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Zusammenfassung

Auf der einen Seite findet die Gentechnik seit der Zulassung der ersten gentechnisch veränderten Nahrungspflanze, der Flavr Savr Tomate (Anti-Matsch-Tomate) im Jahre 1994, mittlerweile in vielen Bereichen der Pflanzen- und Tierproduktion Anwendung. Mit ihrem Einsatz in der Landwirtschaft verspricht man sich einerseits einen verbesserten Nährwert der Erzeugnisse und andererseits tiefere Produktionskosten. Die Erwartungen reichen über höhere Erträge, Pflanzenschutzmitteleinsparungen bis hin zu modifizierten Eigenschaften (höhere Verarbeitungsqualität oder verbesserte Inhaltsstoffe).

Auf der anderen Seite entstanden, trotz aller scheinbaren Vorteile, Bedenken vor allem von Seiten der Konsumentinnen und Konsumenten gegenüber der neuen Technologie. Folgende Faktoren sind dabei für die Kontroverse verantwortlich:

· Lebensmittelsicherheit: Gefahr der allergenen Wirkung oder der Züchtung von Mikroben, welche gegen Antibiotika resistent sind.

· Sensibilisierung der Konsumentinnen und Konsumenten: Vorfälle im Zusammenhang mit BSE oder Dioxin-kontaminiertem Futtermittel haben die Sensibilisierung der Konsumentinnen und Konsumenten gegenüber Lebensmitteln in Europa gesteigert.

· Umweltauswirkungen: Die Unsicherheit gilt hier der Auskreuzungsproblematik und der Entwicklung einer Resistenz der Zielschädlinge gegen das durch die transgene Pflanze exprimierte Toxin. Eine weitere Befürchtung ist die Beeinträchtigung von Nützlingen durch insektenresistente Pflanzen.

Auf Grund der Skepsis eines grossen Teils der europäischen Konsumentinnen und Konsumenten gegenüber gentechnisch veränderten Lebensmitteln muss auch in der Schweiz ein erheblicher Anteil der Nahrungsmittel weiterhin ohne Einsatz von Gentechnik hergestellt werden. Trotzdem wird die Zulassung des Anbaus von gentechnisch veränderten Produkten in der Schweiz diskutiert. Würde man den Anbau solcher Produkte zulassen, müsste man damit rechnen, dass sich drei verschiedene Landwirtschaften etablieren: IP (einschliesslich konventionell) ohne Einsatz von Gentechnik, IP (einschliesslich konventionell) mit Einsatz von Gentechnik und biologischer Landbau
) / IP Suisse
). Die Komplexität einer solchen Landwirtschaft fordert sowohl vom landwirtschaftlichen Betrieb als auch von der Allgemeinheit zusätzlichen Aufwand. Die Aufgabe der bestehenden Studie besteht darin, diese Mehrkosten systematisch zu diskutieren. 

Wie sich die Zulassung von GVO in der schweizerischen Landwirtschaft auf die Kostenentwicklung für den landwirtschaftlichen Betrieb auswirkt, wird sowohl für den IP-Betrieb, der GVO einsetzt, als auch für die GVO-freie IP-Produktion untersucht. Anhand von sechs, für die schweizerische Landwirtschaft repräsentativen Erzeugnissen, werden Kostentrends für die drei diskutierten Zukunftsszenarien „Verzicht“, „wenig GVO“ und „viel GVO“ qualitativ aufgezeigt. Mit Ausnahme von wenigen Fällen mit gleichbleibenden Kosten fallen im Vergleich zum Referenzzustand (heutige IP-Produktion) in jedem Betriebstyp Mehrkosten an. Mit beträchtlichen Mehrkosten ist vor allem für die GVO-freie Produktion im Falle vom Szenario „viel GVO“ zu rechnen. Bei keiner der betrachteten Varianten führt der Einsatz von GVO zu wirtschaftlichen Vorteilen im landwirtschaftlichen Betrieb. Die Ursache der zu erwartenden Mehrkosten liegt im Falle der GVO-freien Produktion vor allem bei teureren Ressourcen und aufwändigeren Trennverfahren, im Falle der Produktion mit GVO bei der Verhinderung einer Auskreuzung und erhöhtem Kontroll- und Deklarationsaufwand.

Abschätzungen betreffend der Kostenentwicklung für die Allgemeinheit führen zu einem ähnlichen Ergebnis. Während beim Szenario „Verzicht“ gegenüber der heutigen Situation keine Mehrkosten zu verzeichnen sind, steigen bei den übrigen Szenarien die Kosten. Verantwortlich für die anfallenden Mehrkosten sind die Faktoren Administration, Information der Öffentlichkeit, Forschung, und Langzeitmonitoring.

Es zeichnet sich ab, dass für die Schweiz eine dreiteilige Landwirtschaft, wenn überhaupt, dann nur mit Mehrkosten verbunden, realisierbar ist. Beim parallelen Einsatz von transgenen und konventionellen Varianten im Pflanzenbau (inklusive Futterbau) ist dabei der Sicherheitsgürtel
) ein entscheidendes Kriterium. Erweist sich bei einzelnen Kulturen (z.B. Raps und Mais) ein Sicherheitsgürtel von mehreren hundert Metern als notwendig (Experten sind sich allerdings nicht einig), so bedeutet dies bei der mehrheitlich kleinparzelligen schweizerischen Landwirtschaft praktisch das Aus für das Nebeneinander von Produktion mit und ohne Einsatz von Gentechnik.
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1 Einführung

1.1 Ziele der Gentechnik

Gentechnik wird heute mit zunehmender Tendenz in vielen Bereichen der Tier- und Pflanzenproduktion angewendet. So entstehen neue Organismen, die es in der Form bisher nicht gab. Die verwendeten molekularbiologischen Methoden erlauben es, Ziele zu verfolgen, welche traditionelle Methoden im gleichen Zeitraum nicht erreichen. Zielsetzung der Gentechnik in der Tierproduktion ist die Selektion spezifischer Resistenzen, die Zunahme der Produktivität, die Verbesserung der Produktequalität sowie die Leistungsverbesserung durch den Einsatz von Medikamenten, Hormonen und gentechnisch hergestellten Futterzusätzen. In der Pflanzenproduktion stehen die Züchtung von herbizid-, schädlings- (Insekten) und krankheitsresistenten (Viren, Pilze, Bakterien) Sorten sowie die Verbesserung der Produktequalität im Mittelpunkt.

1.2 Situation auf internationalen Märkten

Ausserhalb von Europa haben gentechnisch veränderte pflanzliche Produkte in der Landwirtschaft in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Vor allem Sojabohnen und Mais werden häufig in gentechnisch veränderter Form angebaut. So sind in den USA bereits die Hälfte der Soja- und ein Drittel der Maisfläche mit gentechnisch veränderten Sorten bepflanzt. Diese zwei Pflanzenarten machen zusammen mehr als die Hälfte des Gesamtanbaus gentechnisch veränderter Pflanzen aus. Weitere namhafte Anteile haben Baumwolle, Raps und Tabak. Zahlreiche andere gentechnisch veränderte Pflanzenarten wie Tomaten, Kürbis, Chicorée, Papaya usw. werden zwar angebaut, sind mengenmässig jedoch von untergeordneter Bedeutung. 

Heute sind insgesamt einige Dutzend transgene Nutzpflanzen für den Anbau zugelassen. 1997 betrug die Anbaufläche weltweit rund 130’000 Quadratkilometer. Für 1999 wird geschätzt, dass bereits fast 400‘000 Quadratkilometer mit transgenen Pflanzen bepflanzt wurden. Mehr als die Hälfte der Anbaufläche gentechnisch veränderter Nutzpflanzen liegt in den USA. Auch Argentinien und Kanada verfügen bereits über grössere Anteile an der Gesamtproduktion. In den übrigen Ländern, insbesondere in Europa, beträgt der Anteil insgesamt weniger als 1% der gesamten Anbaufläche.

Bei tierischen Erzeugnissen in der Landwirtschaft liegt heute der Schwerpunkt der gentechnischen Forschung bei der Erfassung und Nutzung der genetischen Ressourcen. Der Zuchtwert von Nutztieren soll möglichst präzis geschätzt werden können, damit Leistungssteigerungspotenziale künftig ausgeschöpft werden können. Ebenfalls von Interesse ist die Anpassung der Zucht- und Nutztiere an veränderte Umwelt- und Produktionsbedingungen.

Im Bereich der Lebensmittel, die GVO-Erzeugnisse (gentechnisch veränderte Organismen) sind oder enthalten, ist die aktuelle Situation in Europa durch eine Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage gekennzeichnet. Europäische Konsumentinnen und Konsumenten lehnen den Einsatz von Gentechnik in der Lebensmittelproduktion bisher mehrheitlich ab. Während der letzten Monate trat diese Skepsis gegenüber gentechnisch veränderten Lebensmitteln in verschiedenen europäischen Ländern und auch in der Schweiz immer deutlicher hervor. Folgende Faktoren sind für den Widerstand gegen die Gentechnik verantwortlich:

· Lebensmittelsicherheit: Gefahr der allergenen Wirkung oder der Züchtung von Mikroben, welche gegen Antibiotika resistent sind.
) 

· Sensibilisierung der Konsumentinnen und Konsumenten: Vorfälle im Zusammenhang mit BSE oder Dioxin-kontaminiertem Futtermittel haben die Sensibilisierung der Konsumentinnen und Konsumenten gegenüber Lebensmitteln in Europa gesteigert.

· Umweltauswirkungen: Die Unsicherheit gilt hier der Auskreuzungsproblematik. Gene, welche für Herbizid- oder Insektenresistenz verantwortlich sind, können auf Wildtypen auskreuzen, welche immun gegen moderne Pflanzenschutzmittel werden. Es besteht ebenfalls die Gefahr, dass die Zielschädlinge einer Kultur eine Resistenz gegen das in der transgenen Pflanze exprimierte Toxin entwickeln. Eine weitere Befürchtung ist die Beeinträchtigung von Nützlingen durch insektenresistente Pflanzen.

Trotz dieser Bedenken wurden in letzter Zeit in verschiedenen europäischen Ländern nicht-deklarierte Lebensmittel eingeführt, die GVO-Erzeugnisse enthielten oder durch solche verunreinigt waren. In der Folge haben zahlreiche Grossverteiler ihre Anstrengungen verstärkt, ein weitgehend GVO-freies Sortiment anzubieten. Dabei werden verschiedene Massnahmen, wie beispielsweise die Änderung von Bezugsquellen oder Produkterezepturen in Betracht gezogen und umgesetzt.

Die Entwicklung auf den internationalen Märkten hat zur Folge, dass es für europäische Produzenten, die ihre Produkte ohne die Anwendung von Gentechnik herstellen wollen, schwieriger und kostspieliger wird, sich gentechnikfreie Ressourcen zu beschaffen. Für die Landwirte besteht das Problem hauptsächlich darin, dass die Märkte für landwirtschaftliche Produktionsgrundlagen (Saatgut, Pflanzenschutzmittel, Futtermittel, Medikamente, etc.) immer globaler werden. Bei den heutigen komplexen Beschaffungsprozessen besteht vor allem die Gefahr, dass eine Vermischung von gentechnisch veränderten mit herkömmlich hergestellten Produkten stattfindet.

1.3 Die Situation in der Schweiz

1.3.1 Rechtliche Grundlagen

Entwicklung des schweizerischen Gentechnikrechts

Das schweizerische Gentechnikrecht entwickelte sich ab 1991 / 1992. Der erste behördliche Schritt verlangte gemäss Störfallverordnung (StFV) vom 27. Februar 1991 eine Sicherheitsvorsorge für Mikroorganismen in geschlossenen Systemen (Art. 3 ff. StFV). Am 17. Mai 1992 folgte die Volksabstimmung über den Art. 24novies der alten Bundesverfassung, der den Bundesgesetzgeber verpflichtet, Missbräuche der Gentechnik im extrahumanen Bereich zu verhindern. Insbesondere hat er dafür zu sorgen, dass die Würde der Kreatur geachtet, Mensch und Umwelt gesichert sowie die genetische Vielfalt von Tier- und Pflanzenarten geschützt wird. Das schweizerische Gentechnikrecht wurde im Weiteren durch neue Teilregelungen über Gesetzes- und Verordnungsrevisionen entwickelt, etwa in dem Lebensmittelgesetz (LMG) von 1992 (vgl. Art. 9 LMG) und der Lebensmittelverordnung (LMV) von 1995 (vgl. Art. 15 und 22 LMV sowie der Verordnung des EDI vom 19. November 1996) oder dann vor allem mit der Teilrevision des Umweltschutz- und des Epidemiengesetzes vom 21. Dezember 1995. [25]
Die bisher im internationalen Vergleich ungenügende Erfassung und Kontrolle des Umgangs mit GVO wird ab November 1999 durch zwei Verordnungen verbessert. Mit dem Inkrafttreten der Einschliessungsverordnung und der Freisetzungsverordnung (ESV und FrSV) verfügt die Schweiz nun erstmals über ein detailliertes Regelwerk zum Schutz von Mensch und Umwelt vor schädlichen oder lästigen Einwirkungen als Folge des Umgangs mit Organismen. Gemeinsam mit bereits bestehenden Verordnungen (insbesondere Störfallverordnung) bilden die ESV und FrSV die Grundlage für den Vollzug im Bereich der biologischen Sicherheit. [25]
Bezüglich der Haftpflicht für Spätfolgen gentechnischer Anwendungen hat der Bundesrat Anfang 2000 entschieden, dass die Verjährungsfrist auf 30 Jahre festgesetzt wird. Für Schäden durch GVO haftet zudem ausschliesslich der Hersteller, was dessen Haftungsrisiko in einem Masse erhöht, dass die Anwendung von Gentechnik wirtschaftlich untragbar werden könnte. Daher ist nicht auszuschliessen, dass die Versicherungswirtschaft bei dieser Regelung den Versicherungsschutz verweigert. [17]
Die Gen-Lex

Die Gen-Lex ist eine wichtige Etappe der Gentechnik-Gesetzgebung des Bundes, welche das bestehende Recht für den Extrahumanbereich ausbauen und vervollständigen soll. Die Gen-Lex erfüllt den Auftrag einer Motion der eidgenössischen Räte vom 26. Sept. 1996 / 4. März 1997, welche hauptsächlich gesetzliche Vorkehrungen für folgende Bereiche vorsieht:

· die Achtung der Würde der Kreatur, 

· den Schutz der biologischen Vielfalt, 

· die stärkere Eindämmung schädlicher Einwirkungen bei Freisetzungen, 

· Grenzen gentechnischer Eingriffe an Tieren, 

· eine Haftung auch gegenüber langfristigen Auswirkungen, 

· eine generelle Deklarationspflicht von GVO und 

· die Einsetzung einer Ethikkommission im Extrahumanbereich. [25]
Eine entsprechende Vorlage, welche aber erst einen Teil der nötigen Gesetzesänderungen umfasst, wurde am 19. Januar 2000 vom Bundesrat ans Parlament zur Beratung übergeben. Noch im ersten Halbjahr 2000 soll im Weiteren eine Revision des Patentgesetzes in die Vernehmlassung gehen, in der die Frage zu beantworten sein wird, ob und unter welchen Bedingungen gentechnisch veränderte Pflanzen und Tiere patentiert werden dürfen. [18]
Mit der Gen-Lex-Vorlage wird deutlich, dass Gentechnikrecht nicht nur Umweltschutzrecht, sondern auch Tierschutz-, Konsumentenschutz-, Landwirtschafts- und Gesundheitsrecht ist. Das Gentechnikrecht im ausserhumanen Bereich ist somit eine Querschnittsmaterie, die einige Dutzend Bundesgesetze und rund 20 Bundesratsverordnungen betrifft, was hohe Anforderungen an die Verfahrenskoordination und den Rechtsschutz zur Folge hat. [25]
1.3.2 Deklaration von GVO-Erzeugnissen im Lebensmittelbereich

In der neu revidierten LMV wird festgelegt, was gentechnisch veränderte Organismen sind. Es wird ebenfalls eine Bewilligungspflicht (Art. 15) sowie eine Deklarationspflicht (Art. 22b) für GVO-Erzeugnisse (Lebensmittel, Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsstoffe) eingeführt. Künftig sollen Lebensmittel in drei Kategorien eingeteilt werden:

· Kategorie 1: Der Anteil an gentechnisch verändertem Ausgangsmaterial beträgt mehr als 1%: Sie müssen als „genetisch verändert“ oder „gentechnisch verändert“ deklariert werden.

· Kategorie 2: Herkömmliche Produktion ohne beabsichtigte Vermischung sowie ausreichend gereinigte raffinierte Erzeugnisse (Massenanteil GVO kleiner als 1%): keine Kennzeichnung nötig.

· Kategorie 3: Lebensmittel die als „ohne Gentechnik hergestellt“ deklariert werden: Bei diesen Lebensmitteln muss anhand einer lückenlosen Dokumentation belegt werden, dass sie keine GVO enthalten (Massenanteil GVO kleiner als 1%) bzw. ohne den Einsatz von GVO produziert worden sind.

Auf die Deklaration von Lebensmitteln, Zusatzstoffen oder Verarbeitungshilfsstoffen kann verzichtet werden, wenn sie vom gentechnisch veränderten Organismus abgetrennt, gereinigt und chemisch definierbar sind.

1.3.3 Deklarationsvorschriften bei tierischen Erzeugnissen

Bei tierischen Erzeugnissen lässt sich, solange das Tiermaterial nicht selbst gentechnisch verändert ist, der Einfluss von gentechnisch veränderten Futtermitteln oder Medikamenten in der Regel nicht nachweisen. Für die Kategorisierung gemäss Kapitel 1.3.2 ist daher der 1%-Grenzwert nicht anwendbar. Die Deklaration gestaltet sich gemäss Bundesamt für Gesundheit (BAG) folgendermassen: 

· Kategorie 1: Es handelt sich um tierische Erzeugnisse von gentechnisch verändertem Tiermaterial: Sie müssen als „genetisch verändert“ oder „gentechnisch verändert“ deklariert werden.

· Kategorie 2: Die Erzeugnisse stammen von herkömmlichen Tieren. Medikamente und Prophylaxe-Präparate sowie Futtermittel
) können aber GVO enthalten oder mit Hilfe von GVO hergestellt werden: keine Kennzeichnung nötig.

· Kategorie 3: Mit lückenloser Dokumentation wird gezeigt, dass das Erzeugnis ohne Gentechnik hergestellt wurde, d.h. kein gentechnisch verändertes Tiermaterial sowie kein gentechnisch verändertes Futtermittel zur Anwendung kam. Damit die Deklaration einen Informationswert erhält, ist vorauszusetzen, dass in der Schweiz gleichartige, gentechnisch veränderte Erzeugnisse bewilligt worden sind. Medikamente oder Prophylaxe-Präparate können aber GVO enthalten oder mit Hilfe von GVO hergestellt werden: Das Erzeugnis wird als „ohne Gentechnik hergestellt“ deklariert.

Da sich der Einfluss von GVO-Futtermitteln im tierischen Erzeugnis nicht nachweisen lässt (Zerstörung der Genstrukturen während des Verdauungsprozesses), sind Grenzwerte für GVO bei Futtermitteln als politisch festgelegte Deklarationslimiten zu interpretieren. Was GVO-Medikamente anbelangt, so haben Wirkstoffe, im wesentlichen Impfstoffe, eine nachweisbare Auswirkung auf den Organismus. Bei Antibiotika ist dies nicht der Fall. Trotzdem liegen bei Tieren in Bezug auf Medikamente keine Richtlinien mit Auswirkungen auf die Deklaration vor. Häufig handelt es sich bei Medikamenten auch um Wirkstoffe, die zwar mit Hilfe von gentechnischen Methoden hergestellt wurden, z.B. von gentechnisch veränderten Organismen stammen, bei denen aber die gentechnische Veränderung sich beim Produkt nicht mehr nachweisen lässt.

1.3.4 Stand der Zulassungen

In der Schweiz sind bis heute keine transgenen Nutzpflanzen für den kommerziellen Anbau zugelassen. Bisher haben lediglich zwei Feldversuche mit gentechnisch veränderten Kartoffeln Anfang der 90er-Jahre in der Forschungsanstalt Changins stattgefunden. Das Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) hat im April 1999 zwei Gesuche für weitere Feldversuche mit transgenem Mais bzw. Kartoffeln abgelehnt. Weitere Gesuche sind zur Zeit in Bearbeitung.

Am 20. Dezember 1996 hat das Bundesamt für Gesundheit (BAG) der Firma Monsanto die Bewilligung erteilt, als erste transgene Pflanze eine Sojabohne mit dem Handelsnamen Roundup-Ready-Soybean als Lebens- und Futtermittel in die Schweiz einzuführen und zu vermarkten. Am 6. Januar 1998 erfolgte mit dem Bt-Mais 176 (Maximizer) der Firma Novartis die zweite Zulassung einer gentechnisch veränderten Pflanze für den Import als Lebens- und Futtermittel. Kürzlich hat das Bundesamt für Landwirtschaft (BLW) den Import von 16 neuen gentechnisch veränderten Mais- und Soja-Futtermittelarten bewilligt. Ende der achtziger Jahre bzw. Anfang der neunziger Jahre wurden im weiteren drei verschiedene Chimosine als Verarbeitungshilfsstoffe für die Käseherstellung zugelassen. Schliesslich hat das BAG Ende 1996 einem aus gentechnisch veränderten Bakterien gewonnenen Vitamin B12 die Zulassung erteilt.

2 Zielsetzung

Die vorliegende Studie untersucht die Kostenentwicklung landwirtschaftlicher Erzeugnisse im Falle einer Zulassung gentechnischer Varianten. Es werden sowohl Mehr- bzw. Minderkosten für eine gentechnikfreie landwirtschaftliche Produktion als auch für eine Produktion mit GVO betrachtet. Anhand einer repräsentativen Auswahl landwirtschaftlicher Erzeugnisse soll aufgezeigt werden, an welcher Stelle und in welchem Umfang Kostenänderungen zu erwarten sind. Dabei werden sowohl die Vorleistungen wie der Einkauf von Saatgut und Futtermittel als auch die eigentliche Produktion auf dem Betrieb näher analysiert. Schliesslich stellt sich auch die Frage, wie sich die Kosten für die Allgemeinheit verändern, das heisst, welcher Aufwand zusätzlich von Seiten der Allgemeinheit für Informationskampagnen, Forschungsvorhaben, Langzeitmonitoring etc. eingesetzt werden muss. Diese Mehraufwendungen werden qualitativ abgeschätzt.

Um eine für die äusserst komplexe Ausgangslage der schweizerischen Landwirtschaft repräsentative Aussage machen zu können, werden zuerst die heutigen Verhältnisse beschrieben. Die zukünftigen Entwicklungen im Agrarsektor, welche die Kostenentwicklung in entscheidendem Masse beeinflussen, werden mit Hilfe von drei möglichen Szenarien umschrieben. 

3 Rahmenbedingungen der Modellbetrachtung

Um die komplexen Fragestellungen zur Kostenentwicklung in der Landwirtschaft auf Grund einer Zulassung von GVO bearbeiten zu können, sind Vereinfachungen unumgänglich. Die nachfolgenden Betrachtungen beziehen sich daher auf sechs ausgewählte, für die schweizerische Landwirtschaft möglichst repräsentative Erzeugnisse. Auch was den landwirtschaftlichen Betriebstyp anbelangt, werden Vereinfachungen in Form von Durchschnittsbetrachtungen vorgenommen. Die Kriterien zur Auswahl der Erzeugnisse sowie der übrigen Rahmenbedingungen werden im Folgenden anhand einer Beschreibung der heutigen landwirtschaftlichen Produktion erläutert.

3.1 Auswahl der untersuchten Erzeugnisse

Die Zahl der Betriebe, die in den Programmen „Integrierte Produktion“ (IP) und „Biologischer Landbau“ (Bio) angemeldet sind, ist weiterhin steigend. Die Zahl der IP-Betriebe stieg von 54% im Jahre 1997 auf 77% im Jahre 1998. Im Falle der Biologischen Produktion stieg der Anteil von 5% (1997) auf 7% (1998). Da auch in näherer Zukunft der Trend in Richtung ökologischerer Bewirtschaftungsformen anhalten wird, wird bei den folgenden Zukunftsbetrachtungen davon ausgegangen, dass die Bedeutung der konventionellen Produktion weiterhin abnehmen wird. Seit 1999 ist die Integrierte Produktion im Rahmen des ökologischen Leistungsnachweises Voraussetzung für den Erhalt sämtlicher Direktzahlungen, wodurch dieser Trend noch verstärkt wird. Die Kostenbetrachtung konzentriert sich deshalb auf die Integrierte und die Biologische Produktion. [6]
1998 umfasste die gesamte Ackerfläche 415'445 ha oder ca. 10% der Gesamtfläche der Schweiz. Die offene Ackerfläche (ohne Kunstwiesen, überdecktes Gemüse, Medizinalpflanzen und Gewürze etc.) belief sich auf 299‘361 ha. Die prozentualen Flächenanteile der einzelnen Nutzungen sind der Figur 1 zu entnehmen.

Figur 1: Nutzung der offenen Ackerfläche in der Schweiz, 1998 [23]
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Der Anteil Weizen am Brotgetreide beträgt 95%. Das Futtergetreide umfasst unter anderem zu 57% Gerste und zu 24.5% Körnermais. 

Für die nachfolgenden Kostenbetrachtungen werden die Ackerkulturen Weizen, Mais (Körnermais), Raps und Kartoffeln betrachtet. Diese Kulturen wurden auf Grund ihrer Bedeutung für die schweizerische Landwirtschaft (Weizen) bzw. auf Grund der bereits existierenden gentechnisch veränderten Varianten (Mais, Raps, Kartoffeln) ausgewählt. 

Für ein Land mit einem hohen Anteil an Dauergrünland ist die Viehwirtschaft ein wichtiges Standbein der Landwirtschaft. Die Tierhaltung macht etwa 70% der Endproduktion der Landwirtschaft aus. An erster Stelle steht dabei die Milchwirtschaft, dann folgen die Schweinehaltung, die Rindvieh- und die Geflügelhaltung. Die Pferde-, Schafe- und Ziegenhaltung sind in der landwirtschaftlichen Endproduktion lediglich Nischenproduktionen. [6]
Wie sich die Endproduktion der schweizerischen Landwirtschaft im Detail zusammensetzt, ist der Figur 2 zu entnehmen.

[image: image2.emf]Pflanzliche 

Erzeugnisse

31%

Rindvieh

12%

Schweine

14%

Geflügel

2%

Milch

37%

Eier

2%

Übrige tierische 

Erzeugnisse

2%


Figur 2: Anteile einzelner Produkte an der Endproduktion der Landwirtschaft, 1998 [23]
Für die Analyse der Kostenentwicklungen in einer Landwirtschaft mit zugelassenen GVO werden unter den tierischen Erzeugnissen der Einfachheit halber nur die Produktionszweige Milch und Schweinemast weiter untersucht.

Zusammenfassend wird auf Grund der obigen Ausführungen die Kostenentwicklung folgender Erzeugnisse in den nächsten Kapiteln diskutiert:

1. Weizen

2. Mais

3. Raps

4. Kartoffeln

5. Schweinefleisch

6. Milch.

3.2 Daten zum Modellbetrieb

Bei den betrieblichen Aufwendungen, die im Kapitel 4 für die Kostenabschätzungen verwendet werden, handelt es sich um Kennzahlen für durchschnittliche schweizerische Ackerbau-, Milchvieh- bzw. Schweinemastbetriebe in der Talzone. Sie wurden aus aktuellen Preisen gemäss Preiskatalog der Landwirtschaftlichen Beratungszentrale Lindau (LBL) zusammengestellt. [15]
Einem durchschnittlichen Ackerbaubetrieb in der schweizerischen Talzone steht eine landwirtschaftliche Nutzfläche von ca. 25-30 ha zur Verfügung (ca. 15 ha Eigenland und maximal 15 ha Pachtland). Die Abnahmestelle liegt durchschnittlich 20 km entfernt (Bio: ca. 40 km). Der typische Milchviehbetrieb in der Talzone betreibt nebst der arbeitsintensiven Milchviehhaltung auch Ackerbau. Auf diesen Betrieben befinden sich durchschnittlich 26 Rinder. Die landwirtschaftliche Nutzfläche beträgt ungefähr 21 ha. Die Milch wird vom Abnehmer direkt vom Hof abgeholt. Auf Schweinemastbetrieben werden durchschnittlich 200 Schweine gehalten. Diese Betriebe umfassen eine landwirtschaftliche Nutzfläche von ungefähr 19 ha. Die Schweine werden ebenfalls vom Abnehmer direkt vom Hof abgeholt. [9]
In dieser Studie wird vereinfachend davon ausgegangen, dass ein landwirtschaftlicher Betrieb entweder nur gentechnisch veränderte Varianten oder aber nur traditionelle Varianten eines Erzeugnisses herstellt.

3.3 Definition von „Produktion mit GVO“ und „GVO-freier Produktion“

In dieser Studie wird mit „Produktion mit GVO“ im Bereich Ackerkulturen eine Produktionsform mit Einsatz von gentechnisch verändertem Saatgut verstanden. Die aus den so erzeugten Produkten produzierten Lebensmittel sind deklarationspflichtig (Kategorie 1 in Kapitel 1.2.2). Mit „GVO-freier Produktion“ wird eine Produktionsform gekennzeichnet, welche die Herstellung von Produkten beabsichtigt, die nach der neu revidierten Lebensmittelverordnung nicht kennzeichnungspflichtig sind (Kategorie 2 in Kapitel 1.2.2). Die Kategorie der als „ohne Gentechnik hergestellt“ deklarierten Lebensmittel wird nicht diskutiert. 

Transgene Tiere sind gentechnisch veränderte Organismen, d.h. ihnen wurde mit Hilfe der Gentechnik eines oder mehrere fremde Gene eingeführt, welche sie an nachfolgende Generationen weitergeben [20]. Im Vergleich zum Ackerbau spielt die Anwendung von Gentechnik im Bereich der Nutztierhaltung bis jetzt eine untergeordnete Rolle. Von Interesse sind hingegen gentechnisch veränderte Futtermittel, welche heute im Ausland bereits in bedeutenden Mengen hergestellt werden, und mit Hilfe von Gentechnik hergestellte Medikamente und Prophylaxe-Präparate der Tiermedizin.

Da gentechnisch verändertes Tiermaterial zumindest in der Schweiz in den nächsten Jahren kaum zur Anwendung kommen wird, wird unter „Produktion mit GVO“ eine Produktionsform verstanden, in der gentechnisch veränderte Futtermittel bzw. Medikamente bei der Schweinemast und der Milchproduktion eingesetzt werden (Kategorie 2 in Kapitel 1.2.3). Demzufolge wird mit „GVO-freier Produktion" eine Produktionsform bezeichnet, in der auf gentechnisch veränderte (gemäss Deklarationslimite) Futtermittel verzichtet wird (Kategorie 3 in Kapitel 1.2.3).

3.4 Szenarienwahl

Bei der Wahl der Szenarien geht es in erster Linie darum, eine genügend grosse Bandbreite an Möglichkeiten abzudecken. Welches Szenario in Zukunft zur Realität wird, hängt neben wirtschaftlichen (Preisentwicklung) und politischen Rahmenbedingungen (agrarpolitischen Massnahmen) vor allem von der Akzeptanz der Konsumentinnen und Konsumenten gegenüber genveränderten Lebensmitteln ab. Als Referenzzustand wird die heutige Integrierte Produktion festgelegt.

Die drei untersuchten Szenarien werden wie folgt definiert:

Szenario „Verzicht“:
Eine Einführung von GVO in der schweizerischen Landwirtschaft wird politisch unterbunden, während weltweit die Produktion vorerst genveränderter pflanzlicher und später tierischer Erzeugnisse in der Landwirtschaft wächst. Das Angebot einheimischer landwirtschaftlicher Produkte besteht vollständig aus Erzeugnissen ohne Gentechnik.

Szenario „wenig GVO“:
Eine Einführung von GVO in der schweizerischen Landwirtschaft findet statt, während auch weltweit die Produktion vorerst genveränderter pflanzlicher und später tierischer Erzeugnisse wächst. In der Schweiz ist die Nachfrage der Konsumentinnen und Konsumenten nach Lebensmitteln, welche ohne die Anwendung von Gentechnik hergestellt werden, jedoch nach wie vor sehr gross, so dass viele Bauern herkömmliche, gentechnikfreie Erzeugnisse produzieren. Das Angebot einheimischer landwirtschaftlicher Produkte besteht weiterhin mehrheitlich aus Erzeugnissen ohne Gentechnik.

Szenario „viel GVO“:
Eine Einführung von GVO in der schweizerischen Landwirtschaft findet statt, während auch weltweit die Produktion vorerst genveränderter pflanzlicher und später tierischer Erzeugnisse wächst. In der Schweiz ist die Nachfrage der Konsumentinnen und Konsumenten nach Lebensmitteln ohne Gentechnik gering, so dass nur wenige Bauern weiterhin herkömmliche, gentechnikfreie Erzeugnisse produzieren. Das Angebot an Erzeugnissen ohne Gentechnik wird zum Nischenmarkt.

Als Betrachtungszeitraum wird eine mittlere bis lange Frist gewählt. Einerseits soll ein Eintreffen der beschriebenen Szenarien möglich und realistisch sein, was ( vor allem im Falle des dritten Szenarios ( die kurze bis mittlere Frist ausschliesst. Andererseits soll der gewählte Betrachtungszeitraum so festgelegt werden, dass aussagekräftige Prognosen auf Grund der heutigen Ausgangslage im ökonomischen und vor allem im technologischen Bereich möglich sind. Dies schliesst ( angesichts des noch stark entwicklungsfähigen Zustands der untersuchten Technologie ( einen allzu langen Betrachtungszeitraum aus.

3.5 Methodischer Ansatz zur Bestimmung der Kostenänderung

3.5.1 Methodik

Das Ziel der nachfolgenden Betrachtungen ist es, die Mehr- bzw. Minderkosten, welche in Zukunft unter Einbezug gentechnischer Varianten in der schweizerischen Landwirtschaft (vgl. Szenarien „Verzicht“, „wenig GVO“ und „viel GVO“ in Kapitel 3.4) entstehen, qualitativ
) zu bestimmen. Dabei werden Kostenentwicklungen getrennt für eine GVO-freie Produktion und eine 

Produktion mit GVO ausgewiesen. Es werden dabei nur die Mehr- bzw. Minderkosten betrachtet, welche bei der Landwirtschaft und der Allgemeinheit anfallen. Nicht minder relevante Kostenänderungen während weiterer Verarbeitungsschritte liegen ausserhalb des gewählten Untersuchungsperimeters. 

Die Kostenänderungen einer landwirtschaftlichen Produktion unter Einbezug gentechnischer Varianten resultieren einerseits aus:

1. der Preisänderung der Vorleistungen (v.a. Saatgut und Futtermittel),

2. unterschiedlichem Pflanzenschutzmittelbedarf
),

3. unterschiedlichen Bedarf an Prophylaxe-Präparaten und Medikamenten bei der tierischen Produktion,

andererseits aus dem resultierenden Flächenverlust (Punkt 3) bzw. dem unterschiedlichen Arbeits- und Ressourcenaufwand (Punkte 4 - 7) bedingt durch:

4. die Verhinderung einer ungewollten Auskreuzung zwischen gentechnisch veränderten und herkömmlichen Pflanzen bei der pflanzlichen Produktion (Sicherheitsgürtel), 

5. die hohe Anforderung an die Sauberkeit gemeinschaftlich genutzter Maschinen,

6. die getrennte Ablieferung an entsprechende Annahmestellen und

7. die Kontroll- und Deklarationskosten.

Es wird angenommen, dass die Mehrkosten zur Verhinderung einer Auskreuzung aus einem transgenen Nachbarfeld (Punkt 4) im Sinne des Verursacherprinzips der GVO-Produktion angelastet werden.

Wie sich die ersten vier Kostenfaktoren (Punkte 1 - 4) unter Berücksichtigung gentechnischer Varianten verändern, ist vor allem von der betrachteten Kultur bzw. dem tierischen Erzeugnis abhängig. Die Maschinen- sowie die Ablieferungskosten sind primär durch die Szenarienwahl bestimmt. Die Kontroll- und Deklarationskosten für gentechnikfreie bzw. für gentechnisch veränderte landwirtschaftliche Erzeugnisse werden ähnlich wie beim heutigen Biolandbau ihren fixen Preis haben
). 

Für die Abschätzungen der Kostenentwicklung wird der landwirtschaftliche Modellbetrieb in zwei Bereiche aufgeteilt, in einen Bereich Pre-Farm (Punkte 1 - 3) und einen Bereich On-Farm (Punkte 4 - 7). [4]
Nebst den Kosten, die direkt beim landwirtschaftlichen Betrieb anfallen, gibt es auch Kosten, welche durch die Allgemeinheit getragen werden. Diese sind bedingt durch:

1. Administrationsaufwand (z.B. für Bewilligungs- und Kontrollverfahren),

2. Informationskampagnen,

3. Forschung und

4. Langzeitmonitoring.

In den Kapiteln 4 und 5 werden die erwähnten Mehr- bzw. Minderkosten für jedes der Erzeugnisse und für die Allgemeinheit in Form von Tabellen aufgelistet. Als Referenz werden Angaben für die heutige Integrierte Produktion bzw. die heutigen Ausgaben der öffentlichen Hand im Bereich „Gentechnik und Landwirtschaft“ angegeben. Zu Vergleichszwecken werden auch Angaben zum Biolandbau aufgeführt, welcher einige Analogien zum zukünftigen gentechnikfreien Landbau aufweisen dürfte.

Die Veränderung der einzelnen Kostenfaktoren für die drei Zukunftsszenarien wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt. Dabei stehen die Symbole für folgende Aussage:

· (((
Mehrkosten in hohem Ausmass

· ((
Mehrkosten in mittlerem Ausmass

· (
Mehrkosten in geringem Ausmass

· (
Keine Veränderung gegenüber dem Referenzzustand

· (
Einsparungen in geringem Ausmass

· ((
Einsparungen in mittlerem Ausmass

· (((
Einsparungen in hohem Ausmass

· -
Leerzelle.
3.5.2 Darstellung der Ergebnisse

Die Pfeile beziehen sich grundsätzlich auf die Kostenangaben in der Spalte “Referenzzustand”. Bei der Zeile “Verhinderung einer Auskreuzung” ist der direkte Vergleich nicht möglich, da zum heutigen Zeitpunkt diese Thematik nicht relevant ist. In welcher Höhe Mehrkosten für die Zukunftsszenarien zu erwarten sind, ist schwierig zu quantifizieren. Diese hängen massgeblich von der Breite des benötigten Sicherheitsgürtels ab, welche sich bis heute noch nicht eindeutig festlegen lässt. Die Angaben zu den Mehrkosten durch die Verhinderung einer Auskreuzung sind daher im Vergleich zu den übrigen Ackerkulturen zu interpretieren.

3.6 Preisentwicklung der Produktionsmittel

Die Preisentwicklung bei den Produktionsmitteln (Saatgut, Pflanzenschutzmittel, Medikamente, Futtermittel) für GVO-Produkte und GVO-freie Produkte hängt von verschiedenen Faktoren ab.

Bei den GVO-Produktionsmitteln sind als Verteuerungsfaktor die Entwicklungskosten der Produktionsmittel zu nennen. Dies gilt vor allem im Bereich der Medikamente und des Saatguts. Es wird davon ausgegangen, dass im gewählten Betrachtungszeitraum die Entwicklungskosten für neue GVO-Produktionsmittel den Abnehmern zum Teil (noch) abgewälzt werden. Ausserdem fallen wahrscheinlich ( je nach Regelung im Hersteller- bzw. Importland ( weitere Verteuerungsfaktoren wegen der Notwendigkeit für Trennung (Saatgut) und Deklaration an. Heutzutage beträgt zum Beispiel der Aufpreis, den amerikanische Farmer für transgenes Saatgut bezahlen, durchschnittlich 25% [22]. Andererseits verspricht der Einsatz von GVO-Produktionsmitteln Ersparnisse beim Einsatz anderer Produktionsmittel (z.B. Pflanzenschutz), was einen Verbilligungsfaktor für die Endprodukte darstellt (unter der Voraussetzung, dass die von der Gentechnik beabsichtigten Vorteile tatsächlich realisiert werden können). Ausserdem ist mit wachsendem Marktanteil der GVO-Produktionsmittel auch zu erwarten, dass sie billiger hergestellt werden können (Rationalisierungs- und Lerneffekte). 

Im Falle der GVO-freien Produktionsmittel wird davon ausgegangen, dass sie teurer werden, falls sie im Ausland produziert werden. Die Erhöhung derer Preise wird mit der Erhöhung der Produktionskosten begründet: 

· Erstens wächst in allen drei beschriebenen Szenarien der Weltmarkt für GVO-Produkte: Dies bedingt eine partielle Verdrängung der Produzenten traditioneller Produktionsmittel und eine wahrscheinliche Erhöhung der Transaktionskosten (z.B. höhere Suchkosten für die weniger gewordenen Nachfrager). 

· Zweitens wird im allgemeinen die Notwendigkeit zusätzlicher Anstrengungen von Seiten der Produzenten von GVO-freien Produkten für Forschung sowie Trennung und evtl. Kennzeichnung ihrer Produkte wachsen. 

Die Preisentwicklung von GVO-freien Produktionsmitteln, die in der Schweiz hergestellt werden, hängt vom Szenario ab: Sie werden in jedem Szenario tendenziell teurer, vor allem aber im Szenario 3 (Nischenmarkt im In- und Ausland), weil die Produktionskosten steigen. Erstens muss die Produktionsmenge reduziert werden, weil die Nachfrage abnimmt (Abnahme der ausländischen und, je nach Szenario, der inländischen Nachfrage). Zweitens fallen auch hier zusätzliche Kosten für Trennung (vor allem im dritten Szenario) und evtl. Deklaration an. 

Ein eventuelles und vorläufiges Überschussangebot von GVO-freien Produktionsmitteln im Falle einer raschen Zunahme der Nachfrage nach GVO-Produktionsmitteln im Ausland oder in der Schweiz würde nur eine vorläufige Verbilligung GVO-freier Produktionsmittel verursachen.

Da die Preisentwicklung der GVO-freien und vor allem der gentechnisch veränderten Produktionsmittel von mehreren Faktoren abhängt und relativ unsicher ist, wird im Folgenden die Aufmerksamkeit mehrheitlich auf die Entwicklung der Kosten, die innerhalb des landwirtschaftlichen Betriebs entstehen und durch diesen beeinflusst werden können, gerichtet. Im Falle der Produktionsmittel ist hier vor allem die eingesetzte Menge gemeint. Preisbetrachtungen werden dort vorgenommen, wo eine eindeutige und bedeutende Entwicklung zu erwarten ist.

3.7 Der Einfluss von GVO auf den landwirtschaftlichen Ertrag

Bezüglich Ertragssteigerung in der landwirtschaftlichen Produktion durch den Einsatz von GVO bestehen divergierende Angaben. In mehreren Studien wird davon ausgegangen, dass der Einsatz von GVO höhere Erträge ermöglicht (vgl. z.B. [8]). Neuere Erkenntnisse aus den USA für die Soja-, Mais- und Baumwolleproduktion bestätigen diese Annahmen nicht oder nur in Einzelfällen. [24]
Da Ertragssteigerungen in der Regel einen erhöhten Input an Ressourcen erfordern, ist unter den Bedingungen der schweizerischen Agrarpolitik
) davon auszugehen, dass die Landwirte primär eine Verringerung der Produktionskosten und nicht eine Ertragssteigerung anstreben. 

Aus den genannten Gründen wird im Rahmen der vorliegenden Studie nicht von überdurchschnittlichen Ertragssteigerungen durch den Einsatz von GVO ausgegangen. Es wird angenommen, dass sich die Erträge im Rahmen der vergangenen Jahre entwickeln.

4 Kostenentwicklung bei der Zulassung gentechnischer Varianten

Jedes der sechs landwirtschaftlichen Erzeugnisse wird in einem ersten Schritt auf dessen inländischen Produktionsanteil und Import-/ Exportmengen hin untersucht. Im Weiteren wird auf die spezifische Problematik (Schaderreger und Krankheiten) des Erzeugnisses eingegangen und Lösungsstrategien der Genforschung aufgezeigt. Der aktuelle Stand an Freisetzungen und Marktzulassungen zeigt auf, wo und inwieweit diese Lösungsansätze bereits in der Praxis umgesetzt werden. Die ökologischen Risiken, welche mit dem Einsatz gentechnisch veränderter Varianten verbunden sind, haben häufig direkte Auswirkungen auf die nachfolgenden Kostenabschätzungen.

Wie im Kapitel 3.5 erläutert, wird für die Bestimmung der Mehr- bzw. Minderkosten der landwirtschaftliche Betrieb in die Bereiche Pre-Farm und On-Farm aufgegliedert. Die einzelnen Kostenfaktoren für die Integrierte Produktion und den Biolandbau stammen aus aktuellen Grundlagen für landwirtschaftliche Berechnungen und Planungen. Der Vergleich zum Biolandbau wurde gewählt, da er gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion (z.B. Saatgutbeschaffung, eigene Handels- und Vetriebskanäle, die Kosten verursachen) aufweist. 

Für die Schätzung der Ablieferungskosten wird ein in Anhang A2 beschriebenes Modell angewendet. 

4.1 Weizen

4.1.1 Eigenproduktion und Handel

1997 wurden insgesamt 224'343 t Weizen ein- und 80 t ausgeführt. Die schweizerische Ernte betrug im selben Jahr 572'520 t. In prozentualen Anteilen entspricht dies einem Import von 28%, einem Export von 0.01% und einer Eigenproduktion von 72% [23]. Aus diesen Zahlen geht hervor, dass die Schweiz ca. einen Viertel ihres Weizens importiert, während der Export verschwindend klein ist. Das Saatgut für Weizen wird vorwiegend in der Schweiz hergestellt.

4.1.2 Probleme des Weizenanbaus

Weizen ist heute am stärksten durch Fusariosen, die Halmbruchkrankheit sowie die Septoria-Spelzenbräune und -Blattflecken bedroht. Alle drei Krankheiten werden sowohl über den Boden und Erntereste als auch über infiziertes Saatgut übertragen. Ferner können Ernteausfälle durch Braunrost, den Echten Mehltau, Virosen und Blattläuse entstehen. [13]
4.1.3 Hauptforschungsgebiet der Gentechnik

Bei Weizen liegen die Schwerpunkte der gentechnischen Veränderungen in der Erzeugung von Herbizidtoleranzen, Pilzresistenzen und der Veränderung des pflanzeneigenen Metabolismus. Bei der letztgenannten Eigenschaft soll eine Veränderung der Inhaltsstoffe für eine verbesserte Anpassung an industrielle Prozesse erreicht werden, wie veränderte Stärkezusammensetzung für verbesserte Backeigenschaften des Weizenmehls, höherer Anteil an löslichen Ballaststoffen und Unterdrückung bestimmter Eiweisse, die für Menschen, die an Zöliakie
) leiden, unverträglich sind. [13]
4.1.4 Stand

Wie bei den meisten Getreidearten bestanden auch beim Weizen lange Zeit grosse technische Schwierigkeiten, neue Gene einzuführen und stabil im Erbgut der Pflanzen zu verankern. Obwohl es sich um die weltweit bedeutendste Nutzpflanze handelt, haben die Entwicklungsbemühungen bei Weizen bisher noch kaum anwendungsreife Resultate wie bei transgenem Mais oder Soja hervorgebracht. In Nordamerika wird voraussichtlich im Jahr 2000 gentechnisch veränderter Weizen angebaut, zunächst nur in Kanada und auf die Verwendung als Tierfutter beschränkt. Es ist zu erwarten, dass in 2 bis 4 Jahren die Anbauflächen zunehmen, wenn mehrere transgene Weizensorten mit verschiedenen neuen Merkmalen zur Verfügung stehen. Exporte nach Europa können dann auch Produkte aus gentechnisch verändertem Weizen enthalten. In Europa selbst ist der Anbau von transgenem Weizen vorerst nicht zu erwarten.

· Freisetzungen in der EU: Grossbritannien (7), Spanien (3), Belgien (2). 

· Freisetzungen weltweit: USA 94 + weitere Anträge (in der Regel keine Einzelfallgenehmigung mehr erforderlich); Kanada (162), Mexiko, Australien (4), Argentinien (6). In den USA erreichen Freisetzungen mit gentechnisch verändertem Weizen eine Fläche von 25 ha.

· Zulassungen: Ende 1999 hat Kanada den Anbau einer gentechnisch veränderten herbizidresistenten Weizensorte zugelassen. Sie darf zunächst nur als Tierfutter verwendet werden. In den USA liegt noch kein Antrag für Weizen vor. Dennoch ist die Markteinführung transgener Sorten (Herbizid-, Pilz- Virusresistenz) ab 2002 geplant. [7]
4.1.5 Ökologische Risiken

Verwilderung: Weizen ist eine in Kultur vorkommende, konkurrenzschwache Pflanze und kann daher auf Flächen mit geringer Unkrautkonkurrenz wie Bahndämmen und Ackerrändern und nur kurzfristig auswildern. [13]
Auskreuzung: Weizen ist selbstbefruchtend, ein geringer Anteil (<5%) wird jedoch auch fremdbefruchtet, weshalb eine Auskreuzung von transgenem Weizen in konventionelle Weizenfelder wahrscheinlich ist. Ausserdem ist ein spontanes Auskreuzen auf Roggen möglich. [13]
4.1.6 Modellannahmen

Die im Modell angenommene Eigenschaft des gentechnisch veränderten Weizens ist:

· Pilzresistenz (Braunrost). [8]
Die Vermeidung einer Vermischung von GVO-freien und GVO-Erzeugnissen liegt in diesem Fall im Interesse der GVO-freien Produktion, da eine Pilzresistenz zu keiner Verbesserung der Qualität des GVO-Endproduktes gegenüber dem traditionellen Endprodukt führt. 

4.1.7 Kostenvergleich

Pre-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Saatgut
245 Fr./ha
(
(
((
376 Fr./ha


Pflanzenschutz
120 Fr./ha
(
(
(
0 Fr./ha


Bilanz
365 Fr./ha
(
(
((
376 Fr./ha


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

Produktion mit GVO
Saatgut
245 Fr./ha
-
(
(
376 Fr./ha


Pflanzenschutz
120 Fr./ha
-
(
(
0 Fr./ha


Bilanz
365 Fr./ha
-
(
(
376 Fr./ha

Tabelle 1: 
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚Pre-Farm‘ des Winterweizenanbaus für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Da das Weizensaatgut vorwiegend in der Schweiz hergestellt wird, ergibt sich beim Szenario „Verzicht“ keine Veränderung gegenüber dem Status quo. Die traditionelle Saatgutvermehrung verlangt bei den Szenarien „wenig GVO“ und insbesondere „viel GVO“ Investitionen für die konsequente Trennung der Saat von transgenen Varianten auf allen Stufen. Das kleinere Marktvolumen (Szenario „viel GVO“) verteuert die Produktion zusätzlich. Bezüglich Pflanzenschutzmittel weist der gentechnikfrei produzierte Weizen eher einen höheren Bedarf auf als die braunrostresistente Variante
). Gegenüber dem Referenzzustand entstehen aber keine Mehrkosten.

Produktion mit GVO: Bei den Szenarien „wenig GVO“ und „viel GVO“ ergeben sich beim gentechnisch veränderten Saatgut höhere Kosten, weil die Kosten für die Entwicklung des Saatguts dem Bauer abgewälzt werden.
) Der braunrostresistente Weizen benötigt im Vergleich zu traditionellem Weizen weniger Fungizide. Zudem können infolge weniger Spritzvorgängen Maschinenkosten eingespart werden. 

On-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Verhinderung einer Auskreuzung
0 Fr./ha
(
(
(
0 Fr./ha


Variable Maschinenkosten
366 Fr./ha
(
(
((
423 Fr./ha


Ablieferung
37 Fr./ha
(
(
((
53 Fr./ha


Kontrolle
0 Fr./ha
(
(
(
43 Fr./ha
)


Bilanz
403 Fr./ha
(
(
((
519 Fr./ha

Produktion mit GVO
Verhinderung einer Auskreuzung
0 Fr./ha
-
(
(
0 Fr./ha


Variable Maschinenkosten
366 Fr./ha
-
(
(
423 Fr./ha


Ablieferung
37 Fr./ha
-
(
(
53 Fr./ha


Kontrolle und Deklaration
0 Fr./ha
-
((
((
43 Fr./ha


Bilanz
403 Fr./ha
-
(
(
519 Fr./ha

Tabelle 2:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚On-Farm‘ des Winterweizenanbaus für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die Mehrkosten durch die Verhinderung einer Auskreuzung sind im Vergleich zu den übrigen Ackerkulturen zu interpretieren. Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Mehrkosten zur Verhinderung einer Auskreuzung aus einem transgenen Weizenfeld werden im Sinne des Verursacherprinzips der GVO-Produktion angelastet. Die Maschinenkosten werden beim Szenario Verzicht nicht steigen, da weiterhin Maschinen (z.B. Mähdrescher) ohne Zusatzaufwand gemeinsam in Maschinenringen genutzt werden können. Bei den Szenarien „wenig GVO“ und „viel GVO“ wird diese Möglichkeit eingeschränkt, da die Maschinen vor einer Übergabe gut auf Rückstände kontrolliert und gesäubert werden müssen (was beim Weizen einen bedeutenden Aufwand zur Folge hat) oder nur unter GVO-frei produzierenden Landwirten gemeinschaftlich genutzt werden können. Die Ablieferungskosten steigen für das zweite und in verstärktem Ausmass für das dritte Szenario. Die gentechnikfrei produzierenden Landwirte sind auf Abnehmer angewiesen, die entweder die Infrastruktur für eine klare Trennung des gentechnikfreien und des transgenen Weizens zur Verfügung stellen oder die ausschliesslich GVO-freie Ware annehmen, was zu längeren Transportdistanzen führt. Die Kontrolle wird sich wahrscheinlich ähnlich gestalten, wie es heute in der biologischen Landwirtschaft gehandhabt wird.
) Es ist aber von höheren Kosten durch zusätzliche DNA-Analysen auszugehen.

Produktion mit GVO: Beim Weizen besteht eine gewisse Auskreuzungsgefahr von transgenem auf konventionellen Weizen (oder auf Roggen), da ein Anteil von <5% fremdbestäubt wird. Um weiterhin gentechnikfreien Weizen produzieren zu können, müssen Massnahmen in Form eines Sicherheitsgürtels (weizenfreier Streifen rund um das Feld) ergriffen werden, um diese Auskreuzung zu verhindern. Die Meinungen darüber, wie breit ein effektiver Sicherheitsgürtel sein muss, liegen weit auseinander. Während es für die heutige Herstellung von Weizensaatgut (Sortenreinheit > 99%) ausreicht, benachbarte Felder verschiedener Arten und Sorten auf Grund der Vermischungsgefahr bei der Ernte deutlich voneinander zu trennen (vgl. [19]) 
), warnen neuere Studien vor der bestehenden Auskreuzungsgefahr des fremdbestäubten Anteils (vgl. [13]). Unbestritten ist, dass auch lokalklimatische Bedingungen eine wichtige Rolle spielen. Unter der Annahme, dass die Verhinderung einer Auskreuzung durch den Verursacher zu gewährleisten ist und dass ein mehrere Meter breiter Sicherheitsgürtel ausreicht, um den Pollenaustausch mit umliegenden Feldern zu unterbinden, würde dies für den GVO-Betrieb gewisse Einschränkungen zur Folge haben. 

Für die Produktion mit GVO ergibt sich bei den variablen Maschinenkosten keine Veränderung gegenüber dem Referenzzustand. GVO-Weizen erfährt durch die Vermischung mit Spuren von gentechnikfreiem Weizen keine Qualitätseinbusse, so dass gemeinschaftlich genutzte Maschinen nicht gesäubert werden müssen. Im Szenario „wenig GVO“ ist davon auszugehen, dass auch der GVO-Landwirt mehr Zeitaufwand hat, um einen Abnehmer für sein Produkt zu finden. Dieser muss über die nötige Infrastruktur zur Trennung der Waren verfügen oder sich bereits auf die Abnahme von ausschliesslich genverändertem Weizen konzentrieren. Beim dritten Szenario sind genügend Abnehmer vorhanden, die GVO-Weizen aufkaufen. Gemäss Freisetzungsverordnung (Art. 29 FrSV) ergibt sich durch die Kontrolle von in Verkehr gebrachten Organismen für den Landwirten zusätzlicher Aufwand. Ausserdem ist das Erzeugnis als „gentechnisch verändert“ zu deklarieren.

4.2 Mais

4.2.1 Eigenproduktion und Handel

Zur Reduktion der Komplexität konzentriert sich die Untersuchung nur auf Körnermais. 1997 wurden insgesamt 60'033 t Körnermais eingeführt und 83 t ausgeführt. Die einheimische Ernte betrug im selben Jahr 187'727 t. In prozentualen Anteilen entspricht dies einem Import von 24%, einem Export von 0.03% und einer Eigenproduktion von 76% [23]. Aus diesen Zahlen geht hervor, dass die Schweiz ähnlich wie beim Weizen einen beträchtlichen Teil ihres Maises importiert, während der Export verschwindend klein ist. Das Saatgut für Mais wird zu 75% aus dem Ausland importiert. [2]
4.2.2 Probleme des Maisanbaus

Die grössten Probleme im Maisanbau stellen die Konkurrenz durch Unkräuter, der Maiszünsler sowie die Stengel- und Kolbenfäule dar. [13]
4.2.3 Hauptforschungsgebiet der Gentechnik

Der grösste Anteil genveränderter Varianten umfasst Mais mit gentechnisch erzeugten Resistenzen gegen den Maiszünsler, die durch synthetische Konstrukte der cry-Toxingene aus dem Bodenbakterium Bacillus thuringiensis (BT) vermittelt werden. Im Weiteren gab es verschiedene Zulassungen und Freisetzungen von herbizid- und pilzresistenten Sorten in der EU und in den USA. Die gentechnische Erzeugung virusresistenter Maislinien spielte bisher keine grosse Rolle. Bezüglich der Produktequalität wird beim Mais vor allem die Protein- und Kohlenhydratzusammensetzung variiert. Ein weiteres Ziel ist es, eine Anpassung der Pflanze an veränderte abiotische Standortfaktoren zu erreichen, wie z.B. Hitze-, Salz- oder Aluminiumtoleranz. [13], [7] 

4.2.4 Stand

Mais ist die Pflanzenart mit den meisten weltweit zugelassenen gentechnisch veränderten Sorten. In den USA sind bereits mehr als zehn transgene Mais-Varianten ohne Beschränkung freigegeben. Auch in Kanada, Japan, Argentinien, der Schweiz und der EU hat gentechnisch veränderter Mais die Zulassung erhalten; in einigen Fällen nur für Import und Verarbeitung, in anderen auch für den landwirtschaftlichen Anbau. In den USA umfasste die Anbaufläche für gentechnisch veränderten Mais 1999 10.3 Mio. ha (1998: 7.5 Mio. ha), was einem Anteil von 33% des dortigen Maisanbaus entspricht. Es ist zu erwarten, dass in mehreren Ländern die Anbauflächen für gentechnisch veränderten Mais weiter wachsen werden. In Europa, das vergleichsweise geringe Mengen an Mais importiert, kam es 1999 trotz der EU-Zulassung nicht zu einem grossflächigen Anbau von transgenem Mais. Bisher wird erst der insektenresistente BT-Mais von Novartis ausserhalb von Freisetzungsversuchen in Spanien, Frankreich und Deutschland angebaut. 

Dennoch kann auf Grund der weltweiten Handelsbeziehungen nicht ausgeschlossen werden, dass in Produkten mit Zutaten aus Mais oder Maisstärke bestimmte Anteile aus gentechnisch veränderten Rohstoffen enthalten sein können. [7]
· Freisetzungen in der EU: 409, vor allem in Frankreich, Spanien, Italien, Deutschland (meistens herbizid- oder insektenresistente Sorten). 

· Freisetzungen weltweit: USA 2277 + ca. 150 weitere Anträge (in der Regel keine Einzelfallgenehmigung mehr erforderlich); Kanada (122), Japan (13), Neuseeland (7), Südafrika, Brasilien (45), Argentinien (132), Mexiko, Chile, Costa Rica, Puerto Rico. 

· Zulassungen: USA (13), Kanada (12), Japan (9), EU (4), Argentinien (3), Südafrika, Schweiz.

4.2.5 Ökologische Risiken

Verwilderung: Mais ist kälteempfindlich und kommt bisher ausschliesslich in Kultur vor. Eine langfristige Auswilderung und Etablierung ist für unsere Regionen auszuschliessen. [13]
Auskreuzung: In mitteleuropäischen Breiten kann eine Auskreuzung von Mais in die Wildflora ausgeschlossen werden. Allerdings kann eine Auskreuzung auf benachbarte herkömmliche Maispflanzen stattfinden. Mais ist überwiegend fremdbestäubt, der Pollen wird durch den Wind übertragen. [13]
4.2.6 Modellannahmen

Die im Modell angenommene Eigenschaft des gentechnisch veränderten Maises ist:

· Insektenresistenz (Maiszünsler). [8]
Die Vermeidung einer Vermischung von GVO-freien und GVO-Erzeugnissen liegt in diesem Fall im Interesse der GVO-freien Produktion, da eine Insektenresistenz zu keiner Verbesserung der Qualität des GVO-Endproduktes gegenüber dem traditionellen Endprodukt führt. 

4.2.7 Kostenvergleich

Pre-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Saatgut
288 Fr./ha
((
((
(((
288 Fr./ha


Pflanzenschutz
277 Fr./ha
(
(
(
147 Fr./ha


Bilanz
565 Fr./ha
(
(
((
435 Fr./ha

Produktion mit GVO
Saatgut
288 Fr./ha
-
(
(
288 Fr./ha


Pflanzenschutz
277 Fr./ha
-
(
(
147 Fr./ha


Bilanz
565 Fr./ha
-
(
(
435 Fr./ha

Tabelle 3:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚Pre-Farm‘ des Körnermaisanbaus  für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Der Saatgutpreis wird sich voraussichtlich für alle Szenarien erhöhen. Bei allen Szenarien wirkt sich aus, dass der grösste Teil des Saatgutes aus dem Ausland bezogen wird. Unter der Voraussetzung, dass das Ausland mehrheitlich transgenen Mais anpflanzt, ist mit erhöhten Kosten für Herstellung und Vertrieb von GVO-freiem Saatgut zu rechnen, da eine klare Trennung gegenüber dem genveränderten Saatgut erforderlich wird. Im Falle von Szenario „viel GVO“ könnte der Preisdruck durch das geringe Angebot so hoch sein, dass sich eine schweizerische Saatgutvermehrung im traditionellen Bereich etabliert. Die daraus entstehenden Mehrkosten für Trennung, Kennzeichnung und Forschung wären aber auch in diesem Fall sehr gross. Wie beim Weizen wird sich der Aufwand für Pflanzenschutzmittel im Vergleich zum Referenzzustand nicht ändern.

Produktion mit GVO: Analog zum Weizen ist die Maissaatgutbeschaffung im Szenario „wenig GVO“ und „viel GVO“ durch die Abwälzung der Entwicklungskosten auf den Verkaufspreis teurer als im Referenzzustand. Durch die Insektenresistenz entfällt die Trichogramma-Behandlung, was zu einer Abnahme der Pflanzenschutzkosten führt.

On-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Verhinderung einer Auskreuzung
0 Fr./ha
(
(
(
0 Fr./ha


Variable Maschinenkosten
264 Fr./ha
(
(
((
462 Fr./ha


Ablieferung
47 Fr./ha
(
(
((
86 Fr./ha


Kontrolle
0 Fr./ha
(
(
(
43 Fr./ha
)


Bilanz
311 Fr./ha
(
(
((
591 Fr./ha

Produktion mit GVO
Verhinderung einer Auskreuzung
0 Fr./ha
-
(((
((
0 Fr./ha


Variable Maschinenkosten
264 Fr./ha
-
(
(
462 Fr./ha


Ablieferung
47 Fr./ha
-
(
(
86 Fr./ha


Kontrolle und Deklaration
0 Fr./ha
-
((
((
43 Fr./ha


Bilanz
311 Fr./ha
-
((
(
591 Fr./ha

Tabelle 4:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚On-Farm‘ des Körnermaisanbaus für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die Mehrkosten durch die Verhinderung einer Auskreuzung sind im Vergleich zu den übrigen Ackerkulturen zu interpretieren. Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Mehrkosten zur Verhinderung einer Auskreuzung mit einem benachbarten, transgenen Maisfeld werden im Sinne des Verursacherprinzips durch die GVO-Produktion getragen. Bei den Kostenfaktoren variable Maschinenkosten, Ablieferung und Kontrolle verhält sich traditioneller Mais wie der zuvor untersuchte Weizen. Folglich werden bei den auf mehreren Betrieben eingesetzten Erntemaschinen Mehrkosten in Form von Reinigungs- und Kontrollkosten bei der Übergabe anfallen. Der Weg zur Abnahmestelle wird sich für das Szenario „wenig GVO“ und insbesondere für das Szenario „viel GVO“ im Durchschnitt verlängern, was zu einem zusätzlichen Transportaufwand führt. Die Kontrolle wird einen fixen Preis haben.

Produktion mit GVO: Beim Mais besteht im Vergleich zu Weizen eine hohe Auskreuzungsgefahr von transgenem auf konventionellen Mais, da dieser fremdbestäubt wird. Die bereits beim Weizen umschriebene Problematik im Zusammenhang mit einer Verhinderung der Auskreuzung mittels eines Sicherheitsgürtels wird sich beim Mais für die Szenarien 2 und 3 noch deutlicher manifestieren. Gemäss Aussage von Jean Emeberlin (Leiterin der U.K. National Pollen Research Unit) ist die Auskreuzungsrate von GVO-Mais in benachbarte Maisfelder bei mittleren Windgeschwindigkeiten vermutlich in 200 m Entfernung noch ca. 3%. Der für die Saatguterzeugung einzuhaltende Sicherheitsabstand von 200 – 300 m zwischen GVO-Maisfeldern und traditionellen Maisfeldern wird daher vermutlich nicht ausreichen, um eine Kontamination dieser Maissorten mit GVO-Mais zu verhindern. Der in der Schweiz zugelassene Grenzwert von 1% GVO-Kontamination kann selbst bei diesen Abständen nicht eingehalten werden [13]. Durch die im Vergleich zum Ausland kleinen und wenig arrondierten Ackerbaubetriebe in der Schweiz wird es für den GVO-Landwirten im Szenario „wenig GVO“ schwierig, die Mehrkosten bedingt durch Ertragseinbussen wegen Flächenverlustes zu tragen
). Im Szenario „viel GVO“ wird die Problematik dadurch entschärft, dass die Wahrscheinlichkeit gross ist, dass der GVO-Betrieb von anderen GVO-Betrieben umgeben ist.

Für variable Maschinenkosten, Ablieferung und Kontrolle / Deklaration ergibt sich gegenüber dem Fallbeispiel Weizen keine wesentliche Veränderung.

4.3 Raps

4.3.1 Eigenproduktion und Handel

1997 wurden insgesamt 269 t Raps- oder Rübensamen und 1'953 t Raps-, Rüb- oder Senföl in die Schweiz eingeführt. Ausgeführt wurden 22 t Raps-, Rüb- oder Senföl. Im Inland wurden im selben Jahr 50'020 t Raps abgeliefert [23]. Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass die Schweiz in Bezug auf Raps nur in geringem Masse vom Ausland abhängig ist. Das Saatgut für Raps wird zu 100% aus dem Ausland importiert. [2]
4.3.2 Probleme des Rapsanbaus

Der Raps wird vor allem durch Schädlinge wie den Rapserdfloh, den Rapsglanzkäfer, den Raps-stengelrüssler sowie die Kohlschotengallmücke angegriffen. Der Rapsanbau kann in einzelnen Jahren auch durch Pilzkrankheiten wie Wurzelhals- und Stengelfäule oder den Rapskrebs bedeutende Ertragsausfälle erleiden. [13]
4.3.3 Hauptforschungsgebiet der Gentechnik

Die Forschung konzentriert sich beim Raps schwergewichtig auf gentechnisch vermittelte Herbizidtoleranz (z.B. Phosphinotricin-tolerante Rapslinien). An zweiter Stelle folgt die Kombination von Herbizidtoleranz mit männlicher Sterilität. Die männliche Sterilität wird genutzt, um Hybridraps zu erzeugen, welcher im Vergleich zu den Ausgangssorten höhere Erträge liefern soll. Ein weiterer Zweig der Forschung befasst sich mit einer verbesserten Produktequalität, wobei der genveränderte Raps beispielsweise Laurinsäure (Fettsäure) bildet, welche normalerweise nur in Kokos- oder Palmöl vorkommt. Das daraus gewonnene Öl weist besondere technologische Eigenschaften auf und wird in der Margarineherstellung, bei Süsswaren oder bei Molkereiprodukten eingesetzt. Die Forschung an Resistenzen gegen Pilze und Insekten war bisher von vergleichsweise untergeordneter Bedeutung. [13], [7]
4.3.4 Stand

In Kanada wurde 1999 auf einer Fläche von 3.4 Mio. ha (1998: 2.4 Mio. ha) transgener Raps angebaut. Das entspricht einem Anteil von 62% an der dortigen Rapsproduktion. In den USA wird Laurinsäure-angereichterter Raps auf 60'000 - 80'000 ha angebaut. Dieser Raps wird als hochwertiges Produkt getrennt geerntet und vermarktet. Trotz Zulassung wird in der EU weiterhin kein transgener Raps angebaut. Verschiedene Sorten befinden sich im amtlichen Prüfverfahren. Diese Verzögerung lässt sich auf die einschränkenden Massnahmen einzelner Mitgliedstaaten zurückführen. Speiseöle und Speisefette aus transgenem Raps sind in der EU bereits zugelassen. [7]
· Freisetzungen in der EU: 325, vor allem Frankreich, Grossbritannien, Deutschland und Belgien. 

· Freisetzungen weltweit: USA 142 + weitere Anträge (in der Regel keine Einzelfallgenehmigung mehr erforderlich); Kanada (1668), Australien (26), Argentinien (8), Neuseeland, Mexiko, Chile, Südafrika, Japan. 

· Zulassungen: USA (4), Kanada (11), Japan (14). In der EU sind 3 gentechnisch veränderte Sorten zugelassen, davon 2 nur für den Import, nicht zum Anbau. Drei weitere Anträge sind im Zulassungsverfahren. Ebenfalls in der EU zugelassen ist Rapsöl aus importiertem herbizid-resistentem Raps. 

4.3.5 Ökologische Risiken

Verwilderung: Transgenem Raps wird ein relativ hohes Potenzial zur Verwilderung zugesprochen. Rapssamen sind bis –20°C winterfest und lange keimfähig. Dies zeigt sich auch darin, dass Durchwuchs (Ausfallraps) in der Folgekultur beseitigt werden muss und Rapspopulationen seit einigen Jahren häufig ausserhalb von Äckern auf Ruderalstandorten zu beobachten sind. [13]
Auskreuzung: Da Raps eine einheimische Pflanze ist, muss davon ausgegangen werden, dass die gentechnisch eingeführten Fremdgene auf benachbarte Rapsfelder, Ruderal- oder Ausfallraps sowie verwandte Wildpflanzen auskreuzen können. Die Übertragung transgener Rapspollen durch Wind und Insekten findet über weite Distanzen statt. Dabei können Durchwuchsraps und tolerant gewordene Ruderalraps- und Wildpflanzenpopulationen entstehen, welche Resistenzen gegen konventionelle Herbizide aufweisen. Auf den herbizidbelasteten Ackerrändern haben diese Pflanzen einen Selektionsvorteil, was Folgen für das umgebende Ökosystem hat. [13]
4.3.6 Modellannahmen

Die im Modell angenommene Eigenschaft des gentechnisch veränderten Rapses ist:

· Herbizidresistenz. [8]
Die Vermeidung einer Vermischung von GVO-freien und GVO-Erzeugnissen liegt in diesem Fall im Interesse der GVO-freien Produktion, da eine Herbizidresistenz zu keiner Verbesserung der Qualität des GVO-Endproduktes gegenüber dem traditionellen Endprodukt führt. 

4.3.7 Kostenvergleich

Pre-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Saatgut
113 Fr./ha
((
((
(((
113 Fr./ha


Pflanzenschutz
200 Fr./ha
(
(
(
0 Fr./ha


Bilanz
313 Fr./ha
(
(
((
113 Fr./ha


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

Produktion mit GVO
Saatgut
113 Fr./ha
-
(
(
113 Fr./ha


Pflanzenschutz
200 Fr./ha
-
(
(
0 Fr./ha


Bilanz
313 Fr./ha
-
(
(
113 Fr./ha

Tabelle 5:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚Pre-Farm‘ des Rapsanbaus für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Der Saatgutpreis wird sich voraussichtlich für alle Szenarien erhöhen. Bei allen Szenarien wirkt sich aus, dass das gesamte Saatgut importiert wird. Unter der Voraussetzung, dass das Ausland mehrheitlich transgenen Raps anpflanzt, ist mit erhöhten Kosten für den Import von GVO-freiem Saatgut oder für die Saatgutvermehrung ohne gentechnische Anwendungen zu rechnen, da eine klare Trennung gegenüber dem genveränderten Saatgut erforderlich wird. Wie beim Weizen und beim Mais wird sich der Aufwand für Pflanzenschutzmittel im Vergleich zum Referenzzustand nicht ändern.

Produktion mit GVO: Wie bei den vorhergehenden Kulturen ist die Saatgutbeschaffung im Szenario „wenig GVO“ und „viel GVO“ durch die Abwälzung der Entwicklungskosten auf den Verkaufspreis teurer als im Vergleich zum Referenzzustand. Beim Raps können keine Herbizide eingespart werden. Der Vorteil der transgenen Sorten liegt einzig beim flexibleren Spritzzeitpunkt. Daher entstehen keine wesentlichen Einsparungen gegenüber dem Referenzzustand.

On-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Verhinderung einer Auskreuzung
0 Fr./ha
(
(
(
0 Fr./ha


Variable Maschinenkosten
282 Fr./ha
(
(
((
458 Fr./ha


Ablieferung
18 Fr./ha
(
(
((
32 Fr./ha


Kontrolle
0 Fr./ha
(
(
(
43 Fr./ha
)


Bilanz
300 Fr./ha
(
(
((
533 Fr./ha

Produktion mit GVO
Verhinderung einer Auskreuzung
0 Fr./ha
-
(((
((
0 Fr./ha


Variable Maschinenkosten
282 Fr./ha
-
(
(
458 Fr./ha


Ablieferung
18 Fr./ha
-
(
(
32 Fr./ha


Kontrolle und Deklaration
0 Fr./ha
-
((
((
43 Fr./ha


Bilanz
300 Fr./ha
-
((
(
533 Fr./ha

Tabelle 6:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚On-Farm‘ des Rapsanbaus für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die Mehrkosten durch die Verhinderung einer Auskreuzung sind im Vergleich zu den übrigen Ackerkulturen zu interpretieren. Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. 

GVO-freie Produktion: Der Aufwand durch die Verhinderung einer Auskreuzung mit einem transgenen Nachbarfeld wird im Sinne des Verursacherprinzips der GVO-Produktion zugeschrieben. Bei den übrigen Faktoren wie variable Maschinenkosten, Ablieferung sowie Kontrolle ist beim Raps mit ähnlichen Kostenentwicklungen wie zuvor beim Weizen oder beim Mais zu rechnen. [15]
Produktion mit GVO: Beim Raps besteht wie beim Mais ein hohes Auskreuzungsrisiko. Raps vermehrt sich überwiegend durch Selbstbestäubung: Etwa 70% der Pflanzen werden durch ihre eigenen Pollen befruchtet, die restlichen 30% erhalten den Pollen via Wind und Insekten von fremden Rapsblüten. Die Fremdbestäubung erfolgt vor allem über Insekten, welche z.T. mehr als einen Kilometer weit fliegen. Sekundäre Pollenübertragungen beeinflussen zusätzlich die Distanzen. Der über den Wind transportierte Blütenstaub landet grösstenteils in der Nähe des Feldes. Einzelne Pollen können aber weit über die Feldgrenze hinweg geweht werden. In einer Entfernung von 2.5 km wird noch eine Pollendichte von 1 - 2% verglichen mit derjenigen des Feldrandes gefunden. Kreuzungspartner (11 verwandte Kreuzblütengewächse in der Schweiz), die im Umkreis von 2 - 3 km eines Rapsfeldes wachsen, könnten also mit Rapspollen befruchtet werden [1]. Diese Problematik würde bedingen, dass beim Anbau von Raps kilometerbreite Streifen die Felder mit transgenem und gentechnikfreiem Raps trennen müssten, um den Grenzwert von < 1% GVO bei gentechnikfreiem Raps gewährleisten zu können.

Für variable Maschinenkosten, Ablieferung und Kontrolle / Deklaration gelten die selben Aussagen wie für GVO-Weizen und GVO-Mais.

4.4 Kartoffeln

4.4.1 Eigenproduktion und Handel

1997 wurden insgesamt 11'341 t Kartoffeln eingeführt und 2'043 t ausgeführt. In der Schweiz wurden im selben Jahr 687'000 t geerntet. In prozentualen Anteilen entspricht dies einem Import von 1.6%, einem Export von 0.3% und einer Eigenproduktion von 98.7% [23]. Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass die Schweiz bezüglich Kartoffelproduktion nur in geringem Masse vom Ausland abhängig ist. Das Pflanzgut für Kartoffeln wird teilweise in der Schweiz und teilweise im Ausland vermehrt.

4.4.2 Probleme des Kartoffelanbaus

Das weltweit grösste Problem im Kartoffelbau ist die Kraut- und Knollenfäule (Phytophthora infestans). Je nach Region und in einzelnen Jahren können der Kartoffelkäfer (Leptinotarsa decemlineata), Schwarzbeinigkeit und bakterielle Welke (Erwinia carotovora), die Rhizoctonia solani-Krankheit und Viren ernsthafte Ertragsausfälle hervorrufen. [13]
4.4.3 Hauptforschungsgebiet der Gentechnik

Der grösste Teil aller Freisetzungen mit transgenen Kartoffeln betrifft Sorten, die einen veränderten Metabolismus aufweisen. Oft wird dabei die Stärkezusammensetzung der Kartoffel verändert und dem jeweiligen Verwendungszweck angepasst (z.B. reduzierter Wassergehalt für Frittier- oder Bratkartoffeln, Bildung nur eines spezifischen Stärketyps für die industrielle Verwendung). Mit Hilfe der Gentechnik können ebenfalls artfremde Resistenzgene ins Genom der Kartoffel eingeführt werden (z.B. Einpflanzung eines Gens der Flunder zur Erhöhung der Kälteresistenz). Die in den USA bereits kommerziell zugelassenen transgenen Kartoffelsorten enthalten eine Virenresistenz und / oder eine Insektenresistenz (gegen Kartoffelkäfer), welche erfolgreich angebaut werden konnten. An Resistenzen gegen Herbizide und gegen Pilze, wie etwa gegen den Erreger der Knollenfäule (Phytophthora-Pilz) wird ebenfalls gearbeitet. Gegen die flexiblen, wandlungsfähigen Phytophthora-Populationen sind aber die isolierten, gentechnischen Ansätze bis heute wenig wirksam. [13], [7]
4.4.4 Stand

1998 wurden in den USA und Kanada 25'000 ha transgene Kartoffeln angebaut. Diese Flächen sollen 1999 deutlich angewachsen sein. In Kanada wie in den USA sind gentechnisch veränderte virusresistente Kartoffeln im Lebensmittelhandel. Diese werden zunächst als Industrierohstoff verarbeitet. Transgene Kartoffeln wurden 1999 auch in Rumänien, Georgien und vermutlich in weiteren osteuropäischen Staaten angebaut.

· Freisetzungen in der EU: 165 in fast allen EU-Ländern, vor allem Grossbritannien, Niederlande, Deutschland und Schweden. Dabei dominieren Projekte mit veränderten Inhaltsstoffen, zunehmend auch Resistenzen gegen Viren- und Pilzkrankheiten. 

· Freisetzungen weltweit: USA 601 + weitere Anträge (keine Einzelfallgenehmigung mehr erforderlich); zahlreiche Freisetzungen in Kanada (431), Mexiko, China, Neuseeland, Australien (10), Japan, Argentinien (5), Bolivien, Peru, Kuba, Schweiz. Zunehmende Freisetzungsaktivität auch in Osteuropa (Russland, Georgien, Tschechien, Polen). 

· Zulassungen: USA (4), Kanada (5), Japan (3), Mexiko. Weitere Anträge in USA, Kanada, EU. In den Niederlanden werden auf 600 ha transgene, amylosefreie Industriestärke liefernde Kartoffeln angebaut. [7]
4.4.5 Ökologische Risiken

Verwilderung: Kartoffelknollen sind frostempfindlich, so dass davon ausgegangen werden kann, dass sich Kartoffeln in mitteleuropäischen Ökosystemen nicht ausbreiten. Dies gilt hingegen nicht mehr für die sich in Entwicklung befindende frosttolerante transgene Kartoffel. [13]
Auskreuzung: Da es sich bei der Kartoffel um eine Wurzelfrucht handelt, besteht keine Gefahr der Auskreuzung. [13]
Transgene Bt-Kartoffeln: Beim Anbau von transgenen Bt-Kartoffeln sind die Kartoffelkäfer den Toxinen des Bodenbakteriums Bacillus thuringiensis (Bt), welches als bewährtes biologisches Mittel gegen verschiedene Insekten gilt, ausgesetzt. Das Risiko Bt-resistenter Käfer kann sich dadurch erhöhen. [13]
4.4.6 Modellannahmen

Die im Modell angenommene Eigenschaft der gentechnisch veränderten Kartoffel ist:

· Pilzresistenz. [8]
Die Vermeidung einer Vermischung von GVO-freien und GVO-Erzeugnissen liegt in diesem Fall im Interesse der GVO-freien Produktion, da eine Pilzresistenz zu keiner Verbesserung der Qualität des GVO-Endproduktes gegenüber dem traditionellen Endprodukt führt. 

4.4.7 Kostenvergleich

Pre-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Pflanzgut
2‘293 Fr./ha
(
(
((
3‘503 Fr./ha


Pflanzenschutz
484 Fr./ha
(
(
(
194 Fr./ha


Bilanz
2'777 Fr./ha
(
(
((
3'697 Fr./ha

Produktion mit GVO
Pflanzgut
2‘293 Fr./ha
-
(
(
3‘503 Fr./ha


Pflanzenschutz
484 Fr./ha
-
(
(
194 Fr./ha


Bilanz
2'777 Fr./ha
-
(
(
3'697 Fr./ha

Tabelle 7:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚Pre-Farm‘ des Speisekartoffelanbaus für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5).] Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Der Pflanzgutpreis wird sich voraussichtlich für alle Szenarien erhöhen. Bei allen Szenarien wirkt sich aus, dass ein Teil des Pflanzgutes aus dem Ausland importiert wird. Für die Szenarien „Verzicht“ und „wenig GVO“ ist die Erhöhung der Pflanzgutkosten weniger deutlich, da weiterhin auch in der Schweiz gentechnikfreie Saatkartoffeln in genügendem Ausmass hergestellt werden. Beim Szenario „viel GVO“ wird hingegen auch in der Schweiz - entsprechend der Nachfrage - zunehmend die Vermehrung von gentechnisch verändertem Pflanzgut betrieben, so dass die Bereitstellung von gentechnikfreien Saatkartoffeln auf Grund der notwendigen Trennmassnahmen immer aufwendiger wird. Dies bedingt höhere Mehrkosten. Wie bei den vorgehend betrachteten Kulturen wird sich der Aufwand für Pflanzenschutzmittel im Vergleich zum Referenzzustand nicht ändern.

Produktion mit GVO: Wie beim Saatgut der vorhergehenden Kulturen ist die Pflanzgutbeschaffung im Szenario „wenig GVO“ und „viel GVO“ durch die Abwälzung der Entwicklungskosten auf den Verkaufspreis teurer als im Vergleich zum Referenzzustand. Durch die Phytophthoraresistenz können Spritzmitteleinsparungen gegenüber dem Referenzzustand erzielt werden.

On-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Verhinderung einer Auskreuzung
0 Fr./ha
(
(
(
0 Fr./ha


Variable Maschinenkosten
2'317 Fr./ha
(
(
(
2'356 Fr./ha


Ablieferung
181 Fr./ha
(
(
((
239 Fr./ha


Kontrolle
0 Fr./ha
(
(
(
43 Fr./ha
)


Bilanz
2'498 Fr./ha
(
(
(
2'638 Fr./ha


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

Produktion mit GVO
Verhinderung einer Auskreuzung
0 Fr./ha
-
(
(
0 Fr./ha


Variable Maschinenkosten
2‘317 Fr./ha
-
(
(
2‘356 Fr./ha


Ablieferung
181 Fr./ha
-
(
(
239 Fr./ha


Kontrolle und Deklaration
0 Fr./ha
-
((
((
43 Fr./ha


Bilanz
2'498 Fr./ha
-
(
(
2‘638 Fr./ha

Tabelle 8:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚On-Farm‘ des Speisekartoffelanbaus für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die Mehrkosten durch die Verhinderung einer Auskreuzung sind im Vergleich zu den übrigen Ackerkulturen zu interpretieren. Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Es wird angenommen, dass die Mehrkosten zur Verhinderung einer Auskreuzung mit einem transgenen Nachbarfeld im Sinne des Verursacherprinzips der GVO-Produktion zugeschrieben werden. Bei den Faktoren Ablieferung sowie Kontrolle ist bei der Kartoffel mit ähnlichen Kostenentwicklungen wie bei den vorhergehenden Kulturen zu rechnen. Die variablen Maschinenkosten werden beim Szenario „Verzicht“ nicht steigen, da weiterhin grössere Maschinen ohne Zusatzaufwand gemeinsam genutzt werden können. Beim Szenario „wenig GVO“ und „viel GVO“ wird diese Möglichkeit eingeschränkt, da die Geräte vor einer Übergabe gut auf Rückstände kontrolliert und gesäubert werden müssen. Im Vergleich zu beispielsweise Weizen ist die Handhabung aber einfacher und daher weniger aufwändig. 

Produktion mit GVO: Da sich die Kartoffel vegetativ vermehrt, ist mit keinem Flächenverlust verursacht durch einen Sicherheitsgürtel zu rechnen, so dass bei keinem der Szenarien diesbezüglich Mehrkosten entstehen. Für variable Maschinenkosten, Ablieferung und Kontrolle / Deklaration ergeben sich die selben Mehrkosten wie für GVO-Weizen.

4.5 Schweinefleisch

4.5.1 Eigenproduktion und Aussenhandel

1997 wurden insgesamt 14'538 t Schweinefleisch eingeführt und 22 t ausgeführt. In der Schweiz wurden im selben Jahr 214'416 t produziert. In prozentualen Anteilen entspricht dies einem Import von 6%, einem Export von 0.01% und einer Eigenproduktion von 94% [23]. Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass die Schweiz in Bezug auf Schweinefleisch einen hohen Selbstversorgungsgrad aufweist. 

Das verfügbare Kraftfutter setzt sich in der Schweiz im Schnitt aus 69% inländischer Produktion, 14% Nebenproduktion (Müllereiprodukte, Ölkuchen, etc.) von im Inland verarbeiteten ausländischen Nahrungsmitteln und 17% Einfuhr zusammen. Es wird angenommen, dass knapp ein Drittel der für die Schweinemast verwendeten Futtermittel aus dem Ausland stammt. [23]
4.5.2 Probleme der Schweinemast

Emissionen aus Schweinemastbetrieben tragen teilweise zur Anreicherung von Phosphaten in Böden, Grundwasser und Gewässern bei, weil die tierischen Exkremente hohe Phosphorgehalte aufweisen. In den letzten Jahrzehnten hat man in der Schweinezucht hohe Tageszunahmen und geringe Fettanteile angestrebt. Dabei wurde gleichzeitig eine unerwünschte Variante des Gens selektioniert, welches für das Stress-Syndrom beim Schwein verantwortlich ist. Das Stress-Syndrom ist bei Schweinen erheblich und führt bei prädisponierten Tieren zu schlechter Fleischqualität und allenfalls zum Tod, sobald sie einem Stress ausgesetzt sind (z.B. Transport). [20]
4.5.3 Hauptforschungsgebiet der Gentechnik

Phosphor spielt eine entscheidende Rolle bei Bildung und Unterhalt des Knochengerüsts. Zu zwei Dritteln kommt Phosphor in Futtermitteln (Weizen, Mais, etc.) als Phytat-Phosphor vor. In dieser Form ist er für Tiere wie Schweine und Hühner jedoch praktisch unverwertbar. Deshalb wird dem Futter mineralischer Phosphor zugesetzt, um den Bedarf der Tiere zu decken. Der Phytat-Phosphor wird zu einem grossen Teil in den Exkrementen unverwertet wieder ausgeschieden. Um den Phytat-Phosphor abzubauen und dadurch nutzen zu können, benötigen Tiere das Enzym Phytase; dieses ist entweder im Futter (Weizen, Mais, etc.) enthalten oder wird diesem hinzugefügt. Phytase mikrobiologischen Ursprungs ist wirksamer als Phytase, die in Pflanzen enthalten ist, denn sie bleibt in sauren Milieus auch dann noch aktiv, wenn die pflanzliche Phytase versagt. Das Phytase-Gen konnte in einem Pilz namens Aspergillus lokalisiert werden, welches Futtermitteln zugesetzt werden kann, um deren Phosphorgehalt zu reduzieren. [20]
Das Gen, welches das Stress-Syndrom auslöst, konnte bestimmt und ein entsprechend verlässlicher Test entwickelt werden. Doch durch die Selektion der gegen diese Krankheit resistenten Tiere hat man Voraussetzungen für die Entwicklung von Ödemen und für das Auftreten von Durchfall nach dem Absetzen begünstigt. Als Voraussetzung für den Ausbruch beider Krankheiten müssen sich die dafür verantwortlichen Bakterien E. coli an der Darmwand festsetzen können. Die Selektion der Resistenz gegen Ödeme mittels Identifizierung der Genvarianten, die dafür bei einem Tier codieren, sind daher eine Strategie, um diese wiederum abzuwenden. [20]
4.5.4 Stand

Transgene Tiere dienen bis heute vor allem der medizinischen Forschung oder als Wirkstoffproduzenten. Forschungsprojekte mit transgenen Nutztieren befinden sich noch immer im experimentellen Stadium. 

4.5.5 Modellannahmen

Bei der „Produktion mit GVO“ wird im Modell weiterhin traditionelles Tiermaterial eingesetzt. Hingegen enthalten sowohl das eingekaufte Alleinfutter als auch Medikamente bzw. Prophylaxe-Präparate gentechnisch veränderte Organismen oder wurden mit Hilfe solcher hergestellt. Generell wird, wie dies schon im Referenzzustand der Fall ist, auch beim Szenario „Verzicht“ GVO-Futtermittel importiert, und Nutztier-Medikamente werden gentechnisch hergestellt. Anders als bei den pflanzlichen Erzeugnissen, wird bei der Schweinefleischproduktion angenommen, dass bei den Landwirten keine Kosten für die Ablieferung entstehen. Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass die Tiere vom Abnehmer direkt vom Hof abgeholt werden.

4.5.6 Kostenvergleich

Pre-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Alleinfutter
161 Fr./ Mastschwein, 81 kg
(
(
((
241 Fr./ Mastschwein, 81 kg


Tiergesundheit
1 Fr./ Mastschwein, 81 kg
(
(
(
1 Fr./ Mastschwein, 81 kg


Bilanz
162 Fr./ Mastschwein, 81 kg
(
(
((
242 Fr./ Mastschwein, 81 kg

Produktion mit GVO
Alleinfutter
161 Fr./ Mastschwein, 81 kg
(
(
(
241 Fr/. Mastschwein, 81 kg


Tiergesundheit
1 Fr./ Mastschwein, 81 kg
(
(
(
1 Fr./ Mastschwein, 81 kg


Bilanz
162 Fr./ Mastschwein, 81 kg
(
(
(
242 Fr./ Mastschwein, 81 kg

Tabelle 9:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚Pre-Farm‘ der Schweinemast für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Die Kosten für die Beschaffung von gentechnikfreien Futtermitteln werden sich bereits im Szenario „Verzicht“ erhöhen, da durchschnittlich ein Drittel des Futtermittels aus ausländischer Produktion stammt. Der ausländische Anteil wird auf Grund der Verwendung 

von nur gentechnikfreien Rohstoffen teurer werden.
) Ein Teil der inländischen Futtermittelproduzenten wird entsprechend der Nachfrage im Szenario "wenig GVO" und vor allem im Szenario „viel GVO“ auf die Herstellung von GVO-Futtermittel umsteigen. Die gentechnikfreie Futtermittelproduktion in der Schweiz sieht sich daher ebenfalls mit der Problematik der Trennung auf allen Stufen konfrontiert, was deren Angebot verteuern wird. Da die GVO-freie Produktion bezüglich Mittel für die Tiergesundheit keiner Einschränkung unterworfen ist, wird davon ausgegangen, dass keine Mehrkosten durch deren Beschaffung gegenüber dem Referenzzustand entstehen. 

Produktion mit GVO: Es wird davon ausgegangen, dass im Szenario "Verzicht" GVO-Futtermittel zum gleichen Preis wie im Referenzzustand angeboten wird, da bereits heute Futtermittel mit GVO-Komponenten verwendet werden. GVO-Impfstoffe für den Veterinärbereich werden heute in der Schweiz bereits verwendet, wobei kein wesentlicher Preisunterschied zu traditionellen Mitteln besteht. Andere Medikamente, welche GVO enthalten oder mit deren Hilfe hergestellt werden, bedingen in der Regel aufwändige Entwicklungs- und Produktionsverfahren und werden heute auf Grund ihrer hohen Preise nur im humanmedizinischen Bereich, nicht aber im Veterinärbereich eingesetzt. Da aber die „Produktion mit GVO“ bezüglich Produktionsmittel für die Tiergesundheit Wahlfreiheit hat, wird davon ausgegangen, dass gegenüber dem Referenzzustand keine Mehrkosten durch deren Beschaffung entstehen. 

On-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Kontrolle und Deklaration
0 Fr. / Mastschwein, 81 kg
(
(
(
3 Fr. / Mastschwein, 81 kg

Produktion mit GVO
Kontrolle
0 Fr. / Mastschwein, 81 kg
(
(
(
3 Fr. / Mastschwein, 81 kg
)

Tabelle 10:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚On-Farm‘ der Schweinemast für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Für die Kontrolle und Deklaration ist mit einem fixen Betrag pro Tier, ähnlich wie bei der heutigen biologischen Produktion, zu rechnen.

Produktion mit GVO: Tierische Erzeugnisse der Kategorie 2 müssen nicht deklariert werden, womit keine Kontrolle erforderlich ist.

4.6 Milch

4.6.1 Eigenproduktion und Aussenhandel

1997 wurden insgesamt 22'900 t Milch eingeführt und 900 t ausgeführt. In der Schweiz wurden im selben Jahr 3‘867'000 t Milch (99.7% Kuhmilch, 0.3% Ziegenmilch) produziert. In prozentualen Anteilen entspricht dies einem Import von 0.6%, einem Export von 0.02% und einer Eigenproduktion von 99.4% [23]. Aus diesen Zahlen geht deutlich hervor, dass die Schweiz  bezüglich Milchproduktion praktisch autark ist. 

Bezüglich Ergänzungsfutter für das Milchvieh gelten in dieser Studie die gleichen Voraussetzungen wie beim Kraftfutter für die Schweinemast. Es wird angenommen, dass durchschnittlich ein Drittel des eingesetzten Ergänzungsfutters aus dem Ausland stammt. [23]
4.6.2 Probleme der Milchproduktion

Die Zusammensetzung und / oder die technologischen Eigenschaften der Milch werden stark von den genetischen Varianten der Milchproteine beeinflusst. Heute wird die Hälfte der gehandelten Milch zu Käse verarbeitet. Wie sich die Milch bei der Käseherstellung verhält, hängt mit bestimmten Erbfaktoren des Milchviehs zusammen. Entscheidend dabei ist das Milchprotein Kasein. Früher konnte der Kasein-Typ (vgl. Kapitel 4.6.3) einer Kuh nur mit Hilfe einer Elektrophorese ihrer Milch bestimmt werden. Der Typ des Stieres liess sich nur über seine weibliche Abstammung erfahren. [20]
4.6.3 Hauptforschungsgebiet der Gentechnik

Je nach Kombination der einen Untergruppe des Kaseins ergibt sich ein höherer Käseertrag und eine bessere Käsetauglichkeit der Milch (schnelle Gerinnungszeit und feste Gallerte). Ein genetischer Test, welcher rasch Aufschluss über den Kasein-Typ, der das männliche Tier trägt, geben soll, senkt Kosten langjähriger Selektionen. [20]
4.6.4 Stand

Transgene Tiere dienen bis heute vor allem der medizinischen Forschung oder als Wirkstoffproduzenten. Forschungsprojekte mit transgenen Nutztieren befinden sich noch immer im experimentellen Stadium.

4.6.5 Modellannahmen

Bei der „Produktion mit GVO“ wird im Modell weiterhin traditionelles Tiermaterial eingesetzt. Hingegen enthalten sowohl das Futtermittel als auch Medikamente bzw. Prophylaxe-Präparate gentechnisch veränderte Organismen. Generell wird, wie dies schon im Referenzzustand der Fall ist, auch beim Szenario „Verzicht“ GVO-Futtermittel importiert und Nutztier-Medikamente mit Hilfe von Gentechnik hergestellt. Anders als bei den pflanzlichen Erzeugnissen wird bei der Milchproduktion angenommen, dass bei den Landwirten keine Kosten für die Ablieferung entstehen. Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass die Milch vom Abnehmer direkt vom Hof abgeholt wird.

4.6.6 Kostenvergleich

Pre-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Ergänzungsfutter
346 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
428 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch


Tiergesundheit
165 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
145 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch


Bilanz
511 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
573 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

Produktion mit GVO
Ergänzungsfutter
346 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
428 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch


Tiergesundheit
165 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
145 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch


Bilanz
511 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
573 Fr./ Milchkuh, 5740 kg Milch

Tabelle 11:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚Pre-Farm‘ der Milchproduktion für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Wie bei der Schweinemast, werden die Kosten für die Beschaffung von Futtermitteln sich bereits im Szenario „Verzicht“ leicht erhöhen, da durchschnittlich ein Drittel des Ergänzungsfutters aus ausländischer Produktion stammt. Die Mehrkosten werden im Vergleich zur Schweinemast aber weniger stark ins Gewicht fallen, da beim Milchvieh Kraftfutter als Ergänzungsfutter eingesetzt wird. Es wird davon ausgegangen, dass nur im Szenario „viel GVO“ spürbare Mehrkosten für GVO-freies Ergänzungsfutter anfallen. Im Bereich der Tiergesundheit (Prävention und Medikamente) für Milchvieh entstehen wie im Falle von Schweinefleisch keine Mehrkosten.

Produktion mit GVO: Es wird davon ausgegangen, dass das gentechnisch veränderte Ergänzungsfutter zum gleichen Preis wie im Referenzzustand angeboten wird. Wie beim Schweinefleisch verursacht die Beschaffung von Impfstoffen und Medikamenten der GVO-Produktion gegenüber dem Referenzzustand keine Mehrkosten. 

On-Farm


Kostenfaktor
Referenzzustand
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“
Biologische Landwirtschaft

GVO-freie Produktion
Rauhfutter
296 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
234 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch


Kontrolle und Deklaration
0 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
15 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch


Bilanz
296 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
249 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch

Produktion mit GVO
Rauhfutter
296 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch
-
(
(
234 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch


Kontrolle
0 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
15 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch
)


Bilanz
296 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch
(
(
(
249 Fr. / Milchkuh, 5740 kg Milch

Tabelle 12:
Vergleich der Kostenentwicklungen im Bereich ‚On-Farm‘ der Milchproduktion für die GVO-freie Produktion und die Produktion mit GVO. Das Ausmass der Kostenveränderung gegenüber dem Referenzzustand wird qualitativ mit Hilfe von Pfeilen aufgezeigt (vgl. Kap. 3.5). Die heute anfallenden Kostenpunkte in der Biologischen Landwirtschaft werden als Vergleich angegeben, weil sie gewisse Analogien zur gentechnikfreien Produktion aufweisen. [15]
GVO-freie Produktion: Die Kosten für das Rauhfutter entwickeln sich gemäss dem Muster derjenigen der Ackerbaukulturen. Im Szenario Verzicht ergeben sich keine Mehrkosten für den Landwirten, der GVO-frei produziert. In den anderen zwei Szenarien muss er aber dafür sorgen, dass das Rauhfutter seiner Kühe GVO-frei ist. Dies ist mit einem gewissen Mehraufwand für die Beschaffung der entsprechenden Ressourcen verbunden. Für die Kontrolle und Deklaration ist mit einem fixen Betrag pro Tier, ähnlich wie bei der heutigen biologischen Produktion, zu rechnen.

Produktion mit GVO: Im Szenario "Verzicht" ist der Einsatz von GVO-Futterpflanzen nicht möglich. In den anderen zwei Szenarien kann der Milchproduzent GVO-Futterpflanzen anbauen. Die meist verwendeten Futterpflanzen sind zwar Gräser, für die GVO-Varianten (noch) nicht aktuell sind. Zum Teil werden aber Pflanzen als Rauhfutter verwendet (z.B. Silomais, Rot- oder Weissklee), für welche GVO-Varianten bestehen, die ein mehr oder weniger grosses Auskreuzungspotenzial auf benachbarte Felder aufweisen. Deren Anbau ist daher mit entsprechenden Mehrkosten verbunden.
) Tierische Erzeugnisse der Kategorie 2 müssen nicht deklariert werden, womit keine Kontrolle erforderlich ist.

5 Kosten für die Allgemeinheit

Nebst den Mehrkosten, die direkt beim landwirtschaftlichen Betrieb anfallen, kommt es auch zu Mehraufwendungen auf Seiten der Allgemeinheit. Bei den in Tabelle 13 aufgeführten Kostenfaktoren handelt es sich um staatliche Ausgaben bedingt durch:

· einen erhöhten Administrationsaufwand für Bund und Kantone durch die Bearbeitung von Bewilligungsverfahren im Zusammenhang mit Freisetzungen oder dem Inverkehrbringen von GVO sowie Kontroll- und Aufsichtsfunktionen bei erfolgten Zulassungen,

· den Informationstransfer an das interessierte Publikum und Öffentlichkeitsarbeit im Allgemeinen,

· Forschung im Bereich der Landwirtschaft mit Einsatz von oder mit Verzicht auf Gentechnik,

· Bestandesaufnahmen und Untersuchungen im Rahmen eines Langzeitmonitorings.

Als Referenzzustand werden Schätzungen der spezifischen Kostenstellen im heutigen staatlichen Budget bzw. Werte vergleichbarer Ausgaben herangezogen. 

Bei den angegebenen Administrationskosten (heutige Situation) handelt es sich um Aufwendungen, welche einerseits bei den Bundesämtern BUWAL (Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft), BLW (Bundesamt für Landwirtschaft) und BAG (Bundesamt für Gesundheit), andererseits bei den Kantonen im Bereich Gentechnik und Landwirtschaft anfallen. Bei Freisetzungs- und Inverkehrbringungsgesuchen sind nebst den genannten aber noch weitere Fachstellen involviert. Es sind dies namentlich das Bundesamt für Veterinärwesen (BVET) beim Inverkehrbringen von immunbiologischen Erzeugnissen für den Veterinärgebrauch, die Eidg. Fachkommission für biologische Sicherheit (EFBS) und die Eidg. Ethikkommission für Gentechnik im ausserhumanen Bereich (EKAH) als stellungnehmende Instanz bei Freisetzungen und bei der Inverkehrbringung von GVO-Erzeugnissen. Die gegenwärtigen Administrationskosten
) pro Jahr liegen im Bereich von Fr. 2'000'000.- bis Fr. 4'000'000.-.

In den Bereichen Kommunikation und Information zum Thema GVO in der Landwirtschaft existieren wiederum mehrere involvierte Stellen. Beim BUWAL, beim BAG und beim BLW werden vergleichbare Aufwendungen für Presse und Öffentlichkeit betrieben. Daneben existiert eine Fachstelle für Information und Kommunikation des Schwerpunktprogrammes Biotechnologie (BICS) des schweizerischen Nationalfonds. Insgesamt wird heute von Kosten in der Grössenordnung von Fr. 1'000'000.- bis Fr. 2'000'000.- pro Jahr ausgegangen.
)
Die Forschung im Bereich GVO in der Landwirtschaft wird einerseits durch Bund und Kantone, andererseits durch die Privatwirtschaft finanziert. Für die Durchführung der Forschungsprojekte sind wiederum die Privatwirtschaft, kantonale Universitäten, die beiden ETH und deren Forschungsanstalten sowie höhere Fachschulen, internationale Organisationen und Forschungsstellen der öffentlichen Hand wie Bundesämter und landwirtschaftliche Versuchsanstalten zuständig. Die ETHs und der Schweizerische Nationalfonds wenden gegenwärtig ca. Fr. 2'000'000.- pro Jahr für landwirtschaftliche Forschungsprojekte auf, in denen gentechnische Methoden eingesetzt werden. Unter Einbezug der Kosten für die Ressortforschung des Bundes werden zum heutigen Zeitpunkt zwischen Fr. 2'000'000.- und Fr. 4'000'000.- pro Jahr aufgewendet.
)
Da heute kein Langzeitmonitoring betrieben wird, bestehen zur Zeit keine entsprechenden Aufwendungen.

Kostenfaktor
Heutige Situation
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“

Administration
2'000'000.- bis 4'000'000.- Fr. / Jahr
(
(
((

Information
1'000'000.- bis 2'000'000.- Fr. / Jahr
(
(
(

Forschung
2'000'000.- bis 4'000'000.- Fr. / Jahr
(
((
((

Langzeitmonitoring
0 Fr. / Jahr
(
((
(((

Bilanz
5'000'000 bis 10'000'000 Fr./ Jahr
(
((
(((

Tabelle 13:
Entwicklung im Bereich ‚Kosten der Allgemeinheit‘

Szenario „Verzicht“: Wird die Einführung von GVO in der schweizerischen Landwirtschaft politisch unterbunden, fallen im Vergleich zu heute insgesamt vergleichbare Kosten bei der Allgemeinheit an. Der Administrationsaufwand für Bundesämter und Kantone reduziert sich etwas dadurch, dass die Bewilligungs- und Kontrollaufgaben für das Freisetzen und Inverkehrbringen von GVO wegfallen. Zu bewilligen und zu überwachen bleibt weiterhin die (eventuell steigende) Einfuhr landwirtschaftlicher Erzeugnisse, die GVO enthalten oder enthalten könnten. Information der Öffentlichkeit wird vermutlich auf Grund der Entwicklung im Ausland im ähnlichen Umfang wie jetzt (oder sogar etwas mehr, falls die Importe von GVO-Produkten zunehmen) notwendig sein. In die Forschung wird weiterhin investiert, auch wenn sich das Schwergewicht vermutlich in Richtung Alternativen zum GVO-Einsatz in der Landwirtschaft verlagern wird. Ein spezifisches Langzeitmonitoring für GVO müsste im Falle eines Verzichtes nicht durchgeführt werden.

Szenario „wenig GVO“: Generell werden sich die Kosten für die Allgemeinheit erhöhen, durch die geringe Anzahl von Zulassungen aber im Vergleich zum Szenario „viel GVO“ in geringerem Masse, da der Administrationsaufwand durch die Behörden mit der Anzahl Bewilligungsverfahren steigt. Im Bereich der Information muss im Vergleich zur kleinen Anzahl Zulassungen viel Aufwand geleistet werden, um die neuen Methoden der Landwirtschaft der Öffentlichkeit zu kommunizieren. Da die Thematik für die Schweiz von unmittelbarer Bedeutung ist, werden hohe Summen in die Forschung investiert (Forschung über Produktionseigenschaften, gesundheitliche und ökologische Risiken). Ein Langzeitmonitoring wird durch die relativ bescheidene Anzahl Zulassungen mit einem im Vergleich zum dritten Szenario geringeren Aufwand durchgeführt.

Szenario „viel GVO“: Die Administrationskosten sind entsprechend der Anzahl Bewilligungs- und Kontrollverfahren für Bund und Kantone hoch, auch wenn auf Grund der hohen Anzahl Gesuche die Bearbeitung speditiver wird. Obwohl gentechnisch veränderte Varianten landwirtschaftlicher Erzeugnisse mittlerweile bekannt sind, bleibt dennoch ein grosser Informationsbedarf der Öffentlichkeit. Der Schwerpunkt verlagert sich mehr in Richtung Kommunikation zur biologischen Sicherheit und Entwicklungen / Auswirkungen des GVO-Einsatzes auf Gesundheit und Ökosysteme. Die Investitionen in die Forschung bleiben auf einem gleichen Niveau wie im Szenario „wenig GVO“. Das Langzeitmonitoring verursacht durch die Bearbeitung einer weit grösseren Fläche als im Szenario „wenig GVO“ vermutlich sehr hohe Kosten.

Um abzuschätzen, was ein Langzeitmonitoring im Bereich GVO an Kosten verursachen dürfte, werden die jährlichen Kosten für das Biodiversitätsmonitoring Schweiz herangezogen. Mit Auslagen für Datenbeschaffung (ca. Fr. 1'100'000.-), für die Koordinationsstelle (ca. Fr. 350'000.-) und für die Berichterstattung (ca. Fr. 100'000.-) ergibt das eine jährliche Summe von ca. Fr. 1'550'000.-. Diese Angabe enthält aber weder die Ausgaben für die Entwicklung eines solchen Monitorings noch die Zusatzkosten für Labor und DNA-Analysen. Der Wert muss daher als untere Grenze der entstehenden Kosten betrachtet werden. [11]
Es ist schliesslich eingrenzend festzuhalten, dass gemäss dem Verursacherprinzip ein Teil der Kosten (v.a. in den Bereichen „Administration“ und „Langzeitmonitoring“) den Gesuchsstellern angelastet werden kann, was einer entsprechenden Entlastung für die Allgemeinheit gleichkäme.
) Die hier aufgeführten Kostenänderungen sind somit als maximale Grenze aufzufassen für den Fall, dass die Abwälzungsmechanismen nicht angewendet werden können.

6 Gesamtbeurteilung der Kostenentwicklung

6.1 Mehrkosten beim landwirtschaftlichen Betrieb

Für die Beurteilung der Kostenentwicklungen beim landwirtschaftlichen Betrieb werden die Abschätzungen der beiden Bereiche Pre- und On-Farm für die beiden Produktionsweisen pro Erzeugnis und pro Szenario zusammengefasst. 

Im Falle von Weizen entstehen beim Szenario „Verzicht“ keine Mehrkosten gegenüber dem Referenzzustand. Bei den anderen Szenarien ergeben sich grundsätzlich Mehrkosten. Beim Szenario „viel GVO“ wird die Produktion ohne GVO am stärksten betroffen. 

Weizen
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“

GVO-freie Produktion
(
(
((

Produktion mit GVO
-
(
(

Tabelle 14:
Gegenüberstellung der Kostenentwicklung im Fallbeispiel Weizen

Beim Mais und beim Raps verlaufen die Kostenentwicklungen über die Szenarien ähnlich. Auf Grund des teureren Saatgutes verglichen mit dem heutigen IP-Standard entstehen bereits beim Szenario „Verzicht“ auf Seiten der GVO-frei produzierenden Landwirte Mehrkosten. Das Szenario „wenig GVO“ bringt für die GVO-freie Produktion eher geringe Mehrkosten, für die Produktion mit GVO Mehrkosten in mittlerem Ausmass. Beim Szenario „viel GVO“ ist vor allem mit Zusatzaufwand für den GVO-freien Betrieb bedingt durch höhere Saatgut-, Maschinen- und Ablieferungskosten zu rechnen. Auch der Betrieb, welcher GVO einsetzt, wird im Vergleich zum Referenzzustand teurer produzieren.

Mais / Raps
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“

GVO-freie Produktion
(
(
((

Produktion mit GVO
-
((
(

Tabelle 15:
Gegenüberstellung der Kostenentwicklung im Fallbeispiel von Mais und Raps

In der Kartoffelproduktion verläuft beim Szenario „Verzicht“ die Entwicklung so, dass die GVO-freie Produktion auf Grund von teurerem Pflanzgut Mehrkosten gegenüber dem Referenzzustand aufweist. Beim Szenario „wenig GVO“ entstehen auf beiden Seiten gleichermassen Mehrkosten. Demgegenüber erhöht sich beim dritten Szenario für die GVO-freie Produktion der Zusatzaufwand, während bei der Produktion mit GVO kein Unterschied mehr zum Referenzzustand besteht. 

Kartoffel
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“

GVO-freie Produktion
(
(
((

Produktion mit GVO
-
(
(

Tabelle 16:
Gegenüberstellung der Kostenentwicklung im Fallbeispiel Kartoffel

Bei den tierischen Erzeugnissen Schweinefleisch und Milch wurde der Einfluss von Preisen für Futtermittel, Medikamente und Kontrollen auf die Kostenentwicklung abgeschätzt.

Im Falle der Schweinefleischproduktion entstehen bei allen drei Szenarien Mehrkosten für den GVO-frei produzierenden Betrieb. Bereits beim Szenario „Verzicht“ ist durch höhere Preise für importiertes, GVO-freies Futtermittel mit Mehrkosten zu rechnen. Diese Mehrkosten werden im Szenario "viel GVO" durch immer schwieriger zu beschaffende GVO-freie Ressourcen noch höher. Der GVO-Futtermittel einsetzende Betrieb hat im Vergleich zum Referenzzustand keine Mehrkosten zu verzeichnen. 

Schweinefleisch
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“

GVO-freie Produktion
(
(
((

Produktion mit GVO
(
(
(

Tabelle 17:
Gegenüberstellung der Kostenentwicklung im Fallbeispiel von Schweinefleisch

Im Falle der Milchproduktion besteht insoweit ein Unterschied zur Schweinefleischproduktion, weil die Kostenentwicklung des Hauptfutters berücksichtigt werden soll. Dies bedingt, dass auch der GVO-Betrieb Mehrkosten aufweist, falls ein Anbau von GVO-Futterpflanzen mit den entsprechenden Vorsorgemassnahmen gegen Auskreuzung vorgenommen wird. 

Milch
Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“

GVO-freie Produktion
(
(
(

Produktion mit GVO
(
(
(

Tabelle 18:
Gegenüberstellung der Kostenentwicklung im Fallbeispiel von Milch

Im Vergleich zur heutigen IP-Produktion fallen also in den untersuchten Szenarien in der Regel Mehrkosten in unterschiedlichem Ausmass an. Keine Mehrkosten sind im Falle der GVO-freien Produktion von Weizen im Szenario „Verzicht“, der Produktion von GVO-Kartoffeln im Szenario „viel GVO“, der GVO-Milchproduktion im Szenario "Verzicht" sowie der Produktion von GVO-Schweinefleisch in allen drei Szenarien zu verzeichnen. Mit den höchsten Mehrkosten ist für die GVO-freie Produktion im Falle vom Szenario „viel GVO“ sowie für die GVO-Produktion im Szenario "wenig GVO" zu rechnen. Bei keiner der betrachteten Varianten führt der Einsatz von GVO zu Kosteneinsparungen. 

6.2 Mehrkosten bei der Allgemeinheit

Die Kostenentwicklung für die Allgemeinheit entsprechend den definierten Szenarien ist in der Tabelle 19 dargestellt. 

Szenario „Verzicht“
Szenario „wenig GVO“
Szenario „viel GVO“

(
((
(((

Tabelle 19:
Kostenentwicklung bei der Allgemeinheit

Beim Szenario Verzicht ist gegenüber der heutigen Situation mit gleichen Kosten für die Allgemeinheit zu rechnen. Steigende Kosten, vor allem für Forschung und Langzeitmonitoring führen im Szenario „wenig GVO“ bereits zu beträchtlichen Mehrkosten zu Lasten der Allgemeinheit. Im Szenario „viel GVO“ ist insbesondere der Aufwand für Administration, Forschung und Langzeitmonitoring für die hohen Mehrkosten verantwortlich. 

7 Vergleich mit anderen Studien

Weitere Studien zu den wirtschaftlichen Aspekten eines Einsatzes von GVO in der Landwirtschaft kommen teilweise zu ähnlichen, aber auch zu gegenteiligen Ergebnissen. Im folgenden soll anhand zweier Beispiele aufgezeigt werden, inwiefern diese Studien mit der vorliegenden Arbeit vergleichbar sind bzw. wo Unterschiede bestehen. 

Innerhalb des TA-Projekts Nachhaltige Landwirtschaft des Schweizerischen Nationalfonds wurde eine Studie zum Thema Betriebswirtschaftliche Analyse des Einsatzes biologisch-technischen Fortschrittes unter Einbezug gentechnischer Varianten [8] durchgeführt. Die Autoren der Studie sind Mitarbeiter des Institutes für Agrarwirtschaft der ETH Zürich. Das Hauptergebnis der Studie ist, dass der GVO-Einsatz in der Landwirtschaft über Ertragszuwachs und z.T. Hilfsstoffeinsparungen zu einem wirtschaftlichen Vorteil für Bauern führt, welche GVO einsetzen. Der Fokus der Studie richtet sich auf das landwirtschaftliche Einkommen (im Unterschied zur vorliegenden Studie, welche die Änderung der Produktionskosten der Landwirte und der Allgemeinheitskosten untersucht). Dank der ( quantitativ ermittelten ( Ertragssteigerung (ökonomisch nachhaltig), mehr Bio- und IP-Betrieben, welche mit GVO die höchste Ertragssteigerung erzielen (ökologisch nachhaltig),
) und einem attraktiveren Landwirtschaftssektor (sozial nachhaltig) ist der Einsatz von GVO gemäss der Studie ein Beitrag zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft in der Schweiz.

Die Studie geht davon aus, dass die Anwendung von GVO in der Landwirtschaft durch ihre Wirtschaftlichkeit, unabhängig von der Akzeptanz der Konsumentinnen und Konsumenten, weiter zunimmt. Ebenfalls wird vorausgesetzt, dass eine höhere Produktivität erreicht und der Hilfsstoffeinsatz reduziert werden kann. Die Problematik der Vermeidung von Vermischungen zwischen GVO-freien und GVO-Erzeugnissen auf dem Feld (Notwendigkeit eines Sicherheitsgürtels), bei der Bearbeitung mit landwirtschaftlichen Maschinen und bei der Ablieferung sowie die Notwendigkeit der Kontrolle und Deklaration, welche im Zentrum der vorliegenden Untersuchung stehen, werden nicht thematisiert. 

Die unterschiedlichen Annahmen bei der Analyse erklären die Unterschiede in den Ergebnissen zwischen der Studie des Institutes für Agrarwirtschaft der ETH Zürich und der vorliegenden Studie. Die zwei Studien sind in diesem Sinne nicht vergleichbar. 

Die Studie von Allan Buckwell et al. mit dem Titel Economics of Identity Preservation for Genetically Modified Crops [4] untersucht die Mehrkosten, die durch die konsequente Trennung von GVO-freien und GVO-Erzeugnissen auf allen Stufen der Wertschöpfungskette für die Lebensmittelherstellung (Pre-Farm, On-Farm, Transport, Lagerung, Verarbeitung, Handel und Kennzeichnung) entstehen. Dabei liegt in mehreren der untersuchten Fälle das Interesse für die Trennung bei den GVO-Produzenten, die im Vergleich zu den GVO-freien Produzenten höherwertige Produkte herstellen. In einzelnen Fällen werden die Segregationskosten für spezielle Produkte untersucht, die ohne den Einsatz der Gentechnologie modifiziert worden sind (beispielsweise spezielle Sojabohnen für die Belieferung des japanischen Marktes). Es werden zehn konkrete Beispiele von Soya-, Mais-, Raps- und Sonnenblumen-Erzeugnissen, in der Regel verarbeitete Erzeugnisse, untersucht. 

Als Hauptergebnis werden Mehrkosten für die Vermeidung einer Vermischung nachgewiesen, die in der Grössenordnung von 5-15% liegen. In diesem Sinne bekräftigen die Ergebnisse dieser Studie das Resultat der vorliegenden Studie. Allerdings sind auch folgende Unterschiede festzuhalten:

· Die angegebenen Beispiele beziehen sich fast ausschliesslich auf den amerikanischen Kontinent.

· In praktisch allen Beispielen (mit zwei Ausnahmen) ist die Toleranzgrenze für die Vermischung nicht angegeben, während in der vorliegenden Studie auf Grund der in der Schweiz bestehenden Deklarationslimiten ein Grenzwert von 1% vorgegeben ist.

· Einige Beispiele betreffen GVO-Erzeugnissen mit besserer Produktqualität, während in der vorliegenden Studie die agronomischen Eigenschaften (Herbizid-, Insekten- oder Fungizidresistenz) im Vordergrund stehen.

8 Fazit

Die Anwendung der Gentechnik in der Pflanzen- und Tierproduktion steht heute weltweit in einer Umbruchphase. Bis vor ca. einem Jahr war – aufgrund der Verhältnisse in Nord- und Südamerika – davon auszugehen, dass die Gentechnik in der Landwirtschaft eine rasche, weltweite Ausdehnung erfahren wird.

Als die grossflächige Einführung in Europa zur Diskussion stand, formierte sich – primär von Seiten der Konsumentinnen und Konsumenten – verstärkt Widerstand. Damit kam die Entwicklung in Europa zumindest bezüglich grossflächigem Einsatz der Gentechnik vorerst zum Stoppen, punktuell ist sogar eine Trendumkehr (Rückzug von Produkten mit gentechnisch veränderten Zutaten) zu verzeichnen. Ausgehend von dieser Entwicklung in Europa verschärfte sich auch in den übrigen Ländern (insbesondere USA) die Diskussion um das Für und Wider des Einsatzes von Gentechnik in der Landwirtschaft.

Auf Grund der existierenden Widerstände gegen den Einsatz der Gentechnik würde eine Zulassung des GVO-Anbaus in der Schweiz bedeuten, dass sich kurz- bis mittelfristig drei verschiedene „Landwirtschaften“ etablieren müssten: Bio / IP Suisse, IP (einschliesslich konventionell) ohne Einsatz von Gentechnik und IP (einschliesslich konventionell) mit Einsatz von Gentechnik. 

Die Untersuchung von sechs ausgewählten, für die schweizerische Landwirtschaft bedeutsamen Erzeugnissen zeigt, dass sich für keines der gewählten Szenarien ein wirtschaftlicher Vorteil aus der Zulassung von GVO ergeben würde, weder für die GVO-freie noch für die Produktion mit GVO. Bei der GVO-freien Produktion sind Mehrkosten vorwiegend durch höhere Preise der Produktionsmittel, höhere Maschinen- und Ablieferungskosten sowie durch Kontrollkosten bedingt. Bei der Produktion mit GVO werden die eventuellen Einsparungen bedingt durch den geringeren Einsatz an Pflanzenschutzmitteln durch Mehraufwendungen auf Grund der Auskreuzungsproblematik und der erforderlichen Kontrollen / Deklarationen überkompensiert. In der Produktion tierischer Erzeugnisse hätte ein GVO-Betrieb prinzipiell keine Mehrkosten zu verzeichnen, weil schon heute GVO-Produktionsmittel angewendet werden und die Deklarationskosten zu Lasten der Produzenten von GVO-freien Erzeugnissen gehen. Allerdings wäre der Anbau von GVO-Futtermitteln mit Mehrkosten, hauptsächlich für die Vermeidung von möglichen Auskreuzungen, verbunden. Die Produzenten von GVO-freiem Fleisch und GVO-freier Milch hätten neben den Kontrollkosten noch je nach Szenario mehr oder minder steigende Kosten für den Kauf der teurer werdenden GVO-freien Futtermittel zu verkraften. Die Allgemeinheit würde im Szenario „Verzicht“ gegenüber heute etwa im gleichen Umfang belastet werden. In den beiden übrigen Szenarien sind hingegen Mehrkosten von mittlerem bis hohem Ausmass zu erwarten. Insbesondere Administrations- und Monitoringkosten steigen deutlich mit einer steigenden Anzahl Zulassungen.

Es zeichnet sich ab, dass die dargestellte dreiteilige Landwirtschaft in der Schweiz, wenn überhaupt, dann nur mit Mehrkosten für Landwirte und Allgemeinheit verbunden, realisierbar ist. Beim parallelen Einsatz von transgenen und konventionellen Varianten im Nahrungs- und Futtermittelanbau ist dabei der Sicherheitsgürtel ein entscheidendes Kriterium. Erweist sich bei einzelnen Kulturen (z.B. Raps und Mais) ein Sicherheitsgürtel von mehreren hundert Metern als notwendig (Experten sind sich allerdings nicht einig), so führt dies in der mehrheitlich kleinparzelligen schweizerischen Landwirtschaft praktisch zum Aus für das Nebeneinander von Produktion mit und ohne Einsatz von Gentechnik.

Der Fokus dieser Studie besteht darin, Kostenentwicklungen, die bei den landwirtschaftlichen Betrieben durch die eventuelle Zulassung des Anbaus von GVO-Produkten in der Schweiz anfallen würden, sowie Kostenentwicklungen für die öffentliche Hand zu erfassen. Nicht diskutiert wurden zwei Fragen, die in diesem Zusammenhang ebenfalls von grosser Bedeutung sind und kurz angeschnitten werden sollen: Erstens, ob und inwieweit die Landwirte ihre Mehrkosten auf die weiteren Glieder der Wertschöpfungskette für die Lebensmittelherstellung (und schliesslich die Konsumentinnen und Konsumenten) abwälzen können. Die Antwort auf diese Frage hängt entscheidend vom Kaufverhalten der Konsumentinnen und Konsumenten ab (Preiselastizität der Nachfrage für GVO und GVO-freie Produkte). Zweitens fallen neben den diskutierten Mehrkosten für die Landwirtschaft und die Allgemeinheit weitere Mehrkosten, aber auch gewisse Mehrerträge an. Weitere Mehrkosten ergeben sich insbesondere bei weiteren Prozessschritten in der Wertschöpfungskette für die Lebensmittelherstellung (Verarbeitung, Transport und Handel) durch die erforderliche Warentrennung, höhere Kontrollaufwände sowie durch die entsprechende Kennzeichnung der Erzeugnisse. Mehreinnahmen erzielen im Falle einer dreiteiligen Landwirtschaft Wirtschaftszweige wie Agrochemie, landwirtschaftliche Maschinen- und Infrastrukturhersteller, Laboratorien usw.. Ausserdem resultieren durch die Anwendung der Gentechnik unter Umständen Mehrerträge im landwirtschaftlichen Betrieb, die in dieser Studie nicht diskutiert wurden (vgl. Kapitel 3.7).
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A2 Ablieferungskosten

Die Distanz zwischen Hof und Abnahmestelle beträgt:

· beim IP-Betrieb ca. 20 km,

· beim Bio-Betrieb ca. 40 km.

Unter der Bedingung, dass ein Traktor mit einer Geschwindigkeit von im Schnitt 30 km/h fährt, führt dies zu Fahrtzeiten von:

· 40 Minuten für den IP-Landwirten,

· 1 Stunde 20 Minuten für den Bio-Landwirten.

Folgende Angaben gelten für einen durchschnittlichen landwirtschaftlichen Betrieb in der Schweiz [15]:

· Stundenlohnansatz:
Fr. 35.- / h,

· Traktor, Allrad:

Fr. 15.- / h,

· Ladungskapazität:

10 t / Traktor.

Der Aufwand für die Hin- und Rückfahrt beläuft sich grob auf:

· Fr. 67.- für den IP-Betrieb,

· Fr. 133.- für den Bio-Betrieb.

Mit den entsprechenden Angaben zur Ertragshöhe pro Hektare der einzelnen Kulturen lassen sich die Ablieferungskosten pro Hektare eruieren [15]:

Kultur
Ertragshöhe / ha
Ablieferungskosten / ha


IP
Bio
IP
Bio

Weizen
5.5 t/ha
4 t/ha
Fr. 36.85 /ha
Fr. 53.20 /ha

Mais
7.0 t/ha
6.5 t/ha
Fr. 46.90 /ha
Fr. 86.45 /ha

Raps
2.7 t/ha
2.4 t/ha
Fr. 18.10 /ha
Fr. 31.90 /ha

Kartoffeln
27 t/ha
18 t/ha
Fr. 180.90 /ha
Fr. 239.40 /ha

Tabelle 20: Ablieferungskosten pro Hektare der vier untersuchten Kulturen
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�)	Die Biologische Landwirtschaft schliesst den Einsatz von gentechnisch veränderten Organismen sowie deren Produkte aus. Dies gilt sowohl für private Organisationen als auch für staatliche Richtlinien in der Schweiz, in Europa und in den USA.


�)	Die IP-Suisse schliesst unter ihrem Label, im Gegensatz zu den staatlichen Anforderungen an eine Integrierte Produktion, den Einsatz von GVO aus. 


�)	Abstand zwischen einem Feld mit einer herkömmlichen Ackerkultur und einem Feld mit einer gentechnisch veränderten Variante, um eine Auskreuzung zu verhindern.


�)	Wenn ein Gen einer Pflanze oder eines Organismus, welche oder welcher ein Allergen enthält, auf eine andere Pflanze transferiert wird, kann die Empfängerpflanze das Allergen ebenfalls produzieren. Das Gleiche gilt im Falle von pflanzlichen Toxinen. Es wird befürchtet, dass die Gesundheit der Konsumentinnen und Konsumenten durch solche Manipulationen beeinträchtigt werden kann. Ebenfalls umstritten sind spezielle Marker-Gene, ( d.h. Gene oder Genfragmente, die mit anderen Gensequenzen gekoppelt werden, um die Aktivität dieser Sequenzen nachweisbar zu machen (, die zu antibiotika-resistenten Mikroben führen können.


�)	Ein Einzelfuttermittel gilt ab 3%, ein Mischfuttermittel ab 2% GVO-Anteil als „gentechnisch verändert“.


�)	Eine quantitative Schätzung der Mehrkosten wäre mit einem hohen Aufwand verbunden. Dieser war im Rahmen der vorliegenden Studie nicht zu leisten. In Anbetracht der Tragweite einer allfälligen Einführung der Gentechnik in der schweizerischen Landwirtschaft wäre dieser Aufwand jedoch mehr als gerechtfertigt.


�)	Die Entwicklung schädlingsresistenter Nutzpflanzen hat zum Ziel, den Einsatz von chemischen Schädlingsbekämpfungsmitteln zu vermindern, was zu einer Arbeits- und Kosteneinsparnis führen könnte. Vermutlich wird aber diese Ersparnis durch das Planen, Koordinieren und Anlegen von Refugien zum Resistenzmanagement wieder wett gemacht. � REF _Ref480190114 \r \h ��[12]�


�)	Für gentechnikfreie pflanzliche Erzeugnisse und gentechnisch veränderte tierische Erzeugnisse bestehen gemäss der Definition von Kapitel 3.3 nur Kontroll-, aber keine Deklarationskosten.


�)	Generell sinkende Preise sowie Abgeltung gemeinwirtschaftlicher Leistungen über Direktzahlungen.


�)	Zöliakie: chronische Verdauungsstörung im späten Säuglingsalter.


�)	Unter der Voraussetzung, dass dieses erklärte Ziel der Genforschung sich in die Praxis umsetzen lässt.


�)	Der Einfluss von Preissenkungsfaktoren im Szenario "viel GVO" wie Rationalisierung bei der Herstellung sowie niedrigerer Trennungsbedarf werden als weniger relevant eingestuft. 


�)	Kontroll- und Labelkosten.


�)	Jährliche Kontrolle des Hofes, unangemeldete Nachkontrollen mit unterschiedlichen Schwerpunkten, z.B. Rückstandsmessungen, Einhaltung der Auslaufvorschriften für Nutztiere oder richtlinienkonformer Verkauf an Marktständen (z.B. durch die Kontroll- und Zertifizierungsfirma bio.inspecta).


�)	Unter der Annahme, dass Weizen ein eindeutiger Selbstbefruchter ist.


�)	Kontroll- und Labelkosten.


�)	Alternative zum Sicherheitsgürtel ist eine an das Umfeld angepasste Fruchtfolge. Dies ist mit Mehrkosten in ähnlichem Ausmass verbunden.


�)	Kontroll- und Labelkosten.


�)	Kontroll- und Labelkosten.


�)	Von schweizerischen Mühlen im Jahre 1999 aufgestellte Berechnungen ergaben relativ niedrige Mehrkosten für GVO-freies Futtermittel (nur Einkaufspreis ohne Berücksichtigung der Kontrollkosten und weiterer Kosten), da momentan nur für vereinzelte Futtermittelkomponenten ein Mehrpreis bezahlt werden muss. Neusten Pressemitteilungen zufolge ist herkömmlicher Sojaschrot zur Zeit aber bereits rund Fr. 4.-/dt und Maiskleber Fr. 12.-/dt teurer als GVO-Ware. � REF _Ref479503959 \r \h ��[3]�


�)	Kontroll- und Labelkosten.


�)	Kontroll- und Labelkosten.


�)	Gemäss den getroffenen Annahmen werden in einem GVO-Betrieb alle Erzeugnisse – also auch die Futtermittel – mit Hilfe von oder mit GVO produziert.


�)	Abschätzung auf Grund der Anzahl der heute besetzten Stellen in diesem Bereich.


�)	Abschätzungen basierend auf Aussagen der genannten Stellen.


�)	Abschätzungen und Hochrechnungen basieren auf Aussagen der betroffenen Stellen. Bei den Forschungsausgaben ist festzuhalten, dass sie in der Regel zu einem späteren Zeitpunkt Produktivitätsfortschritte ermöglichen. 


�)	Vgl. beispielsweise Freisetzungsverordnung, FrSV Art. 24 und Art. 37.


�)	In der Studie des Institutes für Agrarwirtschaft der ETH Zürich wird das Beispiel Biolandbau mit GVO dargestellt (was in der vorliegenden Studie auf Grund der vorherrschenden Richtlinien für den Biolandbau ausgeschlossen wird).
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