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Der 6konomische Nutzen von Herbiziden

im Ackerbau unter besonderer

Beriicksichtigung des Wirkstoffs Glyphosat

Die enorme Nachfragesteigerung nach Lebensmitteln
stellt fiir die weltweite Landwirtschaft eine grof3e Her-
ausforderung dar. Um den wachsenden Bedarf decken zu
konnen, sind u.a. Ertragssteigerungen notwendig sowie
Ernteverluste moglichst zu vermeiden. Einen Beitrag
dazu stellt auch der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
dar, der in der gesellschaftlichen Diskussion jedoch héu-
fig negativ wahrgenommen wird. Ein Blick auf die welt-
weiten Absatzzahlen von Pflanzenschutzmitteln zeigt in
diesem Zusammenhang, dass in den vergangenen Jahren
insbesondere ein starker Anstieg beim Verkauf von Her-
biziden zur Bekdmpfung der Ackerbegleitflora zu verzeich-
nen ist; der weltweit bedeutendste Wirkstoff in dieser
Gruppe ist Glyphosat, der sowohl im konventionellen
Ackerbau als auch beim Anbau von gentechnisch verén-
derten Kulturpflanzen aul3erhalb der Européischen Uni-
on (EU) eingesetzt wird. Durch die vielfaltigen Anwen-
dungsgebiete von Herbiziden l&sst sich bei verschiedenen
Anwendungsgebieten ein 6konomischer Nutzen ermit-
teln. Dieser Beitrag stellt in Form einer Sammelrezension
die 6konomische Bedeutung von Herbiziden im Allge-
meinen sowie von Glyphosat im Speziellen dar und setzt
dabei den Fokus auf den europédischen Ackerbau. Die
Ergebnisse zeigen, dass ein 6konomischer Nutzen in Form
von Markteffekten, Ertragswirkungen, Einkommens-,
Klima- und Energieeffekten darstellbar ist und somit aus

The economic benefit of herbicides in arable farming
- with a special focus on glyphosate

dem Einsatz zahlreiche kurz- und langfristige Vorteile
resultieren konnen. Gleichzeitig ist erkennbar, dass alter-
native Unkrautbekdmpfungsmalinahmen nicht in Verges-
senheit geraten diirfen, da durch die erhhte Anwendungs-
héufigkeit dieser Wirkstoffgruppe, die Gefahr der Resis-
tenzen zunimmt, was letztendlich zu einer geringeren
Wirkung fiihren kann.

Stichworter: Sammelrezension, Herbizide, Glyphosat,
Okonomische Bedeutung, Ackerbau

The increasing food demand is nowadays one of the
major challenges for global agriculture. Options to meet
this growing demand are, inter alia, higher yields as well
as lower crop losses during and post-harvest. The uses of
plant protection products is one contribution towards
this and indicates several economic advantages; none-
theless, plant protection is frequently perceived nega-
tively in the social discussion. In this regard, global
sales of pesticides in general show that there is a highly
increasing use of particularly herbicides for the control of
weeds in arable farming; the most important active
ingredient in this group is glyphosate which is used in
conventional agriculture as well as in growing genetically
modified organisms outside the European Union (EU).
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Due to the various application fields of herbicides it is
possible to determine an economic benefit in various
application areas. This paper represents a literature review
about the economic importance of herbicides in general
and particularly glyphosate with focus on European ara-
ble farming. The results show that the benefit of herbi-
cides can be represented as market, yield, income, climate
and energy effects. Thus, numerous short- and long-term
benefits result from the use of herbicides. At the same
time it becomes evident that alternative weed control
measures should not fall into oblivion because the grow-
ing application frequency might result in the risk of resis-
tance and finally lead to a lower efficiency.

Key words: Literature review, herbicide, glyphosate,
economic relevance, arable farming

Aufgrund der kontinuierlich wachsenden Weltbevoélke-
rung (jahrliche Wachstumsrate zwischen 2000-2010:
3,3%) wird die Nachfrage nach Nahrungsmitteln bis zum
Jahr 2050 um etwa 30% gegeniiber dem Stand des Jah-
res 2015 zunehmen (UN, 2015; FAO, 2015). Diese Ent-
wicklung erfordert eine deutliche Produktionssteigerung
der weltweiten Landwirtschaft. Aufgrund der Konkurrenz
durch die Bioenergieerzeugung, einen in vielen Schwellen-
landern stark steigenden Fleischkonsum (ALEXANDRATOS,
2009) sowie hohe Nachernteverluste wird die Nachfrage
nach Agrarprodukten zusitzlich verstarkt (Qam, 2006;
LABORDE, 2011). Gleichzeitig bedroht der Klimawandel in
vielen Weltregionen die Produktivitdt der Landwirtschaft
(SCHNEIDER, 2009).

Die landwirtschaftliche Produktion kann durch Aus-
dehnung der landwirtschaftlich genutzten Fldchen oder
Erhohung des Ertrags auf den bereits in Kultur befindli-
chen Flachen gesteigert werden. Letzterer Strategie ist
aus Griinden der Biodiversitédt und des Klimaschutzes der
Vorzug zu geben, da dadurch die Ressourcen Boden,
Wasser und Luft effizient genutzt werden (REINHARDT et
al., 2009; RORING, 2014; HULSBERGEN, 2015) und gleich-
zeitig bestehende 6kologisch wertvolle Fldchen nicht land-
wirtschaftlich genutzt werden miissen. In diesem Sinne
stellt der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) im
Ackerbau in Form von Herbiziden, Fungiziden, Insektiziden
und Wachstumsreglern einen wichtigen Beitrag zur Siche-
rung der Welterndhrung dar (Giangssi, 2013). Obwohl
sich der erhebliche gesellschaftliche Nutzen von PSM in
unterschiedlicher Weise, namentlich in Form von Markt-
effekten bzw. Ertragswirkungen (HErTeruss, 2000), Ein-
kommens-, Klima- (geringerer CO»-Ausstof3) sowie Ener-
gieeffekten (bspw. Einsparung von Treibstoff) darstellen
lasst, ist der Einsatz von PSM in der o6ffentlichen Wahr-
nehmung und der gesellschaftlichen Diskussion haufig
negativ konnotiert und es werden zumeist ,,empfundene
statt reale Risiken erortert” (voN WITZKE und NOLEPPA,
2011, S. 3). Hierbei werden vornehmlich die zum Teil
irreversiblen Schaden an der Umwelt und die méglichen

Gefahren fiir die menschliche Gesundheit als Folge des
PSM-Einsatzes angefiihrt, so auch in der aktuellen Dis-
kussion um PSM-Riickstande im Grundwasser in Nieder-
sachsen (NLWKN, 2015). Nichtregierungsorganisationen
(NGOs), vor allem Umweltverbande und andere kritische
Stakeholder, versuchen, medial die Angste der Bevolke-
rung vor PSM zu schiiren. Cooper und DossoN (2007)
bspw. zeigten, dass auf 40 negative Medienbeitrége iiber
PSM lediglich eine Nachricht erscheint, die die Vorteile
bzw. die Fortschrittlichkeit dieser Mittel herausstellt,
obwohl 26 nach Ansicht der Autoren unstrittige und sofort
wirksame (z.B. Nahrungsmittelgewinnung, Eingrenzung
von Pflanzenkrankheiten) sowie 31 langfristige Vorteile
(bspw. Erhohung der Lebensqualitét, geringerer CO2-Aus-
stol3) aus dem Einsatz von PSM resultieren. Gegen eine
Gefahrdung durch PSM spricht die strikte Regelung wéh-
rend der Entwicklung und Zulassung der Mittel. Hierbei
werden zahlreiche Untersuchungen beziiglich der Toxi-
kologie, der Okotoxikologie sowie des Umweltverhaltens
der Mittel durchgefiihrt, sodass die Zahl der potentiellen
Neuzulassungen erheblich reduziert wird. Von etwa
50.000 zunachst hergestellten chemischen Substanzen
wird letztlich nur eine zu einem marktreifen Produkt
(HUBENTHAL, 2005).

In den vergangenen Jahrzehnten ist ein zunehmender
Verbrauch besonders von Herbiziden zu registrieren
gewesen. Allein zwischen den Jahren 2002 und 2011
stieg der Wert der weltweit eingesetzten Herbizide um
39% an; bis 2016 wird mit einer weiteren Zunahme um
etwa 11% gerechnet (McDougaLL, 2013), weil die chemi-
sche Unkrautbekdmpfung kostengiinstiger und einfacher
erscheint als die mechanische und manuelle Unkrautent-
fernung (Giangssi, 2013). Dariiber hinaus fiihrt auch der
weltweit wachsende Anteil an GV-Nutzpflanzen zu einem
steigenden Bedarf an Herbiziden (Popp et al., 2013). Der
weltweit mit deutlichem Abstand am haufigsten in Her-
biziden eingesetzte Wirkstoff ist Glyphosat (Duke und
PowLEs, 2008), welcher in nicht-selektiven Herbiziden
(Totalherbiziden) zu finden ist und in verschiedenen For-
mulierungen unter unterschiedlichen Markennamen (z. B.
Roundup, Glyfos, etc.) vertrieben wird. Obwohl die mit
dem Einsatz des Mittels einhergehenden Umweltgefah-
ren im Vergleich zu anderen Herbiziden als relativ gering
eingestuft wurden (Duke und Powiks, 2008; GIESY et al.,
2000), ist der Wirkstoff in jiingster Vergangenheit Gegen-
stand kontroverser gesellschaftlicher Diskussionen gewe-
sen. Zum einen wird dem Wirkstoff ein negativer Einfluss
auf die Biodiversitdt und die Artenvielfalt angelastet,
zum anderen wird er auBerhalb der Européischen Union
(EU) grolflachig beim Anbau gentechnisch verdnderter
Pflanzen (Roundup Ready-Kulturen) eingesetzt (DUKE
und PowLEs, 2008), was innerhalb der EU zwar nicht er-
laubt ist, aber als kritisch angesehen wird (IMARLANDER
und voN TIEDEMANN, 2006). In Deutschland wird dieses
Breitbandherbizid im Rahmen der Vorsaat- und Nach-
erntebekdmpfung von Unkrdutern sowie in geringem
Umfang bei der Vorerntebehandlung (Sikkation) einge-
setzt (DICKEDUISBERG et al., 2012). Ferner wird Glyphosat
im Haus- und Kleingartenbereich, in der Forstwirtschaft
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sowie durch o6ffentliche Institutionen, etwa die Deutsche
Bahn, verwendet (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2011). Der Wirk-
stoff ist bis 2015 in der EU zugelassen und wird momen-
tan turnusmafdig im Hinblick auf eine Neuzulassung
{iberpriift. Berichterstatter fiir die EU-weite Uberpriifung
dieses Wirkstoffes ist Deutschland; das Bundesamt fiir
Risikobewertung (BfR) mit Sitz in Berlin hat fiir die Neu-
bewertung des gesundheitlichen Risikos mehr als 150
neue toxikologische Studien und etwa 900 in wissen-
schaftlichen Zeitschriften publizierte Beitrdge beriick-
sichtigt und stuft Glyphosat in seinen jetzigen Anwen-
dungsgebieten als unbedenklich fiir die menschliche
Gesundheit ein (BFR, 2014). Gleichzeitig ist Glyphosat in
einer aktuellen Studie der INTERNATIONAL AGENCY FOR
RESEARCH ON CANCER (2015; IARC) als ‘wahrscheinlich
krebserregend” eingestuft worden, sodass im Rahmen
der Bewertung des Wirkstoffes verschiedene Einschét-
zungen vorliegen. Eine endgtiltige Entscheidung iiber die
Zulassung wird durch die Européische Behorde fiir Lebens-
mittelsicherheit (EFSA) im Jahr 2015 erwartet.

Im Gegensatz zu den zahlreichen toxikologischen und
Okotoxikologischen Studien zu Glyphosat sind 6kono-
mische Untersuchungen unter Beriicksichtigung des Ein-
flusses der Ackerbegleitflora auf die Ertragsentwicklung
der Ackerfriichte fiir die européische Landwirtschaft nur
in begrenzter Anzahl verfiigbar. Ein Gesamtiiberblick
iiber den aktuellen Stand der 6konomischen Begleitfor-
schung bzw. die Vorteilhaftigkeit fehlt génzlich. Diese
Forschungsliicke soll mit dem vorliegenden Beitrag
geschlossen werden. Daher stellt die vorliegende Studie
in Form einer Sammelrezension zunichst die 6konomi-
sche Bedeutung der Unkrautbekdmpfung sowie von Her-
biziden im Allgemeinen und im Anschluss daran die Bedeu-
tung von Glyphosat dar, bewertet die bisherigen Ergeb-
nisse und gibt einen Ausblick auf den zukiinftigen For-
schungsbedarf. Aufgrund der hohen Anwendungshaufig-
keit von Glyphosat ist eine gesonderte Betrachtung die-
ses Wirkstoffes gerechtfertigt; zudem wird gepriift, ob
und inwiefern Glyphosat eine Sonderstellung unter den
vorhandenen Herbiziden besitzt.

Der Stand der Forschung zur 6konomischen Bewertung
von Herbiziden und im besonderen Glyphosat wird im
Folgenden auf der Grundlage einschlédgiger Fachliteratur,
die seit den frithen 1990er Jahren bis zum Jahr 2014
erschienen ist, dargestellt. Erfasst und ausgewertet wur-
den Beitrége, die sich mit den 6konomischen Wirkungen
des Einsatzes von Herbiziden befassen. Aufgrund seiner
vielseitigen Anwendungsfelder ist Glyphosat nicht nur
als herkommliches Herbizid anzusehen, welches die
mechanische Unkrautbekdmpfung substituiert, sondern
dient auch zur Unterstiitzung des Erosions- und Wasser-
schutzes, der Bekdmpfung perennierender Unkrauter
sowie zur Unterbrechung der griinen Briicke fiir Schader-
reger (DICKEDUISBERG et al., 2012), sodass der 6konomi-
sche Wert in verschiedenen Anwendungsfeldern berech-
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net werden kann. Bei der Recherche wurden vor allem
Beitrdge, die die mit Hilfe des betrachteten Wirkstoffs
mogliche Realisierung einer konservierenden Boden-
bearbeitung sowie arbeitswirtschaftliche Vorteile bertick-
sichtigen, erfasst, da diese Vorteile in der Vergangenheit
als Treiber des gestiegenen Glyphosateinsatzes ausge-
macht wurden (GEHRING et al., 2012; STEINMANN et al.,
2012; ScHAFER, 2013). Ferner fanden 6konomische Bei-
trage zur zunehmenden Resistenzentwicklung bei Herbi-
ziden Beachtung. Der Einsatz von Herbiziden in Roundup
Ready-Kulturen wurde dagegen nur am Rande beriicksich-
tigt, weil diese speziell in Nord- und Siidamerika weitver-
breitete Produktionsmethode gro3e Unterschiede zu den
Anbauverfahren in Europa aufweist und aufgrund der
erheblichen Skepsis der européischen Verbraucher gegen-
iiber gentechnisch verdnderten Organismen in den néchs-
ten Jahren mit grol3er Wahrscheinlichkeit keine wesent-
liche Bedeutung in der europdischen Landwirtschaft erlan-
gen wird (MARLANDER und VON TIEDEMANN, 2006).

Zu Beginn der Literaturrecherche wurden agrarékono-
mische Fachzeitschriften unter Orientierung an dem von
DABBERT et al. (2009) erstellten GEWISOLA/OGA-Ranking
ausgewahlt und auf einschlégige Artikel durchsucht.
Neben deutschsprachigen Journalen wurden auch inter-
nationale Fachzeitschriften berticksichtigt. Dariiber hin-
aus wurden das jahrlich erscheinende Yearbook of Soci-
oeconomics in Agriculture der Schweizerischen Gesell-
schaft fiir Agrarwirtschaft und Agrarsoziologie, die Jahr-
biicher der Osterreichischen Gesellschaft fiir Agraréko-
nomie sowie die Tagungsbiande der Gesellschaft fiir Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues in die
Analyse einbezogen. Weiterhin wurden - sofern verfiig-
bar - Dissertationen und andere Abschlussarbeiten, Sam-
melbinde, ausgewéhlte Beitrdge aus anderen wissen-
schaftlichen Zeitschriften sowie transferorientierte Jour-
nale beriicksichtigt. Diese Beitrdge wurden iiber die
Suchmaschinen Google Scholar, Cab Direct und Web of
Knowledge ermittelt. Im Rahmen der Literaturrecherche
wurden die Suchbegriffe Herbizid/Glyphosat/Okonomie
bzw. Herbicide/glyphosate/economic verwendet. Dank der
umfassenden Literaturrecherche kann angenommen wer-
den, dass ein Grof3teil der relevanten 6konomisch ausge-
richteten Studien, die die Vorteilhaftigkeit des PSM-Einsat-
zes behandeln, beriicksichtigt werden konnte. Der Nutzen
lasst sich auf einzelbetrieblicher oder iiberbetrieblicher,
z.B. gesamtwirtschaftlicher Ebene beleuchten und kann
auf einen verdnderten Output (z.B. Ertragseffekte) bzw.
einen geringeren Input (z.B. Einsparung von Arbeit, gerin-
gere Kosten fiir PSM) oder eine Kombination aus beidem
zuriickgefiihrt werden. Ferner wird zwischen kurzfristigen
(z.B. Ertrag) oder langfristigen Effekten (bspw. Resistenz-
bildung, Ressourcenschonung) differenziert. Dariiber hin-
aus ist der Einsatz von Herbiziden bzw. allgemein PSM als
eine Form des innerbetrieblichen Risikomanagements
anzusehen, mit dessen Hilfe — dhnlich, wie es mit Bewasse-
rungsanlagen oder Vliesabdeckungen geschieht - versucht
wird, die Produktionsumwelt so zu beeinflussen, dass die
Wahrscheinlichkeit oder die Hohe von Ertragsdepressio-
nen verringert werden (MussHOFF und HIRSCHAUER, 2013).
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Der Verzicht auf jegliche Form der Unkrautbekdmpfung
fiihrt je nach Kultur zu mehr oder wenigen starken
Ertragseinbuf3en mit entsprechenden 6konomischen Aus-
wirkungen. Die wesentlichen Vorteile der Bekdmpfung von
Unkréutern resultieren aus Ertragseffekten, geringeren
Produktionskosten sowie dem Beitrag zur Risikoabsiche-
rung; zusammen fiithren diese Effekte i.d.R. zu einem
hoheren oder zumindest stetigeren Einkommen fiir die
landwirtschaftlichen Betriebe.

Seit den 1950er Jahren wurden in unregelméf3igen
Abstdnden Studien veroffentlicht, die sich der Ertrags-
wirkung der Unkrautbekdmpfung gewidmet haben. Seit
den 1990er Jahren hat sich der zeitliche Abstand zwischen
den Publikationen verringert, was auf eine wachsende
Bedeutung dieser Fragestellung zuriickzufiihren sein
konnte. Eine der ersten Studien, die die Ertragswirkungen
von Herbiziden behandelten, stammt aus den USA und
ermittelte - trotz Unkrautbekdmpfung - einen Verlust
von etwa 9 bis 10% der weltweiten Ernte (AGRICULTURAL
RESEARCH SERVICE, 1965; KocH und HURLE, 1978). CRAMER
(1967) ging bei bedeutenden Ackerfriichten von Ertrags-
verlusten durch Ackerbegleitflora bei Verzicht auf den
Einsatz von Herbiziden in Hohe von 9,5% aus. PIMENTEL
(1978) bezifferte die Ertragsdepression bei bedeutenden
Kulturen auf etwa 8%, wihrend OERKE et al. (1994) am
Beispiel acht ausgewahlter Ackerfriichte ermittelten, dass
aus dem Wegfall der Unkrautbekdmpfung etwa 13,2%
Minderertrége resultieren wiirden. In einer weiteren
Studie wird der vermeidbare Ertragsriickgang durch
Unkréauter auf 12% geschitzt (YUDELMAN et al., 1998),
wahrend OrrkE und DEHNE (2004) den Ertragsverlust durch
Ackerunkrauter auf 9,4% beziffert haben. Insgesamt lie-
gen die verschiedenen Angaben relativ eng beieinander,
wenn man die Unsicherheit der Schatzungen beriicksich-
tigt.

OEerkE (2006) unterschied in einer jlingeren Studie
zwischen potentiellem und tatséchlichem Ertragsverlust
durch Unkréduter und zeigte beides am Beispiel sechs
bedeutender Kulturpflanzen auf. Der potentielle Ertrags-
verlust stellt den Ertragsriickgang bei Kulturen ohne jeg-
liche Form der Unkrautbekdmpfung dar, obwohl ansons-

ten eine hohe Intensitdt des Ackerbaus durch beispiels-
weise Diingung, entsprechende Sortenwahl etc. gegeben
ist. Demgegeniiber entstehen die tatsdchlichen Verluste
bei Einsatz verschiedener Formen der Unkrautbekdmp-
fung (chemisch, mechanisch und manuell), da auch bei
einem intakten Unkrautmanagement Ertragsverluste auf-
treten, weil in der Regel nie eine vollstdndige Bekdmp-
fung stattfinden kann. Diese Werte sind mit den Ertrags-
verlusten aus den bereits aufgefiihrten Studien zu ver-
gleichen und liegen in einem dhnlich hohen Bereich. Aus
der Differenz zwischen beiden Werten ldsst sich der tat-
séchliche Nutzen der Unkrautbekdmpfung ermitteln. Die
in Tab. 1 wiedergegebenen Werte zeigen, dass die Bedeu-
tung der Unkrautbekdmpfung erheblich von der jewei-
ligen Kulturart abhéngt. Der Nutzen der Bekdmpfungs-
mafSnahmen wird besonders bei den Kulturen sichtbar,
die sich durch eine langsame Jugendentwicklung und
eine nur geringe Konkurrenzkraft gegeniiber Unkréutern
auszeichnen (beispielsweise Mais).

Das Unkrautmanagement erfolgt in den meisten Féllen
durch Herbizide, die aber auch - zumindest teilweise -
durch maschinelle oder manuelle Mafnahmen ersetzt
werden konnen (OrRKE und DEHNE, 2004; WEBSTER et al.,
1999). Hierbei besteht eine Wechselwirkung zwischen
dem Herbizideinsatz und der Bodenbearbeitung (als Form
der mechanischen Unkrautbekdmpfung). Im finnischen
Marktfruchtbau konnte bestétigt werden, dass die kon-
servierende Bodenbearbeitung bzw. Direktsaat eine Ver-
ringerung der Inputkosten fiir Arbeit und gleichzeitig
eine Erh6hung des Einsatzes von Herbiziden und Diinge-
mitteln zur Folge hat. Gleichzeitig war der Ertrag bei der
konservierenden Bodenbearbeitung in der Regel gerin-
ger als beim Pflugeinsatz (LAUKKANEN und NAUGES, 2011).
Diese Erfahrungen zeigten, dass der 6konomische Wert
von Herbiziden nicht einfach zu ermitteln ist, da simul-
tan verschiedene Output- und Inputeffekte auftreten
konnen.

DIRKSMEYER (2007) untersuchte mit Hilfe eines biooko-
nomischen Simulationsmodells, inwiefern es moglich
ist, die Aufwandmengen von Herbiziden im deutschen
Gemiisebau unter Beriicksichtigung des Schadschwellen-
prinzips (vgl. HEADLEY, 1972) zu senken, ohne eine Redu-
zierung der Nettoertrdge in Kauf nehmen zu miissen.

Tab. 1. Schadpotential und aktueller Ertragsriickgang durch Unkrduter

Kulturpflanze Moglicher Ertragsriickgang

in %
Weizen 23,0
Reis 37,1
Mais 40,3
Kartoffeln 30,2
Sojabohne 37,0
Baumwolle 35,9

Quelle: Eigene Darstellung nach Oerke (2006)

Tatsdchlicher Ertragsriickgang Differenz
in %
7,7 15,3
10,2 26,9
10,5 29,8
8,3 21,9
7,5 29,5
8,6 27,3
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Zwar konnte nach seinen Berechnungen die Herbizid-
dosierung bei den Gemiisearten Mohren, Porree und
Zwiebeln unter die in der Praxis {iblichen hohen Auf-
wandmengen gesenkt werden, jedoch war hier der zeit-
lich optimal auf das Wachstum der Unkrauter abge-
stimmte Behandlungstermin der begrenzende Faktor. Da
dieser durch die Betriebe nicht immer gewéahrleistet wer-
den kann, wiren Minderertrége oftmals die Folge eines -
prinzipiell zwar durchaus moglichen, aber die Wahl des
optimalen Behandlungstermins voraussetzenden - ver-
minderten PSM-Einsatzes. Daher nutzen risikoaverse
Entscheider Herbizide aufgrund von Unsicherheit beziig-
lich des Wirkungsgrades zum Zeitpunkt der Applikation
héufig oberhalb der optimalen speziellen Intensitit, an-
statt die Verminderung des Einsatzes von PSM in den
Vordergrund ihrer Uberlegungen zu stellen. FERNANDEZ-
CorNEJO et al. (1998) beobachteten in diesem Zusammen-
hang allerdings auch, dass die Wirkung des Herbizidein-
satzes in vielen Fillen durch die Anwender iiberschétzt
wird, wahrend alternative Strategien unterschitzt wiir-
den.

Auch die - bedingt durch den Strukturwandel - stei-
genden Betriebsgrof3en in der Landwirtschaft konnen als
Treiber des Herbizideinsatzes ausgemacht werden. Klein-
rdumig durchgefiithrte Studien zeigen oft, dass durch
eine mechanische Unkrautbekdmpfung zum richtigen
Zeitpunkt nur marginale Ertragseinbuf8en im Vergleich
zur chemischen Unkrautbekdmpfung entstehen (PrRAsSAD
et al., 2008), sofern eine an den Standort angepasste
Bearbeitungsmethodik ausgewéhlt wird und die Witte-
rung sowie die Bodenverhiltnisse zum Zeitpunkt der
Malsnahme optimal sind (PALLUTT, 2006). Diese Ergeb-
nisse lassen sich jedoch nur bedingt auf die landwirt-
schaftliche Praxis iibertragen. Hier zeigt sich, dass die
mechanische Unkrautregulierung zeitaufwendig und
arbeitsintensiv ist und die bendétigten Arbeitskrifte bei
Handarbeit oftmals nicht zum richtigen Zeitpunkt zur
Verfiigung stehen (DE DATTA und BARKER, 1997; PALLUTT,
1999; OERrkE, 2006). Ertragseinbul’en wéren dann die
Folge eines Verzichts auf den weniger arbeitsaufwen-
digen chemischen Pflanzenschutz (RAsHID et al., 2012).
Besonders wihrend Arbeitsspitzen ist der Einsatz von
Herbiziden daher oftmals unerlésslich. Herbizide wirken
jedoch nicht nur ertragssichernd, sondern fithren durch
verminderte Aufwendungen, etwa geringere Personal-
und Treibstoffkostenkosten, auch zu hoheren Einkom-
men in der Landwirtschaft (ZANIN et al., 1992; BRENT und
ATKIN, 1987).

Trotz dieser kurzfristigen Vorteile kann der Einsatz von
Herbiziden bzw. generell PSM durch Abdrift bei der
Applikation (CENTER et al., 2014), Nachbaubeschrankun-
gen sowie vermehrte Resistenzbildung durch ein schma-
les Portfolio an Wirkstoffen (Gianessi, 2008) langfristig
zu gesamtwirtschaftlichen, aber auch auf einzelbetrieb-
licher Ebene spiirbaren Schiden fiihren, sofern keine
effizienteren Ausbringungstechniken, alternativen Wirk-
stoffe bzw. andere Substitutionsmafnahmen, die einen
geringeren Herbizideinsatz zulassen, entwickelt werden
(PIMENTEL, 2003).
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Wahrend zahlreiche Studien zur 6konomischen Vorteil-
haftigkeit von Glyphosat in Roundup Ready-Kulturen zu
finden sind (etwa QaAm und TRAXLER, 2005; GIANESSI,
2008), die die mit dem Einsatz des Wirkstoffes verbunde-
nen Ertrags- und Markt-, Einkommens- sowie Energie-
und Klimaeffekte fiir Regionen auf3erhalb Europas berech-
nen, existieren nur wenige wissenschaftliche Studien, die
den 6konomischen Wert von Glyphosat fiir den européi-
schen Ackerbau thematisieren. In diesem Kapitel werden
zunéchst die drei bedeutendsten Studien zum Glyphosa-
teinsatz in Europa dargestellt; im zweiten Teil werden
sodann weitere 0konomische Aspekte auf einzelbetrieb-
licher Ebene erortert.

4.1 Der Einsatz von Glyphosat im europdischen Ackerbau
Cook et al. (2010) fithrten eine empirische Erhebung un-
ter britischen Landwirten durch, um das Anwendungs-
muster bei PSM zu analysieren. In Abhingigkeit von den
natiirlichen Standortfaktoren sowie der Fruchtfolgege-
staltung in einer Region variiert nach ihren Ergebnissen
der Glyphosateinsatz erheblich. Je hoher der Griinland-
anteil in einer Region ist, desto geringer ist der Anteil der
mit Glyphosat behandelten Flache und vice versa. Im bri-
tischen Ackerbau wiederum wird zwischen zwei Haupt-
anwendungen beim Glyphosateinsatz unterschieden. Zum
einen erfolgt die Applikation von Glyphosat vor der Saat
bzw. kurz vor dem Feldaufgang der Hauptfrucht, um eine
Vielzahl von teils perennierenden Unkrautern zu bekdmp-
fen. Zum anderen wird Glyphosat kurz vor dem Ernte-
zeitpunkt ausgebracht, um eine Spétverunkrautung im
Bestand zu regulieren sowie den Feuchtegehalt im Korn
zu senken. Laut Aussage der befragten Landwirte schwankt
der Anteil der Vorsaatbehandlung im Weizenanbau zwi-
schen 23 und 85% der Gesamtfldche; im Rapsanbau wird
Glyphosat auf 19 bis 75% der Flache angewendet. Dem-
gegeniiber wird die Vorerntebehandlung im Weizen nur
auf 8 bis 25% der Flache durchgefiihrt, wihrend bei der
Rapsproduktion dieser Anteil mit 64 bis 75% um ein
Mehrfaches hoher liegt. Der im Vergleich zu Deutschland
hohe Anteil der sikkierten Flache ist moglicherweise auf
das ozeanische Klima mit regenreicher Witterung in
Grofbritannien zuriickzufithren (STEINMANN, 2013).

Ein Verzicht auf Glyphosat hitte fiir die Landwirtschaft
in Grof3britannien weitreichende Folgen. Eine MaSnahme
fiir die Unkrautbekdmpfung vor der Saat konnte eine
Abkehr von der reduzierten Bodenbearbeitung hin zu
einer Zunahme des Pflugeinsatzes sein. Ferner konnten
alternative Breitbandherbizide wie beispielsweise Glufo-
sinate eingesetzt werden, die jedoch eine weitaus gerin-
gere Wirkung gegeniiber perennierenden Unkrautern auf-
weisen als Glyphosat. Das geringere Portfolio an Wirk-
stoffen hitte zudem eine erhohte Resistenzbildung bei
Unkréutern zur Folge und wiirde in Grof3britannien vor-
aussichtlich zu Ertragsverlusten von 20% im Winterge-
treide und bei Olfriichten fithren (CLARKE et al., 2009).
Besonders die Bekampfung von Ackerfuchsschwanz und
Quecke scheint ohne Glyphosat ein schwerwiegendes
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Problem darzustellen. Der Verzicht auf Glyphosat zur
Sikkation wiirde zudem die Trocknungskosten ansteigen
(OrsoN und Davies, 2007) und aufgrund von Ernteverlus-
ten die Ertrdge im Wintergetreide um etwa 3% und bei
Olfriichten um 9% sinken lassen. Hochgerechnet auf
Grof3britannien wiirde sich die Erntemenge bei Winter-
getreide um 17% und bei Olfriichten um etwa 15% redu-
zieren. Daneben ergeben sich bei einem Wegfall von Gly-
phosat nicht unerhebliche Einkommensverluste fiir die
Landwirte, weil hohere Arbeitserledigungskosten durch
Mehraufwendungen fiir Maschinen, Treibstoff und Arbeits-
kréfte die direkte Folge wéren. Nach Berechnungen der
Autoren wiirde ein Ackerbaubetrieb in England mit
100 ha Gesamtackerfliche und der Fruchtfolge Raps -
Weizen - Weizen bei Verzicht auf Glyphosat trotz einiger
Substitutionsmal3nahmen jahrliche Ertragseinbul3en von
etwa 20% verzeichnen, was unter Beriicksichtigung
weiterer Effekte, namentlich erhohter Arbeitserledigungs-
kosten, einem monetédren Verlust von etwa 250 € je Hek-
tar (ha) entspriache (OrsoN und Davigs, 2007).

In Deutschland verfassten STEINMANN et al. (2012)
sowie ScHMITZ und GARVERT (2012) fast zeitgleich zwei
Studien zum Glyphosateinsatz im Ackerbau. STEINMANN
et al. (2012) befragten etwa 900 deutsche Landwirte zu
den Anwendungsfeldern von Glyphosat sowie den Griin-
den fiir den Glyphosateinsatz. Im Gegensatz zu der Stu-
die von Cook et al. (2010) wurde hierbei zwischen drei
Anwendungsgebieten (Stoppelbehandlung, Vorsaatbe-
handlung, Sikkation) unterschieden, sodass die Anwen-
dungsschwerpunkte genauer erkennbar werden. Auf
Grundlage der empirischen Erhebung wurde berechnet,
dass auf etwa 39% der deutschen Ackerfldche Glyphosat
angewendet wird; der Wert liegt somit deutlich unter
dem fiir Grof3britannien genannten Anteil. Auf 68,1%
dieser Flache wird Glyphosat zur Bekdmpfung von (peren-
nierenden) Unkréautern bzw. Auflaufgetreide auf Stoppe-
lackern ausgebracht. Auf 20,7% der Flache wird Glypho-
sat vor der Saat bzw. im Vorauflauf der Hauptfrucht appli-
ziert und auf lediglich 11,2% der Flache wird es zur Sik-
kation angewendet. Umgerechnet auf die Gesamtfldache
von Deutschland wird die Stoppelbehandlung auf etwa
23,1% der Flache durchgefiihrt, 7,0% der Flache wird vor
der Saat behandelt und auf lediglich 3,8% der Flache
werden Druschfriichte sikkiert. Weiterfithrende Auswer-
tungen auf Basis der Studie von DICKEDUISBERG et al.
(2012) zeigen, dass aufgrund der regional sehr unter-
schiedlichen Agrarstruktur Deutschlands verschiedene
,Ballungsgebiete“ der Sikkation vorzufinden sind, bei-
spielsweise in Ackerbauregionen Ostdeutschlands. Etwa
27,5% des deutschlandweiten Glyphosatverbrauches ent-
fallt auf den Winterraps, gefolgt von Wintergerste

(20,1%) und Winterweizen (15,8%; STEINMANN et al.,
2012).

Ahnlich wie in der Studie von LAUKKANEN und NAUGES
(2011) beschrieben, zeigen auch deutsche Landwirte das
Bestreben, eine intensivere Bodenbearbeitung anzuwen-
den, wenn der Herbizideinsatz reduziert wird. Ein Gly-
phosatverzicht wiirde dazu fithren, dass der Einsatz des
Pfluges von etwa 38,1% der bewirtschafteten Flache auf
71,4% ansteigen wiirde. Ebenso wird erwartet, dass der
Bearbeitungsindex auf den Stoppelflichen um den Fak-
tor 1,6 zunehmen wiirde, um die Ackerbegleitflora bzw.
den Aufwuchs generell einzuddmmen. Ferner miisste der
Wegfall von Glyphosat als Nachauflauftherbizid im Mais-,
Zuckerriiben-, Raps- sowie Wintergetreideanbau durch
den Einsatz eines selektiv wirkenden Herbizids ersetzt
werden, welches in der Regel kostspieliger ist (LANDESAMT
FUR LANDWIRTSCHAFT, LEBENSMITTELSICHERHEIT UND FISCHEREI,
2014)

Unter Bertiicksichtigung der beschriebenen Anwen-
dungsmuster und unter der Annahme dreier verschiede-
ner Preise fiir den Wirkstoff errechneten STEINMANN et al.
(2012) den volkswirtschaftlichen Nutzen von Glyphosat
(Tab. 2). Mit steigendem Wirkstoffpreis nimmt der volks-
wirtschaftliche Nutzen des Glyphosateinsatzes naturge-
mal ab.

Der grofdte Vorteil beim Einsatz von Glyphosat resul-
tiert aus der Reduzierung des Maschinenbesatzes und
des Arbeitskraftbedarfs. Ergédnzend wird in der Studie
von STEINMANN et al. (2012) erwéhnt, dass einige Rou-
tineanwendungen von Glyphosat, beispielsweise die
Applikation auf den Stoppelacker, nur einen im Vergleich
zum nicht-chemischen Pflanzenschutz geringen wirt-
schaftlichen Nutzen haben. Dieses wird angesichts der
wachsenden Resistenzproblematik in Deutschland in
Zukunft noch verstérkt zutreffen. Anders als in Grof3bri-
tannien ist fiir Deutschland festzustellen, dass die meis-
ten Anwendungen auf abgeernteten Feldern stattfinden
und somit kein unmittelbarer Zusammenhang zum Ertrags-
niveau erkennbar ist; der Einsatz von Glyphosat konnte
daher teilweise durch eine Intensivierung der Bodenbe-
arbeitung ersetzt werden. Insbesondere bei reduzierter
Bodenbearbeitung ist der Glyphosateinsatz vielfach zur
Standardanwendung auf dem Stoppelacker geworden, so
dass - wie auch schon in anderen Studien deutlich wurde
(u.a. SCHNEIDER, 2009; ScHWARZ, 2013) — Bodenbearbei-
tung durch Pflanzenschutzmitteleinsatz substituiert wird.

Scumitz und GARVERT (2012) beschéftigten sich mit den
Ertrags- sowie den Wohlfahrtsentwicklungen in Deutsch-
land bei einem Verzicht auf glyphosathaltige Herbizide
und schétzten im Anschluss die Auswirkungen auf die
EU-27. Auf Basis von 14 im Jahr 2011 durchgefiihrten

Tab. 2. Volkswirtschaftlicher Nutzen von Glyphosat in Deutschland

Wirkstoffpreis
Volkswirtschaftlicher Nutzen

7,80 €/kg
202 Mrd.

Quelle: Eigene Darstellung nach SteinmanN et al., 2012

17,30 €/kg
144 Mrd.

27,70 €/kg
79 Mrd.
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Experteninterviews mit Pflanzenschutzberatern aus unter-
schiedlichen Regionen Deutschlands wurden verschiede-
ne Anwendungsschwerpunkte und die Bedeutung von
Glyphosat im Hinblick auf das Resistenzmanagement
untersucht sowie Szenarien gebildet, die bei einem Weg-
fall des Wirkstoffes denkbar waren. Nach Aussage der in
der Studie befragten Pflanzenschutzberater wird Glypho-
sat in Deutschland auf etwa 30 bis 35% der Wintergetrei-
defldche sowie auf rund 50% der Rapsfliche eingesetzt;
besonders bei der konservierenden Bodenbearbeitung
wird es als Standardmafinahme angesehen. Diese Aus-
sage deckt sich mit den Ergebnissen von STEINMANN et al.
(2012). Aufgrund regional unterschiedlicher Anbauver-
fahren wurde Deutschland in vier dhnliche Regionen
unterteilt, um die Ertrags- sowie Einkommenseffekte eines
Verzichts auf Glyphosat zu untersuchen. Im Hinblick auf
die zunehmende Resistenzentwicklung im Ackerbau gehen
die Autoren davon aus, dass die Ertridge bei einem Ver-
zicht auf Glyphosat je nach Region um bis zu 10% zuriick-
gehen wiirden, selbst dann, wenn andere Bodenbearbei-
tungsverfahren bzw. Pflanzenschutzmalinahmen alterna-
tiv zum Einsatz kdmen. Dadurch bedingt wiirden die
Deckungsbeitriage je nach Region zwischen 3 und 36%
sinken; besonders Standorte mit starkem Ackerfuchs-
schwanzbesatz wiirden zu hoheren Ernteverlusten ten-
dieren. Weiterhin zeigen die Autoren mithilfe eines
Gleichgewichtsmodells, dass es bei Getreide und Olsaa-
ten durch Kostenanstiege und Ertragsriickgénge zu einem
Produktionsriickgang von 4,3 bis 7,1% kommen konnte.
In der Folge wiirde sich die EU von einem Nettoexpor-
teuer zu einem Nettoimporteur von Getreide und Olsaa-
ten entwickeln, was einen Wohlfahrtsverlust in der EU-27
von etwa 1,4 Milliarden US-$ bedeuten wiirde.

Bei einem Vergleich der drei wichtigsten Studien wird
erkennbar, dass die Einschitzung der Bedeutung von
Glyphosat je nach Autorenteam stark schwankt. Wahrend
STEINMANN et al. (2012) feststellen, dass einige Anwen-
dungsgebiete in der deutschen Landwirtschaft als ‘Luxus-
anwendung‘ zu bezeichnen sind, bei denen der 6konomi-
schen Nutzen nicht allzu hoch erscheint, errechnen die
anderen Studien einen sehr hohen Nutzen des Glyphosa-
teinsatzes. Cook et al. (2010) beziehen hierbei jedoch
nicht die komplette Bandbreite der Feldfriichte ein (u.a.
keine Beriicksichtigung von Riiben, Mais und Kartof-
feln), weil aufgrund der vielfach wenig differenzierten
Fruchtfolgen in England nur die Behandlung im Raps
und Weizen ndher betrachtet wurde. Ferner wurden die
Annahmen, die den Berechnungen zugrunde liegen,
nicht vollstindig offengelegt, sodass nur schwer nachzu-
vollziehen ist, inwieweit die enorme Resistenzproblema-
tik (u.a. Ackerfuchsschwanz) sowie die klimatischen
Bedingungen auf der britischen Insel eine Begriindung
fiir die hohe Bedeutung des Wirkstoffes darstellen kon-
nen. Mit Blick auf die Aussageféhigkeit der drei Studien
fallt auf, dass es sich bei Coox et al. (2010) sowie STEIN-
MANN et al. (2012) um nur begrenzt reprasentative Con-
venience-Stichproben (vgl. FOwWLER, 2002) mit begrenzter
Aussagekraft handelt. ScumiTz und GARVERT (2012) basie-
ren ihre Modellierungen auf die Aussagen eines sehr klei-
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nen, lediglich 14 deutsche Pflanzenschutzberater umfas-
senden Expertenkreises; dies mindert die Aussagekraft
der Studie ebenfalls erheblich. Aus den genannten Griin-
den bieten die vorliegenden Studien zwar interessante
Einblicke in ein bislang wenig erforschtes Thema mit gro-
Rer Bedeutung fiir den europaischen Ackerbau; eine Ver-
allgemeinerung der Ergebnisse ist jedoch nicht méglich.

4.2 Einzelbetriebliche Auswirkungen des Glyphosat-
einsatzes

Zahlreiche weitere Studien beschéftigen sich mit den
okonomischen Auswirkungen, die sich aus einer redu-
zierten Bodenbearbeitung in Verbindung mit dem Ein-
satz von Glyphosat ergeben. WiLL1aMs et al. (2011) unter-
suchten in den USA, wie sich in der Getreideproduktion
die Deckungsbeitrége bei verschiedenen Unkrautbekamp-
fungsmalf$nahmen auf Stoppelfeldern nach der Ernte ent-
wickeln. Hierfiir wurden auf Grundlage historischer Daten
drei Szenarien analysiert:

* mechanische Bodenbearbeitung durch Pflugeinsatz
* Abbrennen des Unkrauts
* reduzierte Bodenbearbeitung mit Glyphosateinsatz

Die Analyse zeigt, dass die reduzierte Bodenbearbeitung
mit Glyphosateinsatz zwischen 2006 und 2010 den
hochsten Deckungsbeitrag erzielte und gleichzeitig dem
geringsten Risiko ausgesetzt war. Dieses Ergebnis ist u.a.
den in diesem Zeitraum geringen Glyphosatpreisen (5 €/1)
geschuldet, sodass diese Variante selbst bei einer Verdrei-
fachung der Glyphosatpreise den hochsten Deckungsbei-
trag pro Hektar aufweisen wiirde. An zweiter Stelle folgt
das Abbrennen des Unkrautes, dessen 6konomischer
Nachteil gegeniiber der reduzierten Bodenbearbeitung
nur marginal ist. Der Einsatz des Pfluges ist allen anderen
Varianten unterlegen. Ahnliche Ergebnisse erhielten NAIL
et al. (2007). In einem Langzeitexperiment im Weizen-
anbau wurde die Rentabilitit der konventionellen, der
konservierenden und der Minimalbodenbearbeitung im
Zeitraum von 1998 bis 2005 verglichen. Der Anstieg der
Dieselpreise um die Jahrtausendwende und der gleich-
zeitig geringe Glyphosatpreis sorgten dafiir, dass der
Deckungsbeitrag in diesem Zeitraum bei der konventionel-
len Bodenbearbeitung (Pflugeinsatz) um 2,36 US $ pro
Hektar ($/ha) gesunken ist, wihrend bei der konservieren-
den Bodenbearbeitung Zuwichse von 6,37 US $/ha und
bei der Minimalbodenbearbeitung von etwa 6,30 US $/ha
zu verzeichnen waren. Auch wenn sich die Studien von
WiLLiaMs et al. (2011) sowie NaIL et al. (2007) auf den
Glyphosateinsatz in den USA beziehen, so zeigt sich
doch, dass sowohl die Diesel- als auch die Glyphosat-
preise einen Einfluss auf die Wahl der Form der Bodenbe-
arbeitung haben.

Im Hinblick auf das Resistenzmanagement im Herbi-
zidsektor ist der Glyphosateinsatz differenziert zu betrach-
ten. Besonders in Europa ist in den vergangenen Jahren
eine steigende Anzahl resistenter Unkrauttypen festzu-
stellen (u.a. Ackerfuchsschwanz, Windhalm, Quecke),
sodass selektiv wirkende Herbizide aufgrund einseitiger
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Herbizidstrategien eine nur noch unzureichende Wir-
kung erkennen lassen (GEHRING, 2009). In der Praxis
zeigt sich, dass Glyphosat in diesen Fallen eine der weni-
gen Alternativen darstellt, die Resistenzen zu brechen
und insbesondere Wurzelunkriuter effektiv zu bekamp-
fen, und somit auch einen positiven Einfluss auf die Ren-
tabilitat aufweist.

Unter Risikogesichtspunkten ist ein regelméiger Ein-
satz von Glyphosat in Deutschland jedoch kritisch einzu-
stufen, da dieser die Entstehung von Unkrautresistenzen
fordern kann. Obwohl der Begriff der ,,Super Weeds“
eher als Schlagwort fiir die Medienberichterstattung anzu-
sehen ist, ist weltweit besonders beim Anbau von GVO-
Pflanzen eine steigende Resistenz von Unkrautern gegen-
iiber Glyphosat festzustellen, die maf3geblich durch die mit
dem Anbausystem verbundene starre Form des Unkraut-
managements inklusive einer hohen Behandlungsinten-
sitat verursacht ist. SHAw et al. (2011) zeigten, dass durch
ein diversifiziertes Herbizidmanagement die Gefahr der
Resistenzbildung wesentlich geringer und somit die betrieb-
liche Wertschopfung auf lange Sicht hoher ist. BECKIE
(2011) fordert daher eine hohere Intensitit der Bodenbe-
arbeitung als eine Form des proaktiven Unkrautmanage-
ments sowie die Applikation unterschiedlicher Wirk-
stoffe im Pflanzenschutz, um die Evolution von resisten-
ten Unkrautern zu unterbinden. Die Ergebnisse einer
Umfrage unter nordamerikanischen Landwirten zeigen,
dass ein erhohter Wissenstransfer von der Wissenschaft
in die landwirtschaftliche Praxis geboten erscheint. Auf
die Frage, welche Manahmen fiir die Einschrdnkung der
Resistenzproblematik am geeignetsten sind, wurden am
héufigsten die korrekte Aufwandmenge sowie der opti-
male Applikationszeitpunkt erwadhnt, wahrend die Inten-
sivierung der Bodenbearbeitung eher selten genannt
wurde (GIVENS et al., 2011). Ein effektives Resistenzma-
nagement kann jedoch nur in Verbindung mit ackerbau-
lichen Mafinahmen, namentlich der Bodenbearbeitung
und der Fruchtfolgegestaltung (GEHRING, 2009, GIVENS et
al., 2011), bei gleichzeitiger Einschrdnkung des Herbizi-
daufwandes betrieben werden (HARKER et al., 2012).

Die teils kritischen Beitrdge im Hinblick auf das Resis-
tenzmanagement geben wichtige Anst6(3e fiir die Hinter-
fragung des Einsatzes von Glyphosat in Deutschland.

Tab. 3. Vorteile des Glyphosateinsatzes

Nutzung von konservierender und Minimalbodenbearbeitung
Ackerbau auf Grenzstandorten (Erosionsgebieten)
Reduzierung von Maschinenkosten

Reduzierung von Arbeitserledigungskosten

Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs
Anti-Resistenzmanagement

Ackerhygiene (Unterbrechung der griinen Briicke)
Erntesicherheit (Lagergetreide)

Jéhrlich werden etwa 5000 t Glyphosat in Deutschland
vermarktet, was einem Anteil von ungefdhr 30 bis 40%
am gesamten Herbizidabsatz entspricht (BVL, verschie-
dene Jahrgénge; STEINMANN, 2013). Ungeachtet der — im
Vergleich zu anderen Herbiziden — hohen Aufwandmen-
gen von Glyphosat pro ha landwirtschaftlicher Nutzfla-
che ist der hohe Anteil am Gesamtabsatz ein Indiz fiir die
hohe Anwendungshaufigkeit dieses Wirkstoffes in der
deutschen Landwirtschaft. Diese wiederum kann dazu
beitragen, dass im deutschen Ackerbau Resistenzen ge-
geniiber dem Wirkstoff auftreten. Die Erfahrungen aus
dem Anbau von GVO-Pflanzen sollten daher — soweit sie
auf Deutschland iibertragbar sind - bei der Beratung von
Landwirten mitberiicksichtigt werden, um dauerhaft
hohe Wirkungsgrade des Wirkstoffes Glyphosat zu gewahr-
leisten.

Eine Untersuchung aus Italien zeigt, dass im Jahr 2013
die erste Resistenz eines Ungrases (Lolium spp.) gegen-
iiber Glyphosat im europaischen Ackerbau identifiziert
wurde (CorLavo und SATTIN, 2013). Dies veranschaulicht,
dass sich Resistenzen gegeniiber Glyphosat nicht nur auf
den GVO-Anbau beschrinken lassen, sondern auch im
europdischen Ackerbau zunehmend an Bedeutung gewin-
nen. Daher sind die 6konomischen Vorteile, die aus dem
Einsatz von Glyphosat resultieren (Tab. 3), zwar momen-
tan noch gegeben, konnten aber zukiinftig erheblich abge-
mildert werden.

Diese Literaturiibersicht zum 6konomischen Nutzen von
Herbiziden bzw. Glyphosat illustriert, dass die Mittel
nach verbreiteter Ansicht in der heutigen Landwirtschaft
nur schwer zu ersetzen sind, wenn das aufgrund des An-
stiegs der Nachfrage nach Agrarprodukten erforderliche
hohe Ertragsniveau gehalten werden soll. Trotzdem ist
sein 6konomischer Wert nicht einfach zu ermitteln, da er
auf einzelbetrieblicher oder tiberbetrieblicher Ebene, unter
Beriicksichtigung von Output- und Inputwirkungen oder
einer Kombination aus beidem sowie unter Zugrundele-
gung einer kurz- oder einer langfristigen Perspektive ermit-
telt werden kann.

Quelle: Eigene Darstellung nach Cook et al., 2010; DickebuisBerG et al., 2012; STEINMANN et al., 2012; ScHmiTz und GARVERT, 2012
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Der weltweit gestiegene Einsatz dieses Wirkstoffes
sorgt dafiir, dass es zu kontroversen gesellschaftlichen
Diskussionen kommt, meistens im Hinblick auf die Gefah-
ren des Glyphosateinsatzes fiir die menschliche Gesund-
heit oder den Naturhaushalt. Dariiber hinaus ist aber
auch der fachgerechte Einsatz in der landwirtschaftli-
chen Praxis zu hinterfragen, da die Bildung von resisten-
ten Unkrautbiotypen den wirtschaftlichen Nutzen des
Mitteleinsatzes langfristig schmélern kann. Erste Unter-
suchungsergebnisse weisen darauf hin, dass dieses Prob-
lem auch fiir européischen Ackerbau an Relevanz gewinnt
(Corravo und SATTIN, 2013). Daher ist eine standortspezi-
fische Betrachtung notwendig, um den Wert dieses Her-
bizides differenzierter zu ermitteln. Zunéchst sollte daher
in weiteren empirischen Erhebungen der Einsatz von
Glyphosat systematisch erfasst und analysiert werden,
um genauer als bisher Anwendungsfelder und -muster in
der landwirtschaftlichen Praxis zu identifizieren. Ein
besonderes Augenmerk sollte dabei auf die detaillierte
Analyse von Bestimmungsgriinden des Anwendungs-
verhaltens gerichtet werden. Dies kann etwa auf der
Grundlage empirischer Erhebungen mit Hilfe von Kausal-
analysen, beispielsweise in Form von Strukturgleichungs-
modellen, geschehen, um auf diese Weise vertiefte Ein-
blicke in die Bestimmungsgriinde fiir den Einsatz von
Glyphosat in der landwirtschaftlichen Praxis erhalten zu
konnen.

Gleichzeitig ist der 6konomische Wert fiir die verschie-
denen Mal3nahmen zu ermitteln, da davon ausgegangen
werden kann, dass die reduzierte Bodenbearbeitung -
besonders an Grenzstandorten - nur die Folge eines pri-
maér anderen Zieles ist. Besonders auf Standorten mit einer
erheblichen Gefahr durch Wind- und Wassererosion ist
der Ackerbau haufig nur durch den Einsatz der konser-
vierenden Bodenbearbeitung in Verbindung mit dem Ein-
satz von Glyphosat moglich und letzterer somit 6kologi-
sche und 6konomische Vorteile bietet. Ferner ist der 6ko-
nomische Nutzen im Hinblick auf die Bekdmpfung peren-
nierender Unkriuter sowie der Sikkation zu ermitteln.
Angesichts der zunehmenden Resistenzproblematik im
europdischen Ackerbau, u.a. auch im Bereich der selek-
tiv-wirkenden Herbizide (ACCase-Hemmer, ALS-Hemmer
etc.; WOLBER, 2013), sind aus wissenschaftlicher Sicht
besonders Fragestellungen von Interesse, die die Wech-
selwirkungen zwischen Bodenbearbeitung und Glypho-
sateinsatz ndher beleuchten. Moglicherweise wird in den
néchsten Jahren eine Intensivierung der Bodenbearbei-
tung (Pflugeinsatz) bei einer gleichzeitigen Reduzierung
des Herbizidaufwandes unter Risikogesichtspunkten vor-
zuziehen sein, um in Deutschland nicht eine dhnliche
Unkrautproblematik wie beispielsweise in Grol3britannien
und den USA heraufzubeschwdren. Der Bedarf an einem
Strategiewechsel wird durch die jahrlich sinkende Zahl
an Produktneuentwicklungen im Herbizidsektor tenden-
ziell verstarkt. Auch die seit der Jahrtausendwende ange-
stiegenen Erzeugerpreise fiir landwirtschaftliche Giiter
konnen moglicherweise fiir ein Umdenken beim Einsatz
von Herbiziden sorgen, da Low-Input Strategien, z.B. in
Form einer Minimalbodenbearbeitung in Verbindung mit
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intensivem Herbizideinsatz, nicht mehr zwingend die
O6konomisch vorteilhafteste Variante darstellen miissen.

Grundsatzlich sollten Herbizide dann das Mittel der
Wahl sein, wenn ackerbauliche MafSnahmen nicht ausrei-
chend fiir eine Unterdriickung der Ackerbegleitflora sor-
gen (GUTSCHE, 2012). Daher ist eine 6konomische Neube-
wertung des Einsatzes von Glyphosat in verschiedenen
Fruchtfolgen und an verschiedenen Standorten zwin-
gend erforderlich mit dem Ziel, den Wert des Wirkstoffes
differenziert zu ermitteln. Flankierend sind Best Manage-
ment-Strategien zu entwickeln, um die Beratungsemp-
fehlungen von Landwirtschaftskammern, Pflanzenschutz-
amtern und anderen Anbauberatern zu optimieren, damit
der Nutzen des Wirkstoffes moglichst langfristig gewéahr-
leistet bleibt.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des
Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bun-
destages. Die Projekttragerschaft erfolgt {iber die Bun-
desanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im
Rahmen des Programms zur Innovationsférderung.
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