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1.1 Methodenbeschreibung

In Darstellungen der Nutzwertanalyse (NWA) wird haufig der Zielbezug
der NWA betont. Dieser ergibt sich schon aus der Aufgabenstellung der
NWA, denn sie soll in der Lage sein, eine Rangfolge verschiedener Al-
ternativen in einer mehrdimensionalen Entscheidungssituation zu be-
stimmen. Der Begriff "mehrdimensional" macht besonders auf die Be-
riicksichtigung mehrerer Ziele aufmerksam.

Im ersten Schritt der NWA wird eine Zielhierarchie ermittelt. Die End-
glieder dieser Hierarchie sind die entscheidungsrelevanten Zielkrite-
rien K;. AnschlieBend werden die zu untersuchenden Alternativen A be-
stimmt. Die einzelnen Alternativen leisten jeweils unterschiedliche
Beitrdge zur Erreichung der verschiedenen Zielkriterien, Der entspre-
chende Beitrag einer Alternative zu den jeweiligen Zielkriterien k;;
wird festgelegt und in einer Zielertragsmatrix wie folgt dargestellt:

Zielkri-
terien K; K, K, e K

Alter-

nativen A;
A1 k‘n k12 Ve k1m
Az k21 I(12 e kZm
An kn1 an cer |(nm

Ziel der NWA ist es, jeder Alternative einen bestimmten Nutzwert zu-
zuordnen, anhand dessen eine Rangordnung gebildet werden kann. Es wird
unterstellt, daB es eine Praferenzfunktion PR gibt, die den Gesamt-
nutzwert NW, einer Alternative A; aufgrund der Zielertrige k;; charak-
terisiert.
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(1) NW; = PR (Kypp wvvs ki)
i=1, ..., n Jj=1, ..., m

Die Zielertrdge k;;, die in der Zielertragsmatrix erfaBt werden, liegen
allerdings in unterschiedlichen Dimensionen vor. Um diese miteinander
vergleichen zu konnen, missen sie bewertet werden. Dazu wird die
Praferenzfunktion in m eindimensionale Priferenzfunktionen pr; aufge-
spalten.

(2) NW; = PR (pry(ky), ..oy by (ki)
i=1,...,n Jj=1, ..., m

pr; ist die Prdferenzfunktion des Entscheidungstrigers in Bezug auf
das j-te Zielkriterium. Jedes Zielkriterium wird fir sich bewertet.
In Bezug auf das Zielkriterium K; wird fir jedes k;; ein Teilwert nw;,
ermittelt. Die Funktion des Gesamtnutzwertes NW, geht {ber in:

(3) NW, = PR (nwyy, ..., nwy,)
nw; =opr; (k) =1, ...,n §=1, ..., m

Man erhdlt folgende Zielwertmatrix.

Zielkri-
terien K; K K, ... K

Alter-

nativen A,
A, MWy, W, ... nw,,
A, MWy MW, L. NW,
A, W, MW, ... NwW,
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Mit der Bewertungs- bzw. Prdferenzfunktion, die die Nutzenvorstellun-
gen des Entscheidungstrdgers ausdrickt, werden die Zielertrdge der
Alternativen in eine einheitliche Nutzendimension iiberfihrt. Die MeB-
ausdriicke der Zielertragsmatrix werden in Wertausdriicke der Zielwert-
matrix umgewandelt. Ihre Wertfunktion kann nominaler, ordinaler oder
kardinaler Art sein,

AbschlieBend werden die Wertausdricke der Zielwertmatrix mit einem
Gewicht g; verbunden, das der Entscheidungstrdger dem Zielkriterium
K, zuordnet. Die Funktionen der Gesamtnutzwerte NW; verwandeln sich
in ein System von m eindimensionalen Préferenzordnungen,

(4) NW; = PR (nyy, +ovyr ny)
ng = flg, nwy) gy =pr (X)) i=1, ..., n j=1, ..., m

n;; ist der gewogene Teilnutzwert der Alternative i in Bezug auf das
Zielkriterium K;. f ist die Gewichtungsfunktion des Entscheidungstra-

gers.

Man erhdlt die Zielerfiil1lungsmatrix.

Zielkri-

terien K, K, K, oo K
Alter- ‘
nativen A,
Ay Ny Nz e My
A, Ny Mg cee My
A, N N AR (T

Die gewogenen Teilnutzwerte n;; werden fir jede Alternative mit der
Entscheidungsregel ER zu einer einzigen Zahl, dem Gesamtnutzwert NW,,
zusammengefalt.
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(5) MW, = ER (ny) i=1, .coom §=1, ..., m 1.2 Beispiel ‘

Je stdrker die Einschrdnkungen bei der Ermittlung der Teilwerte nw;;
mit der Bewertungsfunktion sind (eine starke Einschrénkung wire die
Ermittlung kardinaler Werte), desto leichter ist die Entscheidungsre-
gel ER handhabbar. Hat die Bewertungsfunktion etwa eine kardinale
Wertdimension, dann handelt es sich bei der Entscheidungsregel gewshn-
Tich um eine einfache Addition.

Tabelle 1.1 zeigt ein Beispiel. Es gibt finf Alternativen der Land-
schaftsnutzung mit jeweils unterschiedlichen 8konomischen und 8ko-
logischen Leistungen. Die tkonomischen Leistungen sind in Geldein-
heiten ausgewiesen (Zeile 1). Um sie mit dem bkologischen Teilwert
su vergleichen und um sie zu einem Gesamtnutzwert aggregieren zu
kénnen, sind sie auf einen Index umgerechnet (Zeile 2). Die 6kologi-
schen Leistungen (in Tabelle I.1 nicht gesondert ausgewiesen) sind
zum 8kologischen Teilwert aggregiert (Zeile 3). In den Doppelzeilen
vier bis sechs sind Gesamtnutzwerte und ihre Rangfoige fiir drei unter-
schiedliche Gewichtungen der Teilwerte ausgewiesen.

Die Wertsynthese in Form der Anwendung der Entscheidungsregel fiihrt
zu folgender Matrix der Gesamtnutzwerte.

A]terzativen Gesamtnutzwerte
- Wy Es ist ohne weiteres einsichtig, daB die Rangfolge der alternativen
A, NW, Landschaftsnutzungen davon abhdngt, wie man den 8konomischen und den
A, NW, skologischen Teilwert gewichtet. MiBt man beiden gleiches Gewicht bei,
’ c nimmt die Alternative A, den ersten Rang ein. Bei hdherer Gewichtung
. . des Skonomischen Teilwerts gewinnt Alternative A; an relativer Vorziig-
A, NW, lichkeit und, wenn man dem dkologischen Teilwert hohe Prdferenz gibt,

jst Alternative A, vorzuziehen.
Uber die Hohe der Gesamtnutzwerte 148t sich eine Rangfolge der Alter-
nativen bilden. Die Gewichtung der 8konomischen und 6kologischen Teilwerte hdngt von
der Priferenzfunktion der Entscheidungstrager ab. Deren Préferenzfunk-
tion 14Bt sich zwar in 8konomischen Lehrbiichern als kontinuierliche
Funktion zeichnen, im konkreten Fall diirfte es jedoch schwer fallen,
die Priferenzfunktion zu spezifizieren. Das gilt vor allem dann, wenn
unterschiedliche Gruppen, etwa gebende und empfangende Ldnder, an der
Entscheidung beteiligt sind, oder wenn die Préferenzfunktionen so ver-
laufen, daB das relative Gewicht, das einer Teilleistung zugerechnet
wird, vom Niveau dieser Leistung abhédngt.
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200
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363,2
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60
185
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245

120
100
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180
280
260

100
83,3

140
223,3
306,6

Alternative Landschaftsnutzung
363,3

tiven der Landschaftsnutzung

bei unterschiedlicher Gewichtung tkonomischer und okologischer Teilwerte
150

80
66,6
216,6
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Gesamtnutzwert

a = Gesamtnutzwert
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b = Rangfolge
b = Rangfolge
b = Rangfolge

a

100)

Gesamtnutzwert und Rangfolge verschiedener Alterna

umme aus 1 mal dkonomischer Teilwert und 1 mal Skologischer Teilwert
umme aus 2 mal dkonomischer Teilwert und 1 mal okologischer Teilwert
umme aus 1 mal dkonomischer Teilwert und 2 mal dkologischer Teilwert

Summe”
Summe®
Summe>

Deckungsbeitrag in 1000 Geldeinheiten
(Index Ag

6konomischer Teilwert

okologischer Teilwert

I.1

Tab.
lei-
len-
Nr.
1

3
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Um die Nutzwertanalyse in der Projektevaluierung anwenden zu kénnen,
miissen dem Evaluierungsteam entweder die Gewichte vorgegeben werden
oder das Evaluierungsteam muB diese Gewichte selbst setzen und offen-
legen. Eine Alternative, die im Prinzip auf das gleiche hinauslduft,
pestlinde darin, die physisch gemessenen Zielertrige 6kologischer Lei-
stungen monetdr zu bewerten. Wegen der oben erwdhnten Schwierigkeiten
miBten dem Evaluierungsteam in diesem Fall die Preise bzw. monetdren
Bewertungsfunktionen der Leistungen vorgegeben werden,

Eine dritte Alternative schlieBlich besteht darin, auf eine einheitli-
che Bewertung (Skalierung) der dkologischen Zielertrige zu verzichten,
sie in ihren physischen Dimensionen auszuweisen und die bei den alter-
nativen Landschaftsnutzungen anfallenden Zielertrdge in einer "offe-
nen" Entscheidungsmatrix (Zielertragsmatrix) zusammenzustellen. Der
Vorteil dieser eingeschriankten Nutzwertanalyse ist ihre Transparenz
bei der Entscheidung. Der Nachteil ist aber auch hier, daB im Grunde
nur subjektive Entscheidungen méglich sind.

Die Nutzwertanalyse kann die dkonomische Bewertung nicht ersetzen.
Sie ist jedoch geeignet, diese zu ergdnzen, wenn die &tkonomische
| Bewertung der dberbetrieblichen 8kologischen Effekte der einzelbe-
trieblichen Ressourcennutzung schwierig ist. Das im Beispiel gewdhlte
Verfahren, den 6konomischen Teilwert der Ressourcennutzung und den
aggregierten 6kologischen Teilwert zu einem Gesamtnutzwert zu aggre-
gieren, ist nicht zu empfehlen, Stattdessen
- sollten 8konomischer Teilwert und aggregierter dkologischer Teil-
wert stets gesondert ausgewiesen werden und
- es sollte offengelegt werden, aus welchen Zielertrdgen und nach
welchem Verfahren der tkologische Teilwert aggregiert wurde.
Die simultane Betrachtung von Zielertrdgen bzw. Teilwerten erfolgt
& in Texikographischen Bewertungskonzepten.
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’ 1.3 Lexikographische Bewertungskonzepte

_ Lexikographische Bewertungskonzepte ermitteln die relative Vorziglich-
keit verschiedener Alternativen mit unterschiedliicher Leistungsstruk-
tur dadurch, daB nicht einheitlich skalierten Zielen Prioritdten
zugeordnet werden. Prioritdten ergeben sich durch folgende Festlegun-
gen:

- Vorgabe eines Zielwertes oder von Zielwerten,

- Vorgabe von Schwellenwerten (Minimal- bzw. Maximalwerten) der
Zielerreichung,

- Festlegung einer Rangordnung der Zielverfolgung.

Wird fir ein Ziel oder eine Gruppe von Zielen der Zielwert vorgegeben,
hat das Erreichen dieser Werte Vorrang vor der Maximierung derjenigen
Ziele, deren Grad der Zielerreichung offengeblieben ist. Dasselbe
gilt, wenn fiir einzelne Ziele Minimal- und/oder Maximaiwerte der Ziel-
erreichung vorgegeben werden. Die vorgegebenen Schwellenwerte sind
verbindlich, ihre Einhaltung hat Prioritdt bei der Maximierung mehrdi-
mensionaler Zielfunktionen. Wird eine Rangordnung der Zielverfolgung
festgelegt, gibt man eine Reihenfolge der Maximierung einzelner Ziele
oder Gruppen von Zielen vor. Die Ziele erster Prioritdt werden vor
den Zielen untergeordneter Prioritdt maximiert.

Fur das Beispiel der Nutzwertanalyse in Tabelle I.1 lassen sich etwa
die folgenden F&lle unterscheiden:

1. Vorgabe eines Zielwertes fiur ein Teilziel. Wird etwa fiir den

dkologischen Teilwert ein Zielwert von 140 vorgegeben, kommt nur

| Alternative A, in Betracht.
% 2. Vorgabe eines Mindestwertes (Schwellenwertes) fir ein Teilziel.
| Wird fir den 6kologischen Teilwert ein Mindestwert von 80 festge-
| legt, kommen nur die Alternativen A, bis A; in Betracht. Die
| Alternative A; ist die optimale Lésung, weil der Deckungsbeitrag
} am hochsten ist.
|
|




i
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Wird ein Mindestdeckungsbeitrag von 150 000 Geldeinheiten ver-
langt, kommen nur die Alternativen A, und A; in Betracht. A, ist |
die optimale Lésung, weil der dkologische Teilwert am hdchsten f
ist. g Anhang II: Beispiel zur Anwendung finanzmathematischer Methoden
3. Festlegung einer Rangordnung der Zielverfolgung. Werden zuerst

die 8konomischen Ziele verfolgt, dann ist Alternative A; optimal.

|
Werden zuerst die 8kologischen Ziele verfolgt, dann ist Alter- }
!
1
;

native A, optimal.

|
|
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Gegeben sind die folgenden Ein- und Auszahlungsstréme von zwei
Investitionen in Geldeinheiten:

Investition A Investition B

Jahr t, LT PR . t, ot ot ot t,
Investitions-
ausgaben 1000 1000

Einnahmen (E)

Ausgaben (A)

500 600 700 500
200 200 200 300
300 400 500 200

800 680 500 400
100 200 400 399
700 480 100 1

E-A-Uberschiisse

Die Investitionsausgaben fallen in t, an. Die ersten Einnahmen und
Ausgaben fallen nach Ablauf eines Jahres in t, an. Es werden die Ein-
nahme-Ausgabe-Uberschiisse der Investitionen berechnet. Ihr Anfangswert
(auf t, bezogen) bzw. ihr Endwert (auf t, bezogen) ist in Tabelle II.1
dargestellt,

Kapitalwertmethode. Wenn man den Anfangs- bzw. den auf t, bezogenen
Kapitalwert der Einnahme-Ausgabe-Uberschiisse und die Investitionsaus-
gaben saldiert, dann erh&lt man den Kapitalwert der Investition in
t,. Fir die Beispiele aus Tabelle II.1 errechnen sich folgende
Kapitalwerte in Geldeinheiten:

Investition A Investition B

Anfangs- bzw. auf t,
bezogener Kapitalwert

der E-A-Uberschiisse 1 117,00 1 108,68
Investitions-

ausgaben in t, 1 000,00 1 000,00
Kapitalwert der .

Investition in t, 117,00 108,68
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Tab. I11.1: Anfangs- und Endwert der Einnahme-Ausgabe-Uberschiisse der

Investitionen A und B bei einem Kalkulationszins von 10
Prozent
- Geldeinheiten -

Wert der E-A-Uberschiisse
t, ottt

Endwert der Investitions-

Aufzinsung auf t, E-A-Uber- ausgaben auf

schiisse t, aufgezinst
Invest. A 399 484 550 200 1633 1464
Invest. B 932 581 110 1 1624 1464

Anfangswert Investitions

Abzinsung auf t, _ der E-A- ausgaben in t,
Uberschiisse
Invest. A 273 331 376 137 1117 1000
Invest. B 636 397 75 0.68 1108, 68 1000

Ist der Kapitalwert gréBer Null, dann ist eine Investition rentabel.
Ist er kleiner als Null, dann ist die Geldanlage zum Kalkulationszins
wirtschaftlicher. Der Kalkulationszins orientiert sich daher an der
Verzinsung méglicher Finanzanlagen am Kapitalmarkt. Bei alternativen
Investitionen mit gleichen Investitionsausgaben ist diejenige mit dem
htheren positiven Kapitalwert vorzuziehen., Um Investitionen mit unter-
schiedlichen Investitionsausgaben vergleichen zu kénnen, muB ihr Kapi-
talwert auf eine einheitliche Ausgabensumme, etwa eine Geldeinheit
bezogen werden.

Annuitdtsmethode. Unter der Annuit4t einer Investitionsausgabe ver-
steht man die Summe aus j&hrlichen Zinsen und Riickzahlungsbetrigen,
die in jedem Jahr geleistet werden missen, damit die Investitionsaus-
gaben am Ende der Betrachtungsperiode zuriickgezah1t sind. Im Beispiel
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pifferenz muB positiv sein, ist sie negativ, dann ist es wirtschaftli-
cher, das Geld zum an Kapitalmarktzinsen orientierten Kalkulationszins
anzulegen.

betrdgt die aus den Investitionsausgaben von 1000 Geldeinheiten, einer
Laufzeit von 4 Jahren und 10 Prozent Kalkulationszins abgeleitete
Annuitdt 315,47 Geldeinheiten (der Annuitdts- bzw. Wiedergewinnungs-
faktor liegt bei 3,1547).

Interne ZinsfuBmethode. Der interne ZinsfuB einer Investition ist der
ZinsfuB, bei dem der Kapitalwert der Investition Null ist, bzw. bei
dem der Anfangswert der Einnahme-Ausgabe Uberschiisse genau der Inve-
stitionsausgabe entspricht. Bei nicht gleichbleibenden Periodeniiber-
schiissen gilt folgende Gleichung (1).

Bei gleichbleibenden, konstanten jahrlichen Einnahme-Ausgabe-Uber-
schilssen ist eine Investition rentabel, wenn der jihrliche Einnahme-
Ausgabe-UberschuB groBer als die aus den Investitionsausgaben abgelei-~
tete Annuitédt ist.

Schwanken die jahrlichen Einnahme-Ausgabe-Uberschiisse wie im Beispiel,
dann muB zundchst deren Kapitalwert berechnet werden. Aus dem Kapital-
wert der Einnahme-Ausgabe-Uberschisse ergibt sich die "Einnahmeannui-
tdt", Ist sie grdBer als die aus den Investitionsausgaben abgeleitete
Annuitédt, ist die Investition rentabel.

Ei-A . E-A EsAg E.-A,
0=-A,+ + + L (1)
0 q1 ¢ qs q

Bei gleichbleibenden Periodeniberschiissen, (E-A) = a, gilt folgende
Gleichung (2).
qQ" -1
0=-A+a ———— (2)
° q" (q - 1)
I
Rentenbarwertfaktor

Im Beispiel ergibt sich folgende Rechnung (Betrdge in Geldeinheiten):

Investition A Investition B
Gleichung (1) kann nur iterativ geldst werden, wie Tabelle II.2 zeigt.
Gleichung (2) enthdlt den Rentenbarwertfaktor, dessen Kehrwert der
Annuitdts- bzw. Wiedergewinnungsfaktor ist, so daB der interne Zinsfufl
ndherungsweise in entsprechenden Tabellen abgelesen werden kann.

Kapitalwert der
E-A-Uberschiisse 1 117,00 1 108,68

Einnahmeannuitédt 352,38 349,76

Aus den Investitions-
ausgaben abgeleitete

Annuitét 315,47 315,47
Differenz der Das Kriterium der Rentabilitdt einer Investition ist der hdochstmdg-
Annuitdten 36,91 34,29 Tiche, positive interne ZinsfuB. Ist dieser (die Kapitalertragsrate)

kleiner als die Zinsertragsrate einer Finanzanlage (der Geld- bzw.
Kapitalmarktzins), dann lohnt die Investition nicht. Die Finanzanlage
ist die giinstigere Alternative.

fE

Die Wirtschaftlichkeit einer Investition wird im Prinzip nach densel-
ben Kriterien wie bei der Kapitalwertmethode beurteilt: 5
Die Investition mit der hdchsten positiven Differenz in bezug auf i
eine konstante Ausgabensumme hat die hdchste Rentabilitdt. Die !




— 190 — —191 —

Tab., I1.2: Iterative Bestimmung des internen ZinsfuBes
- Geldeinheiten -

Anhang TII: Anhdnge III.1 bis III.16 zum Projekt Landwirt-
schaftliche Beratung Nyabisindu/Ruanda”

Investition A mit A, = 1000

Kalkula- diskontierte Kapital- Kapital- III.1 Projekt- und Standortbeschreibung 193
tions- Einnahme-Ausgabe-Uberschiisse wert der wert der . . .
zins der Jahre E-A-Uber-  Investi- 111.2 Die Modellbetriebe und ihre Flichen 199
in % t, t, ty t, schiisse tion
I11.3 Annahmen zur Ertragsentwicklung 207
111.4 Produktionsverfahren Bittermaniok 213
8 278 343 397 147 1165 165 5 Produkti fah Boh 217
20 250 278 289 9 013 87 itera- III. roduktionsverfahren Bohnen
15 261 302 329 114 1006 6 tive 111.6 Produktionsverfahren Sorghum/Mais/Bohne 219
16 ) .
259 297 320 1o 986 14 Nahe- 111.7 Produktionsverfahren SuBkartoffeln 223
15,4 260,0 300,4 325,4 112,8 998,6 -1,4 rung
15,3 260,2 300,9 326,2 113,2  1000,5 0,5 v 111.8 Produktionsverfahren Bierbananen 227
) ) I11.9 Produktionsverfahren Kaffee 231
Ergebnis: Die Investition A verzinst sich mit einem internen ZinsfuB
zwischen 15,3 und 15,4 Prozent II1.10 Produktionsverfahren Ziegenhaltung 233

111,11 Produktionsverfahren Konturstreifen mit
Biumen und Stréuchern 237

Investition B mit A, = 1000 I11.12  Produktionssystem Felder am Hang, traditionell 243

KaTkula- diskontierte Kapital- Kapital- I11.13 Erodgkt1on;s¥stem Felder am Hang mit 247
tions- Einnahme-Ausgabe-Uberschiisse wert der wert der rostonsschitz
zins der Jahre E-A-Uber- i- ; i
o t, :, N t Schussgr {?ngt1 II1.14 Farmbudget des mittelgroBen Betriebs (1,0 ha) 251
% I11.15 Farmbudget des Kleinbetriebs (0,4 ha) 253
8 | 648 412 79 1% II1.16 Literatur zum_Projekt "Landwirtschaftliche
0,74 1139,74 139,74 . Beratung Nyabisindu/Ruanda” 255
20 583 333 58 0,48 974,48 -25,52 itera- %
15 609 363 66 0,57 1038,57 38,57 tive i
16 603 357 64 0,55 1024,55 24,55 Naherung
18 593 345 61 0,52 999,52 -0,48

Ergebnis: Die Investition B verzinst sich mit rund 18 Prozent
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Anhang III.1: Projekt- und Standortbeschreibung

pas Projekt "Landwirtschaftliche Beratung Nyabisindu/Ruanda" begann
1969 als Projekt zur Férderung der Molkerei Nyabisindu, wandelte sich
jedoch rasch zu einem umfassenderen landwirtschaftlichen Beratungs-
projekt. Als sich in den siebziger Jahren zugekaufte Betriebsmittel
aufgrund der O1krise drastisch verteuerten, begann man nach einem Weg
Jandwirtschaftlicher Intensivierung auf der Basis hofeigener Ressour-
cen zu suchen,

Auf projekteigenen Versuchsfarmen und spdter auch in Zusammenarbeit
mit den Bauern wurden richtungsweisende Methoden Standortgerechter
Landwirtschaft entwickelt. Das Spektrum umfaBte agroforstliche
Methoden, Grindiingung, Kompostierung, den Anbau in Mischkulturen, die
Stallhaltung des Viehs und die Mistdiingung. In einem mehrjdhrigen
Programm projektbegleitender Forschung wurden sowchl produktions-
technische als auch 6konomische Aspekte dieser Methoden erforscht.

111.1.1 Okologische Standortbedingungen

Lage. Das Projektgebiet liegt im sidlichen Teil Zentralruandas und
umfaBt mit 862,5 km? und ca. 350.000 Einwohnern etwa 4.7 Prozent der
Fliche und 5.1 Prozent der Bevdlkerung Ruandas. Es steigt von ca.
1400 m ber NN im Osten auf tber 1900 m iiber NN im Westen an, einzelne
Erhebungen erreichen sogar ilber 2100 m.

Klima. Mit steigender H6he fallen die durchschnittlichen Jahrestempe-
raturen von knapp 20°C im Osten auf unter 16°C im Westen. In gleicher
Richtung steigen die mittleren Niederschidge von 1050 auf 1400
mm/Jahr, Sie fallen (berwiegend in einer Feuchtperiode von Mitte
September bis Mai.
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Das landwirtschaftliche Jahr kennt zwei Hauptanbauperioden:

fenden Kulturen wie z.B. Bohnen.

- In der "groBen Saison" (Januar bis Juni, im folgenden als 2.
Saison bezeichnet) wird z.B. die Leitkultur Sorghum angebaut.

Relief und Bdden. Die Region ist durch eine ausgepréigtes Higelrelief
gekennzeichnet. Abgerundete HlUgelkuppen gehen in konvex-konkave,
berwiegend steile Hénge liber. Aufgrund der Landknappheit werden auch
diese kultiviert. Die Tallagen sind h&ufig sumpfig und wurden erst

in jlngerer Vergangenheit drdniert, Seitdem werden dort v.a. SiBkar-
toffeln angebaut.

Diewichtigsten fruchtbarkeitsbeschrinkenden Merkmale der Béden 1assen
sich wie folgt zusammenfassen (Pietrowicz 1985):
- Starke Versauerung (pH-Wert in Wasser unter 4,5), einhergehend
mit einer geringen Basen- und hohen Aluminium-S4ttigung der B8den.
- Geringer bis allenfalls mittlerer Gehalt an Makrondhrstoffen,
besonders an Phosphor. Die hofnahen Felder sind dabei meist besser
versorgt als die hoffernen, da jene zumindest gelegentlich mit
Mist oder Asche gediingt werden.
- Schlechte Bodenstruktur und hohe Erodibilitédt.
- Hiufig eingeschrinkter Wurzelraum, verursacht durch Flachgriindig-
keit und/oder hohen Skelettgehalt (bis 60%). Dies gilt vor allem

flir die Boden auf Kuppen und am Oberhang - eine Folge der starken
Bodenerosion.

Auf Gber der Hi1fte (52,5 Prozent) der Felder konstatieren die Bauern
einen Riickgang der Ertragsleistungen, den sie iiberwiegend der perma-
nenten, tberlangen Nutzung ohne Brache zuschreiben (MINAGREF 1985).

- Die "kleine Saison” (Mitte September bis Dezember im folgenden
als 1. Saison bezeichnet) ermdglicht den Anbau von schnellrei-
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111.1.2 Landnutzung und Betriebssystem

Ruanda ist bereits heute das am dichtesten besiedelte Land Afrikas.
pie Bevdlkerung wichst j&hrlich um ca. 3,7 Prozent (1977-81). Das
entspricht einer Verdoppelung in weniger als 20 Jahren. Im Projektge-
piet 1iegt die Bevdlkerungsdichte Uber dem nationalen Durchschnitt.
per Verstddterungsgrad ist gering. Eiwa 95 Prozent der Bevdlkerung
1eben von der Landwirtschaft., Eine zunehmende Zahl von Betrieben kann
die Bauernfamilien nicht mehr erndhren. Lohnarbeit zum Zuerwerb ist
daher sehr gesucht.

BetriebsgrdBen und Bodenverfassung. Im Projektgebiet liegt die durch-
schnittliche BetriebsgréBe bei 1,2 ha (Gesamtfl&che inkl. Brache,
Wald, Odland etc., MINAGREF 1985). Davon werden im Durchschnitt etwa
0,51 ha kultiviert. Die Verteilung nach BetriebsgrdBenklassen zeigt
Tabelle III.1.1,

Tab. III.1.1: BetriebsgréBenverteilung in der Projektregion

BetriebsgroBe Anteil der Anteil d.kultiv.
Betriebe Fldche an der
in Prozent Betriebsfldche

in Prozent®

< 0,25 ha 7.9 69,0

0,26 - 0,50 ha 20,4 65,5
0,51 - 0,75 ha 18,5 60,8
0,76 - 1,00 ha 13,0 58,4
1,01 - 1,50 ha 17,2 57,0
1,51 - 2,00 ha 7.5 49,1
> 2,00 ha 15,5 38,2

® Berechnet nach MINAGREF (1985, 1986)
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Breitschuh (1985, S. 13) beschreibt die Lage folgendermaBen: "Damit
ist fiir viele Betriebe in der Projektregion ein Zustand erreicht, de
als "quasi landlos" bezeichnet werden muB. Die landwirtschaftliche
Produktion ist mangels Fldche h4ufig nicht mehr in der Lage, den
Eigenbedarf der Familie zu sichern."

- nbaumethoden. Obwohl die Bauern um die fruchtbarkeitsférdernde Wirkung
der Brache wissen, ist sie wegen der Fldchenknappheit sehr selten gewor-
den. Mineraldiinger wird im Untersuchungsgebiet praktisch nicht einge-
cetzt, weil es sich nicht rentiert (Adelhelm 1981). Viehmist erhalten
npur die hofnahen Kulturen. Eine feste Fruchtfolge wird nicht eingehal-
ten. Statt des Wechsels der Kulturen in zeitlicher Abfolge gibt es
aber die "rdumliche Fruchtfolge”; 57 Prozent der Ackerfldchen werden
in Mischkultur bebaut (MINAGREF 1985).

Bodennutzung und Anbauverfahren. Der weit Gberwiegende Anteil des
Landes wird zum Anbau von Nahrungskulturen genutzt, ein weiterer
groBer Fldchenanteil ist Weidebrache. Exportkulturen, vor allem
Kaffee, sind dagegen unbedeutend (vgl. Tabe]ﬁe I11.1.2). Wichtige
Nahrungskulturen sind die Kochbanane, die meist zu Bier verarbeitet
wird, Sorghum, Bohnen, SiiBkartoffein und Maniok.

Viehhaltung. Trotz eines deutlichen Riickgangs der Zahl der rinderhaltenden
Betriebe sind Rinder immer noch der bedeutendste Zweig der Viehhaltung in
Ruanda. In fldchenarmen Betrieben verdréngen Ziegen und Schafe das Rind.
Besonders Ziegen sind weitverbreitet und vor allem als Fleischlieferanten
geschdtzt. Milchziegen haben sich bisher nicht durchgesetzt. Mehr als
ein Viertel der Betriebe (27,8%) h&lt uberhaupt kein Vieh (MINAGREF 1985).
Den Umfang der Viehhaltung zeigt Tabelle III.1.3.

Tab, III.1.2: Landnutzung im Jahr 1984 - Durchschnitt in der
Projektregion

Quelle: MINAGREF (1985)

Prozent der Fléche ha pro Betrieb

Kultiviert 59,3 0,53

- Kaffee 4,5 0,04 Tab. II1.1.3: Viehhaltung in der Projektregion

- Banane 11,4 0,10

Brache (kurzfristi 9,3

Nicht k:]tiviert 9) 0,08 Anteil der Halter Mittlere Anzahl
Betri Hal

seit Ober 2 Jahren 27,6 0,25 (3 der Betricbe) pro Rafter

- wa'!d 7,0 0,06 . Rinder 36,2 2,9

- Weide . 13,5 0,12 . Ziegen 51,9 2,6

- Wald und Weide 6,5 0,06 : Schafe 14,4 2,8

Andere Nutzung 3,8 0,03 % Schweine 26,2 1,5

Summe 100,0 0,89 %

* Nur als Reinkul;ur und erster Mischungspartner. Es gibt auch
groBe Fldchen mit Banane als zweitrangigem Mischungspartner.
Quelle: verdndert nach MINAGREF (1985)

Das Vieh wird lberwiegend extensiv auf der Weide gehalten. In Zeiten
von Futterknappheit werden Ernterlickstdnde zugefiittert (Lenzner und
Kempf 1982). Stallhaltung ist bisher die Ausnahme, so daB ein groBer
Teil des Mists nicht im Ackerbau verwendet wird.
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Anhang II11.2: Die Modellbetriebe und ihre Fldchen

111.2.1 Die Betriebsfldchen

Die vielgestaltige Topographie und die Giber viele Generationen prakti-
zierte Realteilung haben zu einer starken Parzellierung der Betriebs-
flachen gefithrt. Generell kann man die Standorttypen hofferne Fléchen
am Hang, Talfeld, Bananenhain und Feld in Hofndhe und - soweit das die
BetriebsgroBe erlaubt - Kaffeepflanzung unterscheiden,

Die Betriebsfldchen weisen groBe Unterschiede in der Bodenfruchtbar-
keit auf. Da keine zuverldssigen Ertragsdaten vorliegen, kann das Er-
tragsniveau der Standorte nur sehr ungenau bestimmt werden. Mit dem
in Tabele III.2.1 angenommenen Relativwert F wird fiir die gegebenen
standorttypen angegeben, wie sich der Standortertrag relativ zum
Durchschnittsertrag verhdlt. Der F-Wert stitzt sich zwar nicht auf
Versuchsgebnisse, aber auf die Befragung von landwirtschaftlichen
Beratern in der Projektregion.

Zur Berechnung der standorttypischen Deckungsbeitrdge werden die
durchschnittlichen Naturalertrdge und die ertragsabhdngigen Spezialko-
sten, z.B. der Arbeitsaufwand fiir die Erntearbeiten und die Weiterver-
arbeitung mit dem standorttypischen F-Wert multipliziert.

Hanglagen sind besonders dann degradationsgefdhrdet, wenn sie nicht
gediingt werden. Das gilt sowohl fir die hoffernen Fldéchen der mitt-
Teren und gréBeren Betriebe, als auch filr die hofnahen Fl&chen der
Kleinbetriebe. Im Folgenden wird deshalb davon ausgegangen, daB die
Einfiihrung der Konturstreifen nur auf diesen Fldchen erfolgt.

B

Die F-Werte der Hangpositionen Ober-, Mittel- und Unterhang wurde nach
den von Pietrowicz (1985) durchgefithrten Bodenuntersuchungen abgelei-
tet. Die im folgenden dargestellten Bodenbeschreibungen wurden nur
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geringfiigig verdndert aus Pietrowicz (1985) iibernommen,
zwar nicht von einer einzigen Catena, reprisentieren jedoch ziemlic
gut die typischen Bdden an den Jjeweiligen Hangpositionen.

Standorttyp 1 Oberhang

Relief: Konvexer Oberhang, durchschnittl. Hangneigung 5 Prozent.

Bodentyp: "Sol peu profond sur granite" (Pietrowicz 1985), Humic

Acrisol (FAO), orthoxic Tropohumult (Soi1 Taxonomy).

Horizont Textur  Skelett pH(KC1) %C N(ppm)
Ap (0-20 cm) sT 50% 3,5 2,6% 1562
Bthl (20-40 cm) T 85% 3,2 2,2% 1191
Bth2 (40-90 cm) T 53% 3,3 1,2% 700
C/Bth (90-180) T 20% - 0,4% 280

Quelle: Pietrowicz (1985), Profil Nr. 3

Charakterisierung. Es handelt sich um einen Boden mit sehr geringem
durchwurzelbaren Bodenvolumen. Der harte und skelettreiche Unterboden
ist kaum durchwurzelt, und auch der Oberboden weist einen hohen
Skelettgehalt auf. Der Standort leidet unter Trockenheit (kein ZufluB-
wasser, geringe nutzbare Feldkapazitit von ca. 25 mm im Oberboden)
sowie unter Nihrstoffmangel. Letzterer ist weniger auf geringe
Néhrstoffkonzentrationen in der Feinerde als wiederum auf das dgeringe
durchwurzelbare Feinerdevolumen zurickzufihren. Dadurch bleibt die
Gesamtmenge der verfiigharen Nihrstoffe (besonders P und K) gering.
Der Standort ist stark sauer. Besonders im Unterboden verhindert die

hohe Aluminium-S&ttigung des Austauschkomplexes eine tiefere Durch-
wurzelung des Bodens.

Sie stammen

. @
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pegradationsgefdhrdung. Wegen der geringen Hangneigung unterliegt der
Boden nur geringer Fldchenerosion durch Wasser. Seine windexponierte
Lage flhrt aber zusdtzlich zu einer Gefdhrdung durch Winderosion: In
der Trockenzeit wird die pudrige organische Substanz des struktur-
schwachen Oberbodens leicht ausgeblasen. Da der Standort sehr flach-
grindig ist, wirkt die Erosion deutlich auf die Ertragsleistungen.
Ohne SchutzmaBnahmen sinkt die Bodenfruchtbarkeit von ihrer niedrigen
Ausgangsbasis relativ rasch bis auf das Niveau der Nutzungsunwirdig-
keit ab. Einmal vorhandene Erosionsschiden sind nur sehr begrenzt
reversibel, etwa durch eine tiefwurzelnde Griindlingung, die die Krume
vertieft. Obwohl der Unterboden ein tiefgrindig verwitterter Saprolith
ist, nehmen die P-Vorrdte im Unterboden deutlich ab. Mit dem Verlust
des Oberbodens ist daher auch ein iberproportional hoher Verlust des
Mangelelements Phosphor verbunden.

Standorttyp 2 Mittelhan

Relief: Mittelhang, durchschnittliche Hangneigung 20 Prozent.
Bodentyp: "Sol moyennement profond sur granite, complexe & pente
convexe" (Pietrowicz 1985), Humic Acrisol (FAO), Oxic Tropudalf (Soil
Taxonomy) .

Horizont Textur  Skelett pH(KC1) %C N(ppm)
A1/A2 (0-21 cm) sL 40 % 3,8 1,9% 700
A/Bth (21-43 cm) sT 43 % 3,7 1,0% 350
Bthl (43-62 cm) T 46 % 3,5 0,9% 609
Bth2 (62-104 cm) sT 34 % 3,7 0,8% 315
Bh/C (104-120 cm) s1T 19 % 3.9 0,2% 0

Quelle: Pietrowicz (1985), Profil Nr. 4

Charakterisierung. Mittelgrindiger Standort mit m4Big nutzbarer
Feldkapazitdt in der Wurzelzone (ca. 50 mm in 0-43 cm Oberboden) .
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charakterisierung. Dieser Bodentyp hat sich auf tiefgrindigem Kollu-
vium am Unterhang der Catena entwickelt. Die Wasserversorgung ist gut.
pie nutzbare Feldkapazitdt der oberen 100 cm betrdgt 120 mm. Die
purchwurzelung reicht bis zu 150 cm Tiefe. Dieser Standort erhdlt
7ufluBwasser von hohergelegenen Hangteilen.

Infolge des Wasserzuflusses vom Oberhang sind Trockenheitsschéden
relativ selten. Nur wenige Wurzeln gréBerer Striducher und Biume
durchdringen den steinigen Bthl-Horizont.

Die Nihrstoffgehalte Tiegen mit Ausnahme von Phosphor und Stickstoff
auf einem befriedigenden Niveau. Der Stickstoffmangel ist hier noch
vor Phophormangel der wichtigste wachstumsbegrenzende Faktor. Der Humus— und Stickstoffgehalt sind gering. Es handelt sich um einen
Oberboden ist ziemlich sauer, und Schdden durch Aluminium-Toxizitit langjéhrig kultivierten Boden. Der Humusgehalt hat sich auf einem
sind mdglich. geringen Wert eingependelt, und stabile Humusformen herrschen vor.
: C/N- und C/P-Verhdltnis sind sehr weit. Die biologische Aktivitdt ist
Degradationsgefdhrdung. Dieser Standort ist aufgrund seiner starken daher gering.
Hangneigung stark durch Wassererosion gefdhrdet. Aufgrund der konvexen
Hangform handelt es sich in erster Linie um Fl&chenerosion. Infolge-
dessen verarmt der Oberboden an Feinerde und verliert Ndhrstoffe. Ohne
SchutzmaBnahmen ist mit einer Abnahme der Bodenfruchtbarkeit in maBi-
gem Tempo zu rechnen, die erst auf einem sehr niedrigen Niveau zum

Stillstand kommt.

Die P~ und K-Gehalte sind extrem gering, mit Ca und Mg ist der Boden
noch ausreichend versorgt, die Reserven an K, Ca und Mg sind jedoch
so gering, daB die Bdden ohne Zufuhr auf ldngere Sicht verarmen
werden. Der 1limitierende Faktor der Bodenfruchtbarkeit ist der
Phosphormangel. Aluminium-Toxizitdt gibt es auf diesen Bbéden nicht.

andortt Unterhan
Relief: Konkaver Unterhang, durchschnittl.Hangneigung 15 Prozent.

Bodentyp: "Sol profond sur granite, complexe de pente concave"
(Pietrowicz 1985), Ferralsol (FAQ), orthoxic Sombrihumult bzw, sombric
Kandihumult (Soil Taxonomy).

Degradationsgefdhrdung. Die Strukturschwdche der Béden macht den
Standorttyp sehr anfdllig fir Erosion, Aufgrund der konkaven Hangform
bilden sich Teicht tiefe Erosionsschluchten. Die Ertragswirksamkeit
dieses Prozesses ist sehr schwer abzuschdtzen, da er immer nur Tokal
auftritt. Lange Zeit erodiert fast nichts, bis dann auf einmal ein
ganzer Teil der Fldche den Boden total verliert.

Horizont Textur  Skelett pH(KC1) %C N{(ppm)

Es gibt Anzeichen der Auswaschung von Basen in den Unterboden, was
Ap (0-32 cm) sL 16% 4,1 1,0% 350 sich durch die sehr geringe Kationenaustauschkapazitdt des Bodens
B (32-70 cm) sL 7% 3,8 0,8% 140 erkldrt. Dieser ProzeB fiihrt zwar zu einer langsamen Abnahme der
Bt (70-112 cm) sL - 4,0 0,5% 266 Bodenfruchtbarkeit, aber er wird teilweise durch die Zufuhr von
Bth (112-200 cm) sL - 4,1 0,2% 91 Ndhrstoffen infolge von Erosion an hdéhergelegenen Hanglagen kom-

pensiert.
Quelle: Pietrowicz (1985), Profil 6
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Betrachtet man die drei Standorttypen Ober-, Mittel- und Unterhang
als Catena, so nehmen die Grindigkeit der B&den und ihre pH-Werte zu,
ihre C- und N-Gehalte ab. Die geringe Griindigkeit der Oberhang- und
Mittelhangb8den ist dabei ein entscheidender fruchtbarkeitsbeschrin-
kender Faktor. Nicht nur die Wasserspeicherfihigkeit der Bdden,
sondern trotz h8herer Nahrelementkonzentrationen auch die Gesamtmenge
der Ndhrelemente in der Wurzelzone sind eingeschrinkt.

Die Obrigen Betriebsfldchen

Die F-Werte der Gbrigen Betriebsfldchen werden wie folgt definiert
Bei Bananenhain und Kaffeepflanzung wird eine durchschnittliche Boden-
fruchtbarkeit (F=1) angenommen, weil beide durch Mulchmaterial u.a.
organische Abfdlle mit Nahrstoffen versorgt werden, und ganzjihrige
Pflanzenbedeckung sowie die Mulchauflage die Fl&chen vor Erosion
schiitzen. Das hofnahe Feld sowie das Talfeld werden mit F = 1,5 ange-
nommen; die Ndhrstoffzufuhr ist in beiden Fdllen {berproportional
hoch, in Hofndhe durch Hausabfdlle und tierische Dinger, auf dem Tal-
feld durch Ndhrstoffeintrdge vom Hang.

I111,2.2 Die Modellbetriebe

Es werden ein mittelgroBer und ein Kleinbetrieb definiert. Ihre
Betriebsfldchen setzen sich in einer fir die Region typischen Vertei-
lung zusammen (vgl. Tabelle III.2.1). Der mittelgroBe Betrieb repri-
sentiert anndhernd einen durchschnittlichen Betrieb der Projektregion.
Er bewirtschaftet in Hofndhe einen weitgestellten Bananenhain mit
Unterkulturen sowie ein weiteres Feld, die beide &fters organisch
gediingt werden. In Hofferne nutzt er drei ungediingte Felder in ver-
schiedenen Hanglagen sowie ein SiBkartoffelfeld im drainierten Sumpf
am Talgrund und eine Kaffeepflanzung.
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Es werden drei Mutterziegen mit Nachzucht gehalten, die auf der
Weidebrache und an Wegrdndern angepflockt werden. Saisonal werden
Bananenscheinstdmme, Bohnenstroh und SiiBkartoffelblatt zugeflttert,

Tab. III.2.1: Fl4chenausstattung der Modellbetriebe

Fldchenbezeichnung ha F* Fldchennutzung (Saison)

mittelgroBer Betrieb

Bananenhain 0,2 1,0 Bananent+Bohnen (1) Bana-
nen+Sorghum (2)

Feld hofnah 0,2 1,6 SuBkartoffeln (1) Sorg-
hum+Mais+Bohnen (2)

Feld hoffern oben 0,1 0,5 Bittermaniok (2j#hrig)

Feld hoffern mitte 0,1 1,0 Bohnen (1)

- Sorghum+Mais+Bohnen (2)

Feld hoffern unten 0,1 1,5 SiuBkartoffeln (1)
Sorghum+Mais+Bohnen (2)

Talfeld 0,1 1,6 SuBkartoffeln (ganzjihrig)

Kaffeepflanzung 0,1 1,0 Kaffee

Brache 0,1 Weidebrache
(Spontanvegetation)

Summe 1,0

Kleinbetrieb

Bananenhain 0,12 1,0 Bananen+Bohnen (1) Bana-
nentSorghum (2)

Feld hofnah oben 0,05 0,5 Bittermaniok (2jdhrig)

Feld hofnah mitte 0,06 1,0 Bittermaniok (2j&hrig)

Feld hofnah unten 0,05 1,5 Bittermaniok (2j&hrig)

Talfeld 0,12 1,5 SuBkartoffeln (ganzjéhr.)

Summe 0,40

* F: Fruchtbarkeitsfaktor des Standorttyps. Standortsertrag = F x
Durchschnittsertrag
?uel]e: mittelgroBer Betrieb in Anlehnung an Pietrowicz und Neumann
1987, §.11) und Kleinbetrieb nach Preissler und Bennet (1987).
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Anhang 1I1.3: Annahmen zur Ertragsentwicklung

111.3.1 Ertragsentwicklung ohne Ressourcenschutz

Im Betrieb leben sechs Personen, der Betriebsleiter, seine Ehefray
und je zwei Kinder im Alter zwischen 10 und 19 und unter 10 Jahren.
Rechnet man die Erwachsenen als 1,0 AK, die &1teren Kinder als 0,6
und die jingeren als 0,2 AK (Preissler und Bennet 1987), so verfigt
der mittelgroBe Betrieb Uber eine Arbeitskapazitdt von 3,6 AK. Nach
Preissler und Bennet (1987) werden tdglich ca. 4,84 Stunden pro AK
fur landwirtschaftliche Arbeiten (inkl. Vermarktung) aufgewandt. Dies
ergibt flr den Betrieb ein landwirtschaftliches Arbeitskraftpotential
von 6713 AKh/Jahr oder 559 AKh/Monat.

{lber die Ertragsentwicklung ohne Ressourcenschutz liegen in Ruanda
keine Daten vor. Sie missen daher aufgrund der Standorteigenschaften
(Erosionsgefahrdung, Grindigkeit) geschdtzt werden. Einige Uberlegungen
dazu sind in Anhang III.2 dargestellt. Weitere Hinweise geben jingste
Ergebnisse zur Messung des Bodenabtrages (Kénig 1990 und ISAR 1889).
panach werden als GroéBenordnung fiir Erosion bei traditioneilem Anbau
swischen 100 und 300 t/ha und Jahr angegeben. Durch die Anlage von
Konturstreifen, die insbesondere mit Grevillea und Calliandra bepflanzt
sind, kann die Erosion jedoch bereits nach 3 Jahren erheblich reduziert
werden. Vorliegende Ergebnisse deuten an, daB die Erosion auf ein Niveau
von 10 bis 15 t/ha und Jahr zuriickgeht (vgl. Tabelle III.3.1).

Der Kleinbetrieb bewirtschaftet nur 0,4 ha. Sein Haus liegt am Hang
und ist von einem Feld in Hangmitte umgeben. Infolge der sehr geringen
Fldchenausstattung werden iberwiegend die Knollenfriichte Maniok und
SuBkartoffel angebaut. Trotz Hofndhe gibt es infolge der fast voll-
stdndigen Verwendung aller Pflanzenteile kaum eine Diingung. Im Betrieb
wird eine Mutterziege mit Nachzucht gehalten, die an Feld und Weg-
rdndern angepflockt wird. Die Futterversorgung aus dem Betrieb durch
Ernteabfdlle ist gering. Vom Betrieb leben der Jungbauer und seine
Frau, zwei Kindern unter 10 Jahren, sowie ein Jugendlicher aus der
Verwandtschaft. Daraus errechnet sich eine Arbeitskapazitdt von 3 AK

Tab, II1.3.1: Bodenabtrag in t/ha und Jahr in der Projektregion mit
und ohne Konturstreifen (Prozent in Klammern)

oder 5227 AKh/Jahr bzw. durchschnittlich 436 AKh/Monat. gcgsions— §?3t5:§3§$%23"
schutz und Calliandra
Der Bedarf an Nahrungsenergie pro Jahr wurde fiir die Erwachsenen mit Butare 87/88-89/90% 290 12
3.600, fur die Jugendlichen mit 4.320 und fir Kinder unter 10 Jahren | (Hangneigung 28%) (100) (4.2)
mit 2.160 Megajoule angesetzt. Der Kleinbetrieb hat einen Nahrungsener- Konturstreifen
giebedarf von 15.840, der mittelgroBe Betrieb von 20.160 Megajoule pro EQS §§§§§l$a
Jahr, Der Bedarf an EiweiB pro Jahr wurde fir Erwachsene mit 18 kg, fiir
Jugendlichemit 19,8 kg und fiir Kinder unter 10 Jahren mit durchschnitt- Rubona 1988/89™> (100) (68)
lich 12,6 kg angesetzt. Die Haushalte des Kleinbetriebes und des mitt- ; Konturstreifen

mit Calliandra
und Setaria

leren Betriebes haben einen EiweiBbedarf von 81 kg und 99,6 kg.

Nyarutovu 1988/89** 119 12
. (100) (10)

Quellen: * Kénig (1990), ** ISAR (1989)
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Aus vorliegenden Daten und nach Befragung der Fachleute vor Ort wurde
die Ertragsentwicklung ohne Ressourcenschutz in erster N&herung ge-
schatzt (vgl.Tabelle I11.3.2).

pie Annahmen zur Ertragsentwicklung der Feldfrichte zwischen den
streifen, oder besser, der Unterkulturen des agroforstlichen Systems
stitzen sich im wesentlichen auf einen groB angelegten Feldversuch.
fr wurde (ber drei Jahre auf einem flachgrindigen Standort Uber Granit
durchgefilhrt. Der Versuchsstandort entsprach urspringlich einer
zwischenform der Modellstandorte am Oberhang und am Mittelhang, er
war jedoch vor Versuchsbeginn durch Grindiingung und Mistzufuhr dber
mehrere Jahre vor allem in den Eigenschaften Krumentiefe und
Nahrstoffversorgung verbessert worden,

Tab. IIT.3,2: Faktoren der Ertragsentwicklung auf den Feldern am Han
ohne Ressourcenschutz

Zeit in Jahren

Feld am: 0 1 3 5 10 20 40
Oberhang 1,00 0,97 0,91 0,85 0,70 0,00 0,00
Mittelhang 1,00 0,97 0,91 0,85 0,70 0,50 0,00
Unterhang 1,00 0,99 0,97 0,95 0,92 0,85 0,80

Auf den mit B&umen und Stréuchern bepflanzten Fléchen befand sich ein
ausgewachsener Bestand von 250 Grevilleen pro Hektar. Die Erosions-
schutzstreifen waren mit Setaria sphacelata bepfianzt. Auf den Feldern
wurde eine dreijdhrige Fruchtfolge praktiziert: Im ersten Jahr zwei-
saisonale Griindiingung, im zweiten und dritten Jahr in der ersten
Saison die Mischkultur Mais/Soja/SuBkartoffel und in der zweiten
Saison die Mischkultur Mais/Bohne, Die Versuchsergebnisse zeigt
Tabelle III.3.3.

Die Bodenfruchtbarkeit nimmt am 0berhdng und Mittelhang bis zum
zehnten Jahr auf 70 Prozent des Ausgangsertrages ab. Am Oberhang ist
anzunehmen, daB die Nutzung im zwanzigsten Jahr aufgegeben werden muB,
wdhrend damit am Mittelhang erst im vierzigsten Jahr zu rechnen ist.
Am Unterhang ist die Ertragsabnahme langsamer. Das Ertragsniveau
erreicht im vierzigsten Jahr 80 Prozent des Ausgangsniveaus.

Tab, I1I1.3.3: Ertrag§wirkupg von Bdumen auf ﬁie Un?epkulturen -
Filr die ibrigen Standorte des Betriebs, Kaffeepflanzung, Bananenhain, Ergebnisse eines Feldversuchs in Nyabisindu

hofnahes Feld und Talfeld, nehmen wir aufgrund der geringen Erosions-

sind, empfohlen. Anhang III,11 beschreibt dieses Verfahren ausfilihr-
Tich.

gefihrdung und der z.T. betrdchtlichen Nahrstoffeintrige durch Mulch, § ohne Baume mit Bdumen

organische Diingung und Sedimentablagerung gleichbleibende Ertrige an. % Unterkultur kg/ha kg/ha Steigerung
% in Prozent
- Mais 1204 1476 +23%

II 2 Ertr ntwicklung mit R urcenschutz % Bohnen 798 885 +11%
. Soja 312 246 -22%

Um die Bodendegradation an den Hdngen aufzuhalten, wird vom Projekt % SiuBkartoffeln 2439 3375 +38%

die Anlage von Konturstreifen, die mit Bdumen und Strduchern bepflanzt % Grindlngung 14600 15300 + 5%

Quelle: Neumann und Pietrowicz (1985, S. 150)
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Im Feldversuch reagierten demnach Mais, StBkartoffel und Bohne mj
Ertragssteigerungen auf die Baumintegration, Sojamit ErtragseinbuBen
Die Analyse der gemessenen Boden- und Mikroklimadaten ergab kein ein
deutiges Bild in Bezug auf die Wirkungsmechanismen der Ertragsstej
gerung durch die Baumintegration. Wahrscheinlich sind jedoch eine ver
besserte Wasserversorgung unter Biumen und eine verbesserte Nahrstoff-
versorgung durch Blattfall die entscheidenden Faktoren. Nach den
Erfahrungen im Projekt hat die Wurzelkonkurrenz zwischen Grevillea
und den Feldkulturen auf flachgrindigen Standorten eine grotBere Be-
deutung als auf den Versuchsstandorten. Daher nehmen wir fiir unseren
Standorttyp Oberhang eine deutlich geringere relative Ertragssteige-
rung oder gar eine Ertragsminderung an, wdhrend die Ergebnisse des
Feldversuchs fir unsere Standorttypen Mittel- und Unterhang unverdn-
dert Ubernommen werden ( vgl.Tabelle 1I1.3.4). Wegen fehlender experi-
menteller Ergebnisse wird in den Modellrechnungen angenommen, daB die
Ertragssteigerungen bei Sorghum und Maniok denen bei Mais entsprechen.

|
|
%
Tab. IT11.3.4: Annahmen zur Ertragswirksamkeit von Baumintegration
|
:
!
[

Versuchs- angenommene Standortdiffernezierung .
Feldfrucht ergebnis Oberhang Mittelhang Unterhang '
Sorghum - + 5% +23% +23% %
Mais + 23% + 5% +23% +23% %
Maniok - + 5% +23% +23% §
Bohne + 11% - 5% +11% +11%
StiBkartoffel + 38% +10% +38% +38% %

Die in Tabelle III.3.4 dargestellten Versuchsergebnisse und die dort
angenommene Differenzierung nach Standorttypen beschreiben die
Ertragsentwicklung auf der tatsdchlich kultivierten Fldche. Fir die
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frosionsschutzstreifen von einem Meter Breite ist jedoch bei einem
pbstand der Streifen von 10 m ein Fldchenverlust von 10 Prozent hinzu
zu rechnen.

pie Fldchenertrédge gehen durch die Anlage der Erosionsschutzstreifen
zundchst um 10 Prozent zuriick. Sie steigen dann wihrend der Aufbau-
phase des Baumbestandes in S-férmigem Verlauf erst Tangsam, dann rasch
an, um sich nach zehn Jahren auf dem in Tabelle III.3.3 angegebenen
Anderungsniveau (abziiglich 10 Prozent Flichenverlust) einzupendeln.

Die weitere Ertragsentwicklung nach 10 Jahren ist nicht bekannt. Es
gibt dazu keine Versuchsergebnisse. Grundsitzlich sind zwei gegen-
14ufige Trends denkbar:

- Ein langsamer Rickgang der Ertridge aufgrund einer Nihrstoffver-

~armung; es gibt bisher keine Daten (liber die von den Biumen aus
tieferen Bodenschichten erschlossenen Nihrstoffmengen. Es ist
Jjedoch méglich, daB sie nicht ausreichen, um den Ndhrstoffentzug
von der Fldche auszugleichen.

- eine langsame weitere Steigerung der Ertrige infolge einer Verbes-
serung des Humusgehalts des Bodens und der damit verbundenen
Verbesserung der Bodenstruktur und einiger bodenchemischer
Eigenschaften.

Im vorliegenden Berechnungsbeispiel wird angenommen, daB die Ertrige
in den Folgejahren stabil bleiben.
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Anhang II1.4: Produktionsverfahren Bittermaniok

Tab. I11.4: Bittermaniok zweijihrig

i Preise ~--Jahr 0--
3 FRw/kg kg/ha FRw/ha
§ Rohertrag
} Maniok
cosettes 10.0 2666.7 26667.0
Variable Kosten 0.0
Peckungsbeitrag (FRw/ha) 26667.0
Arbeltszeltaufwand . Akh/ha
Januar Ernte 133.3
Februar Pflanzen 360.0
Mérz 0.0
| ~ April 0.0
; - Mai Hacke 125.0
% . - Juni 0.0
Jult 0.0
August Hacke 1256.,0
September 0.0
Oktober 0.0
ol November Ernte 133.3
o Dezember Ernte 133.3
i Jahr 1010.0
Deckungsbeitrag (FRw/AKkh) 26.4
Energie Manlok 6243.0 kd/kg 16648.5 MJ/ha
Eiweiss Maniok 0.012 kg Prot/kg 32.0 kg/ha
Biomasse % T™ kg TM/ha
Knollenertrag ©ost.9 2835.0
Krautertrag 16.0 3000.0
Gesamt 65835.0

Quellen. Die produktionstechnischen Daten wurden in 6 Betrieben der
Projektregion erhoben (Preissler und Bennet 1987). Die Preise basieren
auf Markterhebungen (Sept. 83 bis Dez. 84) in den Orten Nyabisindu,
Ruhanga, Nyanza und Ntongwe (Preissler 1985). Die Berechnung der

e s e e e
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Energie- und EiweiBwerte wurde auf der Grundlage der fiir Bittermaniok=
schnitzel angegebenen Tabellenwerte (FAO 1968) berechnet. Da sich der
Ertrag auf ein schon verarbeitetes Produkt bezieht, werden keine
Abziige fiir Nachernte- und Lagerungsverluste oder Saatgut bericksich=
tigt. Die Biomasse setzt sich aus dem Knollen- und dem Krautertrag
(kg TM/ha) zusammen. Der Krautertrag und die Trockensubstanzgehalte
wurden nach Angaben aus der Literatur (G8h1 1981) berechnet,

Aﬁggiggggiibgggrj; Fir die Feldvorbereitung im Februar werden 600 AKh,
fir das Stecklingschneiden und Stecken 120 AKh veranschlagt. In den
ersten sechs Monaten ist eine zweimalige Unkrauthacke von je 250 AKh
notwendig. Spdter ist das Bldtterdach so dicht, daB keine Unkrautkon-
trolle mehr notwendig ist. Fiir die Ernte und Weiterverarbeitung geben
preissler und Bennet (1987) 600 AKh fiir 4000 kg cosettes an. Entspre-
chend dem um ein Drittel hoheren Ertrag veranschlagen wir 800 Akh,
die sich auf die drei Monate November bis Januar mit monatlich 266,7
AKh verteilen. Diese Arbeitszeitwerte gelten fiir den zweijdhrigen
Zyklus, so daB sie aufs Jahr saldiert werden missen,

Erlduterungen und Annahmen, Bittermaniok ist nach den SuBkartoffeln
die zweitwichtigste Knollenfrucht. Seine Bedeutung liegt vor allem
in seinem hohen Stérkeertrag und seinen geringen Bodenanspriichen. Fir
Kleinbetriebhe ist er die "Huhgerku]tur“ auf marginalen Standorten.

Auf steilen, hoffernen und wenig fruchtbaren Standorten wird Bitter-
maniok meist in Reinkultur angebaut. Seine Vegetationsdauer betrigt
18 bis 24 Monate. Bittermaniok wird mit Ausnahme der groBen Trocken-
zeit im Juli/August das ganze Jahr iiber gepflanzt und geerntet. Die
folgenden Berechnungen gehen von einem zweijdhrigen Zyklus mit Beginn
im September aus. Die Stecklinge werden im eigenen Betrieb gezogen.

Die Bittermaniokwurzeln werden wegen ihres Blausduregehaltes vor dem
Verzehr in einem arbeitsaufwendigen ProzeB zu getrockneten Maniok-
schnitzeln (cosettes) weiterverarbeitet.

Deckungsbeitrag, Als Grundlage flir die Berechnung des Deckungsbeitrags
geben Preissler und Bennet (1987) fiir eine 18-monatige Yegetationsdauer
einen Durchschnittsertrag von 10000 kg/ha an. Aufgrund der um ein
Drittel verlédngerten Vegetationsdauer wird hier von einem durchschnitt-
1ichen (F=1) Hektarertrag von 13333 kg Maniokwurzeln ausgegangen. Diese
werden zu 5323,4 kg cosettes verarbeitet. Auf ein Jahr bezogen ergibt
sich ein Hektarertrag von 2666,7 kg cosettes. Dies entspricht einem
Jahresdeckungsbeitrag von 26667 FRw/ha. Da keine variablen Spezialkosten
anfallen, ist der Cosettepreis ausschlaggebend.
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Anhang I11.5: Produktionsverfahren Bohnen

Tab. IIIL.5: Bohnen

Preise --Jahr O0--
FRw/kg kg/ha FRw/ha
Rohertrag
Bohnen 25.0 800.0 20000.0
variable Kosten
Saatgut Bohnen 28.3 30.0 849.0
Summe Kosten 849.0
Deckungsbeitrag (FRw/ha) 19151.0
Arbeitszeitaufwand Akh/ha
Januar 0.0
Februar 0.0
M&rz 0.0
April 0.0
Ma i 0.0
Junl 0.0
Juli 0.0
August 0.0
September Saat 660.0
Oktober 0.0
November Hacke 300.0
Dezember Ernte 120.0
Jahr 1080.0
Deckungsbeitrag (FRw/Akh) 17.7

Energie Bohnen 14078.4 kJd/kg 9573.3 MJ/ha

Elwelss Bohnen 0.204 kg Prot/kg 138.7 kg/ha

Biomasse % TM kg TM/ha
Bohnenertrag 87.8 702.4
Strohertrag 86.2 1172.0
Gesamt 1874.4

durchschnittlicher Standort F =1,0

Quellen. Die produktionstechnischen Daten wurden in 6 Betrieben der
Projektregion erhoben (Preissler und Bennet 1987). Die Preise basieren
auf Markterhebungen (Sept. 83 bis Dez. 84) in den Orten Nyabisindu,
Ruhanga, Nyanza und Ntongwe (Preissler 1985). Zur Berechnung des
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Nahrungswertes werden mittlere Energie- und Eiweifwerte von Phaseolus~
varietiten zugrunde gelegt (FAO 1968). Fiur Lagerungsverluste und
Saatgut werden 15 Prozent von der Ernte abgezogen. Die oberirdische

Biomasse setzt sich aus dem Bohnen- und dem Strohertrag zusammen.:

Strohertrige werden aus den in der Literatur verfiigharen Bohnen-Stroh-

Verhdltnissen (GTZ 1989; ICAR 1969) errechnet. Die Angaben zu Trocken-

substanzgehalten stammen von FAO (1968) und Gohl (1981).

Erlduterungen und Annahmen, Nahezu jeder Betrieb in der Projektregion
baut Bohnen an. Verwendet werden lokale Sortengemische, die den jewei-
1igen Standortbedingungen gut angepaBt sind. Sie werden vorwiegend
in der ersten Saison (September bis Dezember) sowie als Unterkultur
kultiviert. Sie tragen vor allem zur EiweiBversorgung im Haushalt bei.

Deckungsbeitrag. Mit 30 kg Saatgut werden durchschnittlich 800 kg/ha
Bohnen erzeugt. Der Preis fir das Saatgut ergibt sich aus folgender
Kalkulation: zwei Drittel des Saatgutes werden aus eigener Produktion
gewonnen (Kosten: 20 FRw/kg). Ein Drittel wird zum Preis von 35 FRw/kg
zugekauft. Insgesamt ergibt sich ein relativ geringer saisonaler
Deckungsbeitrag von 19151 FRw/ha.

Arbeitszeitbedarf. Im September fallen fiir die Feldvorbereitung 600
AKh/ha und fiir die Saat 60 AKh/ha an, im November eine Unkrauthacke
mit 300 AKh/ha und im Dezember die Ernte (120 AKh/ha). In der Summe
errechnet sich ein saisonaler Arbeitszeitanspruch von 1080 AKh und
eine am Deckungsbeitrag gemessene Arbeitsproduktivitdt von 17,7
FRw/AKh.

.

s Eo TR
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Aphang I11.6: Produktionsverfahren Sorghum/Mais/Bohne

Tab,I11.6: Sorghum/Mais/Bohne

Prelse ~--Jahr 0--

FRw/kg kg/ha FRw/ha
Rohertrag
sorghum-Korn 15.0 1200.0 18000.0
Mais-Korn 20.0 200.0 4000.0
Bohnen 25.0 | - 114.3 2857.5
Summe . . 24867.5
vartable Kosten .
Saatgut Sorghum 25,0 15.0 375.0
Saatgut Mals 20.0° 20,0 400.0
saatgut Bohnen 28.3 8.6 243.4
summe Kosten 1018.4
peckungsbeltrag (FRw/ha) X | 23839.1
Arbeltszeltaufwanq . Akh/ha
Januar Ssaatbeet - 400.0
Februar . Aussaat . 100.0
Marz Hacke 270.0
April 0.0
Mal Ernte B 87.0
Juni Ernte SM 93.0
Jull : Ernte SM 150.0
_ August 0.0
September ) 0.0
Oktober » 0.0
November . 0.0
Dezember - . 0.0
Jahr : . . ” . 1080.0
peckungsbettrag (FRw/Akh) 22.1
Energle X
Sorghum 14455.5 kJ/kg 14744.6 MJ/ha
Mais 15251.6 kJ/kg 2592.8 MJ/ha
Bohnen 14078.4 kd/kg 1367.8 MJ/ha
Summe 43785.5 kJd/kg 18705.2 MJ/ha
Elwelss
Sorghum 0.151 kg Prot/kg 154.0 kg/ha
Mals 0.100 kg Prot/kg 17.0 kg/ba
Bohnen 0.204 kg Prot/kg 19.8 kg/ha
Summe ' 0.4556 kg Prot/kg . 1980.8 kg/ha
Blomasse % TM kg TM/ha
Sorghum Korn 80.8 11582.0
Sorgumstroh 84.0 2256.0
Mals Korn 89.6 i79.2
Maisstroh 84.1 268.0
Bohnen 87.8 100.0
Bohnenstroh 86.2 167.0
Gesamt 4122,2

durchschnitt!icher Standort F = 1,0

Quellen. Die produktionstechnischen Kenndaten wurden in 6 Betrieben
der Projektregion erhoben (Preissler und Bennet 1987). Die Preise
basieren auf Markterhebungen (Sept. 83 bis Dez. 84) in den Orten
Nyabisindu, Ruhanga, Nyanza und Ntongwe (Preissler 1985). Die Berech-

|
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nungen der Nahrungswerte erfolgen bei Sorghum und Mais auf Literatur
angaben FAO (1986). Von den drei Hektar-Teilertrigen werden jeweils
15 Prozent fiir Nachernte- und Lagerungsverluste und fir Saatgutﬁ
abgezogen. Die oberirdische Biomasse setzt sich aus dem Korn- bzw.
Bohnenertrag und dem jeweiligen Strohertrag zusammen. Strohertrige
werden aus den in der Literatur verfiigbaren Korn-Stroh- und Bohnen=
Stroh-Verhdltnissen (GTZ 1989; ICAR 1969) bérechnet. Die Trocken=
substanzgehalte entstammen Angaben von FAO (1968) und Gohl (1981).

gepflickt. Die frischen Kolben werden gerdstet und verzehrt. Bei
sorghum und Bohnen sind in den angegebenen Zahlen Dreschzeiten
eingeschlossen. Bei einem Gesamtarbeitszeitanspruch von 1080 AKh
ergibt sich damit eine am Deckungsbeitrag gemessene Arbeitsproduktivi-
tat von 22,1 FRw/AKh.

Erlduterungen und Annahmen. In der zweiten Saison (Februar - Mai) ist
die Mischkultur Sorghum/Mais/Bohne in der Projektregion sehr verbrei=
tet. Durch die Kombination der Getreideart mit der stickstoffbindenden
Leguminose wird ein positiver Mischkultureffekt erzielt, Alle drei
Mischungspartner werden vorwiegend fiir den Eigenbedarf angebaut. Ein
Teil des Sorghums wird zu Sorghumbier verarbeitet und verkauft.

Das Mischungsverhdltnis der drei Kulturen variiert stark. Preissler
und Bennet (1987) gehen von den folgenden Annahmen aus: Die Aussaat-
dichte filr Sorghum, Mais und Bohnen liegt bei 40.000, 4.000 bzw.
40.000 Pflanzen pro Hektar.

Deckungsbeitrag. Bei der angegebenen Aussaatdichte ist mit einem
Durchschnittsertrag von 1200 kg Sorghum, 200 kg Mais und 114,3 kg
Bohnen zu rechnen. An proportionalen Spezialkosten fallen nur Saat-
gutkosten in Hbhe von 1018 FRw an. Daraus ergibt sich ein Deckungs-
beitrag von 23839 FRw.

Arbeitszeithedarf. An fldchenabhdngigen Arbeiten fallen an: Saat-
beetvorbereitung (400 AKh/ha) und Aussaat (100 AKh/ha), sowie eine
Unkrauthacke von 270 AKh/ha. Bei mittleren Ertrdgen ist mit 67 AKh/ha
fiir die Bohnenernte im Mai zu rechnen, 93 bzw. 150 AKh/ha im Juni bzw.
Juli flr die Sorghum- und Maisernte. Der gréBte Teil der Maisernte
wird zur Deckung des laufenden Bedarfs aus dem stehenden Bestand
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Anhang I1I.7: Produktionsverfahren SiBkartoffeln

Tab. II1.7: SuBkartoffeln

Prelse ~-Jahr 0--
FRw/kg kg/ha FRw/ha
Rohertrag

slisskartoffel-Knolle 6.0 6000.0 36000.0

variable Kosten 0.0

Arbeitszeitaufwand Akh/ha

Januar Ernte 385.7
Februar 0.0
MErz 0.0
April 0.0
Mai 0.0
Juni 0.0
Juli 0.0
August Saatbeet 600.0
September Pfianzen 350.0
Oktober 0.0
November 0.0
Dezember 0.0
Jahr R 1335.7
Deckungsbeltrag (FRw/Akh) 0.0
Energie Slsskart-Knolle 5069.9 kJ/kg 25856.5 MJ/ha
Elweiss SlOsskart-Knolle . 0.016 kgProt/kg 81.6 kg/ha
Blomasse % T™M kg TM/ha
Knollenertrag 30.0 1800.0
Krautertrag 10.8 556.0
Gesamt 2356.0

durchschnitttiicher Standort F = 1,0

Quellen. Die produktionstechnischen Kenndaten wurden in 6 Betrieben
der Projektregion erhoben (Preissler und Bennet 1987). Die Preise basie-
ren auf Markterhebungen (Sept. 83 bis Dez. 84) in den Orten Nyabisindu,
Ruhanga, Nyanza und Ntongwe (Preissler 1985). Zur Ermittlung des
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Nahrungswertes werden Energie- und Eiweiflgehalte von rohen SiiBkartoffel-
knollen nach Literaturangaben berechnet (FAO 1968). Flir Lagerungs-
verluste wird ein Abschlag von 15 Prozent der Ernte vorgenommen. Die
Biomasse setzt sich aus dem Knollen- und dem Krautertrag (kg TM/ha)
zusammen, Der Krautertrag wird nach Angaben aus der Literatur (Franke
1982) geschidtzt. Trockensubstanzgehalte basieren auf Angaben von FAQ
(1968) und Goh1 (1981).

AKh/ha). Im Tal addieren sich zweimal Feldvorbereitung und Auspflanzen
(1900 AKh/ha) und Ernte (1157 AKh/ha) zu einem Jahresarbeitszeit-
anspruch von 3057 AKh/ha. Er verteilt sich dber das ganze Jahr, so
daB sich eine monatliche Arbeitsbelastung von 254,7 AKh/ha ergibt.

Erlduterungen und Annahmen. Die SiiBkartoffel ist fir Selbstversorgung
und Verkauf die wichtigste Knollenfrucht. Sie wird auf Feldern am
Hang, aber auch auf Hiigelbeeten in den drainierten Talstmpfen ange-
baut. Am Hang gilt der Anfang der kleinen Regenzeit (September) als
Hauptbestellzeit, in den Tdlern wird sie ganzjéhrig angebaut. Dabei
werden kleine Flecken sukzessive bestellt und nach und nach geerntet.
In der Projektregion herrschen Sorten mit einem Vegetationszyklus von
4 bis 6 Monaten vor. Im folgenden werden die Berechnungen fiir den ein-
saisonalen Anbau in der kleinen Regenzeit und den Anbau in den T&lern
iber zwei Vegetationszyklen durchgefiihrt.

Deckungsbeitrag. Preissler und Bennet (1987) geben als mittleres
Ertragsniveau 7000 kg/ha und Saison an. Im folgenden gehen wir von
6000 kg/ha und Saison am Hang und 9000 kg/ha und Saison (d.h. von
18000 kg/ha und Jahr) in den Tdlern aus. Variable Spezialkosten fallen
keine an, da die Vermehrung mit Stecklingen erfolgt, die aus dem
eigenen Betrieb stammen. Bei einem Preis von 6 FRw/kg ergibt sich ein
Deckungsbeitrag von 36000 und 108000 FRw/ha am Hang bzw. im Tal.

Arbeitszeitbedarf. Fiir die Feldvorbereitung sind wie bei anderen Kul-
turen 600 AKh/ha erforderlich, fir das Auspflanzen 350 AKh/ha. Die
Ernte beansprucht mit 64,3 AKh/t. Wegen des relativ guten Aufwuchses
der Blattmasse, die eine Verunkrautung weitgehend verhindert, kann
in der Regel auf eine Unkrauthacke verzichtet werden. Am Hang fallt
das Auspflanzen auf den September und die Ernte auf Januar (385,7
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Anhang I11.8: Produktionsverfahren Bierbanane

Tab. III.8: Bierbanane/Sorghum (1.Saison) und
Bierbanane/Bohne (2.Saison)

Preise --Jahr 0--
FRw/kg kg/ha FRw/ha
Rohertrag ‘
Bananenbier (Liter) 40.0 2812.5 112500.0
Sorghum=-Korn 15.0 1000.0 15000.0
Bohne 25.0 640.0 16000.0
Summe 143500.0
varlable Kosten
sorghum f. Bler 25.0 140.6 3516.6
Saatgut Sorghum 25.0 13.2 330.0
Saatgut Bohne 28.3 24.0 679.2
summe Kosten 4524.8
peckungsbelitrag (FRw/ha) 138975.2
Arbeitszeltaufwand Bananen §/B Gesamt
Akh/ha Akh/ha Akh/ha
Januar Saatbeet S 0.0 360.0 360.0
Februar Saat 8 46.9 80.0 126.9
MErz Hacke 1 46.9 216.0 262.9
April Hacke 2 46.9 120.0 166.9
Mal 46.9 0.0 46,9
Junli Ernte S 0.0 77.5 77.5
Jul i Ernte S 0.0 125.0 1256.0
August 0.0 0.0 0.0
September Saatbeet B 46.9 528.0 6574.9
Oktober Hacke B 46,9 120.0 166.9
November Hacke B 46.9 120.0 166.9
Dezember Ernte B 46,9 896.0 142.9
Jahr 375.0 1842.5 2217.5
Deckungsbeitrag (FRW/Akh) 62.7
Energile
Bierbanane 3687.2 kJ/kg 8814.6 MJ/ha
Sorghum 14455.5 kJ/kg 12287.2 MJ/ha
Bohne 14078.4 kJ/kga 7658.6 MJ/ha
Summe 28760.4 MJ/ha
Eiweiss
Bierbanane 0.015 kg Prot/kg 36.9 kg/ha
Sorghum 0.151 kg Prot/kg 128.0 kg/ha
Bohne 0.204 kg Prot/kg 111.0 kg/ha
274.9 kg/ha
= 1,0




Quellen. Die produktionstechnischen Kenndaten wurden in 6 Betrieben
der Projektregion erhoben (Preissler und Bennet 1987). Die Preise
basieren auf Markterhebungen (Sept. 83 bis Dez. 84) in den Orten
Nyabisindu, Ruhanga, Nyanza und Ntongwe (Preissler 1985). Fir die
Berechnung der Energie- und EiweiBwerte der Bierbanane werden die
Tabellenwerte der reifen Musa sapientum zugrunde gelegt (FAD 1968).
Fir Nachernte- und Lagerungsverluste werden vom Bananen- sowie vom
Bohnen- und Sorghumertrag 15 Prozent abgezogen.

von

Erliuterungen und Annahmen. Diese Mischkultur ist nach den Agrarsta-
tistiken (MINAGREF 1985) die h&ufigste in der Projektregion. Dabei
werden unter weitgestellten Bananenstauden in der ersten Saison Boh-
nen, in der zweiten Saison Sorghum angebaut. Die Bananen werden unter
Verwendung von Sorghum zu Bananenbier verarbeitet, welches meist an
kleine Bierlokale ("Cabarets") verkauft wird. Bananenbier trdgt erheb-
Jich zum Geldeinkommen der Betriebe bei. AuBerdem besitzt es erheb-
liche soziale Bedeutung (z.B. als Entgelt fiur Nachbarschaftshilfe).

Das kombinierte Produktionsverfahren geht von 625 Bananenstauden je
ha aus (Reinkultur: 1000 Stauden/ha). Diese Stauden beanspruchen 20
Prozent der Anbaufliche, Auf den restlichen 80 Prozent werden Bohnen
bzw. Sorghum angebaut.

Deckungsbheitrag. Bei einem j&hrlichen Durchschnittsertrag pro Staude
von 12 kg werden 3750 kg Bananen je Hektar erzeugt (nur 50 Prozent
der Stauden tragen Frichte). Unter Verwendung von 140,6 kg Sorghum
(proportionale Spezialkosten: 2930 FRw) kénnen daraus 2812,5 Liter
Bananenbier gebraut werden.

Die Unterkulturen Bohnen und Sorghum erbringen jeweils 80 Prozent
ihres Reinkulturertrages. Eine mdgliche positive Stickstoffwirkung
der Bohnen auf Sorghum oder Bananen wird dabei nicht beriicksichtigt.
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An variablen Spezialkosten fallen auBer dem Sorghum zum Bierbrauen
caatgut flr Sorghum und Bohnen an. Daraus ergibt sich ein Deckungs-
peitrag von 138975 FRW/ha.

Arbeitszeitbedarf. Etwa ein Drittel der Arbeit, die fiur Bierbananen
in Reinkultur aufgebracht werden muB, sind den Brauarbeiten zu-
surechnen, zwei Drittel entfallen auf die gesamten Feldarbeiten. Die
Arbeitszeitanspriche der Mischkultur wurden unter folgenden Annahmen

denen der Reinkultur abgeleitet:

Die Feldarbeit steht im festen Verhdltnis zur Anzahl der Bananen-
stauden je ha (250 statt 400 AKh/Jahr in Reinkultur).

Der Umfang der Brauarbeiten hdngt vom Bananenertrag ab. Bei 0,044
AKh je Liter Bananen ergibt sich ein Jahresarbeitszeitbedarf von
125 AKh.

Feldarbeiten und Brauarbeiten von Bananenbier fallen in die Regen-
zeiten Sept. bis Dez. und Feb. bis Mai. Der Arbeitszeitanspruch
fiir Bierbananen liegt bei monatlich 46,9 AKh.

Der Arbeitszeitanspruch fiir Feldarbeiten von Sorghum und Bohnen
korreliert mit der angebauten Fl&che von 80 Prozent. Dabei ist
zu Beginn der ersten Saison im September mit besonders hohen
Arbeitszeitanspriichen fiir die einmal jdhrlich durchgefihrte tiefe
Bodenbearbeitung zu rechnen.

Bei dem Gesamtarbeitszeitanspruch von 2217,5 AKh/ha und Jahr errechnet
sich eine am Deckungsbeitrag gemessene Arbeitsproduktivitdt von 62,7
FRw/AKh.
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Anhang I11.9: Produktionsverfahren Kaffee

Tab. I11.9: Kaffee

Prelse ~~Jahr 0--

FRw/kg kg/ha FRw/ha

Rohertrag
Kaffee 120.0 1000.0 120000.0
variable Kosten 0.0
peckungsbeitrag (FRw/ha) 120000.0
Arbeltszeitaufwand Akh/ha
Januar Unkrauthacke 250.0
Februar Unkrauthacke 250,0
M&rz Unkrauthacke 250.0
April Ernte 300.0
Ma i Ernte 400.0
Junti Ernte 300.0
Juli 0.0
August 0.0
September 0.0
Oktober 0.0
November 0.0
Dezember Unkrauthacke 200.0
Jahr 1950.0
Deckungsbeitrag (FRw/Akh) 61.5

Quellen. Die produktionstechnischen Kenndaten wurden in 6 Betrieben
der Projektregion erhoben (Preissler und Bennet 1987). Die Preise
basieren auf Markterhebungen (Sept. 83 bis Dez. 84) in den Orten
Nyabisindu, Ruhanga, Nyanza und Ntongwe (Preissler 1985).

Erlduterungen und Annahmen. Zwei Drittel aller Betriebe in der Projekt-
region bauen Kaffee an. Fiir den Staat und fir die Bauern spielt Kaffee
eine wichtige Rolle als Devisen- und Bargeldquelle. Der Kaffeeanbau
wurde in der Vergangenheit durch garantierte Preise, Beratung und
Subventionen flr Pflanzenschutz und Gerdte massiv geférdert. Auf der
anderen Seite stehen Bewirtschaftungsaufiagen, so z.B. eine Mulch-
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pflicht. Friher konnten die Bauern aus den Sumpfgebieten im Tal Schi}
als Mulchmaterial schneiden, heute ist dies nicht mehr mdglich, ¢
die Talfldchen in Kultur genommen sind. Als optimale Mulchmenge gibh
Dressler (1983) 12 t/ha an. Durchschnittlich wenden die Bauern nac
Dressler und Zublin (1982) aber nur 7,5 bis 10,5 t TM je ha an. . =

phang I11.10: Produktionsverfahren Ziegenhaltun

‘jggL_lll;lQA Ziegenhaltung - ein Muttertier mit Nachzucht

Preise traditionelle Fitterung verbesserte Fitterung
; FRwfkg Tier/dahr kg/Tier FRw/lahe Tler/dahr  kgiTier FRefJabhr
. . . _ fpohertrag
Die Kaffeepflanzungen werden in der Regel mit 2500 Strduchern je h Flelsch Jungtiere 88.50 0.8 18.00 1462 141 2000 285
: : . Jelseh Alttiere 54,50 0.1 22,00 132 0.1 23,00 138
angelegt. Durchschnittlich werden 0,4 kg Kaffee je Strauch geerntet; §“n 1594 2483
. . Variable Kosten
Deckungsbeitr Bei 1000 kg Kaffee-Ertrag je ha mit einem Garantie- Strick fir Arblndeheltung i 1%
. ‘ Zinskosten 145 152
preis von 120 FRw/kg werden 120000 FRw/ha erldst. Da keine variablen Sunne Kosten a a
Spezialkosten anfallen - simtliche Kosten fiir Pflanzenschutz werden Jeckungsheltrag (FRw/Tier) 1324 206
vom Staat Ubernommen - entspricht der Er16s dem Jahresdeckungsbeitrag, trgitionel] - 10 0 o
Arbeitszeitaufuand (Herde von 3 Ziegen nit LAnnern) Akh Akh
A . . h . Januar 10 10
rbeitszeitanspriche, In den Berechnungen gehen wir von bestehenden - februar 70 10
Kaffeepflanzungen aus. Die Unkrauthacke (950 AKh/ha) findet v.a. in ﬁ:| % ;3
den Monaten Dezember bis Mdrz statt, die Ernte (1000 AKh/ha) zwischen :“, ﬁ ;g
un
April und Juni. Der Jahresarbeitszeitbedarf betrdgt 1950 AKh/ha. dult n 10
August 10 10
September i} 10
Oktober 10 il
Hovenber 10 10
Dezenber 10 10
Jahr 840 840
Deckungsbelitrag {FR¥/Akh) [N 1.8
traditionel] = 100 100 167
Energle 8586 kd/kg Frischfleiseh 163 W/Huttertier
Eiwelss 0.2 kg Prot/kg Frischflelsch 1.8 kgProt/Uettertier
Technische Parameter: in Anlehaung an Arpbruster st gndere Queflen zur trad, Fitterung **
verbessert traditione!l [1h {2) {3 )
Nutzungsdaver Nuttertier {Jahre} 1 7 ]
Iuischenkitzintervall {Non.} 8.1 8.4 9 9 9 9
Kitze pro Ablanming 14 14 1.4 1.3 1.5 14
Fruchtbarkeit (Limmer/Atttier/Jabe) 2,01 2,00 .87 1.8 2.00 1.87
Kitzveriuste bis Hutzungsalter {1/J) 0.3 0.5 0.15
Aittierveriuste (1/4) 028 0.4
Gewlcht Kitze bei Hutzung (kg) 20 19 17 19 15
Gewicht Alttiere (ko) b2} 22
Flelsehertrag (kg/dahr) 24,87 15,08
{1) Schumacher{1987}, (2) Preissier & Bennet (1987), (3} Krlger(1983), (4} Dressier{1983)
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dauer zum Preis von 1200 FRw zum Verkauf. Abziiglich von 23 Prozent
Alttierverlusten erbringen sie j&hrlich 132 FRw. Insgesamt liegt der
gesamter1ds pro Muttertier mit Nachzucht bei 1594 FRw/Jahr. Bei
zufutterung von Leguminosenlaub (Leucaena) wurde eine deutliche
yerringerung der Mortalitdt und eine Verbesserung der Fruchtbarkeit
festgestellt. SchlieBlich weisen die mit Leucaena gefitterten Tiere
geringfigig héhere Gewichte auf (Armbruster 1989). Fiir die im Beispiel
verwendete Calliandra werden die gleichen Bedingungen angenommen.
pamit erhdht sich der Deckungsbeitrag auf 2359 FRw/Jahr. Ein weiterer
moglicher Erl6s aus dem Mist wird nicht in Wert gesetzt, da dieser
infolge fehlender Stallhaltung nicht gesammelt wird.

Quelien. Die Produktionsverfahren sind nach den sehr detaillierte
Untersuchungen von Armbruster (1989) definiert. Die Preise basiere
auf Markterhebungen (Sept. 83 bis Dez. 84) in den Orten Nyabisindy
Ruhanga, Nyanza und Ntongwe (Preissler 1985). Zur Berechnung de
Energie- und EiweiBertrige aus Ziegenfleisch kénnen die folgende
Annahmen gelten (W. Bayer mindl. Mitteilung): Der Ausschlachtungsgra
betrdgt 45 bis 50 Prozent. Davon missen ca. 20 Prozent Knocha
abgezogen werden. Flr den Verzehr von Innereien und Haut werden wiede
20 Prozent zugeschlagen, so daB mit einer Verwertung von 47,5 Prozen
zu rechnen ist. Davon entfallen auf EiweiB 20 Prozent, auf Fett i
Prozent und auf Wasser 70 Prozent. Beziiglich der Energieausbeut
ergeben sich fir EiweiB 5 kcal je g Trockenmasse und fur Fett 9 kca

je g Trockenmasse. Dies ergibt insgesamt 8586 kJ/kg Frischfleisch; Zur Berechnung des Veredlungswerts der Blattmasse gilt folgendes:

purch Zufiutterung von 800 kg Leguminosenblatt (Calliandra) je Mutter-
tier wird die Kitzmortalitdt verbessert und die Gewichte von Alt- und
Jungtieren nehmen geringfiigig zu. Infolgedessen erh8ht sich der
Jahresdeckungsbeitrag der Ziegenhaltung von 1324 auf 2206 FRw/Mutter-
tier, oder um 882 FRw. Die Blattmasse wird mit einem Wert von 1 FRw/kg
Frischmasse veredelt (vgl. auch Tabellen III.13.1 bis II1.13.3).

Erlduterungen und Annahmen. Mehr als die Hdlfte der Betriebe in de

Projektregion halten Ziegen, im Durchschnitt 2,6 je Betrieb. Aufgrund
der geringen Anschaffungskosten kénnen auch drmere Betriebe Ziegen
halten. Sie sind die "lebende Sparkasse" und dienen zur Deckung un-
vorhergesehener Ausgaben beij Krankheiten, Hochzeiten und anderen

Anléssen.
An variablen Kosten fallen an: Ein Strick zum Anbinden der Alttiere.

Aufgrund des relativ hohen Wertes der Tiere werden Zinskosten in Hohe
von 5 Prozent vom Verkaufswerts eines Muttertiers und vom Verkaufswert
eines Jungtiers angesetzt (145 bzw. 152 FRw).

Traditionell werden die Tiere tagsiber an Wegrdndern und auf Brach-
fldchen angepflockt und nachts in der Wohnhitte eingesperrt. Im
vorliegenden Beispiel gehen wir von einer Muttertierhaltung mit
vierjdhriger Nutzungsdauer aus. *
Arbeitszeitbedarf. Fiir das An- und Abpflocken werden 2 AKh/Tag ange-
setzt, flr Reinigungsarbeiten im Hof 20 Minuten/Tag. Damit beansprucht
ein Muttertier mit Nachzucht 70 AKh pro Monat. Zur Berechnung des
Arbeitszeitanspruchs fir 3 Muttertiere wird davon ausgegangen, daB
sich dieser Betrag nicht verdreifacht, sondern nur um 50 Prozent

erhdht.

Deckungsbeitrage. Bei einem Ablammintervall von 8.4 Monaten und 1,4
Lammern pro Ablammung werden j&hrlich 2,0 Lammer erzeugt. Ohne Zu~
fatterung von Leguminosenlaub sind davon 50 Prozent Jungtierverluste
(Armbruster 1989) und 0,14 Tiere pro Jahr zur Reproduktion des
Alttiers abzuziehen. Netto kénnen jahrlich 0,86 Jungtiere verkauft
werden. Bei einem Preis von 1700 FRw/Tier wird ein Erl6s von 1462 FRw
je Muttertier erzielt. Die Alttiere gelangen nach 7-jdhriger Nutzungs-

O S e AR
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Anhang I11.11: Produktionsverfahren Konturstreifen mit Bdumen und
Stréuchern

111.11.1 Prinzip der Konturstreifen

Bei der (ber viele Jahre im Projekt entwickelten Methode der Baum-
und Strauchintegration werden Bdume und Strducher entlang von Kontur-
linien gepflanzt. Je nach Hangneigung werden sie in 10 bis 30 m Ab-
stand voneinander angelegt. Diese Erosionsschutzhecken besitzen
mehrere Funktionen:

- Sie reduzieren die Bodenerosion und fiihren allmdhlich zu einer
nattrlichen Terrassierung des Geldndes.

- Sie produzieren betrdchtliche Mengen an Biomasse, die als Brenn-
material, Futter, Mulchmaterial und zur Kompostierung verwendet

- werden kann,

- Tiefwurzelnde Bdume und Strducher schlieBen Nihrstoffe aus tie-
feren Bodenschichten auf, Leguminosen fixieren Stickstoff. Beides
wird den anliegenden Feldern Gber den Laubfall zugeflhrt,

- B#ume und Strducher verbessern das Mikroklima (Ausgleich der
Temperaturschwankungen, Verringerung der potentiellen Evapotran~
spiration). Dadurch verbessert sich die Wasserausnutzung der
Feldkulturen und der Humusabbau verringert sich.

Die tkologischen Vorteile sind in der Regel mittel- bis langfristige Er-
tragssteigerungen bei den benachbarten Feldkulturen. Es kénnen sich aber
auch negative Ertragswirkungen durch Wurzelkonkurrenz und Beschattung
ergeben.

In Anlehnung an die Empfehlungen des Projektes definieren wir die Ero-
sionsschutzstreifen wie folgt: Anlage der Linien quer zum Hang im Ab-
stand von 10 m, bepflanzt mit einer zweireihigen, einen Meter breiten
Hecke aus Calliandra calothyrsus und 360 B4umen/ha (Grevillea robusta).
In der Aufbauphase des Baumbestands kommen zeitweilig auch andere,
schne]]wﬂchsjge Bdume zum Einsatz,
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gaumintegration mit Grevillea robusta. Uber den Aufbau eines Baum-

pestands in bduerlichen Betrieben gibt es bisher keine Daten. Statt-
dessen haben Neumann und Pietrowicz (1985) und Preissler und Bennet
(1987) Modellrechnungen erstellt, die den ProzeB etwas idealisiert
darstellen,

Im folgenden werden in einem ersten Schritt zuerst die angenommene
direkten Ertrdge der Integration von Biumen und Strduchern in Fon
von Holz, Futter etc. dargestellt. Die angenommene Ertragsentwicklun
der Unterkulturen wird in Anhang III.3 erldutert.

Nach den Erfahrungen des Projektes ist fir Grevillea robusta eine
neunjdhrige Umtriebszeit angemessen. Im Modellfall werden zum Aufbau
eines Bestands von 360 Grevilleen mit gleichmédBiger Altersstaffelung
iber neun Jahre verteilt j&hrlich 40 Biume gepflanzt. Die einjéhrige
Cajanus cajan und die dreijéhrige Sesbania sesban dienen als "Platz-
halter" fiir die spdter gepflanzten Grevilleen und bringen schon frih
einen Blatt- und Astertrag. Zudem foérdern sie als Stickstoffbinder
das Wachstum der anschlieBend gepflanzten Grevilleen. Der Aufbau des
Bestands und die Ertragsentwicklung in den ersten 10 Jahren ist in
Tabelle III.11.1 dargestellt.

111,11.2 Ertr us _Bdumen un r rn

Wie fur die Feldkulturen, wird auch zur Berechnung der Ertrige aus
B4umen und Striuchern der Fruchtharkeitsfaktor F angewandt (zur Defi
nition vgl. Anhang III.2).

Calliandra-Hecke. Calliandra calothyrsus erwies sich in den Versuchen
des Projektes ertragreicher als die bekanntere Leucaena leucocephala.
Die Versuchsergebnisse variieren jedoch stark, da die Bedingungen in
Bezug auf Standort, Schnitthdhe und -breite und Kombination mit ande-
ren Pflanzen sehr unterschiedlich waren. Im Durchschnitt kann von 100
kg TM/Jahr je 100 m Heckenldnge ausgegangen werden. Dies ergibt bei
1000 m Erosionsschutzstreifen je ha eine Produktion von 1 t TM/ha,
Bei einem durchschnittlichen Blatt-Ast-Verhd1tnis von 3:2 ergibt dies
600 kg TM/ha oder 2400 kg FM/ha Biattmasse mit 75 Prozent Feuchte und
400 kg TM/ha oder 800 kg FM/ha Astholz mit 50 Prozent Feuchte.

Fir den vollentwickelten Bestand mit Grevillea geben Preissler und
Bennet (1987) die folgenden Ertrdge an: J&hrlich kénnen 40 B&umchen
geerntet werden. Diese erbringen fir Standorte mit dem Faktor F =1,0
5,9 m*/ha oder bei 0,75t/m* 4,4 t/ha Stammholz (Stebler 1983) und 8,8
t/ha Zweige inclusive der Pflegeschnitte.

Fiir die Ertrdge von Cajanus cajan und Seshania sesban werden folgende
Annahmen getroffen:
- Cajanus bringt nach einem Jahr 5 kg Blattmasse. Astmasse wird als
Mulch genutzt und nicht bewertet.
- Seshania ergibt nach drei Jahren einen Blattertrag von 5 kg und
10 kg Astholz,

Fir die Ertragsentwickiung der Hecke wird mit folgenden Annahmen
gerechnet: Beim Aufbau der Hecke werden nach der Anpflanzung im ersten
Jahr bis zum zweiten Jahr keine Ertrédge erzielt. Im dritten Jahr wird
der halbe, im vierten der volle Ertrag erzielt.

Die Blattmasse wird in der Regel verfiittert, die Aste kdnnen als
Brennholz dienen, fiir das ein Marktwert von 2 FRw/kg angesetzt wird.
Der Veredlungswert der Blattmasse wird in Anhang III.10 berechnet. Die Annahmen flr die Ertrédge und die Arbeitszeitanspriiche fir Grevil-

lea robusta sind in Tabelle III.11,2 dargestellt.
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Tab, I11,11,1: Bestandsaufbau der Konturstreifen mit Grevillea,
Cajanus und Sesbania (F=0)

Jahe 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jaht 5 Jabr 6 Jahr 7 Jahr 8 Jabr 9 Jabr 10 ff,

18h) der gepfianzten Bhunme

~ Grevitlea 40 0 i} i i {0 {0 i {0 10
- Cajanus 280 200 120 80 40 0 [} (i 0 0
- Sesbania [0} {0 {0 {0 4 {0 [] 0 0 0
Suene %0 280 200 160 120 80 40 40 L) {0
2ahl der getdiiten Blune
- Grevilles 1 ¢ [} 0 0 0 0 0 0 {0
~ (aanus 0 280 200 120 80 49 0 0 [ [}
~ Seshanta 0 0 0 {0 i L0} 40 {0 {0 0
Sunne 0 280 20 180 120 80 i 16 10 {0
Baunbestand
~ Grevitlea 0 80 120 160 200 240 280 320 0 360
- {ajanus 20 200 120 8¢ 40 0 0 0 0 0
- Seshanla i 80 120 120 120 120 80 {0 0 0
Produktion von Blattaasse (kg)
= Grevilles 0 [} 0 120 860 720 1200 1800 2520 440
- Cajanuz 0 1400 1000 600 .400 200 0 0 0 1
« Seshania 0 0 0 200 200 20 200 200 200 L]
Sunne 0 1400 1000 920 960 1120 1400 2000 2720 4440
Produktion von Astholz {kg}
- Grevitles 0 [} 0 240 720 1440 2400 3600 5040 8680
- Cajanus 0 0 [} 0 0 0 0 [} 0 (i}
- Sesbania 0 0 0 400 400 400 400 400 400 0
Surne ¢ L] 0 640 1120 1840 2600 4000 5440 8880
Produktlonsvert (FRv)
Biattmasse 0 2800 2000 1840 1920 2240 2600 4000 5440 8860
Astholz 0 0 0 280 2240 3680 5600 8000 10880 17760
Staeahoiz 0 ] [} 0 0 0 0 0 0 28000
Sunne 0 2600 2000 3120 4160 5920 840D 12000 16320 54640
Variable Kosten {FRw)
ptianzgut 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Deckungsheitrag (FR¥) -800 2000 1200 2320 3360 5120 7600 11200 15520 53840
10.07
Akh fhr Baumpflanzen
- Grevillea 1 1 1 1 1 1 ) 1 7 1
- Cajanus 4 kx| 2 13 1 0 0 0 ¢ 0
~ Sesbanta 1 1 1 1 1 1 ¢ 0 0 0
Akh t0r Bauafdllen
- Grevitles 0 0 ¢ [ 0 0 0 0 [} 3
- Cajanus ¢ b4] 17 10 1 3 0 0 0 0
- Sesbania 9 4 [ I 1 1 1 1 1 0
Akh fOr Pflege {Grev.) 0 0 0 6 i 4 36 60 66 66
Akh Suzee 60 i} 50 4 47 47 [t (4] L.
Arbeltsprod, {FRw/AKD) -1 2 U i nooo108 18 11m 1% 5
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Tab. III1.11.2: Annahmen fiir Ertrdge und Arbeitszeitanspriiche bei
Grevillea robusta (kg bzw. min je Baum)

produk- Blattmasse (kg) Astholz (kg) Zeitbedarf (min)

tion im Pflege- Pflege- Pflanzen Pflege-
Jahr... Fdllen schnitt F&llen schnitt Fdllen schnitt
1 - - - - - -
2 - - - - - -
3 16 3 32 6 15 9
4 - 6 - 12 - 12
5 - 9 - 18 - 15
6 32 12 64 24 30 18
7 - 15 - 30 - 21
8 - 18 - 36 - 24
9 48 21 96 42 45 27

Quelle: Preissler & Bennet (1987)

Ansfatt alle Grevilleen im Alter von neun Jahren zu f41l1en, kénnten maxi-
mal finf Bdume als Uberstdnder 20 Jahre 1ang stehenbleiben. Als Lieferan-
ten von Mdbelholz erzielen sie einen hohen Er18s. Zudem kénnen sie eine
"Sparkassenfunktion” zur Abdeckung von Risiken {ibernehmen. Zur Vereinfa-
chung der Model1rechnung wird diese Nutzungsvariante nicht beriicksichtigt.

I111.11.3 HMonetdre Bewertung

Die Blattmasse wird mit dem Preis der entsprechenden Menge Sorghum-
stroh bewertet, die zum Mulchen von Kaffeestrduchern notwendig ist.
Daraus 14Bt sich ein Preis von 2 FRw/kg ableiten. Das frische Astholz
wird mit dem ortsiiblichen Preis von 2 FRw/kg bewertet. Das Stammholz
der neunjdhrigen Grevilleen wird mit 700 FRw/Stick angesetzt. Dies
ist der aktuelle Preis des Jahres 1987. Zukinftige Preissteigerungen
sind zwar wahrscheinlich, werden aber im Sinne einer vorsichtigen
Schitzung nicht bericksichtigt. Variable Kosten sind fiir das Pflanzgut
der Grevilleen mit 20 FRw/Stiick beriicksichtigt. Saatgut fir Cajanus
und Sesbania kann aus eigenen Bestd&nden kostenlos gewonnen werden.
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I11.11,4 Arbeitszeitanspriiche

Das Pflanzen eines Baums beansprucht 10 Minuten, das F41len von Cj
nus 5 Minuten, von Sesbania und Grevillea 10 bzw. 45 Minuten. Bej
Grevilleen kommt zus&tzlich der Arbeitszeitaufwand fir die Pflgge =
hinzu. Um eine ObermiBige Beeintrdchtigung der benachbarten KuTtupy
zu vermeiden, missen sowohl die Baumwurzeln als auch die Kronen ¢

Produktionssystem Oberhang, traditionell

Preise  Jahr ¢ Jahr § Jabr 3 Jahr § Jadr 10 Jahr 20 Jahr 40
FRelkg  kgha FRefhe  kgfha FRw/ha  kefha FRwiha Kg/ha FReiba fo/he FRwiha kg/ha FReibs Xgihe  FReihe

ot
ssattes kgidabe 1.0 13334 13030.5  1293.3 120335 12133 12105 11353 110835 9333 G805 0.0 2.0 0.0 00

Grevilleen jahrlich zuriickgeschnitten werden. Die Arbeitszeitanspric e f9888.5 1 218 tisgt.s i . 0
fir eine Grevillea sind ebenfalls in Tabelle III.11.2 dargestellt Vrfible Kasten 00
0..0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fur den vollentwickelten Grevill ; ; : ; 13333.5 12931.5 12138.5 11332.5 38,5 0.0 0.0
et h s eenbestand ergibt sich ein Jahre e 0 100.0 .0 oo .0 1.0 00 0.0
arbeitszeitanspruch von 103 AK i i ~ e
p N h und eine am DeCkunngET trag gemessen Irdeltsteitavtvand Akhiha Achiha Axhiha Mhih /b Akh/ha Akhfhe
sehr hohe Arbeitsproduktivitdt von 524 FRw/AKh (vgl. Tabe] it Erate 66,7 TR 'Y 5.0 #.0 0.0 0.0
le I1I.11.1), Febitr PHianzen  360.0 30.0 360.0 100 30,0 0.0 0.0
e 0.0 0.6 0.0 .00 0.0 0.0 0.0
Wil 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
i Hacke  125.0 125.0 125.0 125.0 125.0 0.0 0.0
Jinl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
il 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
I11.11.5 Beitrag der Konturstreifen zur Energieversorung ~ o tote 180 P e e o o o
Oktoder 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0,0
KNoveaber Erate 6.7 6.7 60,7 6.7 6.7 0.0 0.0
i i 3 - t 6, 64, , . {6, 0.0 .0
Fur die Landbevélkerung ist Holz, abgesehen von Petroleum fur die e T oo oo nt e e oo o
Beleuchtung, der einzige Energietriger. Das meiste Holz wird zum W (A 6.5 11 154 i 2.6 00 0.0
Kochen benutzt. Eine Untersuchung in 900 bduerlichen Familien ergab I _ X - NJ o x
. . . 3 Energle
einen durchschnittlichen Verbrauch von 0,83 m* oder 623 kg Holz pro ok RN NI SOG4 W TSILO MM TS5 MM SRS WIM 0.0 Mk 0.0 Wikt
Kopf und Jahr (Stebler 1983). Im vorliegenden Beispiel wird fur Kinder finelss
un teY‘ 10 Jahren d-, e Ha] fte angenommen . AUS di esem PrO"KOpf Bedar‘f und ffanlok 012 kg Protikg 16,0 kgfha 15,5 kg/ha 14.6 kg/ha 13,6 kolha 11.2 kgihe 0.0 kg/ha 0.0 kg/ha
der HO'IZpr‘Odukt'ion ]éBt S'iCh der‘ Grad der‘ Bedar‘fsdeckung durch Bionasse 5.8t T 5.7 ¢ Thiha 6.3 t T 5.0t T 4.9t i 0,0t TH/ha 0.0 t TH/ha
betriebseigene HO]Zerzeugung ber‘echnen. Holz 0.0 tiha 0.0 tiha 0.0 tin 0.0 tihe 0,0 tide 0.0 t/ha 0.0 t/ha

DB = Deckungsbeitrag, FAw = Franc Rvandalse, TN = Trockenmasse
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Tab., IT11.12.2: Produktionssystem Mittelhang, traditionell
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Igg;_lllLlZLii Produktionssystem Unterhang, traditionell

Preise Jakr 0 Jahe Jahe 3 dahe § Jahr 10 Jahr 20 Y o
frefse Jahr ¢ Jabe § Jahr 3 dabr § Jabr 10 Jabe 20 Jahr 40
fjle gt Feide kgl Feihe K
— Bl kgt Fieibe dghe Bude o dgh Pl ko Feihogih Pl dafhe Fribe o dolke filkg  Kkoibe Fheihe kg Fivibe  kgihe Fuibe bl PR hghe P kgia Pehe kb FReiba
2 5.0 600.0 2000.0 760 19000 7.0 162000 6800 170000 5600 K00 4M.0 00000 0.0 fobertrg
§§§;;u£_§°,n B 150 0000 00 HELO B0 N0 IGEDO 00 IS0 0O S0 6000 W00 0.0 Uetuthotle 1) 6.0 00,0 5000.0 89100 B0 GO0 500 500 SN0 €00 KO0 IO KHOO 12000 000
e (91 o M0 K000 1900 00 120 100 100 ML 100 2000 1060 BHO 00 Goglare (20 15.0 1800.0 20000.0 1820 26100 17460 2610.0 11100 00 1650 MO0 IE0 20,0 1HO.0 2600
e B Wi MTs inS W LA O W1 w00 M0 H2 Mws 00 biforn ) 20,0 000 60000 2670 5900 2900 56200 25.0 57000 260 B0 5.0 HOLO 2400 48000
e st s s e e o it e (21 5.0 M5 1653 1607 AS4 1653 MSLT 1629 079 ISLT JMA4 MBS 1972 3290
0. Gt 91286.3 034 84500, 81219 42083, 6.3 7808,
Variable Kosten Giible osten
Sattgut Bobne w8 00§00 0.0 890 80,0 H0 0.0 80 00 00 0 60 0.0 it
Sutgt Sorghs .0 150 W50 5.0 RO 150 S0 B0 0 80 R0 160 B0 00 Shsstart-Knotle 00 80 06 00 00 00 00 00 G0 00 00 00 00 00 00
Saatqut Hals 20,0 200 4000 20,0 4000 20,0 4000 20,0 4000 2.0 4000 20,0 4000 0.0 suatgut Sorghur 2,0 15,0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 150 60 150 B0 150 WEO0 160 0.0
Statgut Bodne Be 06 24 86 LA w8 LA &5 284 06 A4 &6 A4 00 sutaat lals 0.0 MO 0.0 200 0.0 20 0.0 200 0.0 00 400 200 000 200 1200
Sutgs’ Som e g i et o o itgat Bohae B8 86 LA B8 24 86 24 06 AN 86 AL 85 24 &6 1280
! ‘ ‘ St Kosted f018.4 1018.4 10184 1018.4 018.4 1018.4 8.0
2990.1 48 g . 2. . . -
gg m’f;’ o ! 0.0 a5 “933,,2 “2:4 a 2952§ 2 ﬂ“ii 2 1 (FReiha) 90267.9 $9955.0 §7520.3 851006 $2965.0 T6574.9 0.0
. : : ! 08 tJahr 0 = 100) 100.0 9.0 41,0 9.9 K] 8.8 8.6
Arbeitszeitsutuand Hidha b Hiha Mibha Mhina Mbiha Mhihe S—— . o o o o o o
) . 100.0 ' ) ) )
‘;:;'::r" sm:ixss: 13?,_2 123?, 0.0 13,8 oyt m " situtr Erate SK, Saatbeet B 978, 2.8 w2 90,6 %24 #1.0 82,9
. Heeke SIB 210.0 20,0 m.0 m.0 2.0 0.0 0.0 P Jussat S8 100.0 100.0 100.0 10.0 100.0 100.0 100.0
it e 0o oo 0o oo b 0o i ficke SB 2700 2M0.0 2700 7.0 0.0 2.0 270.0
il Eates 6.0 $.0 8.0 5.0 19 s 00 il e B o By o o o u hy
Junl frate SN 83.0 %0.2 8.6 9.1 8.1 1.5 0.0 i ' . ' . . . .
J“” e 1100 "o 5 gt g 50 50 o0 Jinl Erste 4 1895 138.1 195 1925 1.3 18,6 111.6
o f P 9 e e e o i Erate 2250 ) 2.8 m.e 1.0 1913 160.0
- - g o : : ' Nigust Suatbeet 5K 600.0 §00.0 §00.0 §9.0 0.0 600.0 §00.0
:::;;::" Sut 8 “g‘g “g:g “g:g “gg “g'g “g‘g gg Sipteser Phianzen $K 3500 350.0 30,0 - 3500 0.0 30.0 10,0
Hoveaber Jacke B 300.0 .0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 Oitoer :g gg gg ?.3 gg o %3
Dezeaber Erate 8 120.0 116.4 109.2 102,0 84,0 80,0 0.0 Kovelber o‘o °~0 0.0 0.0 0-0 0.0 0.0
Jabe 2160.0 M1 7.4 2%.5 29,0 19450 0.0 Dezenber : ‘ ' ' ; . .
Jahr 8.6 5.2 .3 i %801 2608.3 2619
08 (FRv/AKR} 19.9 194 184 1.4 m 10.6 0.0
0 (EReIRGD) 2.1 25 2.0 e a0 2.4 2.5
Arbeiteprod, datr 0 < 100)  100.0 .8 s s 1 - o0 Mroeltsprod. {thr 0= 100) 1000 04 .1 %8 o 0.0 1.2
Enargle 2ULS Wi 2005 it 583K WL NTOLE R 14180.8 ke 0.0 Wik Eaergle (5B und SK) 6840, WU/ GBITLG WIbA  GISIS.0 BN SMOBZ WM SLSLO MM B2 Mb  BMTLO MM
Elweiss wblgihe eIl 293k MGk 20Tl 16D doihe 0.0 talhe Einelss (98 und SX) W8Tk M0RGkgihe MG hghe W82k NBOkgh  MTAigh 8.9 Kgia
Blontsse GAUTHR ASUTIN AOtTHM detTi LI RTWM 22tTWM 00t T Blonasse GSETHM G tTHM  BAtTHN  B2tTWb  GOtTUM  SStTHM 8.2t T
tiotz 0.0 tie 0.0 tha 0.0 tihe 0.0 t/ha 0.0 U 0.0 th 0.0 th folz 0.0 tiha 0.0 tih 0.0 t/he 0.0 tiha 0.0 thh 0.0 tih 0.0t

D8 » Deckungsbeitrag, FAw = Franc Reandalse, TH = Trockennssse, S¥B » Sorghun/Mais/Bohae, (1) = kieine Salson, (2) = grosse Saison

P8 = Deckungsbeitrag, FAw = Franc Rvandaise, TN = Trockenmasse, SIB = Sorghuniilais/Bobas, SK = Shaskartoffeln, (1) = Kieine Saison, {2} = grosse Salsen
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Oberhang mit Erosionsschutz

anhang I11.13: Produktionssystem Felder am Hang mit Erosionsschutz

Preise Jabr 0 dJahr 1 Jahr 3 Jahr § Jabr 10 Jahe 20 Jahr 40

fR/kg  kgiha FRefha  kg/ba FRefha  kotha  FRwiba  kefha  FRw/ha kefha FR/ha  kg/ha FRwha  kgihe  FR/ha
fohertrag
Hanfok
cossettes kgidahr 10,0 18334 10330.5 42000 120002 1212,0 12120.2 1224.0 12240.2 12600 126002 12600 126002 1260.0 12600.2
stansholz (Stek) 30,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 400 140000 40.0 14000,0 40,0 14000.0
fstholz 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 560,0 1120.0 4440.0 8880.0 44400 8880.0 44400 8880.0
Blattassse 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 500.0 1000.0 4800  960.0 22200 44400 2220,0 44400 2020.0 4440.0
citafutter 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1200.0 1320.0 12000 1320,0 12000 13200 1200,0 1320.0 1200.0 1320.0
grasnholz 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 400,0  800.0 4000  800.0 400,0 800.0  400.0  §00.0  400.0  §00.0
Sunse 13333.5 12000.2 15240,2 16440.2 42040.2 £2040,2 42040.2
Variable Kosten
aaiok 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 6.0
$ianzgut {Stek) 2.0 0.0 0.0 0.0 800.0 0.0 800.0  40.0 8000 40,0 80,0  40.0 8000  40.0  800.0
sume Kosten 0.0 800.0 800,0 800.0 800.0 800,0 800.0
08 {Fh/hal 13333.5 11200.2 0.2 156402 1240.2 41240,2 41240.2
08 (Jahr 0 = 100) 100.0 840 108.3 a3 3093 309.3 3093
Arbettszeltautvand Akh/he Akh/ha Athia Ad/ha Meb/ha Akhiha Akhiha
Januee Ernte 66,7 ms 5.1 65.1 68.5 68.5 8.5
Februar PHlgnzen  360.0 3.8 8.5 1.y 0.5 328.5 329.5
ez 0.0 1.9 45 3¢ 5.5 6.5 5.5
Jprit 0.0 1.9 4.5 3.9 5.5 5.5 5.5
i Hacke  125.0 1304 1.0 116.4 118.0 118.0 118.0
Jul 0.0 1.4 45 3.9 5.5 5.5 5.5
Joll 0.0 1.9 45 3.9 5.5 6.5 5.5
Auqust Hacke  125.0 130.4 1.0 116.4 18.0 118,0 118.0
Septenber 0.0 1.9 4.5 3.9 5.5 5.5 55
Oktober 0.0 1.4 45 3.9 5.5 5.5 5.6
Koveaber Ernte  66.7 1B ] 65.1 5.1 63.5 68.5 68.5
Dezenbet Erate  66.7 s 65.1 63.1 88.5 8.5 §8.8
dane 8100 3.8 84.8 m.4 8040 804,0 804.0
BB (FRUAKN) 16,5 1.9 18.4 201 51.3 51,3 5.3
Absitsprod. (dabr 0 » 100} 100.0 .4 11,8 .9 KN ] 3.8 318
Energie
Kanlok 6243.0 kdfkg 8324,1 Wfna T491,7 Wihe 7566.6 Bi/ha 7641.5 Wik 7466.3 Wihe 7666, Wiha 7866.3 W/ha
Einelsy
Uaniok 012 kg Prot/kg 16,0 kg/hs 14,4 keiha 14,5 ¥g/he 14,7 kolha 15.1 kgfha 15,1 kg/he 151 kgiha
Bionasse* 5.8t Tihe 6,5 t TH/ha 6.5t Th/ha 6.6 t Tiha 6.8 t Tirha 6.8 t Tijha 6.8t T/
Kolz 0.0 t/ha 0.0 t/ha 0.4 thhe 1.0 t/ha 7.0 ti 1.0 tiha 1.0 thha

08 » Deckungbeitrag, FRw » Franc Rwandaise, TH = Trockenmasse, | Stdck Stamsholz = 55 kg
* Die Blonasse wurde avs Grdnden der Vergleichbarkeit nur aus den Ackerfldchen {0.9 ha) berechnet und auf 1,0 ha extrapotiert.
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— 248 —

— 249 —

1ab. II1.13.3: Produktionssystem Unterhang mit Erosionsschutz

preise  Jahr O Jahr 1 Jabr 3 Jabr § Jahe 10 Jaht 20 Jahr 40 Prefse  Jahr O Jahr { Jabr 3 Jahe § Jakr 10 dJahr 20 Jahr 40

fRufkg  kgite  FRwiba  kg/ha FRefba g/ FRw/ha  kg/h FRe/ha g/ FReha g/ FRwiha  kghe  FRwhg fRefkg  koihe  FRe/ba  kofha FRefha  kofha FRe/ha  giha FRw/h kafha FRefba kg/ba FRwihe  kg/ta  FRfha
Rohertrag Rekerteag
Bohne (2) 25,0 6000 20000,0 720.0 18000.0 7272 18160.0 7416 18540.0 6030 202000 08,0 202000 8080 202000 stistart-knolle £1) 8.0 9000.0 540000 9100.0 48500,0 6424.0 05440 91530 BM9IB.0 1478.0 1068.0 11178.0 7068.0 11780 61068.0
Sorghun-Korn (2) 15,0 1200.0 16000.0 1080.0 16200.0 {1124 186860 1186,0 17820.0 1326.4 1926.0 13284 1926.0 1384 19%28.0 sorghun-Korn {2} 15,0 1800.0 27000.0 16200 24300.0 1668.6 26029.0 17820 26730.0 19926 29689.0 1992.6 20889.0 1992.6 20889.0
Kals-Korn {2) 20,0 2000 4000.0  160.0 36000 185.4 37080 1980 3960.0 2204 44280 2214 M0 2204 4isg Jils-tora {2} 200 300.0 60000 276,01 55620 2970 5040.0 331 6B2.0  MIL1 68420 3300 6620 31 66420
Bohne (1) 25,0 114, 57,5 1029 25725 1009 25975 108.0 26500 1142 2955,0 1142 2855.0 1142 2855.0 gone (2) 25,0 1715 42863 1543 3867.6  155.9 389.5 1504 39860 1ML 42825 1713 42825 T3 42025
Stanholz (Stex) 7000 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 260000  40.0 28000.0  40.0 280000 staholz (Stek) 1080.0 8.0 00 00 00 0.0 00 00 0.0 0.0 420000 0.0 420000 40,0 42000.0
Astholz 20 00 00 60 0.0 0.0 0.0 1120.0 22400 8680.0 177600 8680.0 17760.0 8880.0 177600 Jstholz 20 00 00 00 0.0 0.0 0.0 16800 3360.0 133200 26640.0 13320,0 26640.0 13320.0 26640.0
Blatteasse 20 00 00 00 0.0 10000 20000 960.0 1920,0 44400 88800 A440.0 6860.0 44A0.0  8880.0 glattnasse 20 00 60 0.0 0.0 1500.0 30000 14400 2860.0 6660.0 13320,0 6660.0 133200 6660.0 13320.0
arbafutter (F) 60 00 0.0 0.0 2000 2610.0 24000 2640.0 24000 26100 200.0 2640.0 24000 2640.0 Grbnfutter 00 00 00 0.0 2000 260.0 2400.0 26400 2600.0 26400 24000 26400 24000 240.0
Breanhotz 2,0 00 00 0.0 0.0 800.0 1600.0 600.0 1600.0 §00.0 16000  800.0 1600.0 8000 1600.0 grétnbolz 20 00 00 00 0.0 8000 16000 600.0 1600.0 €00.0 1600.0 8000 1600.0  800.0 1600.0
Subne o515 0372, s 51370,0 106289.0 106289,0 106289.0 Sume $1286.3 82319.6 926505 1027550 194081.5 191081.5 194081.5
Varigble Koster Vatlabie Kosten
Saatgut Bohne 26,3 300 B0 20 B0 20 LY 2.0 T6L1 2.0 TEA 1.0 T8LY 2.0 Ted. Shsskart-knolle 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Sastqut Sorghun 25,0 15,0 4750 135 35 15 IS 15 WIS 5 W6 N6 WS RS W Saatgut Sarghu 26,0 15,0 5.0 135 7.8 135 W15 5 WS 15 T R ALE 15 881
Saatqut Nals 200 200 400.0  18.0  360.0 180 360.0 180 2600 180 2600 180  360.0 8.0 3600 Saatqut Mais 20,0 20,0 4000 18,0 30,0 8.0 600 18,0 3600 180 360.0 18,0 300 18,0 3600
Saatgut Bohne PYI O YT < SRS % 1T T % 11 XSS Y SN (1 O 0 SN 2 Y N 11 K T Y B {1 X Saatqut Bohnen 284 86 34 LT 280 LT MO0 T 200 LT M0 LT 480 LT 2180
Ptiengut (Stex) 20,0 0.0 0.0 40,0 800.0 400 0.0 400 800.0 40,0 8000 400 0.0 400 80,0 Pianzgut (Stek,) 200 00 00 400 00 00 00 400 00 400 0.0 400 006 400 00
Sunas Kosten 1867.4 18,5 185 %195 2419.5 U195 2479.5 Sune Kosten 1018.4 6.5 §16.5 465 §16.5 6.5 916.6
08 (FRe/ha} 42990.1 17803.0 14932.0 108%0,5 103809.5 1036095 103809.5 18 {FAn/ha} 90267.¢ 81403.1 91734,0 10188.5 193165.0 193465.0 193165.0
18 (Jaht 0 = 100) 100.0 8.1 10,5 N 21,8 U5 21,5 08 (dahr 0= 100} 100.0 80.2 101.8 12,8 24,0 2140 24,0
Arbeitazeitauteand Akhiha Aih/ha Akhiba Atb/ha Akhfha Mhiba Akh/ha Arbeitszeitautvand Akh/ha Akhihe Akhihe Akh/ha Aihfha Akhiha Kihiha
Janoar Sastbeet 8 400.0 3.9 36,1 366.0 0.5 0.5 3705 Junuse Ernte SX, Saatbeet 5B 978.6 8386 909.3 96,5 1034.0 10340 1094.0
Februar ussaat B 100,0 107.¢ 9.1 %.0 1005 100.5 100.5 Februar hussaat S8 100.0 107.9 a8 98,1 105.4 105.4 105.4
02 Hicke B 20,0 260.9 9.9 9.0 253.5 53,5 23,5 \irz Hacke S8 270,0 20,9 250,8 21,1 2%8.4 %84 258.4
spril 0.0 1.9 6.1 8.0 10.5 10.5 0.5 Bortl 0.0 1.9 1.8 8.1 15,4 15.4 15.4
i Erate 8 61,0 8.2 67.0 6.1 mi 4 nd ] Erate 8 100.5 108.4 101, 10,3 140.2 140.2 0.2
Juni Ernte S 93.0 101.6 0.3 9.1 113.5 3.5 3.5 ~ Junk Ernte SH 18,5 3.5 1.1 16,2 169.4 169.8 169.8
Jul Ernte S8 150.0 152.9 5.2 1545 176.8° 176.6 176.6 Jult Ernte SN 225.0 204 284 230.9 24,5 24,5 245
August 0.0 1.9 8.1 6.0 0.5 0.5 10.5 Rugust Seatbeet SK  600.0 5579 H1X] 5481 55,4 555.4 5554
Septeaber St B 660.0 611.9 600,1 60.0 604.5 604,5 8045 Septenber PHanzen SK 350.0 .9 2.8 2.1 330.4 3304 3304
Oxtober 0.0 1.9 6.1 8.0 10,5 10.5 10,5 Otober 8.0 1.9 1.8 8.1 15.4 15.4 15.4
Novenber Hacke B 3000 %19 26, 276.0 20,5 2605 280,5 Hovexber 0.0 1.9 1.4 8.1 15.4 15.4 15.4
Dezeaber Erate 8 120.0 125.9 1i6.2 1.2 130.4 130.4 130.4 Dazenter 0.0 ing 1.8 8.1 15.4 15.4 18,4
Jabr 21600 2168.8 2025,5 2042.9 21389 2889 21389 Jahr 2763.6 21021 2615,1 268,17 %79, 2318, 270,7
DB {FRW/AKR) 10.9 1.6 2.2 %.$ i85 0.5 8.5 08 {FRx/Akh) 1 0.1 £ .8 [1K] 64.8 64,8
Arbeitsprod, (Jaht = 100} 100.0 8.2 11,5 120.2 23,9 23,9 3.9 Atbeitsprod, {dahr 0= 100) 10,0 2.2 107.4 145.6 198.5 198.5 198.5
Energle 18 28278,5 Kiha 254500 Wihe  26017.2 W/ha 273069 WIha 302281 Biha 302281 Wifha  30228.1 WUihe Energle (SUB und SK) 6640.2 Wi/ha 602612 Mifha  62518.6 MIfha  67550.3 WUha 790064 WUfhe 760064 Wi 790084 Wihe
Eiveles SIB 3296 kgiha 286.6 kg/he 302,68 kgfha 6.3 Ko/t 349.2 kg/he 48,2 kgfha 349.2 kg/ha Eivelss ($H8 und SK) 108,7 kgihe 3685 kg/ha 81,0 kgiha 1091 kgih 165.7 Y9fhe 165.7 kgfha 165.7 gfha
Blonasse! [T 1.9 t Tifhe 5,0 ¢ TH/he 5.3t THha 5.9t Wih 5.9t TH/he 5.9 t Th/he Bionasse! 6.5 t THiha 7.2 t Tiihe T4t UM 8.0t Tifhe 9.2 1 Ththe 9.2t Thihe 9.2 t THfha
Yolz 0.0 tihs 0.0 tihe 0.8 t/ha 1.9 tiha 1,1 tih 1.1 tihe 14,1 tha Holz 0.0 tiha 0.0 t/he 0.8 t/ha 2.5 th 20.7 tiha 20.7 tiha 20,7 tiha

0B = Deckungsbeitrag, FAw = Franc Rvandaise, TM = Trockenpasse, SKB » Sorghun/Hais/Bohne, (1) = kieine Saison, {2} = grosse Salson,

1 Stlek Stamahofz = 110 kg

* Dje Blicrasse wyrde sus Grinden der Vergleichbarkelt nur aus dea Ackerfldchen (0.9 ha) berechnet und auf 1.0 ha extrapoliert.

1 Sthek Stammhoiz = 165 kg

* Dle Bionasse wurde aus Grinden der Verglelchbarkelt mur aus den Ackerfilchen (0.9 he) berechnet und auf 1.0 ha extrapotiert,

08 = Deckungsbeltrag, FRw = Franc Rwandaise, TH = Trockenmasse, SV = Sorghun/Mais/Bohne, SK = Shsskartoffeln, (1) = Kleine Szison, {2} = grosse Saison,
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Anhang I11.14: Farmbudget des mittelgroBen Betriebs (1.0 ha

Jahr 0 Jahr | Jahr 3 Jahr § Jahr 10 dJabr 20
it ohne nit ohne nit  ohne it ohne nit  ohne
hal Erogionschutz  Erosionschutz  Eroslonschutz  Erosionschutz  Erosionschutz

Tiere Fiw FRw v Ry FRv Fhy Fiw FRw FRw il FRw

Peckungsbeltrige

Bananenhaln 0.2 1195 2195 27795 Q195 2195 21195 QTI8R 27185 ATNSS  2T¢S  27I¢h
Feld Hofnah 6.2 12250 12250  1225% 12251 12260 12051 12251 12251 92251 12251 12081
Feld hoffern Oberhang 04 1833 1120 1203 1444 1213 1584 1133 MY 93 AU 1
Feld hoffern Xittelhang 0.0 4229 4789 4165 4493 3895 4989 3626 10081 2053 10381 2056
Feld hoffern Unterhang 0.4 9027 8140 8936 9173 8750 10184 8570 19317 8297 19317 7657
Talfeld Stsskartoffel 0.1 10800 10800 10800 10800 10800  §0800 10800 10800 10800 10800 10800
Katteepflanzung 6.4 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000
Weldebrache 0.1 0 0 0 0 0 [} [} 0 0 0 0

Ziegenhaltung 3 W12 W 12 dre 2 w12 12 2 Wi W wn

Sunme Deckungsbeltrag 81407 79866 81211 81929 80680 83455 80148 100639 79001 100639 76532

Gereinkosten 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Betriebseinkonmen 80907 79368 80711 81429 80180 82955 79648 100139 78501 100139 76032
ausserbetr, Einkomnen 15000 15000 15000 {5000 15000 15000 15000 15000 45000 15000 15000
Fanilieneinkonnen 95007 04368  O5TH1 96429 95180 97955 94648 115839 03501 115139 91032
Arbeltszeltaufwand Akhdahe Akh/Jahe Akh/dahr Akh/dahr AKh/Jaht Akb/Jahr Akh/dahr Akh/Jahe Akh/ahe Akh/dahr Akh/Jahr
Janvar 548 534 545 532 544 539 541 561 536 561 525
Februar 166 165 166 160 166 160 166 162 166 162 112
ez 24 214 24 208 a4 208 24 210 244 210 24
Arptl 5¢ 67 59 62 59 62 59 64 5% 64 59
Mal 138 142 138 137 17 138 136 145 134 145 112
Junf : 108 112 107 108 106 110 105 116 102 116 98
duil fot 104 100 100 9 103 % 112 2 112 85
August n 378 kiE] 370 379 370 kI 313 e m 360
Septenber 3% 316 kPX] il 30 i 2 313 32 33 123
Oktober 1 2 14 17 " i1 1% 19 1 19 i
Novenber 69 n 69 66 68 68 68 6% 66 69 59
Dezenber it} i n 1 10 i 68 16 64 76 53
Jahr 2191 2202 2185 2143 2178 2157 2169 220 2149 2220 2014
Verwertung der Arbeit 3.9 3.0 369 80 368 35 7 451 WS 40 .8
lighrungsproduktion
Energle {Hegajoule) 37741 36687 37534 36977  3TI81 Q7616 36828 39077 36078 39077 Q4462
Elvelss (kg) ’ 248 4 41 A4 244 u41 24 256 24 256 224

Feuerholz {t/Jahr) i 0 0 0.2 0 0.5 0 42 0 2 9
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pnhang 1I1.15: Farmbudget des Kleinbetriebs (0,4 ha)

dahr 0 Jahr | Jahr 3 Jahr 5 Jabr 10 Jahr 20
pit  ohne nit  ohne rit  ohne rit  ohne Rt ohne
ha/ Erosionschutz Eroslonschutz  Erosionschutz  Erosiomschutz  Erosionschutz

Tiere FRv FRY FRv FRw FRy Fhw FRe FRw FRy FRy Fiw

Deckungsbeitrlge

otianzenproduktion

Bananenhain 0.12 18677 16677 16677 16677 16677 18677 16677 16677 16677 16677 16677
feld hotfern Oberhang 0.05 667 560 647 122 607 182 567 2062 67 282 0
Feld hoffern Unterhang 0,05 4513 4070 4468 4587 4360 5002 4265 9858 4146 9658 2829
Talfeld Shsskartoffel 0,42 12960 12060 12960 12960 12060 42060 12060 12950 12060 12960 12960

2legenhaltung 11324 13 10 134 134 134 13 134 13 13 13
Suene Deckungsbeitrag 36141 35591 36076 36270 85048 36835 35813 42681 3876 42681 34790
Genelnkosten 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Betriebseinkoneen 35641 35091 85576 35770 35448 36335 35313 42081 35076 42181 34200
ausserbetr, Einkonsen 16000 15000 15000 15000 15000 15000 45000 15000 15000 15000 15000

Fantlieneinkonnen 50641 50091  5OST6 50770  SO448 51335 50313 67181 50076 5718t 49290

Arbeltszeltaufwand Akh/dahr Akh/dahr Akh/dahr Akhidahr Akh/dahr AKD/Jshr Akh/Jahr AkhJdahe AKN/Jabr Akh/Jahr Akh/Jahr

Januar 184 1 183 175 182 1
Februar 3 52 35 9 3 19
Wiz 53 53 5 50 53 50

190 178 190 172
50 35 50 3§
61 53 51 53

Septenber 105 153 157 150 157 150
Oktober R 8 10 8 10
? \ Hovenber 40 2 10 3 10 28
Dezenber 2] 2a 4 U 2 u
Jahe £/ £ AN T T A 71 S T A (R X D /T (T

Ververtung der Arbeit 5.8 452 415 480 415 82 41T 8.9 48 530 4.3

Nahrungsproduktion
Energle (Megajoule) 18378 17837 18284 17988 18087 18321 47894 {9080 {7476 19080 16812

Eivelss (kg) : 107 103 108 104 105 106 103 14 9 i 9

Feverhofz (t/Jahr) 0 0 0 0.1 L] 0.3 0 2.2 0 2,2 0
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