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sourcen gerichteten, kulturellen und sozialen Verhaltensnormen ab-
gelegt werden, ohne durch ein explizites, Uber Rechts- und Wirt-
schaftsnormen institutionalisiertes "UmweltbewuBtsein" ersetzt zu
sein,

Umweltstabilisierende MaBnahmen - so kann man aus dem politischen
Verhalten sowohl in Industrie- als auch in Entwicklungsldndern
schlieBen - sind politisch-gesellschaftlich erst dann akzeptabel, wenn
die Schdden, die bekdmpft bzw. verhindert werden sollen, deutlich
spiirbar und sichtbar geworden sind. Daher hat die Demonstration von
Schiden und ihrer Beseitigung durch umweltstabilisierende MaBnahmen
in Demonstrations— und reprdsentativen Pilotprojekten eine kaum zu
unterschitzende Bedeutung. Diese Bedeutung ist besonders hoch
einzuschétzen, wenn man in Rechnung stellt, daB die Pilot~ und
Demonstrationsprojekte wesentlich leichter zu finanzieren sind als
fldchendeckende Umweltprogramme.

Die Budgetwirkungen in 8ffentlichen und privaten Haushalten bleiben
relativ gering und Gberschaubar. Pilotprogramme sind daher politisch-
gesellschaftlich relativ leicht durchzusetzen. Mit zunehmender Dauer
wird ihr Demonstrationseffekt sichtbar und trégt daher zunehmend zur
Erhdhung der politisch-gesellschaftlichen Akzeptanz fiir die Ausdehnung
der Pilotprogramme auf fldchendeckende Umweltprogramme bei. Damit ist
um so eher zu rechnen, je stdrker der Demonstrationseffekt zur Vermin-
derung der individuellen Akzeptanzhemmnisse auf Produktionsebene
beitrdgt, weil dadurch der notwendige Umfang akzeptanzférdernder
Transferzahlungen sinkt.

—_— —
3 Anwendung von Evaluierungsmodellen

Dem gemeinsamen Oberziel aller Entwicklungsprojekte, "Steigerung des
Wohlstandes der betroffenen Bevélkerung", folgend, soll im Rahmen von
Projektevaluierungen festgestellt werden, inwieweit die beurteilten
Projekte zu diesem Ziel beitragen. Die dabei zur Anwendung kommenden
Bewertungsgrundsdtze fir Leistungen und Aufwendungen sind in den vor-
angehenden Abschnitten erldutert worden. Sie gelten im Prinzip flr
alle Evaluierungsmodelle, die mit der Bewertung von Projekten mit
Umweltwirkungen befaBt sind.

Zur Demonstration und Erprobung der in den vorangehenden Abschnitten
erarbeiteten Bewertungskriterien werden die einzelbetrieblichen und
iiberbetrieblichen Auswirkungen der Einfiihrung von MaBnahmen der Stand-
ortgerechten Landwirtschaft in zwei Projekten untersucht. Bei diesen
Projekten handelt es sich um die von deutscher Seite geférderten Pro-
jekte "Conservation Farming” in-Sri Lanka und "Landwirtschaftliche
Beratung Nyabisindu" in Ruanda. Die zwei Projekte wurden ausgewdhlt,
weil beide Projekte eine relativ lange Vorgeschichte haben. Daher
liegt eine ziemlich breite Daten- und Erfahrungsgrundlage vor, mit
der die erarbeiteten Bewertungskriterien beispielhaft quantifiziert
werden kdénnen. Leider gelingt das nicht immer in idealer Weise.

Die zwei ausgewdhlten Projekte unterscheiden sich in einem wichtigen
Punkt. W&hrend im Projekt "Landwirtschaftliche Beratung Nyabisindu/
Ruanda" sdmtliche landwirtschaftlich nutzbare Fldche im Prinzip
permanent genutzt wird, befindet sich die Landwirtschaft im Gebiet
des Projekts "Conservation Farming Sri Lanka" im Ubergang von stabiler
Feld-Brachewirtschaft zu permanenter Landnutzung. Dieser Unterschied
zwischen den Projekten bestimmt im wesentlichen die Wahl des
Evaluierungsmodells.
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.1 Bestimmungsfaktoren fir di ] Evaluierungsmodell
Bei gegebenem Anbausystem - u.a. gekennzeichnet durch ein bestimmtes
Verhiltnis zwischen Anbaujahren und Brachedauer, einem gegebenen Grad
der Stabilitat der Bodenfruchtbarkeit und gegebener Mechanisierung -
dndert sich der Fléchenbedarf in der Regel aus zwei Griinden:

- Wegen der Zunahme der Agrarbevdlkerung und

- wegen der Verdnderung (Degradation) der Bodenfruchtbarkeit.

In der Regel steigt der Fldchenbedarf in den meisten Entwicklungslén-
dern an. Die Wahl des Bewertungsmodells h&ngt von der Knappheit der
Fliche ab. Die prinzipiellen Zusammenhdnge sind in Abschnitt 2.3.2.1.2
beschrieben und in Abbildung 6 schematisch dargestellt.

Die Verknappung der Fliéche fihrt im Gefolge von Bevélkerungswachstum
und/oder Bodendegradation zu einer Steigerung der Intensitit der
Fldchen- und Landschaftsnutzung. Wenn die Stabilitdt der Bodenfrucht-
barkeit durch die zunehmende Intensitdt der Landschaftsnutzung gemin-
dert wird, entstehen Rilckkopplungseffekte, die zu einer sich be-
schleunigenden Zerstdrung der Landschaft fihren. Die Wirtschaftlich-
keit von Projekten, die auf eine Stabilisierung oder Vermehrung der
Bodenfruchtbarkeit zielen, 148t sich dann nur im Rahmen dynamischer
Regionalmodelle ermitteln. Sind sich selbst verstdrkende, dynamische
Riickkopplungseffekte nicht zu beflrchten, kann die Projektevaluierung
mit einfach zu handhabenden, statischen Modellen, die Einzelbetriebe
als Bezugsbasis haben, erfolgen.

Zur Evaluierung von Projekten mit Umweltwirkungen der hier behandelten
Art kann man daher zwei Modelltypen unterscheiden:

1) Bewertungsmodelle, die aus unverbundenen, einzelbetrieblichen
Modellen bestehen. Sie haben im allgemeinen statischen bzw. kom-
parativ statischen Charakter und lassen die dynamischen Wechsel-
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beziehungen zwischen Betrieben, Landschaften und exogen dynami-
schen Faktoren wie dem Bev8ikerungswachstum auBer acht. Beziehun-
gen zwischen Produktionsperioden werden - wenn iberhaupt - als
unverbundene Folge von Einzelperioden dargestellt. Uberbe-
triebliche onsite Effekte werden als abhdngige Variable betrach-

_ tet, deren Verdnderungen keinen EinfluB auf die weitere Entwick-
lung der Fruchtbarkeit von Bbéden und Landschaften haben.

2) Bewertungsmodelle, in denen die zwischen Betrieben, Landschaften
und exogen dynamischen Faktoren bestehenden Wechselbeziehungen
dynamisch durch verkoppelite Produktionsperioden abgebildet wer-
den. Dynamische Wechselbeziehungen ergeben sich aus

- den Gberbetrieblichen on site Effekten wie der Zerstdrung
der Bodenfruchtbarkeit und
- der Konkurrenz einer mit dem Bevdlkerungswachstum steigenden
Anzah1 von Betrieben und Haushalten um knapp werdende Produk-
tionsfaktoren, insbesondere die landwirtschaftlich nutzbare
Fldche einer Landschaft bzw. Projektregion.
Modelle, die diese Beziehungen iber verkoppelte Produktionsperio-
den abbilden, haben grundsitzlich dynamischen Charakter.

Beide Modelltypen stellen im Prinzip die gleichen Datenanspriche, etwa
an Struktur-, Ertrags- und Aufwandsdaten. Sie unterscheiden sich je-
doch durch die Wahl der prinzipiellen BezugsgroBe.

In den statischen Evaluierungsmodellen, die in Abschnitt 3.2 bei-
spielhaft angewandt werden, ist die prinzipielle BezugsgrdBe der Ein-
zelbetrieb mit seinem Haushalt. Die Ergebnisse der reprdsentativen
Einzelbetriebe kdnnen statisch als voneinander unabhdngige Ergebnisse
- dem Gewicht der reprisentativen Gruppen entsprechend - zum Ergebnis
der Projektregion und damit zum gesamtwirtschaftlichen und zum Pro-
jekterfolg hochgerechnet werden.
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Bei den dynamischen Evaluierungsmodellen ist die BezugsgréBe grund-
sdtzlich die Projektregion., Die Projektregion wird als System be-
trachtet. Die Einzelbetriebe sind wichtige Elemente dieses Systems,
die untereinander und mit den natrlichen Elementen der Region durch
komplexe Wechselbeziehungen dber dynamisch verkoppelte Produktions-
perioden verbunden sind.

Statische Evaluierungsmodelle mit Einzelbetrieben als miteinander
nicht verbundenen Elementen haben den Vorzug einfacher Anwendbarkeit
und Teichter Durchschaubarkeit. Sie kommen jedoch fir den hier unter-
suchten Problembereich nur in Betracht, wenn die negativen Umweltwir-
kungen der herrschenden Wirtschaftsweisen, auf deren Beseitigung die
Projekte abzielen,

a) bereits zu einer vollstdndigen Verknappung von Land gefilhrt
haben, daB im Prinzip permanente Landnutzung vorherrscht -
entspricht der einzelbetrieblichen Bewertung des Projekts
"Landwirtschaftliche Beratung Nyabisindu/Ruanda” in Abschnitt
3.2.2 - oder

b) (noch) nicht so wirksam geworden sind, daB sich Verknappungsef-
fekte von Land und daraus resultierend Interdependenzen und
Rickkopplungseffekte ergeben - entspricht in Abschnitt 2.3.2.1.2
dem Fall a) "Die neue Fliche ist nicht in die Rotation 'Brache-
Anbau’ eingespannt und der einzelbetrieblichen Bewertung des
Projekts “"Conservation Farming Sri Lanka" in Abschnitt 3.2.3
unter der hypothetischen Annahme, daB die begrenzte landwirt-
schaftlich nutzbare Fldche der Projektregion nicht knapp wird,
was zumindest der Sicht vieler Betriebe und Haushalte in der
Projektregion entsprechen diirfte, weil sie ihre Situation nicht
hinreichend schnell zu spiiren bekommen.

Gibt es sich selbst verstdrkende, dynamische Rickkopplungseffekte,
die durch die Verknappung von Land und die tiberbetrieblichen Wirkungen
der herrschenden Wirtschaftsweisen ausgelést werden, dann sind dyna-

mische Evaluierungsmodelle anzuwenden - entspricht in Ab-

schnitt 2.3.2.1.2 dem Fall b) "Die neue Fldche ist in die Rotation
1Brache-Anbau’' eingespannt” und der dynamischen Gesamtbewertung am
Beispiel eines Modellprojekts in Abschnitt 3.3. Das Modellprojekt ist
quasi die Grundlage =zur dynamischen Evaluierung des Projekts
nconservation Farming Sri Lanka”.

pas statische Evaluierungsmodell mit der einzelbetrieblichen Bewertung
schafft die Datengrundlage zur Anwendung des dynamischen Evaluierungs-
modells. Da sich das dynamische Evaluierungsmodell auf sehr viel
weitergehende Annahmen stiitzt als das statische, wird vom Projekt
nConservation Farming Sri Lanka" abstrahiert und ein Modellprojekt
gebildet.DasdynamischeEva]uierungsmode]]mitdynamischverkoppe]ten
Produktionsperioden gewdhrleistet, daB die Wechselwirkungen und die
Wirtschaftlichkeit des Projekts "Conservation Farming Sri Lanka" mit
seinen Umweltwirkungen und Verknappungseffekten von Land sachgetreu
und vollstdndig abgebildet und bewertet werden.
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3.2 Einzelbetriebliche Bewertung

Die einzelbetriebliche Bewertung unterscheidet sich nicht zwischen
den Projekten "Landwirtschaftliche Beratung Nyabisindu/Ruanda" und
"Conservation Farming Sri Lanka". Sie folgt einem einheitlichen
methodischen Konzept, das im Prinzip unabhdngig vom zu bewertenden
Projekt die gleichen Anspriiche an die Datenbasis stellt,

3.2,.1 Meth nd Datenbasi

Die einzelbetriebliche Bewertung griindet sich in Projektenmit Unwelt-
wirkungen der hier behandelten Art auf die Untersuchung des kleinbduer-
1ichenBetr1ebssystems.DieAna]yserichtetsichdabeizunachstdarauf,
in welchen Betriebsteilen MaBnahmen Standortgerechter Landwirtschaft
eingefihrt werden sollen, etwa die Acker, auf denen zur Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit auf das System des Alley Cropping umgestellt werden
sol1, wie im Projekt "Conservation Farming Sri Lanka", oder die Felder,
auf denen fir den Erosionsschutz Béume und Strducher entlang von Kon-
tourlinien gepflanzt werden sollen, wie im Projekt "Landwirtschaftliche
BeratungNyabisindu/Ruanda“.DurchdieAna]ysephysischerZustande und
ZusammenhangewirdbegrUndet,warwndieEinfﬁhrungdieserumwe]tstabi]i—
sierenden MaBnahmen fir den Schutz natirlicher Ressourcen notwendig ist.

Die Bewertung der MaBnahmen erfolgt im "mit/ohne"-Vergieich. Da die Ein-
fihrung der MaBnahmen und die zu erwartenden Folgen zeitlich weit ausein-
ander1iegen,istdernﬁt/ohne-Verg]eichubermbglichstlangeZeitraume
durchzufihren. Fir die ausgewdhlten Beispiele wird ein Betrachtungs-
zeitraum von 40 Jahren gewdhlt. Die einzelbetrieblichen Bewertungs-
kriterien sind in Tabelle 7 dargestellt. Sie reprisentieren die 8kono-
mischen und dkologischen Leistungen mit und ohne ProjektmaBnahmen in
den bauerlichen Familienbetrieben und sind Indikatpren dafir, wie die
Tragfihigkeit durch die Einfihrung der ProjektmaBnahmen verdndert wird.
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Tab. 7: Kriterien zur einzelbetrieblichen Bewertung bduerlicher
Betriebssysteme mit und ohne ProjektmaBnahmen

8konomische Leistungen

* Fléchenproduktivitit
* Arbeitsproduktivitit
* durchschnittliche
Arbeitsintensitit
* Arbeitsintensitit
in Arbeitsspitzen

0kologische Leistungen

* Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit

* Verminderung der Bodenerosion

Indikatoren der Tragfihigkeit

* Versorgung mit Nahrungsenergie

* Versorgung mit Nahrungseiweif
* Versorgung mit Brennenergie

MeBgroBe

Deckungsbeitrag in GE/ha
Deckungsbheitrag in GE/Akh

Akh/ha und Jahr
Akh/ha und Monat

Biomasseproduktion in t/ha
t Oberboden/ha

kcal/ha
kg EiweiB/ha
kg Feuerholz/ha

* Arbeitsintensitit Akh/ha '
* Fldchenproduktivitit Deckungsbeitrag in GE/ha

Die dkonomische Bewertung orientiert sich an den MeBgrdBen Deckungs-
beitrag, sowie jdhrlicher und monatlicher Arbeitszeitbedarf. Der Dek-
kungsbeitrag je ha gilt als MaB der Fl4chenproduktivitdt. Sie bezieht
sich auf die gegenwdrtig genutzte Fliche und 148t die zur Regeneration
der Bodenfruchtbarkeit notwendige Brachfliche auBer acht.

Der Deckungsbeitrag je Arbeitskraftstunde ist ein MaB fir die Arbeits-
produktivitdt. Die Arbeitsintensitit ist das Bindeglied zwischen
Flachen- und Arbeitsproduktivitdt. Sie wird in Bezug auf den jdhrli-
chen und monatlichen Arbeitszeitbedarf ausgedrickt. In Bezug auf den
monatlichen Arbeitszeitbedarf erhd1t man einen saisonalen Arbeitszeit-
aufriB., Er gestattet Aussagen dariiber, inwieweit die empfohlene

Neuerung saisonal bedingte Arbeitsspitzen verschirft, oder umgekehrt
den bestehenden Arbeitskalender entlastet.
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Die verwendeten &kologischen Kriterien sind die Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit und die Verminderung der Bodenerosion. In beiden F4llen
erweist sich die Quantifizierung als ausgesprochen schwierig. Die
Bodenfruchtbarkeit ist das gegenwdrtige und gleichzeitig das in die
Zukunft gerichtete Produktionsvermégen eines Bodens. Einen Anhalts-
punkt bilden die Ertragsleistungen ohne Dingung in Tonnen Ernte- bzw.
Biomasse je ha, wie diese fir das Projekt Ruanda berechnet wurden.
Die Auswirkungen von RessourcenschutzmaBnahmen auf die Bodenerosion
durch Wasser werden dberwiegend qualitativ diskutiert. Auf die
Ermittlung von Toleranzwerten fir die Bodenerosion wird verzichtet.

Zur Beurteilung der Tragfdhigkeit wird die Versorgung mit Nahrungs-
energie und NahrungseiweiB, sowie mit Brennenergie (Feuerholz) aus
dem Produktionssystem untersucht. Diese Indikatoren der Tragfdhigkeit
gestatten Aussagen iiber die mdgliche Anzahl von Menschen, die bei
einem gegebenen Produktionssystem mit den erzeugten Mengen an Nah-
rungsenergie, NahrungseiweiB und Brennenergie maximal versorgt werden
kénnen. Die Arbeitsintensitdt ist dabei ein Indikator fiur die wirt-
schaftliche Tragféhigkeit eines Produktionssystems in bezug auf die
arbeitsfdhige und arbeitswillige Agrarbevélkerung. Die Fldchenpro~
duktivitdt ist ein weiterer Indikator fir die wirtschaftliche Trag-
fdhigkeit eines Produktionssystems. Sie dient zur Ermittlung der
Tragfahigkeit, die etwa am Pro-Kopf-Einkommen an der Existenzschwelle
gemessen wird.

Die Datenbasis zur Ermittlung der hier vorgeschlagenen Kriterien zur
Bewertung von RessourcenschutzmaBnahmen ist lickenhaft. Wahrend in
Teilbereichen solide Versuchsergebnisse voriiegen, muB in anderen Be-
reichen auf Erfahrungswerte oder gar auf freih&ndige Schétzungen zu-
riickgegriffen werden. Die Datengrundlagen und Annahmen sind in den
Anhdngen III.1 bis III.16 und IV.1 bis IV.17 mit Quellenangaben aus-
fihrlich erldutert. ~
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2.2 Projekt "Landwirtschaftliche B n isindu/Ruanda”

3.2.2.1 Kurzbeschreibung des Projektes

Das Projekt "Landwirtschaftliche Beratung Nyabisindu/Ruanda" existiert
bereits etwa 20 Jahre und liegt im sidlichen Teil Zentralruandas. Es
wurde ausgewdhlt, weil es seit vielen Jahren Fragen des Ressourcen-
schutzes und der Einflihrung des Standortgerechten Landbaus in béuer-
1ichen Familienbetrieben behandelt (vgl. auch Anhang IV.1). Auf pro-
jekteigenen Versuchsfarmen und spdter auch auf Demonstrationsfeldern
von Bauern wurden Verfahren des Standortgerechten Landbaus wie die
Agroforstwirtschaft, die Grindlngung, die Kompostierung und die Stall-
haltung des Viehs entwickelt und erprobt, um sie durch Beratung in
die bduerliche Praxis einzufiihren. Fir die beispielhafte Bewertung
von MaBnahmen Standortgerechter Landwirtschaft in bduerlichen Fami-
lienbetrieben wurde im Rahmen dieser Studie die agroforstwirtschaft-
1iche MaBnahme "Anlage von Konturstreifen mit Biumen und Strduchern”
ausgewdhlt, da sie den Notwendigkeiten des Resourcenschutzes in der
Projektregion am wirkungsvollsten Rechnung trdgt.

3.2.2.2 Datengrundlage und Annahmen

Modellbetriebe und ihre Flachen. Bevor MaBnahmen des Ressourcen-
schutzes eingefiihrt werden kdénnen, ist zu kl14ren, in welchen Betriebs-
teilen bzw. auf welchen Fl&chen die MaBnahmen des Ressourcenschutzes
iberhaupt notwendig sind. Dabei ist nach der herrschenden Situation
(Ist-Zustand) und der zu erwartenden Entwicklung zu fragen.

Eine Differenzierung der Felder ergibt sich aus der Topographie der
Region und der Landnutzung durch die Betriebe. Infolge des hiigeligen
Geldndes befindet sich ein Grofiteil der Fldchen am Hang und ist ero-
sionsgefdhrdet. Okologisch relativ stabile Bananenhaine und Kaffee-
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pflanzungen sind zu unterscheiden von ackerbaulich genutzten Fléchen,
auf denen SuBkartoffeln, Maniok, Sorghum, Mais und Bohnen zum Teil
in Rein- und zum Teil in Mischkultur angebaut werden. Die in den
b8uerlichen Familienbetrieben der Projektregion iiblichen Produktions-
verfahren und die zu ihrer Formulierung getroffenen Annahmen werden
in den Anhé&ngen III.4 bis III.10 ausfdhrlich beschrieben.

Zwei reprdsentative Modellbetriebe werden definiert: Ein 1,0 ha groBer
Betrieb, der die mittelgroBen Betriebe der Projektregion reprisen-
tiert, und ein 0,4 ha groBer Betrieb, der fur die groBe Zahl der
Kleinbetriebe typisch ist. Der Anteil der Kleinbetriebe nimmt mit
wachsender Bevdlkerung zu, Die kleinen ParzellengréBen sind ein Er-
gebnis der bereits heute hohen Siedlungsdichte und der damit verbun-
denen Landknappheit. Die Zusammensetzung der fiir die Region typischen
Fldchennutzung zeigt Tabelle 8.

Tab. 8: Flichennutzung der Modellbetriebe

mittelgroBer Kleinbetrieb
Betrieb

ha FP ha F?
Bananenhain 0,2 1,0
Feld hofnah 0,2 1.5 012 1,0
Feld Oberhang 0,1 0,5 0,05 0,5
Feld Mittelhang 0,1 1.0 0,05 1.0
Feld Unterhang 0,1 1.5 0,06 1.5
Talfeld 0.1 1.5 0,13 1.5
Kaffeepflanzung 0,1 1,0 - 4
Brache 0,1 - - -
Gesamte Fl4che 1,0 0,40

" F = Faktor zur Differenzierung der Ertragsleistungen

;
f
:
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Ist-Zustand der Bodenfruchtbarkeit und Begriindung des Ressourcen-
schutzes. GemdB der bereits erfolgten Bodendegradation durch
permanente Nutzung und Erosion weisen die Betriebsfldchen eine unter-
schiedliche Bodenfruchtbarkeit auf. Wegen fehlender Ertragsmesssungen
kann das Ertragsniveau nur abgeschdtzt werden. Mit den in Tabelle 8
dargestellten Faktoren werden die Ertragsleistungen der einzelnen
Standorte differenziert. S&mtliche Datengrundlagen, die zu diesen
Annahmen fihren, sind in Anhang III.2 dokumentiert,

Fragt man nach der Zerstdrung natdrlicher Ressourcen im Einzelbetrieb,
so sind davon in erster Linie die Felder am Hang betroffen, auf denen
die liblichen Nahrungskulturen angebaut werden. Die Hangneigung fihrt
zu erheblichen Erosionsschéden, und die mangelnde oder fehlende Diin-
gung zur Erschdpfung der Bdden., Diese Degradationserscheinungen sind
filr den Betrieb umso gravierender, je kleiner sie und je geringer
damit andere Formen der Landnutzung sind (Kaffeeanbau, Bananenhain).
MaBnahmen des Ressourcenschutzes konzentrieren sich deshalb auf die
degradierten Felder am Hang.

Empfohlene MaBnahmen. Im Projekt wurde eine Methode der agroforst-
1ichen Landnutzung entwickelt (vgl. Anhang III.11). B&ume und Striu-
cher werden auf Erosionsschutzstreifen quer zum Hang in die Acker ge-
pflanzt. Die Streifen 1iegen je nach Hanggefdlle 10 bis 30 m ausein-
ander. Diese Konturstreifen erfiillen folgende Funktionen:

- Sie reduzieren die Bodenerosion und fihren allméhiich zu einer
natirlichen Terrassierung des Geldndes.

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

- Tiefwurzelnde Bdume und Strducher schlieflen N&hrstoffe aus
tieferen Bodenschichten auf, Leguminosen fixieren Stickstoff.
Diese Pflanzenndhrstoffe werden den anliegenden Feldern Uber den
Laubfall zugefiihrt.
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~ B4ume und Strducher verbessern das Mikroklima durch Ausgleich von
Temperaturschwankungen und Verringerung der Evapotranspiration.
Dadurch verbessert sich die Wasserausnutzung der Feldkulturen,
und der Humusabbau wird verringert.

Die Erosionsschutzheckeh werden in Anlehnung an die Empfehlungen im
Projekt wie folgt definiert: Anlage der Hecken quer zum Hang im
Abstand von 10 m, bepflanzt mit einer zweireihigen, einen Meter
breiten Hecke, die sich im wesentlichen aus dem Strauch Calliandra
calothyrsus und 360 B&umen Grevillea robusta je ha zusammensetzt.
Wahrend der Aufbauphase des Baumbestandes wachsen zeitweilig auch
andere, schnellwiichsige Bdume in den Hecken. AuBer ihrem Beitrag zum
Ressourcenschutz erbringen die Konturstreifen auch direkte Ertrige
in Form von Holz, Futter und Mulchmaterial. Die Leistungen der Kontur-
streifen werden ausfilhrlich in den Anhdngen ITI.3 und III.11 darge-
stellt und diskutiert.

Ertragsentwicklung ohne Konturstreifen. Wie sich die Ertrige ent-
wickeln werden, wenn die herrschenden Bewirtschaftungs- und Nutzungs-
verhdltnisse in der Projektregion beibehalten werden, ist nicht be-
kannt. Die kiinftigen Ertrdge werden deshalb differenziert nach den
Standorteigenschaften und den verschiedenen Formen der Landnutzung
abgeschdtzt. Die Schdtzungen beruhen auf der Befragung von Fachleuten
und Bauern in der Projektregion.

Alle Felder am Hang unterliegen einer erheblichen Degradation der
Bodenfruchtbarkeit, die von der Hangsohle bis zum Hangscheitel zu-
nimmt. Die Schdtzergebnisse der Ertragsentwicklung im Zeitraum der
ndchsten 40 Jahre zeigt Tabelle 9. Fiir die ibrigen Flichen des
Betriebes: Kaffeepflanzung, Bananenhain, hofnahes Feld und Talfeld,
nehmen wir aufgrund der geringen Erosionsgefihrdung und der zum Teil
betrdchtlichen Nahrstoffeintrége durch Mulch und organische Diingung
gleichbleibende Ertrdge an (vgl. Anhang III.2).
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Tab, 9: Faktoren der Ertragsentwicklung auf den Feldern am Hang ohne
Ressourcenschutz (Relativwerte zum Ausgangsniveau)

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

Ertragsentwicklung mit Konturstreifen. Um die Degradation der Hang-
felder aufzuhalten, wird im Projekt die Anlage von Kontourstreifen
mit Bdumen und Strduchern empfohlen. Durch Anlage der Hecken ist
infolge des Flichenverlustes mit zehnprozentigen Ertragsminderungen
zu rechnen. Die Ertrdge steigen wihrend der Aufbauphase der Baumbe-
stdnde in S-formigem Verlauf erst langsam dann rasch, um sich nach
zehn Jahren auf dem in Tabelle 10 angegebenen Anderungsniveau, bei
dem die Ertragsminderung durch die Fldchenverluste nicht berlicksich-
tigt ist, einzupendeln. Die dargestelite Ertragsentwicklung basiert
auf im Projekt gewonnenen Versuchsergebnissen.

Tab. 10: Nachhaltiges Anderungsniveau der Ertrédge auf den kultivierten
Flichen durch Erosionsschutzhecken differenziert nach
Feldfriichten und Lage der Felder am Hang

- Prozent -

Versuchs- Angenommene Differenzierung

ergebnis Oberhang Mittelhang Unterhang
Sorghum - + 5 + 23 + 23
Mais + 23 + 5 + 23 + 23
Maniok - + 5 + 23 + 23
Bohne + 11 - 5 + 11 + 11
SuBkartoffel + 38 + 10 + 38 + 38
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Die weitere Ertragsentwicklung nach den ersten zehn Jahren ist nicht
bekannt. Es gibt dazu keine Versuchsergebnisse. Grundsdtzlich sind
zwei Tendenzen denkbar:

- Ein langsamer Rickgang der Ertrdge aufgrund der, wenn auch gerin-
geren, Bodenerosion und Ndhrstoffverarmung. Es gibt bisher keine
Hinweise auf die von den Biumen erschlossenen Ndhrstoffmengen aus
tieferen Bodenschichten. Es ist méglich, daB der N&hrstoffauf-
schluB nicht ausreicht, um die Nadhrstoffentzlige im Ackerbau
auszugleichen.

- Eine 1langsame, weitere Steigerung der Ertrdge infolge einer
Erh8hung des Humusvorrats im Boden und der damit verbundenen
Verbesserung der Bodenstruktur und bodenchemischer Eigenschaften,

Im vorliegenden Bewertungsmodell gehen wir davon aus, daB die Ertrdge
in den Folgejahren nachhaltig stabil bleiben,

3.2.2.3 Bewertung der Konturstreifen mit Biumen und Strduchern

Flachenproduktivitdt. In Abbildung 7 ist die Entwicklung der Deckungs-
beitrdge, die als MaB fir die Fldchenproduktivitdt herangezogen
werden, fir die verschiedenen Betriebsfldchen am Hang dargestellt.
Ohne Erosionsschutz ist mit einem stetigen Produktivitdtsrickgang zu
rechnen. Am Oberhang, der bereits stark degradiert ist und ein niedri-
ges Ausgangsniveau aufweist und durch Erosion am meisten gefdhrdet
ist, geht die Fldchenproduktivitdt am schnellsten zurlick. In den
ersten zehn Jahren auf rund 70 Prozent, in den zweiten zehn Jahren
auf Null. Am Unterhang, der zundchst immer noch mit Sedimenten von
htheren Hanglagen versorgt wird, sinkt die Fldchenproduktivitdt
Jangsamer, nach vorliegendem Bewertungsmodell innerhalb von 40 Jahren
um rund 20 Prozent.
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abb. 7:  Entwicklung der Flachenproduktivitat

Deckungsbeitrag (1000 FRw/ha)

160,0
100,0
60,0 -

00T
Zelt (Jahre)
oben ohne ES | 13,3 12,9 12,1 1,3
Mitte ohne ES.| 43,0 | 417 | 39,0 | 36,3 | 29,6 | 208 0,0
unten ohne ES| 90,3 | 89,4 | 876 | 857 | 830 | 766 | 72,8
oben mit Es 13,3 11,2 14,4 16,6 41,2 41,2 41,2
Mitte mit ES 43,0 | 379 | 449 | 489 | 103,8 | 103,8 | 103,8
unten mit ES 90,3 | 814 917 | 1018 | 193,2 | 193,2 | 193,2

Hangposition oben ohne E8 Mitte ohne ES. untan ohne E8
obenmitEs B Mitto mitE8 [ unten mit E8

Filr die Fldchen mit Erosionsschutz ergibt sich fir alle Varianten zu-
ndchst ein Einbruch im ersten Jahr um 11 bis 14 Prozent infolge der
Anlage der Erosionsschutzhecken. Die erste Schnittnutzung der Hecken
und B&ume zur Futter- und Mulchgewinnung filhrt bereits im dritten Jahr
zur Produktivitdtssteigerung und einer leichten Uberlegenheit gegen-
Uber dem traditionellen System. Der Anstieg der Flichenproduktivitat
bis zum zehnten Jahr auf 214 bis 309 Prozent der zum Teil sehr nied-
rigen Ausgangsniveaus ist sehr hoch und im wesentlichen auf die Er-
trdge der Konturstreifen zurickzufihren. Sie erbringen 44 (Unterhang)
bis 70 Prozent (Oberhang) des Deckungsbeitrages. Die Ertragssteigerun-
gen im Ackerbau sind fiir die Entwicklung der Flichenproduktivitit von
untergeordneter Bedeutung.
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In Bezug auf das Betriebseinkommen hat die Einfithrung der Kontur-
streifen auf den Feldern am Hang die folgenden Auswirkungen: Im
mittelgroBen Betrieb und im Kleinbetrieb sinkt das Betriebseinkommen
zundchst auf jeweils 98 Prozent, um danach innerhalb von 10 Jahren
auf 124 bzw. 118 Prozent zu steigen. Im Vergleich dazu sinkt das Ein-
kommen bei Nichteinfiihrung der Konturhecken im gleichen Zeitraum auf
94 bzw. 96 Prozent (vgl. Anhdnge III.14 und III,15).

ab. 8:  Entwicklung der Arbeitsproduktivitét

Deckungsbeitrag (FRw/Akh)

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0‘0 4 A
Zeit (Jahre) 0 1 3

obenohne ES | 166 | 181 | 164 | 147 | 126 | 00 0,0
Mitte ohne ES | 199 | 194 | 184 | 173 | 146 | 106 | 00
unten ohne ES| 327 | 326 | 320 | 318 | 310 | 294 | 285
oben mit ES 166 | 119 | 184 | 201 | 513 | 513 | 613
MittemitES | 199 | 176 | 22,2 | 23,9 | 4856 | 48,6 | 4856
unten mit ES | 82,7 | 80,4 | 361 | 37,8 | 648 | 648 | 64,8

Hangposition i oben ohne E8 [ Mitte ohne E8 E&A unten ohne ES
oben mit E8 Mitte mit ES unten mit E8

Arbeitsproduktivitdt. Die Verdnderungen der am Deckungsbeitrag je
Arbeitskraftstunde gemessenen Arbeitsproduktivitdt folgen im wesent-
Tichen denen der Fl&chenproduktivitdt (vgl. Abbildung 8). Ohne Ero-
sionsschutzhecken wird der Riickgang der Arbeitsproduktivitdt etwas
verlangsamt, da der Aufwand fiir Erntearbeiten in Folge geringerer Er-

il
|
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E
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trdge abnimmt. Mit Erosionsschutzstreifen sinkt die Arbeitsproduktivi-
tdt zundchst, weil die Anlage der Konturstreifen einen gewissen Inve-
stitionsaufwand in Form von Arbeitsleistungen erfordert.

Die Verwertung der Arbeit im Gesamtbetrieb &ndert sich wie folgt (vgl.
Abbildung 9): Durch die Anlage der Konturhecken sinkt die Arbeits-
produktivitdt im mittelgroBen Betrieb und im Kleinbetrieb zundchst
auf 98 bzw. 89 Prozent, um dann innerhalb von zehn Jahren auf 122 bzw.
106 Prozent zu steigen. Bei Fortsetzung des traditionellen Anbaus
sinkt sie in beiden Betrieben geringfigig.

Abb. 9: Verwertung der Arbeit
Frw/Akh

60,0 +—

40,0 +—i

30,0 1

20,0 1

10,0 1

0,0 14 e | g /

Zeit (Jahre) 0 1 3 5 10 20
mittl, Betrieb m. ES| 36,9 | 36,0 | 380 | 385 46,1 45,1
mittl. Betrieb 0. ES | 36,9 | 369 | 368 | 36,7 | 3656 | 37,8
Klelnbetrieb m. ES | 50,8 | 452 481 | 48,2 | 6539 | 539
Klelnbetrieb 0. ES | 60,8 | 47,6 | 476 | 47,7 | 481 | 49,3

[ mittl. Betrieb m. ES
Kielnbetrleb m. ES

P2 mittl. Betrieb o. ES
E= Kielnbetrieb o. ES

Arbeitsaufwand und saisonale Arbeitsverteilung. Durch die Einfiihrung
von Erosionsschutzstreifen auf den Feldern am Hang f411t zundchst Mehr-
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arbeit an. Im mittelgroBen Betrieb ist diese in Bezug auf den Gesamt-
arbeitsaufwand zu vernachlissigen. Im Kleinbetrieb betridgt die Mehr-
arbeit zundchst 12 Prozent (vgl. Abbildung 10). Dabei wird die saiso-
nale Verteilung des Arbeitszeitbedarfs geglattet, weil die Arbeiten
zum Pflanzen und Pflegen der Hecken nur bedingt termingebunden anfal-
Ten. Sie kdnnen daher so eingeteilt werden, daB sie zu Zeiten von Ar-
beitsspitzen in der Feldwirtschaft ein Minimum erreichen,

Abb. 10: Arbeitsaufwand
Akh/Jahr
0
2000 e
1600 1 —
1000 -~
500 1
ol v / B i
Zelt (Jahre) 0 ' 10 20
mittl, Betrieb m. ES| 2191 2202 | 2143 2157 | 2220 | 2220
mittl, Betrleb o, ES | 2101 2186 2178 2189 | 2149 | 2014
Klelnbetrieb m. ES 701 777 744 764 783 783 ¢
Klelnbetrleb o, ES 701 749 746 740 729 696

[ mittL. Betrleb m. ES
Klelnbetrieb m. ES

ZZ mittl. Betrieb o. ES
E= Kielnbetrieb o. ES

Bodenfruchtbarkeit. Die Bodenfruchtbarkeit ergibt sich unmittelbar
aus den Ertragsleistungen der B8den. Zur Aggregation der Ertrags-
Teistungen der verschiedenen Pflanzenarten und der marktfihigen und
nichtmarktfdhigen Ertragskomponenten wurde die oberirdisch erzeugte
Biomasse quantifiziert. Weil die Berechnung der Biomasse relativ auf-

§
|
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wendig ist, wurde sie nur fir die Felder am Mittel- und Unterhang
durchgefihrt. Abbildung 11 zeigt, daB die Biomasseproduktion auf den
traditionell bewirtschafteten Fldchen am Mittelhang bis zum vierzig-
sten Jahr auf Null sinkt, wahrend sie im gleichen Zeitraum am Unter-
hang um rund 20 Prozent zurickgeht. Durch die ErosionsschutzmaBnahme
steigt sie zum Teil betrdchtlich.

Abb. 11: Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit

Biomasse t TM/ha

10,0
8,0
6,0
401
20

0,0 - .
Zelt (Jahre) 20

Hangmitte ohne ES | 44 | 43 | 40 | 89 | 31 | 22 | 00
Hangmitte mit ES 44 | 49 | 60 | 53 | 69 | 59 | 69
Hang unten ohne ES| 66 | 64 | 63 | 62 | 60 | 65 | &2
HanguntenmitES | 66 | 72 | 74 | 80 | 92 | 92 | 92

[ Hangmitte ohne ES Hangmiite mit 58
Hang unten ohne ES8 Hang unten mit ES

Erosionsschutz. Nach den Ergebnissen erster Erosionsmessungen im Pro-
jektgebiet ist bei traditionellem Anbau auf den Feldern am Hang
mit dem Abtrag von 100 bis 300 t Oberboden je ha und Jahr zu rechnen.
Durch Konturstreifen 148t sich der Bodenabtrag um 90 bis 95 Prozent
reduzieren (vgl. Anhang III.3).
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Versorgung mit Nahrungsenergie und NahrungseiweiB. Die Versorgung der
Bevélkerung mit Nahrungsenergie durch die beiden Betriebstypen ist
sehr unterschiedlich (vgl. Abbildung 12). Wahrend der Kleinbetrieb auf
seinen Hangfeldern zunichst nur 116 Prozent des Bedarfs seiner Haushalts-
angehdrigen erzeugt, produziert der mittelgroBe Betrieb auf seinen
Hangfeldern 187 Prozent des Bedarfs seiner Haushaltsangehérigen. Durch
Erosionsschutzhecken steigt die am Bedarf des Betriebshaushalts gemessene
Produktion von Nahrungsenergie in beiden Betrieben auf 120 bzw. 194
Prozent, wlhrend sie bei Fortsetzung des traditionellen Anbaues auf
105 bzw. 171 Prozent sinkt. Fiir die EiweiBversorgung ergibt sich dasselbe
Bild auf deutlich héherem Versorgungsniveau.

Versorgung mit Brennenergie. Bei der Ermittlung der Versorgung mit
Brennenergie wird das gesamte, im Betrieb erzeugte Holz unabhiéngig
von seinen Verwendungsmdglichkeiten, etwa zum Hausbhau oder zur Z4unung,
beriicksichtigt. Tabelle 11 zeigt den Deckungsgrad der Selbstversorgung
in beiden Modellbetrieben, wenn sie auf ihren Ackerflichen am Hang
Konturstreifen anlegen. Im dritten Jahr fallen zum ersten Mal nennenswerte
Holzertrdge an. Sie steigen bis zum zehnten Jahr betrdchtlich, so daB
die Feuerholzversorgung im mittelgroBen Betrieb zu 135,5 und im Kleinbe-
trieb zu 88,7 Prozent gedeckt ist. In den traditionell wirtschaftenden
Betrieben wird auf den Feldern am Hang zu keinem Zeitpunkt Holz in
nennenswertem Umfang erzeugt.

Tab. 11: Selbstversorgung von Betrieb und Haushalt mit Brennenergie
durch Holzproduktion 1in den betriebseigenen Erosions-
schutzstreifen"

abb. 12:  Selbstversorgung mit Nahrungsenergie

keal in Prozent des Bedarfs

180% 1 mittelgroBer Betrieb Kleinbetrieb
6 Pers., 1,0 ha 5 Pers., 0,4 ha
160% 1
Zeit Holzpro- Bedarfs- Holzpro- Bedarfs-
140% 11 in duktion deckung duktion deckung
120% 1 . Jahren in t/Jahr in Prozent in t/Jahr in Prozent
100% L4 , 0 0 0 0 0
: 1 0 0 0 0
Zelt (Jahre) 0 1 3 3 0,2 6,5 0,1 4,0
mittl. Betrleb m. ES| 187% | 182% | 183% | 187% | 194% | 104% 5 0,5 16,1 0,3 12,1
mittl. Betrieb o. ES | 187% | 186% | 184% | 183% | 179% | 171% 10 4,2 135,5 2,2 88,7
Kleinbetrieb m, ES 116% 113% 14% 116% | 120% | 120% D Nach eigenen Berechnungen in Anhang III.11
Klelnbetrieb 0. ES | 116% | 116% | 114% | 118% | 110% | 106%

3 mittl. Betrieb m. E8 2 mittl. Betrieb o. ES

Zusammenfassung. Aus einzelbetrieblicher Sicht ist die umweltstabi-
Klelnbetrleb m. €8 E= Kielnbetrieb o. E8

lisierende MaBnahme "Anlage von Konturstreifen" sehr attraktiv, da
sowohl die Fldchen- als auch die Arbeitsproduktivit4t steigen. Der
Arbeitsaufwand steigt zwar, er kann aber gleichmidBiger liber das Jahr
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verteilt werden. AuBlerdem trdgt das verbesserte Produktionssystem in
gleichem MaBe zur Steigerung der Fldchenproduktivitdt wie zur Erhéhung
der Tragfdhigkeit bei. Die Einflihrung der Erosionsschutzhecken wird
lediglich durch die Anfangsinvestitionen, die in Form von Fldchen und
Arbeitsleistungen zu erbringen sind, behindert. Um die wirtschaftliche
Akzeptanzschwelle zu erreichen, kdnnten diese kurzfristigen wirt-
schaftlichen Nachteile in den Betrieben und Haushalten durch Trans~
ferzahlungen in den ersten drei Jahren ausgeglichen werden (vgl. Fall
2 in Abschnitt 2.3.5.1.2). Allerdings ist vorher sorgfd1tig zu prifen,
ob eine Akzeptanz nicht auch ohne Transferzahlungen erreichbar ist,
zumal die Investitionen gering sind.

3.2.3 Projekt "Conservation Farming Sri lLanka”

73.2.3.1 Kurzbeschreibung des Projektes

Das Projekt "Conservation Farming” liegt in der Trockenzone der Zen-
tralregion Sri Lankas in den Distrikten Anurhadapura und Kurunegala.
Es handelt sich um ein 1980 gegriindetes Forschungsprogramm. Ziel des
Programms ist es, eine Alternative zum Brandrodungsfeldbau (Chena),
zu entwickeln, Bei geringen externen Inputs soll die Bodenfruchtbarkeit
und damit das Ertragspotential stabilisiert werden (vgl. Anhang IV.1).
Dem sogenannten "Alley Cropping" wird dabei die gréBte Bedeutung
beigemessen. Weil Alley Cropping fir viele klimatisch vergleichbare
Standorte als Mdglichkeit zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit propagiert
wird, wurde diese MaBnahme fir eine Bewertung im Rahmen dieser Studie
ausgewdhlt. Das Verfahren Alley Cropping wird in Anhang IV.10 ausfthrlich
beschrieben.

— 13—
3.2.3.2 Datengrundlage und Annahmen

Modellbetriebe und ihre Fldchen. In der Projektregion iiberwiegen klein-
biuerliche Familienbetriebe. Filr sie ist ein dreiteiliges Betriebssystem
mit NaBreisanbau, Hausgarten und Trockenfeldbau typisch. Zwei
reprdsentative Modellbetriebe werden in Tabelle 12 definiert.

Neben dem Reisanbau auf den Bewdsserungsfldchen und dem Anbau zahlreicher
Gemiise- und Obstarten im Hausgarten werden im Regenfeldbau mit
Brandrodung, der Chena, in der Maha-Saison (groBe Regenzeit) Mais,
Sorghum, Chillie und in geringem Umfang Cowpea und Mungbohne angebaut.
In der Yala-Saison (kleine Regenzeit) wird ein Teil der Fldche mit
Sesam bebaut (vgl. Anhdnge IV.1 und IV.2).

Tab. 12: Anbaufldchen und Ressourcenausstattung der Modellbetriebe”

Klein- mittelgroBer
betrieb Betrieb
Regenfeldbau (ha) 0,3 2,8
NaBreis (ha) ' 0,8
Hausgarten (ha) 0,1 0,4
Kokosnuf8 (ha) 0,1 -
Gesamtfldche (ha) 0,8 4,0
Vieh: Biffel - 2
AK-Ausstattung 2 3

7 vgl. Anhang 1V.2

Begrindung des Ressourcenschutzes und empfohlene MaBnahmen. NaBreisfldchen
und Hausgdrten gelten als tkologisch relativ stabil. 0kologisch gefahrdet
sind dagegen die Flidchen des Regenfeldbaus, die seit Jahrhunderten
in Brandrodungswechselkultur bewirtschaftet werden. Hohes natiirliches
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Bevélkerungswachstum und der Zuzug von Siedlern fihren in neuerer Zeit

zu einer Verkiirzung der fir die Bodenregeneration notwendigen Brache

und damit verbunden zum Anstieg der Bodenerosion, zur Abnahme der
Bodenfruchtbarkeit, zu steigendem Unkrautdruck und zum Rliickgang der

Waldbest#nde.

Zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit im Regenfeldbau wird als Alternative
zur traditionellen Chenakultur mit langer Regenerationsbrache die Methode
des permanenten Alley Cropping empfohlen. Feldfriichte und mehrjéhrige,
schnellwachsende Strducher, in diesem Fall die Leguminose Gliricidia,
werden auf einer Fldche nebeneinander angebaut. Die Hecken haben einen
Abstand von 4 m. Zu Beginn der Regenzeit, nach Aussaat der Feldfrucht
werden die Hecken zuriickgeschnitten. Das Schnittmaterial wird zerkleinert
und zu einer Mulchauflage zwischen den Saatreihen der Feldfriichte gleich-
méBig verteilt. Die Feldfrichte wachsen imMulch, der als Verdunstungs-
und Erosionsschutz dient und dem Boden Humus und Nihrstoffe zuflhrt.
Alley Cropping kann daher als Heckenmulchwirtschaft bezeichnet werden.

Das starke Wachstum der Hecken fiihrt zu friher Beschattung der Feldfriich-
te. Die Hecken werden daher regelmidBig auch wihrend der Vegetationsperiode
zurlickgeschnitten. Nach der Ernte der Feldfriichte wachsen die‘Hecken
ungehindert, beschatten den Boden und unterdriicken das Unkrautwachstum.
Zu Beginn der ndchsten Anbausaison folgt der ndchste Heckenschnitt.
Damit ist der Zyklus geschlossen (vgl. Anhang IV.10).

Anstelle der Heckenmulchwirtschaft kann die Gliricidia-Grinmasse an
Miichziegen verfiittert werden. Milchziegen sind allerdings neu in die
Betriebe einzufhren. Dabei wird angenommen, daB der anfallende Stallmist
auf die Felder des Alley Cropping ausgebracht wird und die Boden-
fruchtbarkeit genauso erhg1t wie die Heckenmulchwirtschaft ohne Ziegen-
haltung. Die Annahmen zum Produktionsverfahren Ziegenhaltung finden
sich in Anhang IV.14, '
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' Tab. 13: Anbau-Brache-Verhditnis unter Regenfe]dbau”

Anteil
Zustand Anbaudauer  Brachedauer R= der Betriebe
in Prozent
1 3 Jahre 12 Jahre 20 15
11 3 Jahre 6 Jahre 33 50
111 permanent keine - 100 35

1: Stabile Feld-Brache-Wirtschaft
1I: Degradierende Feld-Brache-Wirtschaft
111: Permanenter Anbau

Y vgl. Anhang IV.1

Ertragsleistungen bei traditioneller Bewirtschaftung - Ist-Zustand
und weitere Entwicklung. Fiir die Projektregion wird die aktuelle Situation
vereinfacht eingeschitzt (vgl. Tabelle 13). Das wichtigste Kriterium
zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit auf den Betriebsfldchen unter
Regenfeldbau ist das Anbau-Brache-Verhdltnis:

- Bei R=20 reicht die Brachedauer zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit
aus. Die Ertrdge liegen wihrend der dreijdhrigen Anbauperiode
nach Brandrodung auf einem durchschnittlichen Niveau von rund
75 Prozent der jungfrdulichen Bodenfruchtbarkeit.

- Bei R=33 degradiert das System. Die Durchschnittsertrige der
Anbauperiode nehmen ausgehend von 45 Prozent der jungfriaulichen
Bodenfruchtbarkeit erst schnell, dann langsam ab.

- Bei R=100 wird angenommen, daB der Boden schon stark degradiert
ist und daher das Stadium gleichbleibend geringer Bodenfruchtbar-
keit erreicht hat. Obwohl die Erosion weitergeht, bleiben die
Ertrdge auf einem niedrigen Niveau von ca. einem Viertel der
jungfrdulichen Bodenfruchtbarkeit stabil.

Diejewei1igeErtragsentwick]ungunddieDatengrund]agewsindinAnhang

1V.3 dargestellt.
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Entwicklung der Ertragsleistungen unter Alley Cropping. Die Hecken
iben sowohl ertragsmindernde als auch ertragsférdernde Wirkungen aus.
Einerseits konkurrieren sie mit den Feldfriichten um Licht, Wasser und
Nihrstoffe, andererseits férdern sie durch die Freisetzung von Ndhrstoffen
aus dem Schnittgut, durch Unkrautunterdriickung, durch die Verbesserung
der Bodenstruktur etc. das Wachstum der Kulturpflanzen.

Unter Beriicksichtigung nahezu aller, weltweit existierender Versuchs-
ergebnisse zum Alley Cropping (vgl. Anhang IV.3) sind die folgenden
Annahmen realistisch: Nach einer Etablierungsphase mit Ertragsverlusten
von rund 10 Prozent fir die Getreidearten Mais und Fingerhirse wird
ein nach dem Ausgangsniveau der Bodenfruchtbarkeit abgestufter Er-
tragszuwachs von 0 bis 40 Prozent angenommen, fir die anderen Kultur-
pflanzen dagegen ein Ertragsverlust von rund 25 Prozent bei R=33 und
R=20 und von 10 Prozent bei R=100 (vgl. Anhang IV.3, Tab. IV.3.3).
Die Versuchsergebnisse stiitzen die Annahme 1angfristig stabiler Ertrige.

3.2.3.3 Bewertung des Alley Cropping

Flachenproduktivitdat. In Abbildung 13 ist die Entwicklung der Deckungs-
beitrige flir die drei nach dem Anbau-Brache-Verhdltnis unterschiedenen
Anbausysteme dargestellt. Die Einfihrung des Alley Cropping fiihrt
ausnahmslos zu einem wenn auch nur geringen Riickgang der Deckungs-
beitrdge. Erst durch die Verwertung der Gliricidia-Grinmasse iiber
Ziegenhaltung steigt die Fldchenproduktivitdt sprunghaft an und erreicht
das Vierfache des Ausgangsniveaus. Das Betriebseinkommen wird durch
die Einfilhrung von Alley Cropping nur unwesentlich geschmilert. Bei
gleichzeitiger Einflihrung der Ziegenhaltung steigt das Betriebseinkommen
entsprechend der Fléchenproduktivitdt betrdchtlich,

|
.
.

— 117 —
Abb. 13: Anbauzyklus R = 20
o]
259 eckungsbalirag {1000 Re/ha)
Die Entwicklung der
Flichenproduktivitdt im
00
Regenfeldbau gemessen an Zeit in Jahron
. {redillonsil 18 18 e 1,8 18
den Deckungsbeitrdgen Alley Gropping we | m | s | s | w08
Alley Crop. & Zlegen| 11,8 22,2 216 28 218
(D tradibionalt [0 Attey Cropping
ER Aliey Crop. & Zisgen
Anbauzyklus R = 33 Anbauzyklus R = 100
Deckungabeltrag (1000 Re/ha} Deckungsbeltrag {1000 Re/ha)
280 28,0
0| e 00—
80— 80— -
00—~ -~ H#l- 100} - -
s.o-JmB] s 0=k N
00 ' oo LA LA
Zolt In Jahren ¢ 1 3 ] 40 Zait In Jahren 0 1 3 §
{raditlonsll 89 [X:] 80 87 39 {reditlonsll 36 36 38 38
Alley Cropping 8,9 8,2 58 56 88 Alley Cropping 38 33 36 36
Alley Crop. A Zisgen| 89 7.3 16,6 18,8 18,6 Alley Crop. & Zlagen| 3.6 33 "7 "7
@ raditionsll 3 Aney Cropping [ Araditionett 3 Aliey Cropping
BB Aliey Crop. 3 Ilagen B8 Auvy Crop. § Zisgen

Arbeitsproduktivitat. Ungiinstiger als die Fl4chenproduktivitét entwickelt
sich die Arbeitsproduktivitdt bei Umstellung auf Alley Cropping, wie Ab-
bildung 14 zeigt. Die zusdtzlichen Arbeiten flr Alley Cropping, insbeson-
dere das sehr arbeitsaufwendige Schneiden der Hecken, senken die Arbeits-
produktivitdt auf 60 bis 65 Prozent des Ausgangsniveaus. Nach Ablauf der
dreijdhrigen Umstellungsphase steigt die Arbeitsproduktivitit geringfigig.
Bei Alley Cropping mit Ziegenhaltung steigt die Arbeitsproduktivitdt
stark in den Anbausystemen R=33 und R=100 und schwach im Anbausystem R=20.
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Abb. 14:
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Die Verringerung der Arbeitsproduktivitit im Regenfeldbau wirkt sich ge-
ddmpft aber in der gleichen Richtung auf die Arbeitsproduktivitit im Ge-
samtbetrieb aus. Ihre Verénderung ist fiir das Anbausystem R=33 exemplarisch
in Abbildung 15 dargestellt. Die Einflhrung der Ziegenhaltung kann die Ge-
samtarbeitsproduktivitdt im Kleinbetrieb um 25 bis 50 und im mittelgroBen
Betrieb um 22 bis 27 Prozent verbessern. Alley Cropping ohne Ziegenhaltung
fihrt in beiden Betrieben zum Riickgang der Gesamtarbeitsproduktivitat.
Im mittelgroBen Betrieb geht sie etwas stdrker zuriick als im Kleinbetrieb.
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Abb. 15: Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt im Gesamtbetrieb

a) MittelgroBer Betrieb b) Kleinbetrieb
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Arbeitsaufwand und saisonale Arbeitsverteilung. Die Einfihrung des
Alley Cropping Systems mit Gliricidia-Hecken ist relativ arbeits-
intensiv (vgl. Anhang IV.10). In den Monaten September und Oktober,
also vor Beginn der Maha Saison, aber wdhrend der Feldvorbereitung
und der Aussaat werden zusdtzlich 510 Arbeitsstunden bendtigt. Im
ersten Jahr kommt es dadurch zu einer dramatischen Verschidrfung der
bestehenden Arbeitsspitzen. In den Folgejahren 148t sich die vor allem
im Monat Oktober bestehende Arbeitsspitze nur teilweise abbauen. Da
Alley Cropping nur dann effizient ist, wenn die Pflege- und Schnitt-
termine genau eingehalten werden, ist die Akzeptanz des Alley Cropping
sehr gering, zumal der Regenfeldbau den Betriebs- und Haushaltsange-
hdrigen nicht so wichtig ist wie der NaBreisanbau und der Hausgarten,
Die wirtschaftliche Akzeptanzschwelle ist in fast allen Betrieben und
Haushalten nur durch dauerhafte Transferzahlungen zu erreichen (vgl.
Fall 3 in Abschnitt 2.3.5.1.2).
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Erosionsschutz und Stabilisierung der Bodenfruchtbarkeit. Die Erosion
wird durch Alley Cropping wesentlich verringert. Auf Versuchs-
fldchen in Nigeria wurde ein Riickgang des Bodenabtrags um 92 bzw. 86
Prozent bei eingearbeitetem Schnittgut von Leucaena bzw. Gliricidia
gegeniiber konventionell bestellten (gepflligten) Kontrollflichen
gemessen. Wird das Schnittgut nicht eingearbeitet, sondern als
Mulchauflage ausgebracht, ist mit einem noch besseren Erosionsschutz
zu vrechnen, wie zahlreiche Feldversuche mit Mulchauflage als
Erosionsschutz belegen (vgl. Anhang IV.3).

Der Bodenabtrag wurde in der Untersuchungsregion bisher kaum gemessen.
Vorliegende Messungen ergaben auf MeBfldchen von 20m* mit 2 bzw. 5 Pro-
zent Hangneigung in der Maha-Saison 3 bzw. 7 und in der Yala-Saison
1,5 bzw. 4,2 t Bodenabtrag je ha. Das entspricht dem j&hrlichen Boden-
abtrag von 4,5 bzw. 11,2 t/ha. Es ist anzunehmen, daB der Bodenabtrag
durch Alley Cropping um 90 Prozent reduziert wird. Er liegt dann auf
jeden Fall unterhalb eines relevanten Toleranz-Wertes (vgl. An-
hang IV.3).

Uber die Nachhaltigkeit der Ertrdge unter Alley Cropping gibt es bisher
keine brauchbaren Versuchsergebnisse. In Fachkreisen geht man allerdings
davon aus, daB die Ertrdge durch den Ndhrstoffaufschluf aus tieferen
Bodenschichten langfristig stabil gehalten werden kdnnen. Wird die
Grinmasse der Hecken nicht eingemulcht, sondern iiber Milchziegen
verwertet, dann ist es zwar realistisch anzunehmen, daB mit dem in
der Ziegenhaltung anfallenden Mist fast dieselbe Nidhrstoffmenge auf
die Fl4chen zuriickgefiihrt werden kann, wie mit dem Mulch der Griinmasse,
es erscheint aber unwahrscheinlich, daB der Mist gesammelt und dann
auch noch auf die Fldchen des Regenfeldbaus ausgebracht wird. Im
NaBreisanbau dirfte der Ziegenmist zumindest kurzfristig ertrags-
wirksamer sein,
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Verdnderung der Tragfahigkeit. Alley Cropping leistet keinen oder
allenfalls nur einen sehr geringen Beitrag zur Erhdhung der Tragféhig-
keit. Die Versorgung der Bevdlkerung mit Nahrungsenergie und Nahrungs-
eiweiB sinkt mit Alley Cropping in den Betrieben mit den Anbausystemen
R=20 und R=100. In Betrieben mit dem Anbausystem R=33 kann ein Absin-
ken der Tragfdhigkeit verhindert werden (vgl. Abbildungen 13 und 14).
Unter den getroffenen Annahmen kann die Nahrungsversorgung durch die
Verwertung der Gliricidia-Grinmasse Uber Ziegen erheblich gesteigert
werden. Zur Versorgung mit Brennenergie trdgt Alley Cropping im Prin-
zip nicht bei, da kaum Holz anfdllt.

3.2.4 SchluBfolgerungen

Die Bewertung der beiden untersuchten, im Prinzip &hnlichen MaBnahmen
des Standortgerechten Landbaus iiber die im Prinzip statischen Evaluie-
rungsmodellemit Einzelbetrieben als Bezugsbasis fdllt fast gegensdtz-
lich aus. Die Einfuhrung der Erosionsschutzhecken in Ruanda wirkt sich
einzel- und gesamtwirtschaftlich positiv aus. Die Fldchen- und
Arbeitsproduktivitatensteigen,bestehendeArbeitsspitzenverscharfen
sich nicht weiter. Diese drei Faktoren begriinden eine relativ hohe
wirtschaftliche Akzeptanz der Erosionsschutzhecken auf Produktions-
und politisch-gesellschaftlicher Ebene. Hemmend auf die Akzeptanz in
Betrieben und Haushalten k8nnen sich die in den ersten drei Jahren
notwendigen Investitionen in Form von Fldchenverzicht (kurzfristig
niedrigere Deckungsbeitrédge) und erhdhter Arbeitsleistung (kurzfristig
niedrigere Arbeitsproduktivitdt) auswirken. Mdglicherweise sind flr
diese "Umstellungsphase" Transferzahlungen notwendig.

Die sp&ter anfallende Mehrarbeit bei gleichzeitig héherer Arbeitspro-
duktivitat als im traditionellen Produktionssystem eradht die Trag-
fihigkeit. Die wachsende Agrarbevdlkerung kann zundchst ohne Unterbe-
schaftigung im Agrarsektor der Projektregion absorbiert werden. Die
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Nahrungsversorgung und die Versorgung mit Brennenergie auf einem sehr
stark erhdhten Niveau fihrt dariberhinaus zu einer weiteren Steigerung
der Tragfdhigkeit, wenn zunehmende Unterbeschdftigung, Subsistenz und
ein Leben an der Armutsgrenze unausweichlich sind.

Die dkologischen Leistungen der Konturstreifen werden durch den be-
trdchtlichen Rickgang der Erosion reprédsentiert. Das Niveau der Boden~
fruchtbarkeit spiegelt sich in der Hohe der Ertragsleistungen und den
damit verbundenen Arbeits- und Fl&chenproduktivititen wieder. Dabei
wird angenommen, daB der Laubfall der Biume und Strducher ausreicht,
um Ndhrstoffentzige durch Ernten etc. auszugleichen und dem Boden die
notwendige organische Substanz zuzufihren,

Anders ist die Einfdhrung des "Alley Cropping” in Sri Lanka zu beur-
teilen. Sie fihrt zu einem leichten Rickgang der Fl&chenprodukti-
vitdten und einem deutlichen Rickgang der Arbeitsproduktivititen,
insbesondere, weil das relativ arbeitsaufwendige und termingebundene
Schneiden und Pflegen der Hecken bereits bestehende Arbeitsspitzen
verschdrft. Die Akzeptanz dieses bisher nur auf Forschungsstationen
in Sri Lanka erprobten Ressourcenschutzverfahrens ist daher in den
bdueriichen Betrieben und Haushalten duBerst gering. Wollte man die
Betriebe und Haushalte zur Einflhrung von Alley Cropping bewegen, dann
ist dies allenfalls mittels dauerhafter Transferzahlungen méglich.

Die positiven 8kologischen Leistungen des Alley Cropping in Form von
Erosionsschutz und Stabilisierung der Bodenfruchtbarkeit sind zwei-
felsfrei hoch einzustufen. Der Beitrag des Alley Cropping zur Erhéhung
der Tragfdhigkeit scheint gering; wenn nicht sogar negativ zu sein.

Glinstiger stellt sich die Situation dar, wenn die Blattmasse an Milch-
ziegen verfittert und der anfallende Mist auf die Flachen zuriickge-
fihrt wird. In diesem Falle kann mit - Ausnahme der-Verschirfung von
Arbeitsspitzen - von einer &hnlich positiven Bewertung wie im Fall-

— 123 —

beispiel in Ruanda ausgegangen werden. Allerdings sollten dabei zwei
relativ ungesicherte Evaluierungsannahmen in Rechnung gestel1t werden:

1) Die Betriebe sind bereit, nicht nur das Alley Cropping, sondern
auch die Haltung von Milchziegen einzufithren., Es ist fraglich,
ob dieser Innovationsschub in einem Schritt ausgeldst werden
kann.

2) Alley Cropping in Kombination mit Milchziegenhaltung ist nur dann
eine 6kologisch wirkungsgieiche Alternative zur reinen Hecken-
mulchwirtschaft, wenn der anfallende Mist wieder auf die Fldchen
des Alley Cropping ausgebracht wird. Dies ist sehr unwahrschein-
Tich, weil nicht anzunehmen ist, daB der anfallende Ziegenmist
eingesammelt wird, und wenn doch, dann ist nicht anzunehmen, daf3
er auf die Fldchen des Alley Cropping ausgebracht wird, weil er
etwa im NaBreisanbau zumindest kurzfristig ertragswirksamer
eingesetzt werden kann,

Bevor zur Einfithrung des Alley Cropping in einer gréBeren Region lang-
fristige Transferzahlungen an die Betriebe und Haushalte geleistet
werden, ist zu priifen, ob das Verfahren nicht Tlandbaulich und
verfahrenstechnisch so weiterentwickelt werden kann, daB Fl&chen-
produktivitdt, Arbeitsproduktivitdt und vor allem auch der saisonale
Arbeitszeitbedarf entscheidend verbessert werden kdnnen. Die hier
durchgefiihrte Prdevaluierung zur Verbesserung des Verfahrens durch
die Veredelung der Gliricidia-Grinmasse in der Milchziegenhaltung
deutet mdgliche Produktivitdtsreserven an,
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3.3 Dynamische Gesamtbewertung am Beispiel eines Modellproijekts

Ein Projekt, in dem es sich selbst verstdrkende Riickkopplungseffekte
gibt, die durch die Verknappung von Land und die Gberbetriebiichen
Wirkungen der herrschenden Wirtschaftsweisen ausgeldst werden, kann
nur iiber die Bildung dynamischer Regionalmodelle sachgetreu und voll-
stdndig beurteilt werden (vgl. Abschnitt 3.1). Das trifft fur das Pro-
jekt "Conservation Farming Sri Lanka" zu. Im Gebiet des Projekts fiihren
hohes natlirliches Bevélkerungswachstum und der Zuzug von Siedlern zu
einer Verkiirzung der fiir die Bodenregeneration notwendigen Brache und
damit verbunden zum Anstieg der Bodenerosion, zur Abnahme der Boden-
fruchtbarkeit und zum Riickgang der Waldbestidnde.

Die zur Bildung eines dynamischen Evaluierungsmodells erforderlichen
Daten sind aber nur zum Teil vorhanden. Fehlende Daten werden daher
durch freihdndige Schdtzungen ersetzt. Da es insbesondere in den Pro-
jektunterlagen keine Angaben zum Ertragsverlauf mit und ohne die Pro-
jektmaBnahme des "Alley Cropping” gibt, ist eine datengerechte, 8konomi~
sche Evaluierung des Projekterfolgs praktisch unmdglich. Das trifft im
Prinzip bereits fur die einzelbetriebliche Bewertung in Abschnitt 3.2.3
zu, in der die interdependenten Beziehungen, etwa zwischen Betrieben,
Projektregion, Bevélkerungswachstum und Produktionsperioden vernach-
18ssigt werden. Weil dinsbesondere die Bildung eines dynamischen
Evaluierungsmodells ohne diese Daten unmdglich ist, wurde vom Projekt
"Conservation Farming Sri Lanka" abstrahiert und ein Modellprojekt
gebildet.

Das Modellprojekt ist quasi die Grundiage fir die dynamische Gesamt-
bewertung des Projekts "Conservation Farming Sri Lanka" in einem dyna-
mischen Regionalmodell. Das dynamische Regionalmodel] besteht aus einem
System, in dem die Modelle der Einzelbetriebe als Teilsystem enthalten
und durch dynamische Beziehungen miteinander verbunden sind.
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Tab, 14: Daten und Datenquellen im Modellprojekt

————— Quellen ---- ------ Annahmen -----
aus analogen
Schdtzungen
Projekt- fir andere
unter- erginzende Linder bzw. reine
lagen Literatur Regionen Annahmen
Bevidlkerung 300 000 +
Tandwirtschaftl.
Arbeitskrifte AK 100 000 +
Bevilkerungs-
wachstum % 2,5 +
Flachen ha 150 000 +
Bewdsserungs-
flachen ha 20 000 +
Brache und
Anbausysteme vgl. Tab, 16 + +
Zahl der Betriebe 50 000 +
Arbeitskrifte
je Betrieb 2 + +
Arbeitsstunden je AK
- jahrlich 1 800 + +
- in Arbeitsspitzen
monatlich 225 + +
Anbauverhidltnisse vgl. Tab. 17 + +
Ertrige und vgl. Anhang IV
Ertragsverlauf und Tab. 22 + + + +
Erosion vgl. Tab. 32.4 + + + +
Alley Cropping  vgl. Anhang IV + + +
Preise vgl. Anhang IV +
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Das Bevdlkerungswachstum wird als exogene Variable beriicksichtigt. Es
erhbht die Zahl der Betriebe und damit den Umfang der genutzten Fliche
und verkiirzt die zur Regeneration der Bodenfruchtbarkeit notwendige
Brache. Ohne umweltstabilisierende MaBnahme degradiert die Fruchtbar-
keit der Bbdden und Landschaften in der Projektregion in einem sich
selbst verstdrkenden RiickkoppelungsprozeB, der erst dann in einen 1i-
nearen, nicht regional riickgekoppelten DegradationsprozeB mindet, wenn
die gesamte Tandwirtschaftlich nutzbare Fldche der Projektregion per-
manent genutzt wird.

Da die Einzelbetriebe im dynamischen Regionalmodell als Teilsystem
enthalten sind, stdtzt sich das Modellprojekt soweit als mdglich auf
die Ergebnisse der einzelbetrieblichen Bewertung des Projekts "Conser-
vation Farming Sri Lanka", die infolge der Vernachl4ssigung der sich
selbst verstdrkenden Rickkopplungsprozesse im Prinzip statisch ist.
Tabelle 14 vermittelt eine Ubersicht dariber, welche Daten bendtigt
werden, aus welchen Quellen sie entnommen bzw. abgeleitet sind und
wo fehlende Daten durch reine Annahmen bzw. freihdndige Sch&tzungen
ersetzt sind.

3.3.1 Modellgrundlagen

3.3.1.1 Ausgangslage

Angaben Uber die Besiedlung und GroBe der Projektregion und Uber die
Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe Tiegen nicht vor. Wir gehen
daher von Annahmen aus.

Bevdlkerung. Im Ausgangsjahr gibt es in der Projektregion 300.000 Ein-
wohner, darunter 100,000 landwirtschaftliche Arbeitskrifte. Die Bevdlke~
rung wdchst jédhrlich um 2,5 Prozent. Die Zah1 der landwirtschaftiichen
Arbeitskrdfte nimmt proportional dazu gleichfalls um 2,5 Prozent
jahrlich zu (vgl. Tabelle 15).
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Tab. 15: Entwicklung der landwirtschaftlichen Arbeitskrdfte in der

Projektregion

————————— Landwirtschaftliche Arbeitskridfte (AK) ————===——-
Jahren  insgesamt auf NaBreisfldche auf Regenfeldbaufldche

100 000 50 000 50 060
113 141 50 000 63 141
128 008 50 000 78 008
144 830 50 000 94 830
163 862 50 000 113 862
185 394 50 000 135 394
209 757 ' 50 000 159 757

Flache. Die Projektregion verfigt tiber 150.000 ha landwirtschaftlich
nutzbare Fl4che. Von dieser Fldche werden 20.000 ha bewdssert und durch
NaBreisanbau permanent genutzt. Die bewdsserte Fldche kann nicht
ausgedehnt werden. Die iibrige Fléche, 130.000 ha, wird im Regenfeldbau
genutzt. Davon werden im Ausgangszeitpunkt t, 50.000 ha bebaut,
80.000 ha liegen brach. Das entspricht bei 3 Anbaujahren einer durch-
schnittlichen Brachezeit von etwa 5 Jahren.

Die tatsdchliche Brache nach 3 Anbaujahren schwankt nach Evrhebungen
zwischen mehr als 12 und 0 Jahren. Die regionale Verteilung der
Brachedauer jst nicht bekannt. Die Hdufigkeitsverteilung des Vorkommens
von Brachezeiten zwischen O und 12 Jahren ist gleichfalis nicht genau
bekannt. ‘

Adelhelm et al. haben in Erhebungen aus dem Jahre 1990 die gefundene
Brachedauer im Unfeld der Forschungsstation Maha 11Tuppaliama auf drei
Anbausysteme verteilt:
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- Ein Anbausystem mit einer Brachedauer von 12 Jahren nach 3
Anbaujahren (R=20).
- Ein Anbausystemmit einer Brachedauer von 6 Jahren nach 3 Anbaujah-
ren (R=33)
- Ein Anbausystem ohne Brache (R=100).
Obwoh1 sich die Brachedauer vermutlich kontinuierlich in Abhéngigkeit
von der Tokalen Bevélkerungsdichte und der Bodenqualitit dndert,
Ubernehmen wir die vereinfachte Darstellung.

Sie beruht darauf, daB eine kontinuierliche Verdnderung durch Zu-
sammenfassung bestimmter Streckenabschnitte zu einer Gruppe dargestellt
wird bzw. als auf einen Punkt konzentriert gedacht wird. Das ist ein
in der 8konomischen Analyse gebrduchliches Verfahren, das entweder
aus Mangel an geeigneten Daten oder zur Vereinfachung der quantitativen
Betrachtungsweise angewandt wird.

In unserem Fall wiirde sich die kontinuierliche Verdnderung der Brache-
dauer, etwa in Abhdngigkeit vom Bevélkerungswachstum oder die kontinu-
ierliche Verdnderung der Ertrdge in Abhdngigkeit von der Brachedauer,
nur in sehr aufwendigen und schwierig 18sbaren Rechenmodellen abbilden
lassen. Die dabei anzuwendenden Verfahren haben in die Projektevaluie-
rung und die Investitionsrechnung bisher kaum Eingang gefunden.

Wir dbernehmen daher die Ubliche Vereinfachung und bilden kontinuier-
Tiche Zusammenhdnge durch eine diskontinuierliche Betrachtungsweise
ab, indem wir bestimmte "Streckenabschnitte zu Punkten zusammenfassen"”
und auf diese Weise "quasi homogene” Gruppen bilden. Dazu unterscheiden
wir die in Tabelle 16 beschriebenen Gruppen. Der sprunghafte (bergang
von einer zur n4chsten Gruppe, den wir bei Darstellung der Entwicklung
(vgl. etwa Tabelle 19) unterstellen, ist mit gewissen Ungenauigkeiten
verbunden.

— 129 —

Tab. 16: Fldchenverteilung auf die Anbausysteme

Anbau-  Brache- genutzte Brache- Gesamt-
Anbau-  dauer dauer Fldche fléche fldche
system Jahre Jahre ha ha ha
R=20 3 12 7.500 30.000 37.500
R=33 3 -6 25.000 50.000 75.000
R=100 permanent - 17.500 0 17.500

Mit der Unterscheidung von drei Anbausystemen unterstellen wir:
- Im System R=20 schwankt die Brachedauer zwischen 15 und 9 Jahren.
- Im System R=33 schwankt die Brachedauer zwischen 9 und 3 Jahren.
- Im System R=100 ist die Brachedauer kleiner ais 3 Jahre.
Die angenommene Verteilung der Anbaufldche auf die Anbausysteme folgt
der Verteilung der Betriebe, die Adelhelm et al. (1990) mit 15:50:35
auf R20-, R33~ und R100-Flichen schitzen (vgl. auch Tabelle 13 und
Anhang IV.1).

Betriebe und Arbeitskriafte je Betrieb. Die Zahl der Betriebe in der
Projektregion ist nicht bekannt. Wir unterstellen, daB es 50.000
Betriebe mit durchschnittlich 2 Arbeitskrdften gibt. Sie bebauen eine
Fl4che von 1,4 ha, 0,4 ha NaBreis und 1,0 ha im Regenfeldbau.

Die Arbeitskrdfte leisten im Jahresdurchschnitt jahrlich maximal 1.800
Arbeitsstunden und in Monaten mit Arbeitsspitzen monatlich maximal
225 Stunden. Bei traditioneller Wirtschaftsweise kann eine Arbeitskraft
entweder 0,4 ha NaBreis oder 1,0 ha im Regenfeldbau bearbeiten. Bei
Einfithrung von Alley Cropping und dem in Tabelle 18 angegebenen Arbeits-
zeitbedarf kann eine Arbeitskraft im Regenfeldbau nur 0,75 ha bebauen.
Die land/man ratio des Regenfeldbaus von 1,0 bzw. 0,75 ha je
Arbeitskraft bleibt wdhrend der ganzen Betrachtungsperiode unverédndert.
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Anbauverhdltnisse. Angaben Uber die Anbauverhdltnisse in Abhdngigkeit
von der Brachedauer und dem damit zusammenh&ngenden Niveau der Boden-
fruchtbarkeit 1iegen nicht vor, Wir unterstellen daher, daB die Anbau-
struktur unabhdngig von der Brachedauer ist. Der Durchschnittsbetrieb
hat das in Tabelle 17 dargestellte Anbauverhdltnis.

Tab, 17: Anbauverhdltnis im Durchschnittsbetrieb”

0,4 ha NaBreis bzw. 100 % der NaBreisfliche

0,25 ha Mais bzw. 25 % der Regenfeldbaufliche in der Maha-Saison
0,25 ha Fingerhirse bzw. 25 % der Regenfeldbaufliche in der Maha-Saison
0,20 ha Chillie bzw. 20 % der Regenfeldbaufliche in der Maha-Saison
0,15 ha Cowpea bzw. 15 % der Regenfeldbaufliche in der Maha-Saison
0,15 ha Mungbohne bzw. 15 % der Regenfeldbaufliche in der Maha-Saison

0,50 ha Sesam bzw. 50 % der Regenfeldbaufliche in der Yala-Saison
D yg1. die Tabellen in den Anhingen 1V.12 und IV.13

3.3.1.2 Ertragsverlauf in Abhdngigkeit der Brachedauer

Im Rahmen des Projekts gibt es keine Untersuchungen iiber den Zusammen-
hang zwischen Brachedauer und Ertragsverlauf. Die in Anhang IV.3 in
Abbildung IV.3.1 dargesteilten Ertragsverldufe beruhen auf einem
griindlichen Studium der Literatur., Im Prinzip ilibernehmen wir die aus
der Literatur Ubertragenen Ergebnisse zum Ertragsverlauf mit einem
wichtigen Unterschied.

Es spricht einiges daflr, daB sich die Ertrége bei anhaltender Bodende-
gradation etwa durch Erosion nicht - wie bei der einzelbetrieblichen
Bewertung in Abschnitt 3.2.3 angenommen - auf einem niedrigen Niveau
stabilisieren, sondern daB sie auf Null zurilickgehen bzw. unter die
Grenze der Anbauwiirdigkeit sinken, wenn etwa die Erosion die durchwur-
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zelbare Zone fruchtbarer Bodensubstanz zunehmend verkleinert. Wann
dieser Punkt erreicht wird, 1&Bt sich nur bei Kenntnis der jeweils
drtlichen Verhdltnisse sagen. In den Projektunterlagen liegen dazu
keine Angaben vor. Wir unterstellen daher eine pessimistische und eine
optimistische Variante der Bodendegradation.

Pessimistische Variante der Bodendegradation.

- Die Ertrdge im "Anbausystem mit 12-jdhriger" Brachedauer (R=20)
bleiben stabil. Der Deckungsbeitrag im Regenfeldbau betrdgt jahr-
1ich 11 773 Rs/ha (vgl. dazu Tabelle IV.12.1 in Anhang IV.12).

- Die Ertrige im Anbausystem mit 6-j&hriger Brache (R=33) sinken
mit fortschreitender Nutzungsdauer. Der Deckungsheitrag sinkt von
6.557 Rs/ha im Jahr t, auf 4.446 Rs/ha im Jahr t,, (vgl. dazu Tabel-
e 1V.12.2 in Anhang IV.12. Die geringfligigen Abweichungen der
Deckungsbeitrdge ergeben sich, weil das Modellprojekt auf der
Grundlage einer vorlidufigen Zwischenauswertung konzipiert wurde).

- Die Ertrége im Anbausystem ohne Brache (R=100) sinken auf niedrigem
Niveau stetig und fallen nach 10~-j&hriger Nutzungsdauer unter die
Schwelle der Anbauwilrdigkeit.

Fiir die Abbildung des Ertragsverlaufs in der Modellrechniung nehmen wir
die gleiche Vereinfachung vor, wie bei der Verteilung der Fldche auf die
Anbau-Brachesysteme (diskontinuierliche statt kontinuierliche Betrach-
tung). Wir rechnenmit folgenden durchschnittlichen Deckungsbeitrigen:

- Bei 12-jdhriger Brache, R=20 11,773 Rs/ha.

- Bei 6-j&hriger Brache, R=33 : 5.502 Rs/ha.
- QOhne Brache, R=100: ‘ v
a) wihrend der 10-j&hrigen Nutzung 3.645 Rs/ha

(vgl. dazu Tabelle IV.12.3 in
Anhang IV.12. Die geringfligigen
Abweichungen der Deckungsheitrige
ergeben sich, weil das Modellprojekt
auf der Grundlage einer vorldufigen
Zwischenauswertung konzipiert wurde).
b) nach 10 Jahren Nutzung 0 Rs/ha.
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Dabei ist unterstellt, daB sich die Fldche in den Anbausystemen R=33
und R=100 gleichm&Big auf die Nutzungsjahre verteilt.

Optimistische Variante der Bodendegradation.
- Fir den Ertragsverlauf in den Anbausystemen R=20 und R=33 gelten

die gleichen Annahmen wie in der pessimistischen Variante der
Bodendegradation.

- Im Fall des Anbausystems R=100 wird unterstellt, daB die Ertrige
wihrend der gesamten Betrachtungsperiode auf dem niedrigen Durch-
schnittsniveau stabil bleiben.

Tab, 18: Produktionskennziffern der Betriebe ip Abhingigkeit
Wirtschaftsweise und genutzter Flache" gigkeit von

Nirtsgpafts- Flichen- ¢ jahrlicher

¢ Jjahrlicher g¢jihrliche

weise typ Arbeitszeitbedarf Deckungs- Erasion
Spitzen- Jahr beitrag
monat insgesamt
AKh/ha AKh/ha Rs/ha t/ha
traditionell R20 225 1411 11 773 6
traditionell  R33 225 1 310% 5 502% 9
traditionell  R100 225 1230 3 645 18
Alley Cropping R20 3004 1903 10 5287
Alley Cropping R33 30045 1 689% 5 5535
Alley Cropping R100 30045 1 640 3 600 6

R vgl. die Tabellen in den Anhdngen IV.12 und IV.13. Die zum Teil

geringfiigigen Abweichungen der Deckungsbeitrage ergeben sich

weil das Modellprojekt auf der Grundlage einer vorliufigen Z&ischen-
gusw:¥%ung konzipiert wurde.

ei ey Cropping umfaBt die Ertragsfliche auch die H i
Durchschnitt der Jahre t, und t,, e Heckenflache.

2)
3)

# yon 296 auf 300 gerundet .
Nach Ablauf der Einfiihrungsphase von Alley Cropping erzieltes
konstantes Niveau

5)

— 133 —
3.3.1.3 Erosion

Uber die Erosion werden in den Projektunterlagen nur wenige Angaben
gemacht(vgl.AnhangIV.3.4"Die6ko1ogischenw1rkungenvonA]]eyCrop—
ping"). Wir unterstellen, daB die Erosion mit der Verkilrzung der Brache-
dauer progressiv zunimmt. Im Durchschnitt unterstellen wir die in Tabel-
le 18 ausgewiesenen Bodenverluste. Uber die Uberregionalen Schadens-
wirkungen (off site Effekte) liegen keine Angaben vor.

3.3,1,.4 leistungen und Kosten von Alley Cropping

Zur Stabilisierung der Ertrige und zur Verminderung der Erosion soll
in der Projektregion Alley Cropping eingefiihrt werden. Das Verfahren
ist in Anhahg IV.10 ausfihrlich beschrieben. Fir die 6konomische
Bewertung sind von Bedeutung:
- Investitionsausgaben bzw. -aufwendungen und variable Kosten,
- Nutzungs-(Opportunitdts-)kosten auf Betriebsebene und
- Leistungen bzw. Ertrdge.
Investitionsausgaben und variable Kosten entstehen auf zwei Ebenen:
- Auf der Ebene der Betriebe. Hierzu gehdren Ausgaben und Aufwendungen,
die mit der Einfilhrung von Alley Cropping direkt verbunden sind
und im Prinzip von den Betrieben getdtigt und bezah1t werden miissen.
- Auf Projektebene. Hierzu gehdren Aufwendungen bzw. Ausgaben, die mit
der Férderung der Einfiihrung von Alley Cropping verbunden sind, wie
- Direkt- bzw. Transferzahlungen an die Betriebe zur Férderung der
Akzeptanz (Akzeptanzkosten). Sie sind in Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen ein durchlaufender Posten, da sie in dem MaBe, in dem sie
steigen, Kosten und Leistungen der ProjektmaBnahme gleichermaBen
erh8hen. Sie beeinflussen daher die gesamtwirtschaftliche und
die Projektrentabilitdt der Einfiihrung der ProjektmaBnahme nicht
und werden daher im folgenden nicht bericksichtigt (vgl. die
Fallbeispiele in Abschnitt 2.3.5.1.2 und Abschnitt 2.3.5.2) und
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- die "allgemeinen” Projektkosten, die fir Beratung, die Anlage
von Versuchen und Demonstrationsfeldern, die Abwicklung etc.
entstehen.

Die Kosten auf Projektebene weisen keine speziellen Probleme auf, die
sich aus dem besonderen Charakter der hier untersuchten Projektkategorie
ergeben. Wir beschrdnken uns daher auf die Investitionsausgaben und
die variablen Kosten auf Betriebsebene.

Die Anpflanzung der Gliricidia-Hecken erfolgt durch betriebseigene
Arbeitsleistungen mit im Betrieb gezogenen Setzlingen in "freien”
Zeitspannen. Die Anlage der Pflanzungen ist daher zwar mit Aufwendungen,
nicht aber mit Ausgaben verbunden (vgl. Anhang IV.10.2 und Abschnitt
2.3.3.5).

Nutzungs—-(Opportunitats-)kosten auf Betriebsebene. Alley Cropping erfor-
dert Arbeits- und Fldchenaufwendungen, die zu einer Einschrankung der
fir die Produktion nutzbaren Fliche fiihren, Je Arbeitskraft kénnen
nach Einfiihrung von Alley Cropping einschlieBlich der Héckenflache
nur 0,75 statt bisher 1,0 ha bearbeitet werden.

Leistungen bzw. Ertrdge von Alley Cropping setzen sich zusammen aus

- den "direkten" Leistungen. Sie bestehen aus Grinmasse und Holz.

Grinmasseertrdge werden gemulcht und flthren zu den indirekten

Leistungen. Die Holzertrige werden wegen Geringfiigigkeit vernach-
14ssigt (vgl. Anhang IV.10.2).

- den "indirekten" Leistungen. Sie bestehen aus der Erosionsminderung

und den Wirkungen auf die Ertragsleistungen der Kulturpflanzen.

Erosionsminderung. Uber die Erosionsminderung liegen aus dem Projekt
keine und aus der Literatur nur wenige Angaben vor (vgl. Anhang 1V.3.4),
Wir gehen von den in Tabelle 18 angegebenen, vorsichtigen Schétzungen
aus. Danach ist mit folgender Erosionsminderung durch Alley Cropping
zu rechnen:

|
}
|
1
|
|
|
|
|
!
|
|
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Anbau- Erosion ohne Erosion mit Erosionsminderung
system Alley Cropping Alley Cropping durch Alley Cropping
ot

/ha t/ha t/ha Prozent
R=20 6 2 4 67
R=33 9 3 6 67
R=100 18 6 12 67

Wirkungen auf die Ertragsleistungen der Kulturpflanzen. Auf Projektebene
gibt es keine Untersuchungen, Angaben oder Schitzungen lber die Wirkun-
gen von Alley Cropping auf die Ertragsieistungen der Nutzpflanzen. Wir
gehen von den Schdtzungen aus, die in Anhang IV.3.3 aus Literaturangaben
und Versuchsergebnissen abgeleitet werden. Die daraus sich ergebenden
Deckungsbeitrdge sind in Anhang IV.13 beschrieben. Im Durchschnitt
der Jahre wird mit den in Tabelle 18 dargestellten Deckungsheitrégen
gerechnet. Sie stellen sich nach Ablauf der Einfiihrungsphase von Alley
Cropping nachhaltig ein,

Man konnte annehmen, daB sich die Ertrdge nach Einflhrung von Alley
Cropping in den Anbausystemen R=33 und vor allem R=100 durch entspre-
chende, zur Einfiihrung von Alley Cropping komplementdre MaBnahmen wieder
steigern 1assen. Angaben dazu 1iegen jedoch nicht vor, Wir unterstellen
daher, daB die Ertrdge mit der Einfiihrung von Alley Cropping auf dem
jeweils erreichten Niveau stabilisiert werden und nicht wieder zunehmen.
Die Entwicklung wird damit vielleicht dramatischer dargestellt, als
sie es in Wirklichkeit bei Ausnutzung mdglicher ErtragSsteigerungen
nach Einfiihrung von Alley Cropping wdre. Am Prinzip der Rechnung dndert
sich jedoch nichts.
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2 Bewertung der ProjektmaBnahme "Einfiihrung von All ropping”
Fir die Bewertung der ProjektmaBnahme Alley Cropping stellen wir zu-

nichst die regionale Entwicklung ohne Einfiihrung von Alley Cropping
bei einem Wachstum der Agrarbev8lkerung von 2,5 Prozent dar.

3.3.2.1 Regionale Entwicklung ohne Alley Cropping

In der Projektregion kann die Bewdsserungsfldche nicht mehr ausgedehnt
werden. Daher kann die bebaute Fldche nur durch Ausdehnung des Regen-
feldbaus erweitert werden. Da die gesamte landwirtschaftlich nutzbare
Regenfeldbaufldche der Projektregion in die Rotation "Brache-Anbau"
eingespannt ist, kann die bebaute Fldche nur durch Verkiirzung der
Brachedauer ausgedehnt werden (vgl. Fall b) in Abschnitt 2.3.2.1.2).

3.3.2.1.1 Pessimistische Annahmen i#ber die Bodendegradation

Bei pessimistischen Annahmen (ber die Bodendegradation kann die Fldche
ohne Einschaltung von Brache - also im Anbausystem R=100 - nur 10 Jahre
genutzt werden (vgl. Abschnitt 3.3.1.2). Geht man davon aus, daB die
17 500 ha groBe R100-Fl4che am Anfang in t, gleichmdBig auf die Nut-
zungsdauer 0 bis 10 Jahre verteilt ist, dann scheiden in den ersten
10 Jahren j&hrlich 1.750 ha Fldche irreversibel aus der Nutzung aus,
weil sie nicht mehr nutzungswiirdig sind.

Der Anspruch fiir neue Anbaufldche bzw. der Rlckgang der Brachefldche
ergibt sich
- aus der im Anbausystem R=100 irreversibel ausscheidenden Fl&che und
- aus dem Fl4chenanspruch der zusdtzlichen Agrarbevblkerung. Bei
einer Wachstumsrate von 2,5 Prozent steigt die arbeitsfdhige Agrar-
bev8lkerung im ersten Jahr um 2,500 Arbeitskrdfte. Der Fldchenan-
spruch steigt entsprechend der land/man ratio von 1,0 ha je
Arbeitskraft um 2.500 ha.
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Insgesamt sinkt der Umfang der Brachefldche um 4.250 ha. Im Jahr t,
wird eine Anbaufldche von 52.500 ha benétigt. Die nutzungswiirdige
Regenfeldbaufldche nimmt von 130.000 ha auf 128.250 ha ab (vgl. die
in Abschnitt 3.3.1.1 dargestellte Ausgangslage).

Die neu bendtigte Anbauflédche kann nur durch Verkiirzung der Brachedauer
gewonnen werden. Wie sich die Verkiirzung der Brachedauer auf die An-
bausysteme R=20 und R=33 verteilt, ist nicht bekannt und 1ieBe sich
auch in einem konkreten Fall nicht oder nur ndherungsweise ermitteln.

Wir gehen von folgender Annahme aus. Es werden jeweils die Fldchen
in Nutzung genommen, die schon am l4dngsten brach liegen. D.h. zundchst
wird das Anbausystem R=20 in das Anbausystem R=33 "umgewandelt® und
danach das Anbausystem R=33 in das Anbausystem R=100. Aus dem Anbau-
system R=100 scheidet die Anbaufldche nach 10 Anbaujahren ganz aus,
weil die Ertrige unter die Schwelle der Nutzungswiirdigkeit sinken.
Die Verdnderung der Anbaufldche und ihre Verteilung, die sich aus diesen
Annahmen ergeben, sind in Tabelle 19 dargestellt.

Das Anbausystem R=20 ist bereits nach zwei Jahren vollstidndig in das
Anbausystem R=33 umgewandelt. Der Unfang der R33-Fidche steigt zundchst
an, nimmt aber nach dem zweiten Jahr zugunsten des Systems R=100 ab.
Die Fldche in R=100 steigt bis zum Jahr t,, an und geht dann wegen der
Zunahme nicht mehr nutzungswiirdiger Fldche gleichfalls zurick. Die
wachsende Agrarbevdlkerung kann im Agrarsektor der Region nicht mehr
voll beschédftigt werden.

Einkommen. Wir unterstellen der Einfachheit halber, daB die erzielten
Deckungsbeitrdge dem Einkommen gleichgesetzt werden kénnen. Es werden
die in Tabelle 18 angegebenen Deckungsbeitrdge mit den jeweiligen
Umfangen der Flachennutzungmultipliziert und zum regionalen Einkommen
des Regenfeldbaus hochgerechnet.
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3.3.2.2 Einzelbetriebliche Rentabilitat und Akzeptanz der Einfihrung

von Alley Croppin

Rentabilitdt und Akzeptanz der Einfilhrung von Alley Cropping auf ein-
zelbetrieblicher Ebene sind in Abschnitt 3.2.3.3 ausfiihrlich darge-
stellt. Eine Ubersicht uber die Wirtschaftlichkeit der Einflihrung von
Alley Cropping im Regenfeldbau gibt Tabelle 22.

Tab. 22: Deckungsbeitrag (DB) im Regenfeldbau ohne und mit
Alley Cropping

- Rs -

Zeit in Jahren

t, t, ts t

R=100 DB je ha
ohne  3.645 3.645 3.645 3.645°
mit 3.245 3.600 3.600 3.600

DB je AK
ohne 3.645 3.645 3.645 3.645?
mit 2.434 2.700 2.700 2.700

R=33 DB %f ha
ohne 6.557 6.047 5.683 4.446
mit 6.193 5.553 5.553 5.553

DB %f AK 6 55
ohne .557 6.047 5.683 4.44
mit 4.645 4,165 4,165 4.16?

R=20 DB je ha
ohne 11.773 11.773 11.773 11.773
mit 11.060 10.528 10.528 10.528

DB 1$ Ak 1
ohne 773 11.773 11.773 11,
mit 8.295 7.896 7.896 7.%3%

1 . .

Vgl. die Tabellen in den Anhdngen IV.12 und IV.13 und Abbil-
dung 13 in Abschnitt 3.2.3.3, Die zum Teil geringfiigigen
Abweichungen der Deckungsbeitrdge ergeben sich, weil das
Modellprojekt auf der Grundlage einer vorldufigen
Zwischenauswertung konzipiert wurde.

Optimistische Variante
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Die Einflihrung von Alley Cropping ist aus einzelbetrieblicher Sicht
unwirtschaftlich, solange Fldche so reichlich vorhanden ist, daB die
Betriebe ihr Anbausystem beibehalten kdnnen und die Brachedauer nicht
verkirzen missen. Die Entscheidungssituation éndert sich jedoch, wenn
Fldche knapp wird. Die Betriebe haben dann zwei Mdglichkeiten:

- Brachedauer verklrzen und ein Absinken der Fldchen- und Arbeits-
produktivitdt in Kauf nehmen. Dabei sinken die Fldchen- und
Arbeitsproduktivitdt um so mehr, je stdrker die Brachedauer ver-
kiirzt werden muB3.

- Alley Cropping einfiihren, die Flidchenproduktivitdt nach der Ein-
fthrungsphase stabil halten und ein Absinken der Arbeitsproduk-
tivitdt in Kauf nehmen.

Das Gleichgewicht zwischen beiden Anpassungsalternativen ist aus einzel-
betrieblicher Sicht erreicht, wenn die Verringerung der Einkommen aus
einer Verklirzung der Brachedauer der Verringerung der Einkommen durch
die Einflihrung von Alley Cropping gerade gleich ist.

Bei dem angenommenen Ertragsverlauf und den zwischen den Anbausystemen
angenommenen Ertragsunterschieden ist es fir den Einzelbetrieb auf
jeden Fall wirtschaftlicher, Alley Cropping einzufiihren, als ein Anbau-
systemmit sprunghafter Verkiirzung der Brachedauer zu ibernehmen. Tabel-
Je 22 zeigt, daB die Einfiihrung von Alley Cropping unter den Annahmen
des Modellprojekts aus einzelbetrieblicher Sicht in den folgenden
Situationen vorteilhaft ist:

a) In Betrieben mit R=20-Systemen ist es vorteilhaft, Alley Cropping
einzufihren, wenn sie infolge Fldchenknappheit gezwungen sind,
das Anbausystem R=33 zu Ubernehmen.

b) In Betrieben mit R=33-Systemen ist es vorteilhaft, Alley Cropping
einzufithren, wenn sie infolge Fldchenknappheit gezwungen sind,
auf das Anbausystem R=100 auszuweichen.
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c) Inden R=100-Systemen Tohnt sich die Einfiihrung von Aliey Cropping

bei pessimistischen Annahmen iber die Bodendegradation, weil die
Alternative die Betriebsaufgabe ist.
Bei optimistischen Annahmen lber die Bodendegradation (stabile
Ertrdge auf niedrigem Niveau auch ohne Alley Cropping) lohnt sich
die Einfiihrung von Alley Cropping nicht, wenn man bei der Annahme
bleibt, daB sich die Ertrdge durch Alley Cropping nicht wieder
steigern lassen.

Das Problem der einzelbetrieblichen Akzeptanz beruht im Beispielsfall
nicht darauf, daB die Einfithrung von Alley Cropping aus einzelbetrieb-
Ticher Sicht nicht rentabel ist, sondern darauf, daB die Landwirte
jhre Entscheidungssituation bei Verknappung der Fl4che nicht hinreichend
schnell erkennen. Das ist ein Problem von Aufkldrung und Beratung,
mbglicherweise auch der administrativen bzw. institutionellen Verknap-
pung der verfligharen Brachefldche durch Beschrdnkung der Rodung bzw.
Vergabe von Nutzungstiteln und/oder der Gewdhrung zeitlich begrenzter
finanzieller Anreize zur Einfithrung von Alley Cropping.

Die Rechnungen im folgenden Abschnitt zeigen, wie sich die Schnelligkeit
der Einfihrung von Alley Cropping unter den getroffenen Annahmen auf
die Wirtschaftlichkeit aus regionaler Sicht auswirkt, und daB finan-
zielle Anreize zur Fdrderung der Einfihrung von Alley Cropping die
tatsdchlich erzielte gesamtwirtschaftliche und die tatsdchlich erzielte
Projektrentabilitdt wesentlich verbessern kdnnen, weil die Rentabili-
tatskriterien nicht durch Transferzahlungen zur Fdrderung der Akzeptanz
auf Produktionsebene verdndert werden (vgl. die Fallbeispiele in
Abschnitt 2.3.5.1.2 und Abschnitt 2.3.5.2).

!
|
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2.3 Reqionale Wirtschaftlichkeit der Einfiihrung von Al1l roppin

Wegen der Verdnderung des nutzungswirdigen Fldchenumfanges und der
Agrarbevdlkerung und wegen des Zusammenhanges, der zwischen nutzungs-
wirdiger Fliche, Agrarbevélkerung und der Wah1 des Anbausystems besteht,
sind die Wirtschaftlichkeit der Einfiihrung von Alley Cropping aus der
Sicht der Einzelbetriebe und die Wirtschaftliichkeit aus regionaler
Sicht wechselseitig voneinander abhdngig.

Die regionale Wirtschaftlichkeit der Einflihrung von Alley Cropping
wird im wesentlichen durch die Akzeptanzrate bestimmt. Die Akzeptanzrate
jst bei der EinfOhrung eines Projekts nicht bekannt. Um die Wirt-
schaftlichkeit trotzdem abschdtzen zu kénnen, wurden folgende Annahmen
getroffen:

1. Ineinem Zeitraum von finf Jahren stellt ein Drittel der traditio-
nell Wirtschaftenden ihre jeweils genutzte Flache auf Alley
Cropping um.

2. In der pessimistischen Variante stellt das Drittel der Betriebe,
die infolge Bodendegradation abwandern bzw. Brachfléchen in Nut-
zung nehmen, auf den jeweils besten Fl&chen um.

3. Die in einem Fiinfjahreszeitraum zuwachsende Agrarbevdlkerung wirt-
schaftet zu einem Drittel mit Alley Cropping. Dieses Drittel nimmt
die jeweils besten Brachfldchen in Nutzung.

Diese Akzeptanzraten gelten bei pessimistischen und optimistischen
Annahmen (ber die Bodendegradation.

2.3.1 Pessimistische Annahmen iber die Bodendeqradation

Die Fldchennutzung entwickelt sich bei den angenommenen Akzeptanzraten
wie in Tabelle 23 errechnet. Nach dem ersten Fiinfjahreszeitraum wirt-
schaften 9.797 Arbeitskrifte auf 7.348 ha R20-Fléchen mit Alley
Cropping. Dies sind 2.500 Arbeitskréfte, die bereits in t, auf R20-
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deren Fléchen bis t;

2.917 Arbeitskrifte,
ditionell wirtschaften, stellt auf diesen Fldchen bis t; auf Alley

nutzungsunwlrdig werden, und 4.380 Arbeitskrdfte, die bis t; zuwachsen.
Ein Drittel der 25.000 Arbeitskrdfte, die in t; auf R33-Fldchen tra-

Flachen wirtschaften,

Cropping um, Auf den R100-Fl&chen stellt ein Drittel der 8.750 nicht

kerung wirtschaftet traditionell mit méglichst Tanger Brache, die sich
infolge des Bevdlkerungszuwachses und der Bodendegradation verkiirzt.

abwandernden Arbeitskrdfte um. Der Rest der in t, arbeitsfdhigen Bevdl-

UDBPUJIPURMGY J3Pp BNZQY JUYO UIPUD3JEYISIILA 11IUOLIIPEST JOp

=20, traditionelle Wirtschaftsweise auf R20-Fldche,
ist bereits nach dem ersten Fiinfjahreszeitraum nicht mehr moéglich,
weil zu wenig Brachfldchen verfiighar sind. Nach 25 Jahren wird die

Das Anbausystem R

nutzungswirdige Fliche vollstdndig genutzt. Die 135.394 z&hlende, im
Regenfeldbau t&tige Bevdlkerung ist unterbeschdftigt. Bei Vollbe-

schiftigung wiren nur 113.688 Arbeitskrdfte notwendig. Die Unterbe-

schaftigung nimmt im letzten Finfjahreszeitraum zu.

Nach 30 Jahren wird die gesamte nutzungswdrdige Fldche mit Alley
Cropping genutzt. Im letzten, in Tabelle 23 dargestellten Finfjahres-

zeitraum ist unterstellt, daB ein Drittel der in t, traditionell

Juni353q 299463594 S1¥ opUnM

s
&4
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bis ty
Einfuhrung von Alley

das sind 6.916 ha,
Cropping wie in Tabelle 24 dargestellt. Es errechnet sich auf der

bewirtschaftete R100-Fldche,
nutzungsunwiirdig wird. Da in t,, 35 983 ha R100-Fldche traditionell

Grundlage der in Tabelle 23 ermittelten Entwicklung der Fldchennutzungen

bewirtschaftet werden, miBten nach dem mathematischen Schema bis t;,
und der in Tabelle 18 angegebenen Deckungsbeitrdge.

Wirtschaftenden und ein Drittel des Bevdlkerungszuwachses auf R100-
eigentlich 35 983 ha nutzungsunwiirdig werden,

Fl4che Alley Cropping einfihren, und daB die restliche, in t, tradi-

Das regionale Einkommen entwickelt sich bei

tionell
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klung bei Einfiihrung von Alley Cropping und pessimistischen Annahmen

ber die Bodendegradation

Tab. 24: Regionale Einkommensentwic
il

t15 t20 tZS t30

t10

Zeit in Jahren

332 378 429 478 472 446

290

Mio Rs

Einkommen

83
160
5.392
2.791

90
135
5.262
3.482

95
114

5.050
4.198

80

68
78
5.558
4.845

58
63
5.740
5.261

50

tsd ha

genutzte Fliche
Arbeitskrifte

95

5.345
4.524

50

5.793
5.793

tsd AK

¢ Fldchenproduktivitit Rs/ha
¢ Arbeitsproduktivitat Rs/AK
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Regionale Einkommensentwick
iber die Bodendegradation

26

Tab.

tZU t30

t‘IS

t10

Zeit in Jahren

660
130

403 470 530 594
111

135

5.336

4.386

350

290

Mio Rs

Einkommen

95
114
5.601
4,656

80

68
78

5.929
5.169

58
63
6.048
5.544

50
50
5.793
5.793

tsd ha

genutzte Fliche
Arbeitskrifte

160
5.080
4.134

95
5.859
4.959

tsd AK

N

¢ Flachenproduktivitit Rs/ha
¢ Arbeitsproduktivitit Rs/AK

bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis

|
}
|
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auf
auf
auf
auf
auf
auf
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per regionale Einkommenszuwachs durch Einfiihrung von Alley Cropping
petrigt jahrlich (vgl. Tabellen 20 und 24)

0 Mio Rs
48 Mio Rs
62 Mio Rs
111 Mio Rs
289 Mio Rs
472 Mio Rs
446 Mio Rs

in t,,
in tg,
in t,,

in ty,
in t,,
in t, und
ab tg.

Der regionale Einkommenszuwachs akkumuliert

120 Mio Rs,
395 Mio Rs,
828 Mio Rs,

1 828 Mio Rs,

3 730 Mio Rs,

6 025 Mio Rs und

14 945 Mio Rs.

Die Tragfdhigkeit bleibt ab ty, konstant. Sie betrdgt, gemessen an der
land/man ratio, 110.247 Arbeitskrdfte und, gemessen am Pro-Kopf-
Einkommen, 165.141 Arbeitskrdfte. Ohne Einfiihrung von Alley Cropping
ist die Tragfahigkeit nach 25 Jahren jeweils auf Null gesunken,

J 3.3.2.3.2 Optimistische Annahmen iber die Bodendegradation

1 Die Flichennutzung entwickelt sich wie in Tabelle 25 errechnet. Da
i keine Flichen wegen Nutzungsunwiirdigkeit ausscheiden, bleiben mehr
: Flichen auf hdherem Fruchtbarkeitsniveau erhalten als bei pessimisti-
| schen Annahmen iber die Bodendegradation. Das regionale Einkommen steigt
r mit zunehmender Agrarbevdlkerung auf ein vergleichsweise hohes Niveau
| (vgl. Tabelle 26 auf der vorangehenden Seite).
9
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ausgeschopft und, gemessen am Pro-Kopf-Einkommen, mit 175.500 Arbeits-

kr&ften nach rund 33 Jahren.
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ausgeschopft.
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