps; in Ka-
nada wird hauptsidchlich Som-
merraps angebaut), wobei die
Hochstertrdge von Ht-Raps mit
3,47 t/ha und von konventionel-
len Sorten mit 4,55 t/ha doku-
mentiert wurden. Die Un-ter-
schiede werden von den Autoren
auf durchschnittlich ertragrei-
chere Sorten bei Ht-Raps, frii-
here Aussaat, bessere Unkraut-
kontrolle und teils auf eine etwas
hohere Diingung des Ht-Raps
zuriickgefiihrt. Der Fremdbe-
satz im Erntegut betrug im Ht-
Raps nur 3,8 Prozent gegeniiber
5,1 Prozent in konventionellem
Raps. Die Qualitit der Rapsern-
te war jedoch in beiden Fillen
gleich (Serecon Consulting Inc.
und Koch Paul Associates 2001,
CCC 2001).

Im Widerspruch dazu werden fiir
die Saskatchewan-Region in Ka-
nada Minderertrdge von 7,5 Pro-
zent fiir RR-Raps genannt (2,08 t/
habei RR-Raps gegentiber 2,25 t/
ha fiir LL-Raps sowie konventio-
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nellen Raps; Pioneer Grain Com-
pany 1999 in Fulton und Keyow-
ski 1999). Bei Exaktversuchen
der Bayrischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft konnten ebenfalls
keine signifikanten Ertragsunter-
schiede zwischen konventionel-
lem und transgenem Raps ermit-
telt werden (Hommel und Pallut,
2000 in Nischwitz et al. 2004, dito
in Gehring et al. 2004). Eine Li-
teraturstudie aus Grossbritannien
zeigt Ertragsunterschiede gegen-
tiber konventionellem Raps mit
—15 bis +22 Prozent auf (Strate-
gy Unit 2003). Ahnliche Angaben
nennt die EU-Kommission (2000)
mit—15 bis +15 Prozent. Somit ist
die Ertragsabsicherung durch Nut-
zung von Ht-Kulturen nur bedingt
gegeben. Nach 29 Exaktversu-
chen (1990-1998) konnte festge-
halten werden, dass Ertragsabsi-
cherung durch Unkrautkontrolle
beim Raps erst ab einem Unkraut-
deckungsgrad von 20 Prozent der
Fldche erfolgt (Gehring 2003 in
Gebhring et al. 2004).

Fiir Ht-Mais geben andere Quel-
len an, dass es einen kleinen signi-
fikanten Ertragsanstieg gibt, die-
ser sich jedoch nicht nachweisbar
auf den Gewinn auswirkt (Fern-
andez-Cornejo und Klotz-Ingram,
1996 in Fernandez-Cornejo und
McBride 2000).

Okonomische
Gesamtbetrachtung

Ebenso wie die Ergebnisse zu den
Unkrautkontrollkosten und den Er-
tridgen von Ht-Kulturen sind auch
die Aussagen in Literatur zum 6ko-
nomischen Gesamtnutzen wider-
spriichlich.

Der Verkaufserlos in Kanada fiir
Ht-Raps wird bei gleichen Raps-
preisen in der CCC-Studie (CCC
2001) mit 389.— CHF/ha ange-
ben, wihrend er bei konventio-
neller Ware 350.— CHF/ha betrug.
Die Griinde fiir den Unterschied
sind die in der Studie konstatier-
ten durchschnittlich hoheren Er-
trage des Ht-Raps sowie dessen
geringere Verunreinigung, das
heisst hohere Netto-Ertrdge. Der
mittlere Gewinn betrug bei Ht-
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Raps schliesslich +50.— CHF/ha
und bei konventionellem Raps
+36.— CHF/ha. Die Spannwei-
te der Gewinne reichte dabei bei
transgenem Raps von —202.— bis
+606.— CHF/ha und bei den kon-
ventionellen Rapsanbauern von
—303.— bis +454.— CHF/ha. Die
Griinde fiir den hoheren mittleren
Gewinn beim Ht-Rapsanbau lagen
im Mehrertrag, dem geringeren
Fremdbesatz sowie den niedrigeren
Herbizid- und Bodenbearbeitungs-
kosten. Aufgewogen wurden diese
Vorteile des Ht-Raps zum Teil je-
doch durch die erhShten Saatgut-
und Diingungskosten (CCC 2001,
Serecon Consulting Inc. und Koch
Paul Associates 2001).

Eine andere Auswertung des trans-
genen Rapsanbaus in der Regi-
on Saskatchewan (Kanada) ergab,
dass die Gesamtkosten bei Ht-
Rapsanbau zwischen 98— CHF/
ha (RR-Raps) und 120.— CHF/ha
(LL-Raps) betragen, wihrend sie
bei konventionellen Systemen bei
110.— CHF/ha liegen. Die Vortei-
le der geringeren Herbizidkosten
beim Anbau von RR-Raps wer-
den durch die Mehrkosten fiir Saat-
gut und das ,,technical use agree-
ment” weitgehend aufgehoben.
Beileichten Mehrertréigen des kon-
ventionellen und des LL-Raps so-
wie gleichen Verkaufspreisen fiir
transgenen und konventionellen
Raps sind die Erlose fiir LL-Raps
mit 601.— CHF/ha und fiir konven-
tionellen Raps mit 611.— CHF/ha
tiber jenen fiir RR-Raps mit 569.—
CHF/ha (Pioneer Grain Compa-
ny 1999 in Fulton und Keyows-
ki 1999).

Okonomische Vorteile sind
nicht immer gegeben

Erste Erfahrungen des bisheri-
gen Anbaus von herbizidtoleran-
ten Kulturen in anderen Lindern
sind im vorliegenden Artikel vor-
gestellt. Okonomische Vortei-
le wie Mehrerlose oder Herbi-
zideinsparungen sind nicht per
se gegeben. Die Vorteile liegen
eher in der Flexibilitdt der neu-
en Unkrautkontrollmethode und
der Option der pfluglosen Bo-

denbearbeitung. Okonomische
Vorteile von Ht-Kulturen kén-
nen dann erzielt werden, wenn
das Anbauverfahren angepasst
wird und die Vorziige des Ht-
Systems optimal ausgenutzt wer-
den. Fiir die Schweiz sind die
aufgefiihrten Ergebnisse auf-
grund anderer Landwirtschafts-
strukturen, Anbauverfahren und
eines anderen Preisniveaus nur
bedingt iibertragbar. Spezifi-
sche Abschitzungen beztiglich
der Kosten und Erlose fiir die
Schweiz sind notwendig. Wie
in der EU, wéren auch in der
Schweiz Regeln zur Koexis-
tenz zwischen Betrieben mit
gentechnisch verdnderten Kul-
turen, und jenen, die konventi-
onelle oder biologische Kulturen
anbauen, notig. Diese Koexis-
tenzmassnahmen verursachen
zusdtzliche Kosten und Aufwen-
dungen, die in dieser Literaturii-
bersicht noch nicht beachtet sind.
Methodische Ansitze zur Kal-
kulation dieser monetédren und
zeitlichen Aufwendungen sowie
erste quantitative Abschétzungen
werden aktuell im Rahmen des
NFP 59 von ART fiir die Schwei-
zer Landwirtschaft ermittelt.
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SUMMARY

Avantages économiques des culture tolérantes aux
herbicides

Une revue bibliographique a permis de recenser les expéri-
ences acquises sur la rentabilité des cultures tolérantes aux
herbicides (cultures TH) dans les pays de I’'UE qui en font
une pratique commerciale. Il en résulte que les cultures TH
ne favorisent généralement pas une augmentation des rende-
ments ni non plus une économie d’herbicides a long terme.
Des avantages économiques pourront étre obtenus en optant
pour un travail du sol sans labour et en simplifiant les métho-
des de désherbage chimique. Les structures agricoles et les
niveaux des prix étant différents des notres, les résultats ne
s’appliquent que partiellement a la Suisse. Les coits et dé-
penses pour la mise en coexistence des procédés ne sont pas
pris en considération dans ce calcul.
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Experiences in the economic use of herbicide tolerant
crops

Experiences of the economic viability of herbicide tolerant
crops (HT crops) were collected in a literature review from
countries in which commercial cultivation is taking place. The
results show that HT crops do not generally produce increased
yields and no herbicide savings are effected in the long term.
Economic benefits may be derived from the no-tillage system
thereby made possible and from the simplification of chemi-
cal weed control. A direct transfer of results is only possible
up to a point because of different structures and price levels
in Switzerland. The cost and expense of coexistence measu-
res were not included.

Key words: herbicide resistance, literature review, econo-
mic viability
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