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GELEITWORT
dieser Name stand eine Zeitlang fir "“Standortge-
rechte Landwirtschaft" schlechthin.
Gidstebuch des
Ansatzes in seinen verschiedenen Aspekten vor Ort zu begutachten.

"Nyabisindu" -
Tausende von Besuchern trugen
sich ins Projektes ein, um die Erfolge dieses
Fur viele war es der Kristallisationspunkt einer Gegenstrémung
gegen die "grine Revolution", die sich nicht nur mit dem Scheitern
des von auBen importierten Ansatzes zufrieden geben, sondern eine

reale Alternative aufzeigen wollte.

Diese Alternative - und das war das vordergriindig ebenso Einfache
setzte an den traditionellen Verfahren
d.h.

sondern nahm die Bauern,

wie Faszinierende daran -

der afrikanischen Bauern an, man wuBte nicht alles von

vornherein besser, ihre Produktions- und

Arbeitsweise ernst, die ihnen solange das Uberleben gesichert
hatte, bevor Auslédnder ihnen 'moderne" Methoden beibringen
wollten.

"Es sind gerade die MiBerfolge und Irrtuimer in der Entwicklungs-
politik, die uns vielleicht 2zum ersten Mal ernsthaft befahigen,
die Kulturen anderer VOlker zu verstehen, ernst zu nehmen und zu
respektieren. Das ist wahrlich ein wichtigerer Beitrag fur das
Uberleben der Menschheit auf der Welt, als ideologische Kreuzzlge
zu fuhren und sich allein auf Sicherheitsaspekte zu stiitzen, ")
"Nyabisindu" - was ist aus dem Projekt der 70er und 80er Jahre
geworden? Welche Ergebnisse hat es konkret gebracht, welche Lehren
kénnen wir heute daraus ziehen? Die Autoren versuchen eine erste
Gesamtschau der Ergebnisse und eine vorldufige Bewertung zu einem
Zeitpunkt, da das Projekt vor dem AbschluB steht. Sie haben in dem
Projekt mitgearbeitet oder es Uber Jahre kritisch begleitet. Und
sie haben die Auswirkungen des Projektes auf die nationale und

Landwirtschaft
Mit dem Projekt

Die

internationale Diskussion zur Standortgerechten

nicht nur verfolgt, sondern aktiv mitgestaltet.

Nyabisindu ging die Technische Zusammenarbeit ein Risiko ein.

Pfade des Ublichen wurden verlassen, die neuen Wede wurden z.T,

erst nach langerer Zeit sichtbar, Heute gehort die

1) Bundesprasident Richard v. Weizsdcker im Vorwort zu: Bertrand
Schneider: Die Revolution der Barfufigen - Bericht an den Club of
Rome .,




II

Standortgerechte Landwirtschaft bereits zum klassischen Ansatz der
Agrarentwicklung in der Dritten Welt. DaB dies in relativ kurzer
Zeit und mit guten Erfolgen gelang, daran hat das Projekt
Nyabisindu einen bedeutenden Anteil.

Die Herausgeber danken insbesondere Herrn Dr. Kotschi filir die
engagierte Aufarbeitung der Materie und wiinschen, dap dieser
Beitrag die Diskussion uber die Méglichkeiten, aber auch die
Grenzen eines derartigen Ansatzes voranbringen mége.

Gerhard Anger Dr. Reinhard Bolz

(Leiter der Abteilung (Landergruppenleiter und Projekt-

Zentralafrika) verantwortlicher Ruanda)
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VORWORT

Uberall auf der Welt ist der Wald ein Feind der Menschen gewesen.
sie mieden oder sie rodeten ihn, und der Ausspruch eines
australischen Farmers: "Ein Grashalm ist mehr wert als zwei Baume"
gibt ein anschauliches Bild dieser Einstellung. Viele Generationen
von Landwirtschaftsberatern haben Bauern angehalten, Baume und
straducher vom Acker und auch von den Feldgrenzen zu entfernen,
denn sie wurden nur als Konkurrenten im Kampf der Pflanzen um
Nahrstoffe, Wasser und Licht gesehen.

Die Idee, Baume direkt in die Feldfriichte, der kleinen sorgfdltig
bestellten Acker der ruandischen Bauern oder Béuerinnen zu
pflanzen, verstieB 1975 nicht nur gegen die herrschende wissen-
schaftliche Lehrmeinung zur Modernisierung kleinbduerlicher
Landwirtschaft in Afrika, sondern auch gegen bestehende Gesetze
des Staates Ruanda. Gesetze zur Ausgrenzung der Bdume aus land-
wirtschaftlichen Flachen hatten sich aus der Kolonialzeit hin-
libergerettet und dienten einstmals dazu, die Exportkultur Kaffee
vor der vermeintlichen Konkurrenz traditionell vorhandener Feld-
bdume zu schitzen.

Aber der Name "Nyabisindu" steht ja nicht nur fur die Integration
von Baumen in den Ackerbau - eine Methode, die inzwischen unter
dem Begriff Agroforstwirtschaft bekannt geworden ist. Ein ganzes
Biindel von Mafnahmen wurde propagiert und entwickelt: Mischkultur
und die Verwendung von Sorten hoher genetischer Vielfalt,
Graindingung und sonstige Formen organischer Dllngung, die
verstirkte Integration von Viehhaltung und Ackerbau und schlieB-
lich auch die Toleranz dgegenilber Unkrdutern und der Verzicht auf

chemischen Pflanzenschutz.

Neu bei der Behandlung dieser Themen war, daB den traditionellen
Verfahren afrikanischer Bauern ein hoher Stellenwert bei der
Modernisierung der Landwirtschaft beigemessen wurde, wie dies Kurt
Egger vom botanischen Institut der Universitdt Heidelberg 1974
nach dem Studium ostafrikanischer Anbausysteme tat. Seine zunidchst
rein &kologische Betrachtungsweise erlaubte es, die produktiven

Elemente traditioneller Anbaumethoden zu identifizieren und sie in
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den Kontext eines nach &6kologischen Gesichtspunkten véllig neu
gestalteten Anbausystems zu stellen. Die Tatsache, daf hier ein
Nicht-Landwirt am Werke war, half die Grenzen landwirtschaftlicher
Fachdisziplinen zu {iberwinden, erregte zundchst aber auch Kritik
und Spott bei vielen Agrarwissenschaftlern.

Der erstmals in Tansania vorgestellte Ansatz fand im Nachbarland
Ruanda bei dem damaligen ILeiter des GTZ Projektes in Nyabisindu
grofes Interesse. Julius Obermaier beauftragte die Heidelberger
Arbeitsgruppe von Kurt Egger, entsprechende Methodenvorschlage fur
die Region Nyabisindu zu entwickeln. Die extreme Binnenlage
Ruandas und die unsichere Transportverbindung zum nichsten 1800 km
entfernten Hafen hatten rasch deutlich gemacht, daB die Emp-
fehlungen der ‘"grinen Revolution", mit modernen Produktionsmit-
teln die Landwirtschaft zu intensivieren, zumindest fiir Ruanda
nicht geeignet waren. Mineraldiinger und Pflanzenschutzmittel waren
viel zu teuer und aufgrund der schwierigen Verkehrsbedingungen nur

unregelmdBig verfiigbar. Das Projektteam war also gezwungen nach

Alternativen zu suchen.

Die praktische Umsetzung der o&kologischen Methodenempfehlungen
begann dann unter der Projektleitung von Tim Zeuner. Fir ihn und
seine damaligen Mitarbeiter Friedrich Behmel, Hans-Dieter Zie-
barth und Bernd Liineburg gehérte eine gute Portion Mut und Er-
findungsgeist dazu, die Anbauempfehlungen in die Praxis umzuset-
zen, denn praktische Erfahrungen gab es nur in begrenztem MaBe,
und viele Fragen traten erst bei der Ausfithrung auf. Auf Gemein-
defeldern und in Modellbetrieben wurden zahlreiche einfache Ver=-
suche durchgefiihrt. In dieser sehr produktiven Phase des prakti-
schen Experimentierens konnten bereits viele Fehler und Irrwege
erkannt und behoben werden, und es entstand aus Sicht des Pro-
jektteams ein recht leistungsfdhiges Anbausystem.

Diese angenommene Leistungsfdhigkeit des neuen Anbausystems weckte
das Interesse vieler Fachleute. Aber es gab nicht nur vehemente
Befiirworter sondern auch erbitterte Gegner im Kreis der Kollegen.
Haufig spaltete er sich in zwei Lager, und man lieferte sich
leidenschaftliche Diskussionen. Dabei wurde die Forderung immer

lauter, die Leistungsfdhigkeit des neuen Ansatzes zu messen, und

v
1980 erhielt das Projekt dann die Gelegenheit, ein engumgrenztes

Forschungsprogramm uUber vier Jahre durchzufilhren.

Nachdem im Laufe der Jahre immer wieder Teilresultate publiziert
worden sind, wird mit diesem Buch erstmals eine Zusammenschau
aller wesentlichen Resultate vorgelegt und eine vorlaufige Be-
wertung versucht. Dies geschieht zu einem Zeitpunkt, zu dem das
Projekt Nyabisindu als Vorhaben der deutschen Technischen 2zu-
sammenarbeit abgeschlossen wird.

Fir eine abschlieBende Bewertung wdre es nun interessant zu
wissen, welche Wirkungen der Ansatz auf die bauerlichen Be-
triebssysteme gehabt hat. Wenn man von den augenscheinlichen
Veranderungen einer stéirker agroforstlich gegliederten Landschaft
ausgeht, die heute etwa die doppelte Bevdlkerungszahl tragen mus,
wie in den frihen Jahren des Projektes, so ist dies nur ein
Anhaltspunkt, der eine solide ex-post Analyse jedoch nicht
ersetzen kann. Diese sollte zu einem spateren Zeitpunkt durch-
gefiilhrt werden.

Natirlich wirde man aus heutiger Sicht vieles anders machen, denn
die Methoden fiir Forschung und Entwicklung haben sich erheblich
verdandert. Damals {berwog der "Transfer"-Gedanke, der Innovatio-
nen "von auBen" mittels Beratung an die Bauern oder B&uerinnen
herantragen wollte. Heute will man die Zielgruppe starker in die
Methodenentwicklung einbeziehen. Forschung und Entwicklung soll an
die traditionell gewachsenen Praktiken im jeweiligen “human-
6kologischen System" anknipfen und von den Betroffenen selbst

getragen werden.

In den vergangenen 15 Jahren hat sich die Erkenntnis durchge-
setzt, daB die "Produktivkraft Okologie" lokale Ressourcen besser
nutzen und schitzen hilft und den Bauernfamilien ein hdéheres MaB
an  Unabhangigkeit von auBerbetrieblichen Produktionsmitteln
erlaubt. Nun ist die Zeit gekommen, daB wir akzeptieren lernen,
daB unsere externe Unterstiitzung nicht die Autonomie bei der
Entscheidungsfindung innerhalb der Zielgruppe beeintrachtigt.
Hoffentlich sind dazu keine weiteren 15 Jahre notwendig.
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Seit 1975 hat sich der Zeitgeist erheblich gewandelt. Begriffe wie

6kologische Landwirtschaft oder Standortgerechter Landbau gelten
nicht mehr als anriichig oder ideologisch verfdnglich. Selbst die
Entwicklungshilfegeber wie FAO oder
"sustainable

internationalen
selbstverstdndlich das Thema
agriculture" und bei den
schungszentren steigt seit einigen Jahren das Interesse an An-
sdtzen, die im Projekt Nyabisindu einen Vorlaufer fanden und heute
Arbeit der nichtstaatlichen

groBen
Weltbank haben wie

aufgegriffen, internationalen For-

weltweit - vor allem in der

Entwicklungshilfe - einen wichtigen Platz einnehmen.
AbschlieBend bleibt uns nur, allen Beteiligten unseren Dank
auszusprechen: den ruandischen Bauernfamilien, den Feldberatern
und allen Verantwortlichen in der landwirtschaftlichen Verwaltung
Entscheidungstrdgern der Geberinsti-

Ruandas ebenso wie den

tutionen.

Die Autoren
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1. Einleitung und Projektgeschichte
1.1 Einleitung

Der Begriff der '"Standortgerechten Landwirtschaft", ist mit dem
Projet Agro-Pastoral de Nyabisindu (PAP) eng verbunden. Dort
wurde das Konzept der Standortgerechten Landwirtschaft zum ersten
Mal zur Grundlage eines landwirtschaftlichen Beratungsprogramms.
Die dortige Methodenentwicklung hatte groBen EinfluB auf die wis-
senschaftliche und entwicklungspolitische Diskussion. Fachleute
aus aller Welt besuchten Nyabisindu im Herzen Ruandas, um die
Versuchsfelder des Landwirtschaftsprojektes zu besichtigen und
die Anwendung neuer Landbaumethoden in der b&duerlichen Praxis zu
erleben. Mitte der achtziger Jahre z&hlte das Projekt 2000 Besu-
cher pro Jahr, und ein Besucherdienst muBte eingerichtet werden.

Der vorlaufige AbschluB der begleitenden Forschungsarbeiten im
PAP‘wird zum AnlaB genommen, eine Zusammenschau der wissenschaft-
lichen Arbeiten vorzulegen. Da nicht nur die Landbaumethoden,
sondern auch der Denk- und Planungsansatz grundlegende Bedeutung
erlangt haben, widmet sich Kapitel 2 zuerst seiner Darstellung
sowie seiner Entwicklung im PAP und gibt dann einen Uberblick

iber die in Nyabisindu geleisteten Forschungsarbeiten.

Kapitel 3 geht auf die Standortbedingungen ein. Da Standort-
gerechte Landwirtschaft - wie der Name schon sagt - die standort~
spezifischen Gegebenheiten stérker zu beriicksichtigen hat, nimmt

dieses Kapitel einen breiteren Raum ein.

In Kapitel 4 sind die Forschungsergebnisse zu einzelnen Produk-
tionsmethoden zusammengefaBt. Dabei geht es vor allem um die
Integration von BAumen und Strduchern in die Felder, den Anbau




in Mischkultur, die ein- oder zweisaisonale Grindingung, um die
Stallhaltung des Viehs und den Futterbau sowie um die Aufberei-
tung und Anwendung betriebseigener organischer Dinger wie Mist

und Kompost.

Die experimentellen Arbeiten im pflanzenbaulichen Bereich wurden
im wesentlichen von Irmfried Neumann und Pieter Pietrowicz und
spater dann auch von Kurt Raquet durchgefihrt. Im sozialdkonomi-
schen Bereich wurden die wichtigsten Arbeiten wvon Jurgen
Dressler, Jim Bennett und Richard Preissler geleistet. Die fach-
liche Beratung libernahmen vor allem Kurt Egger von der Universi-
tat Heidelberg und in geringerem AusmaB auch Johannes Kotschi fur
die GTZ. Johannes Kotschi und Jérg Haas schlieBlich werteten die
zahlreichen Publikationen und Projektberichte aus, um den hier
vorliegenden AbschluBbericht einem interessierten Kreis von Fach-
leuten zugdnglich zu machen. Die Autoren hoffen, daB dieses Blch-
lein auf breites Interesse aller in der Entwicklungshilfe Tatigen

stoBt.

L

A

1.2 Zur Geschichte des Entwicklungsprojektes in Nyabisindu

Das Projet Agro-Pastoral de Nyabisindu (PAP) gehdért zu den &lte-
sten Landwirtschaftsprojekten Ruandas. Seine wechselvolle Ge-
schichte, in der es immer wieder zu einschneidenden Umorientie-
rungen und Konzeptionsdnderungen kam, spiegelt den entwicklungs-
politischen LernprozeB wieder, der in dieser Zeit durchgemacht

wurde,

1969 begann das Projekt mit dem monosektoralen Ziel, die wegen
wirtschaftlicher und organisatorischer Probleme stilliegende ein-
zige Molkerei des Landes in Nyabisindu wieder in Betrieb zu
nehmen. Das Milchaufkommen der Region war jedoch véllig unzurei-
chend, der genetisch wenig leistungsf&hige Viehbestand durch
Krankheiten und Untererndahrung sehr geschwdcht. Deshalb wurde
zundchst ein Veterinirdienst eingerichtet. Kurz darauf folgte ein
Forderungsprogramm Tierernéhrung: Das Projekt propagierte den
intensiven Anbau von Futtergrdsern; es stellte Pflanzmaterial und
Arbeiter, um die Bauern bei der Anlage von Futterschldgen zu
unterstiitzen. Der Futterbau konkurriert jedoch mit den Nahrungs-
kulturen um Flache, Dingung und Arbeitskraft, so daB dieses An-
gebot nur auf geringes Interesse stieB.

Zu Beginn der siebziger Jahre erkannte man, daf der kleinbduer-
liche Familienbetrieb unter den gegebenen Verhdltnissen nur als
Ganzes gesehen werden kann, und man beschlof Ackerbau und Vieh-
zucht gemeinsam zu férdern. Ein klassisches landwirtschaftliches
Modernisierungsprogramm wurde ausgearbeitet. Es folgte dem damals
aktuellen Konzept der "Griinen Revolution": landwirtschaftliche
Intensivierung durch Einfihrung von Reinkulturen und uUber die
Verwendung von leistungsfdhigem Saatgut, Mineraldiinger und Pesti-

ziden. Parallel dazu wurde ein funktionstiichtiges Milchsammelnetz




eingerichtet und die Infrastruktur (Briicken- und Wegebau, Lager-
moéglichkeiten) in den Gemeinden des Projektgebiets ausgebaut.

Durch die Erdélkrise 1973 stiegen die Preise fUr landwirtschaft-
liche Produktionsmittel erheblich, und die Kosten flr Mineral-
diinger iibertrafen bald die durch sie erzielbaren Mehrerlése; ein
neues Forderungskonzept auf der Basis betriebseigener oder im
Land verfilgbarer Ressourcen wurde erforderlich. Betriebsberatung
und betriebsibergreifende Mafnahmen zur Sicherung der Produk-
tivitat sowohl der Futter- als auch der Ackerfldchen wurden
begonnen. Diese Programme umfaften erstmals auch Aufforstungen,

Erosionsschutz und Obstbaumvermehrung.

Im Jahre 1975 wurden erste Studien zur Einflihrung eines standort-
gerechten Landbaus durchgefihrt (EGGER & MAYER 1975, EGGER &
ZEUNER 1976). Damals nannte man dies Ecofarming. In den Folge-
jahren legte man Versuchsfelder und Modellbetriebe an, auf denen
das Konzept demonstriert und weiterentwickelt wurde. Neuerungs-
pereite Bauern wurden durch intensive Férderung und Einzelbera-

tung zur Ubernahme des Konzepts ermutigt.

Erganzend zur Molkerei wurden weitere Aktivitaten im Bereich der
Vermarktung landwirtschaftlicher Produkte aufgenommen: 1976 nahm
die erste Kleinanlage zur Zuckerrohrverarbeitung ihren Betrieb
auf, weitere folgten. In Nyabisindu wurde auch eine Olmihle zur
Sojaverarbeitung eingerichtet, die die Einfihrung des Anbaus von
Sojabohnen in der Projektregion unterstiitzen sollte. Diese an-
fangs sehr erfolgreichen Kleinstindustrien wurden durch Nah~
rungsmittelhilfe aus dem Ausland (Zucker, Sojadl) wirtschaftlich

schwer belastet.
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1977 schlieBlich ubernahm das Projekt den staatlichen Tier-
haltungsbetrieb Gatsinsino, um ihn fir eine verbesserte Tierzucht
auszubauen. Ein Programm zur Einfilhrung verbesserter Tierrassen
bei Rindern (durch kinstliche wurde

Besamung) und Ziegen

ausgearbeitet.

So entstand innerhalb von 8 Jahren aus der Férderung einer klei-
Projekt landwirtschaftlicher
Entwicklung. In seiner rdumlichen Ausdehnung orientierte sich das

nen Molkerei ein umfangreiches
Projekt anfangs an den Milchsammelrouten der Molkerei, bis das
Gebiet auf 23 Gemeinden angewachsen war und in dieser Ausdehnung
vom Projekt nicht mehr betreut werden konnte. 1980 wurde es dann
auf 7 Gemeinden in drei Prafekturen reduziert, um mit dem inzwi-
schen stark erweiterten Beratungsprogramm entsprechend intensiv
arbeiten zu kénnen.

Im weiteren Projektverlauf entwickelte sich der Ackerbau immer
mehr zu einem zentralen Anliegen. 1981 begann man mit einem auf
drei Jahre angelegten Forschungsprogramm zur Methodenentwicklung.
Es umfaBte die Bereiche Agrardkonomie, Pflanzenbau/Okologie und
Bodenkunde. Zu diesem Zweck wurde auch ein Labor fir Boden- und

Pflanzenuntersuchungen eingerichtet.

Bald wurde deutlich, daB die bis dahin geiibte Einzelberatung zu
wenig Breitenwirkung erzielte, und daf auch in der Beratung neue
Wege beschritten werden muften. 1982 erfolgte die Umorientierung
zu .einem breitenwirksamen System der Massenberatung.

Ab 1983 wurden nach und nach die Molkerei, die anderen agroindu-
striellen Verarbeitungsanlagen, die Rinderfarm Gatsinsino und die
Baumschulen und Demonstrationsfelder in ruandische Hande uber-

geben bzw. ihre Férderung eingestellt oder auf den Stand einer




Nachbetreuung reduziert. Ein aus deutschen und ruandischen Ver-
tretern zusammengesetztes "Comité de Gestion" i{ibernahm die Auf-
sicht ilber das Projekt. Ein Programm 2zur Unterstiitzung der

Gemeinden wurde ins Leben gerufen,

1984 wurde eine Abteilung zur Produktion und Verbreitung von
verbessertem Saatgut eingerichtet und ein Programm "Zusammen-
arbeit mit Nichtregierungsorganisationen'" begonnen. Es unter-
stiitzt durch einen von Misereor finanzierten Fonds bauerliche
Selbsthilfegruppen bei der Durchfuhrung einfacher Verbesserungen.,
Das Programm begleitender Forschung lief aus, mit der Verdéffent-
lichung ihrer Ergebnisse wurde begonnen. Die bisherigen Versuchs-
felder (Fermetten) dienten ab 1984 groéfRtenteils der Saatgut-
vermehrung und auch als Demonstrationsfladchen im Rahmen der prak-
tischen Ausbildung.

In jingster Zeit wurde anlaBlich einer Reform der staatlichen
Verwaltung das Projektgebiet neu definiert, um zukinftig zwei
Unterprafekturen vollstandig abzudecken'. In der aktuellen Phase
geht es nun um die institutionelle Absicherung und Intensivierung
der Beratungsarbeit sowie um die vollstdndige Ubergabe des Pro-
jekts in ruandische Verantwortung. Das Ende der deutschen Forde-

rung ist fiir 1995 vorgesehen.

1) Wenn im folgenden vom Projektgebiet die Rede ist, bezieht sich
dies stets auf die Gemeinden, die von 1980 bis 1988 zum Projekt-
gebiet gehérten.
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2. Projektbegleitende Forschung
2.1 Zum Konzept der Standortgerechten Landwirtschaft

Theoriebildung und die Entwicklung handfester Methoden des Acker-
baues und der Tierhaltung gingen im Landwirtschaftsprojekt in
Nyabisindu Hand in Hand und haben sich in den letzten zehn Jahren

immer wieder gegenseitig befruchtet.

Am Anfang dieses Prozesses stand die Kritik am damals vorherr-
schenden Konzept der "Griinen Revolution" (EGGER & GLAESER 1974).
Die griine Revolution suchte eine Ertragssteigerung durch Einsatz
von Mineraldliinger, Hochleistungssorten, chemischem Pflanzen-
schutz, Bewdsserung und Mechanisierung zu erreichen. Dieser An-
satz ging von der Hypothese aus, daf die Abnahme der Bodenfrucht-
barkeit durch eine regelmdfige Mineraldiungung aufgehalten und der
Boden auf einem produktiven Niveau gehalten werden kann. Man nahm
an, daB die mineralisch verabreichten Nidhrstoffe nicht nur die
Ernteentziige ersetzen, sondern auch das Biomassewachstum verstar-
ken und damit die dringend bendétigte organische Substanz zur Re-

generation des Humushaushaltes bereitstellen wiirden.

Zahlreiche und langjdhrige Feldversuche konnten diese generelle
Hypothese jedoch nicht bestdtigen (z.B. CHARREAU & NICOU 1971,
MOKWUNYE 1980, SIBAND 1972). An vielen tropischen Standorten
liegt heute die Erfahrung vor, daR trotz regelmaBiger Anwendung
von Mineraldinger der Bodenhumusgehalt abnimmt, und sich auf sehr
niedrigem Niveau einpendelt. Einseitige Stickstoffgaben koénnen
diesen Prozef sogar beschleunigen. Die "natirliche Bodenfrucht-
barkeit", die von den Agrardkonomen BRANDES & WOERMANN (1971) vor
knapp 20 Jahren noch als unzerstérbar angesehen wurde, sinkt auf
ein Minimum ab. Deutlich zeigt sich dies an den immer niedrigeren




Ertrégen.

Heute ist bekannt, daB bei den meisten tropischen Bdden die Aus-
tauschkapazitat des Mineralkérpers sehr gering ist (SANCHEZ 1976,
fir Ruanda: PIETROWICZ 1985). Daher besitzt die organische Sub-
stanz als Nahrstoffspeicher weitaus héhere Bedeutung als in den
AuBertropen. Der Grofiteil der Nahrstoffe des Okosystems ist zudem
nicht im Boden gespeichert, sondern in der Biomasse und wird dort
bei weitgehender Systemgeschlossenheit rasch umgesetzt (WEISCHET
1977) .

Deshalb sinkt bei fehlender Zufuhr von organischer Substanz die
Ertragswirksamkeit von Mineraldiinger, wie KOTSCHI (1987) dies
anhand eines Beispiels aus Simbabwe aufzeigen konnte (Figur 2.1).
Auf den Feldern, die regelmdBfig mit Mist gedingt wurden, verlief
die Ertragsfunktion des Mineraldiingers erheblich steiler als auf
Béden, die keine organische Dlngung in Form von Mist oder Brache
erhalten erhalten hatten, und die einem kontinuierlichen Humus-

abbau ausgesetzt waren? .

Im ersten Fall (GroBbauer, 15 ha) verfiigt der Betrieb lUber aus-
reichend Land um Vieh zu halten und Brachezeiten im Ackerbau ein-
zuschalten, im anderen Fall (Kleinbauer 3-4 ha) ist das Land so
knapp, daB kein oder kaum Vieh gehalten, daB keine oder nur eine
sehr kurze Bracheperiode eingeschaltet werden kann. Organische
Substanz im Betrieb wird - soweit uberhaupt vorhanden - zur

Tiererndhrung oder als Brennmaterial verwendet.

2) Gleichsinnige Untersuchungsergebnisse berichteten ABDULLAHI
(1971) fir Mistdingung und BRUMBY et al. (1985) fiir Grindiingung
in Nigeria.

Figur 2.1: Produktionsfunktion von Mineraldiinger auf Béden mit
und ohne regelmidfige Mistdiingung in 8imbabwe

kg/ha Malsertrag
4001

2000

Grossbauernbetrieb mit 10 t/ha
1600 | Mist alle vler Jehre
12001

800 Klsinbausrnbetriab ohne Rinder

auf degradierten Granitgenden

400

1
75 kg/ha Compound-D
60 kg/ha © Ammoniumnitrat

Compound-D enthalt 8% N, 14% P,0,, 7% K,0, 6,5% S; Ammoniumnitrat
enth&lt 35% N. Quelle: KOTSCHI {(1987)

Diese infolge von Humusverarmung zuriickgehende Wirtschaftlichkeit

der Mineraldingeranwendung wird vielfach noch verstdrkt durch
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verschlechterte Warenaustauschbeziehungen ("terms of trade). In
Ruanda verschlechterte sich fiir die Einzelbetriebe das Austausch-
verhdltnis von Mineraldiunger zu Kaffee (als Hauptverkaufsfrucht)
von 1972 bis 1981 um 50%. Die Mineraldingung im Kaffeeanbau war
damit in den empfohlenen Aufwandsmengen nicht mehr rentabel
(ADELHEIM 1981).

Dieser einzelbetrieblichen Situation entsprach volkswirtschaft-
lich eine rasch ansteigende Auslandsverschuldung, die 1984 be-
reits das 1,7fache der Exporterlése Ruandas betrug (MINISTERE
DES FINANCES ET DE L'ECONOMIE 1985).
iiberproportionale Verteuerung des Dungers auch nicht durch Sub-

Infolgedessen konnte die

ventionen aufgefangen werden. Aber auch aus anderen Grinden ist
ist ein intensiver Mineraldiingereinsatz fiilr die meisten Betriebe
Ruandas véllig indiskutabel. Uber 90% sind Selbstversorger. Ver-

marktet wird nur sehr wenig”, Markterldse sind aber notwendig,

%
.

11

schung, dem Studium autochthoner Landbausysteme Ostafrikas und
aus Ergebnissen der modernen Agrarforschung (EGGER 1981b) .

Beim 8tudium tropischer Okosysteme wie z.B. dem tropischen Regen-
wald wurde deutlich, daB sie zwar - wenn im Klimaxstadium befind~
lich - einen hohen Bestand an Biomasse und eine hohe Stabilitit
besitzen, aber daf ihre Nettoproduktion gleich Null ist, denn die
Gesamtveratmung ist nahezu genauso grof wie die Gesamtphotosyn-

these, wie dies von GIGON (zit. in MULLER-SAMANN 1986) in Figur
2.2 dargestellt ist.

Figur 2,.2: Produk?ion und Veratmung in natiirlichen Okosystemen
verschiedener Art bzw. verschiedenen Alters

Gesamtphotosynthese

A

um Handelsdlinger zu kaufen. . % FluB von
% - Kohlenstoff-

Angesichts des massiven Rilckgangs der Bodenfruchtbarkeit durch % verbindungen
Humusverlust und Bodenerosion ist offensichtlich, daB ohne § o1
Mafnahmen zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit (Humusgehalt und . T
Humusqualitdt) die Ertrége weiter absinken oder auf einem sehr % B Gesamtveratmung
niedrigen Niveau stehen bleiben werden. % (7>

V- \ A
Auf der Suche nach Alternativen, d.h. Méglichkeiten einer nach- ; . . =
haltigen Intensivierung unter weitgehendem Verzicht auf externe ,m Enfymqung_"OKOSYSTEM'__’J"'K“mux
Produktionsmittel ("low-external-input"), schépfte man vor allem (jugendlich,einfach] (reif,komplex)
aus drei Quellen: den Erkenntnissen der tropischen Okosystemfor- G G Gesamtbiomasseproduktion; B, . Bl omasseruvachs

M ’

1
V, V': Veratmung
Quelle: MULLER-SAMANN (1986) nach GIGON (1974), leicht verandert

3) In den von DRESSLER (1983b) untersuchten relativ grofen
Betrieben wurden inklusive des Kaffees weniger als 30% vermark-
tet. In einem Grofteil der Betriebe wird der Anteil weit geringer
sein,
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Aus diesem Grunde sprachen sich eine ganze Reihe von Okologen
gegen eine naturnahe Gestaltung aus. So schreibt GIGON: "Die
Erkenntnis, daB Klimaxdkosysteme keine, sogenannte Wachstums-
dkosysteme jedoch eine sehr betrachtliche Nettoproduktion haben,
fiihrte den Menschen dazu, einfache Okosysteme (z.B. Weizenrein-

kulturen) zu schaffen, da nur einfache Systeme produktiv sind."

MULLER-SAMANN (1986) bemerkt dazu: "GIGON und andere betrachteten
die Okosysteme von auBen (!) und stellen fest, daB einfache junge
Skosysteme einen hohen Biomassezuwachs haben (in Figur 2.2 als
Nettoproduktion bezeichnet bzw. mit B gekennzeichnet). Das ist
der Fall, weil von der Gesamtphotosyntheseleistung (G in Figur
2.2) in einem einfachen sich in Entwicklung befindlichen Bestand
(einem halbgewachsenen Maisfeld z.B.) nur ein geringer Teil (V)
wieder veratmet wird (absterbende Blatter z.B. die durch Mikro-
organismen zersetzt, d.h. veratmet werden). Die Nettoproduktion
(B) wird dann als Produktivitdt bezeichnet. Vollkommen anders
stellt sich der Aspekt der Produktivitdt von Okosystemen dar,
wenn wir aus der Rolle des auBenstehenden Beobachters in die
Rolle der Systemkomponente wechseln und uns als Teil des Oko-
systems - des Humandkosystems - begreifen. Aus dieser Position
beteiligt sich der Mensch an der Veratmung der produzierten Bio-
masse. Soweit er sie nutzen kann, nimmt er sie in Form von Nah-
rung 2u sich (COZ—Produktion, Energiegewinn, Warmeproduktion)
und ist damit analog den anderen Elementen des Okosystems (Pil-

zen, Bakterien, Végeln etc.) an der Gesamtveratmung beteiligt."

Dieser vom Menschen genutzte Anteil an der Gesamtveratmung ist
nach MULLER-SAMANN (1986) in Figur 2.3 schematisch dargestellt.
Er steigt vom einfachen zum naturnahen, d.h. klimaxnahen Oko-

system an.
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Figur 2.3: S?hematisches Modell der Produktivitidt von Okosystemen
mit dem Anteil, der vom Menschen genutzt werden kann

Gesamtphatosynthese

Fluf von
Kohlenstoff-
verbindungen

Gesamtveratmung

vom Menschen verwertbarer y XX

VX{_ /Anfeilan der Gesamtveratmung ¢
einfuch»HUMANf)KOSYSTEH-—-»nufurnuh(vielf'dlﬁg)

B
L

v*: Anteil, der in einfachen Systemen genutzt werden kann;

v¥: Anteil, der in vielfdltigen S
1 1 ystemen genutzt werden k. .
Quelle: MULLER-SAMANN (1986) J o

MOLLER-SAMANN schreibt weiter: "Wenn es dem Menschen gelingt,
eine naturnahe Vegetation so 2zu gestalten, daB sie reich aﬁ
Pflanzen ist, die fur ihn verwertbar sind, kann er in einem
diversifizierten System mit annaherungsweiser Simulation der
natiirlichen Vegetationsform mehr erwirtschaften (V™) als in einem
unentwickelten monokulturdhnlichen System (V¥)."

Die. Forderung, Agrardkosysteme naturnah zu gestalten, flihrte zur
Ableitung von 2zwel Prinzipien in der Standortgerechten Landwirt-
schaft: der weitgehenden Systemgeschlossenheit und der optimalen
Vielfalt (KOTSCHI 198la). Diese Prinzipien sollten angewendet
werden flir 6kologische Systeme aller Gréfen und nach naturwissen-

schaftlichen ebenso wie sozio-dkonomischen Gesichtspunkten. Ob




es sich beim Okosystem um ein Feld, einen Betriebszweigq, einen
landwirtschaftlichen Betrieb oder die Gemarkung eines Dorfes

handelt, die Prinzipien bleiben die gleichen.

Weitgehende Systemgeschlossenheit bedeutet naturwissenschaftlich
vor allem, daf Nahrstoff- und Energiefliisse soweit wie méglich
in Kreisladufen anstatt offen verlaufen sollen. D.h. die betriebs-
eigenen Ressourcen (z.B. Boden, Pflanzen, Tiere) sind optimal zu
nutzen, systemfremde, zugekaufte Produktionsfaktoren dagegen auf
ein Minimum zu beschrdnken (KOTSCHI 198la). Gleichzeitig ist
jeder vermeidbare Austrag von Energie und Nahrstoffen aus dem
Betrieb, z.B.
Betriebswirtschaftlich bedeutet dies, daB die Subsistenzproduk-

durch Erosion und Auswaschung, zu mninimieren.
tion Vorrang vor Verkaufkulturen besitzt, volkswirtschaftlich,
dap die Selbstversorgung des Landes Vorrang vor Exportproduktion
haben sollte.
Prinzip, méglichst dezentrale, autonome und in ihrer GroéSe Uber-

Auf sozio-politischer Ebene entsprédche diesem
schaubare Entscheidungsstrukturen zu schaffen.
Auch das Prinzip von Vielfalt und Komplexitat 1&At sich in vieler

z.B.
Betriebszweige im landwirtschaftlichen Berieb, durch vielféltige

Hinsicht foérdern: so durch die Schaffung =zahlreicher
Fruchtfolgen im Ackerbau, durch die Auswahl genetisch heterogenen
Saatqutes usw. Sie schiitzt vor Kalamitdten und Katastrophen, wie

sie bei artenarmen Bestanden oder Reinkulturen haufiger sind.

Bei beiden Prinzipien gilt nicht, je mehr desto besser (abgesehen
davon, daB Okosysteme niemals vdllig abgeschlossen sind von der

AuBenwelt, sondern immer, mit anderen vernetzt, Bestandteile

ibergeordneter Systeme darstellen)., Vielmehr ist davon auszu-
gehen, daR Jjeder Standort das ihm gemdBe Optimum aufweist,

welches es zu erkennen und zu verwirklichen gilt. Naturdkosysteme

sasauiitsdanisiis see bl NBIRe e iR ISR IR BRI R e
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in den feuchten Tropen beispielsweise zeigen eine auRergewéhnlich
hohe Speziesvielfalt, die
tibertrifft (VARESCHI 1980).

die der AuBertropen bei weitem

Im Zusammenspiel dieser polaren Prinzipien von Einheit und Viel-
falt konnen komplexe Systeme ein hohes MaB an Eigenregulation
entwickeln und damit in 6kologischer wie wirtschaftlicher Hin-
sicht zu einem Maximum an Stabilitdt gelangen.

In einigen autochthonen Landbausystemen in tropischen Gebieten
hoher Bevdlkerungsdichte sind diese Prinzipien schon weitgehend
verwirklicht. Egger bezog sich bei seiner Methodenentwicklung
immer wieder auf die Usambara-Berge Tanzanias (EGGER & GLAESER
1975, EGGER 1975), die Anbausysteme der Kikuyu in Kenya (EGGER
1979) und die der Wakara auf der Insel Ukara im Viktoria-See
(RUTHENBERG 1967, LUDWIG 1967) .

SchlieBlich lieferte die moderne Agrarforschung einen wesent-
lichen Beitrag fiir das neue Entwicklungskonzept. Dies galt beson-
ders fiir die verbesserten Methoden zum Erosionsschutz, der Erpro-
bung von (fir den Standort neuen) Pflanzenarten und -sorten und

fir die Methoden der Kompostierung organischer Abfille.

Aus den Erkenntnissen der Okosystemforschung, den Erfahrungen
autochthoner Anbausysteme Ostafrikas und den Ergebnissen moderner
Agrarforschung formulierte EGGER als erster ein Entwicklungs-
konzept Standortgerechte Landwirtschaft, das er damals "Eco-
farming" nannte. Er stellte die Prinzipien des Ecofarming denen
einer hypothetischen Gegenposition gegenilber, die er "Techno-
farming" nannte. Reale Landbauformen werden sich zwischen diesen
Extremen bewegen, jedoch werden die Ubereinstimmungen des "Tech-

nofarming" mit Konzepten der "Griinen Revolution" deutlich.




und Ecofarming

Tab. 2.1: Idealisierte Gegeniiberstellung von Technofarming

Extremes Technofarming

Idealisiertes Ecofarming

produktive Vereinfachung
des Systems

spezialisierung

Trennung von Baum - Feld -
Futterbau - Tierhaltung -
Sonderkulturen

linearer Stoff- und Ener-
giedurchfluB

Fruchtbarkeit durch Kunst-
dinger und Pestizide

hohe Inputs
hohe Produktion
geringe Stabilitat

intensive mechanische
Bearbeitung

mechanische Erosions-
kontrollen

Gliederung durch Zaun

anfdlligere Hochleistungs-
sorten

Monokultur
Unkrautvernichtung

Ziel:
Produktionssteigerung

produktive, gelenkte Viel-
falt des Systems

Produktvielfalt
Integration von Baum -
Feld - Futterbau - Tier-
haltung - Sonderkulturen

selbsterhaltende Stoff-
und Energiekreislaufe

Fruchtbarkeit durch hohen
Biomasseumsatz

geringe Inputs
hohe Produktion
hohe Stabilitat

maBige mechanische Bear-
beitung

biologische Erosions-
kontrollen

Gliederung durch Hecke

resistente Sorten mittle-
ren Ertrags

Mischkultur
Unkrauttoleranz

Ziel: Produktivitats-
steigerung

Quelle: EGGER (1979)
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pie Prinzipien des Ecofarming legen den Schwerpunkt auf die
Nutzung betriebseigener und lokaler Produktionsmittel. Infolge-
dessen missen die standortspezifischen Gegebenheiten nach diesem
Konzept noch stdrker berlcksichtigt werden. Man hielt diesen
Aspekt flir so wichtig, daB man sich Anfang der 80er Jahre fir den
Begriff "Standortgerechte Landwirtschaft" entschied. Dabei be-
schrdnkt sich das Standortverstandnis nicht auf die natiirlichen
Bedingungen (Boden, Klima), sondern bezieht o&konomische (z.B.
Preis-Kosten-Verhdltnisse, Einkommen, Ausstattung mit Produk-
tionsfaktoren) und sozio-kulturelle Gesichtspunkte (Bedirfnisse,
Wissen, Motivation, Tabus) als Bestandteile des Gesamtsystems mit
ein. Eine so verstandene Standortgerechte Landwirtschaft impli-
ziert, daB allgemeingiiltige Aussagen infolge der individuellen
Ausprdgung der Einzelstandorte nur sehr begrenzt und relativ ab-
strakt méglich sind.
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2.2 Das Methodengefiige in Nyabisindu

Im folgenden soll das in der zweiten Hilfte der siebziger Jahre
fur den Standort des PAP erarbeitete Methodengefiige einer Stand-
ortgerechten Landwirtschaft dargestellt werden (nach EGGER &
ZEUNER 1976, BEHMEL & NEUMANN 1980, EGGER 198la und KOTSCHI
198la) . DefinitionsgemdB ist es standortspezifisch und daher nur
begrenzt Ubertragbar. In der Reihenfolge ihrer Prioritat fiir das
Gesamtsystem kommen folgende MaBnahmen zum Einsatz:

I. Vegetationsgestaltung: Im Sinne der besprochenen Systemviel-
falt wird eine Vegetation angestrebt, deren Struktur sich an der
urspringlichen Klimaxvegetation orientiert, jedoch sich primar
aus Pflanzenarten zusammensetzt, die der menschlichen Versorgung

dienen. Bodennahe Feldkulturen, Striucher und BAume wachsen in
vertikaler Staffelung auf gleicher Flache (Figur 2.4).

Die Kombination der einzelnen Vegetationselemente ist dabei so
zu wahlen, daB sie so wenig wie mdéglich um Nahrstoffe, Licht und
Wasser Xkonkurrieren, sondern sich in ihren unterschiedlichen
Bediirfnissen ergdnzen. Auf diese Weise wird ein Optimum an
Flachenproduktivitat angstrebt.

Diese mehrstufige Vegetation wird nicht nur innerhalb der Acker-

flachen, sondern vor allem auch als Feldumrandung empfohlen.
Hangparallele Erosionsschutzstreifen werden mit Setaria-~Gras oder
Strauchern und Baumen (z.B. Grevillea) bepflanzt, um den talwarts
gerichteten Bodenabtrag zu verhindern und eine allméhliche Ter-
rassierung des Hanges zu erméglichen. Der mégliche Nutzen dieser
MaBnahme ist vielfdltig: nicht nur die Erhaltung der Bodenfrucht-

barkeit und der Schutz vor Erosion werden damit geférdert; auch

das Mikroklima im Bestand und der Wasserhaushalt im Boden kénnen

Foto 1: In Ruanda, dem "Land des tausend‘Hﬁgel“ treten an den
steilen Hingen hdufig schwere Erosionsschiden auf.




Figur 2.4: Mehrstufige Mischkultur
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verbessert werden; schlieBlich kann von den Grasstreifen oder
Hecken Viehfutter, von den Baumen Brenn- und Bauholz gewonnen

werden.

II. Mischkultur und intensive Griindiingung: Feldkulturen und tole-
rierbare Wildkrauter werden zu arten- und sortenreichen Mischun-
gen zusammengestellt. Sie sind zeitlich (multiple cropping) und
raumlich (intercropping) gestaffelt und wechseln mit intensiven

Grindiingungsphasen ab. Ziel ist hierbei vor allem: eine gleichméa-
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pige Nahrungsversorgung zu erreichen (Risikominderung), die
podenfruchtbarkeit zu erhalten bzw. zu regenerieren und den Boden

zum Zwecke des Erosionsschutzes ganzjadhrig zu bedecken.

III. Organische Dilingung: Durch die Rickfihrung aller im Betrieb
anfallenden Abfédlle pflanzlichen und tierischen Ursprungs uber
Kompost und Mulch wird eine qualitativ hochwertige Humuswirt-
schaft angestrebt, denn Humusgehalt und Humusqualitdt haben zen-
trale Bedeutung fir den Nahrstoffhaushalt. Erhdéhte Sorptionskapa-
zitdt verringert die Ndhrstoffauswaschung, verstarkte biologischev
Aktivitat steigert die Ndhrstoffverfiugbarkeit; gleichzeitig kann
sie das Abwehrvermdégen der Pflanzen gegen Schddlinge und Krank-
heiten (antiphytopathogenes Potential) steigern.

iV. Integrierte Viehhaltung: Die extensive Weide auf ackerbaulich
nicht genutzten Flachen soll durch Stallhaltung und Feldfutterbau
(in erster Linie Pennisetum und Setaria) ersetzt werden. Neben
reinem Feldfutterbau kann ein erheblicher Futteranteil durch Be-
schneiden von bepflanzten Erosionsschutzstreifen und anderer
Randpflanzungen (Hecken) gewonnen werden.

V. Mineraldiingung: Im Sinne der schon erwdhnten Systemgeschlos-
senheit sollten Nahrstoffausfuhren aus dem Betrieb (Verkauf, Aus-
waschung) so gering wie méglich gehalten werden. Eine ergdnzende
Mineraldingung dient zur Korrektur bodenbedingter Nahrstoff-
mangelsituationen (z.B. bei P-armem Grundgestein) und zum
bilanzmdRigen Ausgleich von Nihrstoffverlusten. Damit wird eine
allmdhliche Verarmung des Bodens verhindert. Mineralische N-
Dingung wird hierbei abgelehnt, da diese die ILuftstickstoff-
bindung der Bodenmikroorganismen im allgemeinen hemmt. Andere
Niéhrstoffe (z.B. P, K und Mg) sollten méglichst zusammen mit

organischer Dingung ausgebracht werden. Dadurch kénnen Nadhrstoff-
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verluste infolge von Auswaschung oder Festlegung verringert wer-
den, so daB auch fir die ergédnzende Mineraldiingung ein HochstmaB

an Produktivitédt erzielt wird.

VI. Mechanisierung: Durch verbesserte Handgerédte (insbesondere
Hacken) soll die Arbeitsproduktivitit erhéht werden®.

VII. Integrierter Pflanzenschutz: Vorbeugender Pflanzenschutz ist
in der Mehrzahl der schon erwdhnten MaBnahmen (besonders durch
die Artenvielfalt) enthalten und dient der Stédrkung des pflanz-
lichen Abwehrvermégens im System. Bei akuten Erkrankungen oder
Schadlungskalamitdten, die einen vélligen Ernteausfall zur Folge
haben kénnten, kénnen selektiv auch chemische Pflanzenschutz-
mittel angewandt werden. Ziel jeder PflanzenschutzmaBnahme bleibt
aber die Erhaltung oder Wiederherstellung eines Nitzlings-Schad-
lings-Gleichgewichtes.

Das Methodengefiige als Einheit mit seinen vielfdltigen, sich

einander verstarkenden Wechselbeziehungen zwischen diesen sieben
Elementen fithrte anfangs dazu, daB es zu sehr als geschlossenes
MaBnahmenpaket gesehen wurde. So schreibt EGGER (1981b, S. 59):
"Man verfalle nicht auf die Frage, welches der vorgeschriebenen
Elemente als besonders erfolgreich fliachendeckend verwirklicht
werden solle, zu Ungunsten der anderen; damit wirde man genau den
dkologischen Ansatz verfehlen. Es ist das funktionale Zusammen-
wirken aller Einzelteile, die das System ausmacht." Dies ent-
sprach allerdings nicht den Fragen, die von der Beratung an die

Forscher herangetragen wurden. Sie betrafen die Moglichkeiten

4) Dieser Teil der Methodengefiiges hat in Nyabisindu bisher kaum
eine Bedeutung erlangt. Es konnten mit Ausnahme der Schubkarrre
keine Handgeridte entwickelt oder verbreitet werden, die die
Arbeitsproduktivitidt erhoht hatten.
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zur schrittweisen Umstellung gemdB der Situation der Betriebe,

und die Prioritdt der EinzelmaBnahmen aus der Sicht der Bauern.

Auch REISCH (1982) kritisierte den "Paketcharakter" des Konzepts:
die Standortgerechte Landwirtschaft stelle sich damit als "black
pox" dar, dessen Einzelmafnahmen nicht aus dem Zusammenhang ge-
16st und damit auch nicht einzeln bewertet werden kénnten. In
den achtziger Jahren wurde daher die Frage nach dem Stellenwert
der Einzelmafnahmen aus einzelbetrieblicher Sicht verstarkt ge-
stellt (z.B. ADELHEIM 1981), nachdem bis dahin die Betrachtung
skologischer Notwendigkeiten dominiert hatte®. Dies fand seinen
Ausdruck u.a. in den Studien von BENNETT & PREISSLER (1987), die
EinzelmaBnahmen im konkreten Kleinbauernbetrieb auf ihre Wirt-
schaftlichkeit hin untersuchten. Die Bewertung der Einzelmaf-
nahmen im Gesamtbetrieb stellt jedoch bis heute ein offenes
Problenm dar.

5) EGGER (1979) formulierte dies z.B. so: "Ecofarming: von zwei
méglichen Ldésungen wird stets diejenige gewahlt, die im Rahmen
des lokal Durchsetzbaren méglichst viele Ubergeordnete ékologi-
sche Gesichtspunkte befriedigend bericksichtigt."
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Abb. 1: Die Gliederung der Agrarlandschaft durch Hecken und Gras-

streifen, sowie die Baumintegration dienen dem Erosionsschutz,
erh6hen die Biomasseproduktion und die Habitatsvielfalt. Ein
Komposthaufen im Hintergrund, geschiitzt durch einen Baum,

symbolisiert die Riickfithrung von N&hrstoffen und Humus in den
Boden.
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2.3 Ziele und Methoden des Forschungsprogramms
pie Ziele des 1981 begonnenen Programms begleitender Forschung
im PAP wurden wie folgt definiert (EGGER 1981c):

a) Darstellung der produktionstechnischen Beratungsinhalte,
b) Beurteilung der Leistungsfdhigkeit des neuen Ansatzes,

c) Weiterentwicklung des Ansatzes und Kladrung offener Fragen.

pamit bewegte sich das Forschungsprogramm in einem gewissen
Spannungsfeld: Auf der einen Seite war die Beratungsabteilung des
Projekts an einer méglichst praxisnahen Zuarbeit, d.h. der Dar-

stellung der Beratungsinhalte und der Weiterentwicklung der

Methoden, interessiert. Zugleich bestand aber auch ein breites
Interesse weit Uber die GTZ. hinaus, die Leistungsfahigkeit des
Ansatzes "Standortgerechte Landwirtschaft! fiir Ruanda und andere
Lander mit &hnlichen Bedingungen quantitativ zu erfassen. Im
Februar 1983 schlieBlich setzte das Projekt die Akzente eindeutig

im Sinne einer beratungsorientierten Forschung (ANGER 1983).

Die Forschungsmethode orientierte sich an den in den siebziger
Jahren herrschenden Vorstellungen. Um den Systemcharakter des
Konzepts zu berlicksichtigen, wurden noch in den siebziger Jahren
in Regie des Projekts Versuchsfarmen (Fermetten) errichtet, auf
denen das gesamte Paket verwirklicht wurde. Damit wurden zwar
gute Bedingungen fiir die naturwissenschaftliche Absicherung eini-
ger Ergebnisse geschaffen, jedoch entsprachen die so geschaffenen
Verhdltnisse nur z.T. denen eines kleinb&duerlichen Betriebs.

Wie viel damit verschenkt wurde, zeigte die Untersuchung von
RAQUET (1989), bei der die idealisierte Umgebung der Versuchsfarm

verlassen und somit der neue Trend zum "On-Farm-Research" aufge-
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griffen wurde. RAQUET verteilte Grindilngungssaatgut an interes-
sierte Bauern flur kleine Feldversuche auf deren Flachen. Es
zeigte sich, daB die Bauern in vielerlei Hinsicht von den offi-
ziellen Beratungsempfehlungen zum Einsatz der Grindiingung ab-
wichen (Tabelle 4.20). Diese Abwelchungen erwiesen sich als
durchaus erfolgreich und sehr fruchtbar. Der Erfolg der Versuche
war so grof, daB bei der zweiten Verteilung von Grindingungssaat-

gut der Nachfrage nicht entsprochen werden konnte.

Foto 2: Einfaches Haus ohne Stall am Steilhang; unterhglb ein mit
Hausabfillen gedlingter Bananenhain und Feldkulturen; die typische
Anordnung vieler ruandischer Kleinbauerngehdfte.
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2.4 Ubersicht der durchgefiihrten Studien und Forschungsarbeiten

pie im PAP durchgefiihrte Forschung 148t sich in drei Phasen ein-
teilen. In einer ersten Phase (1975-1980) erfolgte eine weitge-
hend empirische Methodenentwicklung durch "trial and error" auf
versuchsfarmen, auf denen das Gesamtkonzept modellhaft verwirk-
licht wurde, und in Zusammenarbeit mit einzelnen Modellbauern.
7zu dieser Zeit wurden nur Vorversuche, einfache experimentelle

Arbeiten und erste Ertragsmessungen, aber keine weitergehenden

~quantitativen Studien durchgefiihrt. Im wesentlichen erfolgte die

Betreuung dieser Phase durch Kurt Egger in Form von Kurzzeitein-
satzen (EGGER & MAYER 1975, EGGER & ZEUNER 1976, EGGER 1978a,b,
1979, 1980a,b).

In der zweite Phase (1981-1984) wurde das eigentliche Programm
begleitender Forschung durchgefiihrt. Wissenschaftler der Bereiche
Bodenkunde (P. Pietrowicz), Agrardkologie (I. Neumann) und
Agrardkonomie (J. Dressler, spidter R. Preissler) nahmen ihre
Arbeit am Projektstandort auf. Weitere Studien wurden von Prakti-
kanten durchgefiihrt.

In einer dritten Phase ab 1985 wurden von K. Raquet noch einzelne
Untersuchungen im Bereich der Gruindlingung weitergefihrt. Anson-
sten wurden in dieser Zeit die Ergebnisse der vorhergehenden
Forschungsperiode ausgewertet und publiziert. Seit 1988 werden
die im PAP geleisteten Arbeiten mit deutscher Unterstiitzung durch
das nationale Agrarforschungsinstitut ISAR in Rubona fortgefiihrt.
Auch die Arbeitsprogramme der Partnerschaft zwischen Ruanda und
Rheinland-Pfalz sowie Baden-Wurttemberg und die Universitats-
partnerschaft der Stddte Butare und Mainz knlipfen an die Ergeb-
nisse des PAP an.
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Es soll nun ein kurzer Uberblick zu den geleisteten Forschungs- zur Wirkung von Grindiingung mit Leguminosen auf die Ertrédge der
nachfolgenden Kulturen und den Boden (PIETROWICZ & NEUMANN
1987, RAQUET 1989, KLAGES~HATAMI MIRI 1987a,b),

zur Dingung mit Mist, Kompost und Mineraldiinger (PIETROWICZ &

NEUMANN 1987),

arbeiten gegeben werden. Ein Grofteil der durchgefihrten Studien
wurde in franzésischer Sprache in zwel projekteigenen Schriften-
reihen verdffentlicht: Die anspruchsvolleren "Etudes et Experi-
ences" dienen als Beitrag zur fachlichen Diskussion im Land wah-
zur Produktivitdt von Mischkulturen und ihrer Verbreitung im
traditionellen Anbausystem (NEUMANN 1984a, JANSSENS et al.
1985),

rend die "Fiches Techniques" als Materialien fur landwirtschaft-
liche Berater gedacht sind. Im. folgenden werden nur die wichtig-

sten Studien zitiert, Gutachten werden nicht erwéhnt. Eine voll=-

stiandige Zusammenstellung der verdffentlichten wissenschaftlichen zur Abschatzung von Biomassevorrdten, -kreisléufen und -verlu-

Arbeiten ist dem Literaturverzeichnis zu entnehmen. sten in traditionellen Betrieben (LUHE 1983a).

gum Erosionsschutz erschien ein "Fiche technique", ohne daB hier
umfangreichere Forschungen durchgefithrt wurden, da er integraler
Bestandteil des Gesamtkonzepts ist (PAP 1984a). Die vom Projekt

Im Bereich Agrarsoziologie und =-3konomie wurde zu Beginn des
Forschungsprogramms im Frithjahr 1981 eine kleine Studie zur Eig-
nung des Konzepts fiur verschiedene Betriebsgréfen durchgefihrt
(EILERS 1982) und eine Querschnittsanalyse von 235 Betrieben
vorgenommen, um einen berblick liber die Agrarstruktur der Region
zu erhalten (DRESSLER 1983a). Ein detaillierterer betriebswirt-
schaftlicher Leistungsvergleich von relativ flachenstarken "um-
gestellten" und "traditionellen" Betrieben folgte (DRESSLER
1983b). Dieser Vergleich wurde von Oktober 1983 bis September

propagierten Erosionsschutzmethoden wurden in einem grundlegenden
Artikel im nationalen Landwirtschaftsbulletin pflanzenbaulich
begrindet (DRESSLER & NEUMANN 1982).

Im Bereich Tierproduktion wurden relativ wenige Studien erstellt.
Die traditionelle Viehhaltung wurde von LENZNER & KEMPF (1982)
untersucht. Der Veterindr des Projekts berichtete uber die Erfah-
rungen mit verbesserten Ziegenrassen (KRUGER 1983b) und die vete-
rindrmedizinische Betreuung (KRUGER 1983a). Die Empfehlungen des
Projekts zu Stallbau und Stallhaltung wurden in einem "Fiche
technique" dargestellt (PAP 1984b).

1984 durch eine vertiefte Betriebserhebung in sechs Betrieben
fortgefithrt (BENNETT & PREISSLER 1987). Weitere Untersuchungen
betrafen Preise und Vermarktung von Agrarprodukten (PREISSLER
1985b), und die Bodenverfassung (BUSCHMANN 1984, 1985).

Im Bereich Pflanzenbau und Agrardkologie konnte auf existierende
Versuchsanlagen und Modellfelder zurilickgegriffen werden. Hierzu Im Bereich Boden- und Standortskunde wurde eine den Anforderungen

wurden die meisten Untersuchungen durchgefilhrt: des Beratungsdienstes entsprechende Typisierung und Beschreibung

der B&den des Projektregion erarbeitet (PIETROWICZ 1985).

- zur Integration von Baumen und Hecken in die Felder im Sinne
einer mehrstufigen Vegetationsgestaltung (NEUMANN & PIETROWICZ
1985a, PAP 1985b, NEUMANN 1988, SCHWANCK 1982),

Infolge dieser umfangreichen Forschungsaktivitaten verfigt das

Projekt nun iiber eine detaillierte Kenntnis der Standortbedingun-
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gen und der kleinbiuerlichen Betriebssysteme in der Projektregion 3, Beschreibung des Standorts und der biduerlichen Betriebs-

sowie Uber ein betrachtliches produktionstechnisches Know-how, systeme

das weit Uber die Projektregion hinaus, in Ruanda und in den

Nachbarlandern nachgefragt wird. pie in Kapitel 3 zusammengetragene Standortbeschreibung ist in

vielen Punkten Ergebnis der zehnjahrigen projektbegleitenden For-

schung im PAP. Ohne die zahlreichen Feldstudien, Erhebungen und
Befragungen widre eine derart fundierte Kenntnis der Menschen,
ihres Lebensraumes und ihrer Landnutzungsysteme nicht méglich.
Fir das Projekt aber auch fiir Ruanda insgesamt ist dieses Wissen
von nicht zu unterschétzender Bedeutung. Vor allem ermdglichte
es eine fortlaufende Anpassung und Weiterentwicklung der
Beratungsinhalte.

3.1 Okologische Standortbedingungen“

Lage: Das Projektgebiet liegt im siidlichen Teil Zentralruandas

(Figur 3.1) und umfaBt mit 862,5 km’ und ca. 350.000 Einwohnern”’

etwa 4.7% der Flache und 5.1% der Bevdlkerung Ruandas. In grofi-
raumiger Betrachtung liegt es im Anstieg vom Becken des Viktoria-
Sees zu den Randschollen des zentralafrikanischen Grabens, die
die Wasserscheide zwischen den Einzugsgebieten von Zaire und Nil
bilden. Es steigt von ca. 1400m am Akanyaru im Osten auf Uber

1900m im Westen an, einzelne Erhebungen erreichen iiber 2100m.

6) Quellen: BREITSCHUH (1985a), NEUMANN & PIETROWICZ (1985a),
PIETROWICZ (1985), PIETROWICZ & NEUMANN (1987).

7) Zahl fur 1988 hochgerechnet unter Verwendung der Volks-—
zahlungsdaten von 1978 und der Annahme eines Bevdlkerungswach-
stums von 3,7%.

Abb. 2: Das Anlegen von Erosionsschutzgrdben war lange Zeit in
Ruanda die einzige staatlich verordnete Erosionschutzmafnahme.
Das Projekt Nyabisindu empfiehlt, den Graben mit Futtergrésern,
Hecken und B&umen zu bepflanzen,
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Figur 3.1: Lage des Projektgebietes Figur 3.2: Klimadiagramm der Station Rubona
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Zentrales Hochland steigen die mittleren Niederschlige von 1050 auf 1400 mm/Jahr,
FZ] Projektgebiet "Projet Agro-Pastoral de Nyabiaindu' die sich auf eine Feuchtperiode von Mitte September bis Mai kon-

zentrieren. Das Klimadiagramm von Rubona, einer etwas sitdlich
des Projektgebiets gelegenen Station, stellt die mittlere Aus-
pridgung des Klimas im Projektgebiet dar (Figur 3.2).

Quelle: DRESSLER (1983b), leicht verédndert
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Das landwirtschaftliche Jahr wird meist in vier Perioden tique, dem Plateau Central und der Créte Zaire-Nil (Figur 3.3)8K
eingeteilt.
- Die "kleine Baison" (Mitte Sept.-Dez.) erméglicht den Anbau von in der Mayaga und im Plateau Central besteht der Untergrund vor-
schnellreifenden Kulturen wie z.B. Bohnen. ‘ wiegend aus weichen, schwach metamorphen Schiefern durchsetzt
- Auf sie folgt im Januar die "kleine Trockenzeit", die bei den khit Adern harter Sandsteine (Quarzite, Arkosen und Grauwacken).
mittleren Monatsniederschldgen kaum als solche in Erscheinung 1etztere prdgen die Hlgelkuppen, wdhrend sich die T&aler in die
tritt. Aufgrund einer geringeren Zahl voh Regentagen kénnen weicheren Schiefer eingeschnitten haben.
hier jedoch l&ngere Trockenperioden die Kulturen empfindlich
schadigen. per grofte Teil des Projektgebiets (62%) liegt in der Dorsale
- In der "groBen B8aison" (Jan.-Juni) wird z.B. die Leitkultur granitique. Sie 14Bt sich geologisch noch einmal in Nord-sid-
Sorghum angebaut, die in der folgenden '"groBen Trockenzeit" mit Richtung in zwei Halften unterteilen: der déstliche Teil besteht
der im Boden gespeicherten Restfeuchte ausreift. asus einem weitgehend einheitlichen Granitstock, wahrend die
westliche Halfte aus verscheidenen Gesteinen besteht: "Man findet
Diese insgesamt recht ausgeglichene Niederschlagsverteilung er- granitoide Gesteine, die teilweise mit Paragneis, Pegmatiten,
laubt auch den Anbau von Dauerkulturen wie Kaffee oder Bananen. guarziten und basischen Gestein vergesellschaftet sind oder von
zahlreichen Quarzadern durchzogen werden" (NEUMANN & PIETROWICZ
1985a) . Typisch fir die Landschaftsgestalt auf Granit sind dabei

abgerundete HlUgel mit konvexen, steilen Hangen und flachen, brei-

Probleme fir die Landwirtschaft bereiten die hohe Niederschlags-
variabilitdt und -intensit&t. Erstere schafft hohe Anbaurisiken,
da sowohl Regenmenge als auch -verteilung sehr stark schwanken.

Besonders Beginn und Verlauf der kleinen Regenzeit sind unsicher, ten Kuppen, getrennt durch relativ breite Tdler (SIRVEN et al.

gelegentlich f&llt sie ganz aus. 1974) .

Die Niederschlagsintensitdt erreicht im Mittel um 10 mm/h und Nur eine kleiner Teil des Projektgebiets zdhlt zur Créte Zaire-

kann 40 mm/h Uberschreiten. Dies flihrt bei ungenigend geschutztem Nil. Steile Hénge Uber tiefeingeschnittenen Talern auf meist
Boden zu starken Erosionserscheinungen. granitoidem Gestein kennzeichnen diesen Teil der Projektregion.
Geologie und Geomorphologie: Das Projektgebiet hat Anteil an vier

naturrdumlichen Einheiten Ruandas: der Mayaga, der Dorsale grani¥

8) 83,1 % des Projektgebiets 1liegen in den Zonen Dorsale
Granitique und Plateau Central. Die Ergebnisse der Enquete
Nationale Agricole 1984 (MINAGRI 1985a, 1986) wurden u.a. nach
"geographischen Zonen" aufgesplittet publiziert, deren eine die
Zone "Centre Sud" ist, die die Dorsale Granitigue und das
siidliche Plateau central umfaft (vgl. Figur 3.1). Es ist
anzunehmen, daB diese Zone das Projektgebiet recht gut repri-
sentiert.
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Figur 3,3: Die naturridumlichen Einheiten der Projektregion ‘ herrschten in geologisch jingerer Zeit die linearen Erosionspro-

sesse vor, wdhrend im Osten die Auffiillung der Tdler durch Sedi-
mente eine allméhliche Einebnung bewirkte.

__pbéden: Die bewegte Landschaftsgeschichte im Verein mit den Aus-
wirkungen menschlicher Nutzung fihrt in der Projektregion zu
cinem ausgeprigten Wechsel der Bodenverhdltnisse auf kleinstem
Raum. Dies ist ein erhebliches Hindernis filir die Beratung, da
allgemeingiiltige Empfehlungen kaum zu geben sind. Haufig sind
mehrschichtige Béden anzutreffen: die oberen Horizone eines
podenprofils wurden erodiert und das gekappte Profil spédter mit
fremdem, gemischtem Bodermaterial Uberlagert, in dem wiederum

Ay o . eine Bodenbildung stattfand. Typisch sind daher "stone lines"?
Crete Zaire_Nil

Pl

und fossile humose Oberbodenhorizonte, die man an der Grenze der

verschiedenen Substrate findet.

PIETROWICZ (1985) beschreibt fir die Projektregion zwdlf typische
Bodenprofile. Anstatt sie hier alle aufzuzdhlen, sollen im fol-

Quelle: BREITSCHUH (1985a), nach DELEPIERRE (1975) genden nur die wichtigsten Merkmale der Béden genannt werden, die

die landwirtschaftliche Nutzung an zahlreichen Standorten

beeintrdchtigen:

Die Landschaftsgeschichte der Region ist gepragt durch den Wech- - Haufig tritt starke Versauerung auf (pH-Wert in Wasser unter

sel von Phasen der Einebnung und der Taleinschneidung, hervorge- 4,5), einhergehend mit einer geringen Basen- und hohen Al-

rufen durch Klimawechsel und tektonische Bewegungen im Zusammen- Sattigung des Bodens. In einigen Fallen liegt letztere bei iiber

hang mit der Bildung des zentralafrikanischen Grabens. Besonders 80% der effektiven Kationenaustauschkapazitdt (KAK). Die damit

zu Beginn des Quartdrs kam es zu starken Umlagerungen des tief- verbundene hohe Al-Konzentration in der Bodenldsung ist fir die

grindig verwitterten Bodenmaterials. Das vorher feucht-kiihle meisten Kulturpflanzen toxisch. Bei den meisten ackerbaulich
genutzten Bdéden liegt die Al-Sattiqgung der effektiven KAK
allerdings nur bei 20-30%, und Al-Toxizitdt tritt dann auch bei

den empfindlichen Leguminosen nicht auf.

Waldklima wurde von einem trocken-heissen Klima mit sparlicherer
Vegetation abgeldst, die den Boden nicht mehr so effektiv vor
Abtragung schitzte. Auf den Bergkuppen wurde daher das Grund-
gestein freigelegt, Hinge mit Verwitterungsmaterial uberlagert
und Téler mit Sedimenten aufgefiillt. Im Westen der Projektregion

9) Im Profil als Linien erscheinende Horizonte aus Quarzkies.
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- Die potentielle KAK (bei pH7) erreicht mittlere Werte (6-24
mval/100g Boden), wird aber zu einem sehr hohen Teil (40-92%)
von der organischen Substanz getragen. Da bei ihr die KAK sehr
stark pH-abhangig ist, ist bei den vorherrschend sauren Bdéden
die effektive KAK meist gering (1,3-14,8 mval/100 g Boden).

- Eine entscheidende Begrenzung der Bodenfruchtbarkeit liegt im

geringen bis allenfalls mittleren Gehalt an Makrondhrstoffen;

besonders an Phosphor. Auch die Stickstoffversorgung ist

mangelhaft (Gesamtgehalte von 0,06-0,1% bei weitem C/N-Ver=
hédltnis). Die hofnahen Felder sind dabei meist besser versorgt
als die hoffernen, da jene zumindest gelegentlich mit Mist oder
Asche gedungt werden.

- Trotz des meist médBigen Humusgehalts von 2,0-2,8% besitzen die
Béden eine schlechte Bodenstruktur und werden leicht erodiert.
Letzteres fihrt zu empfindlichem Nahrstoffaustrag, da in erster
Linie das Feinmaterial abgeschwemmt wird.

- Der Wurzelraum ist h&ufig eingeschréankt, verursacht durch
Flachgrindigkeit und/oder hohen Skelettgehalt (bis 60%). Dies
gilt vor allem fur die Béden auf Kuppen und am Oberhang - eine

Folge der starken Bodenerosion.

- Trotz eines zuweilen hohen Tongehalts ist der Anteil der Grob-
poren am Porenvolumen sehr hoch, was eine geringe bis mittlere
nutzbare Feldkapazitat nach sich zieht. Dies erklart sich durch
eine Zementierung der Tonteilchen durch Eisenoxide und eine
anisotrope Position der kaolinitischen Tonplattchen.

Weit mehr als die klimatischen Verhdltnisse sind also Relief und
Bodenfruchtbarkeit die entscheidenden dkologischen Begrenzungs-
faktoren der landwirtschaftlichen Produktion im Projektgebiet.

Vegetation: Infolge der dichten Besiedlung und intensiven Nutzung

des Landes ist die natlrliche Vegetation - urspriinglich lichter

 q
_reichen Stellen kommt der nackte Boden zum Vorschein. Eine
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pergwald - vollstdndig in eine Kulturlandschaft (bergegangen.
AckerfléChen wechseln kleinrdumig mit Grasbrachen durchsetzt von

_gtauden, Bananenhainen und raschwiuchsigen Gehélzen (SCHWANCK

1982) . Die heimischen Baumarten wurden uberwiegend von Eucalyptus
der an Steilhangen, StraBenrdndern und in kleinen

__pauernwidldern gepflanzt wurde.

Eine starke Ubernutzung der Vegetation einschlieflich der auf-

oforsteten Flichen ist typisch fiir das Projektgebiet. An zahl-

_deutliche Verbesserung der Vegetationsdecke ist dagegen dort zu

peobachten, wo vor 1980 groBf- und kleinrdumige Aufforstungen,
aAlleeanpflanzungen und Agroforstkampagnen vom PAP durchgefihrt
wurden. Die Baume haben inzwischen eine Gréfe erreicht, die sie

sum landschaftspridgenden Element werden laBst.
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3,2 Bevdlkerung
3.2.1 Dichte, Wachstum und Struktur der Bevélkerung'”

guanda ist das am dichtesten besiedelte Land Afrikas. Eine rela-
™ und die Stabilitdt der
yorkolonialen Tutsi-Kdénigreiche, die das Land vor Sklavenjigern

tiv. gunstige natlrliche Ausstattung
schitzten, haben die Grundlagen hierfiir gelegt.

In Ruanda leben drei Ethnien: Hutu, Tutsi und Twa. Die pygmiden

Tya waren die ersten, die das Land besiedelten. Sie waren ur-
springlich Jager und Sammler, heute dagegen ist Toépferei ihre
grwerbsgrundlage. Sie stellen nur noch ca. 1% der Bevdélkerung.
pie Bantu-Bevolkerung der Hutu (heute 90%
besiedelte im 7.-10. Jahrhundert das Land.
16, Jahrhundert wurden sie von dem &athiopiden Hirtenvolk der

Tutsi Uberlagert.

der Bevolkerung)
Zwischen dem 13. und
Diese griindeten einen Feudalstaat, der in
geschwachter Form auch die Kolonialzeit Giberdauerte. 1959 kam es
zu einer blutigen Revolution, im Laufe derer die Vorherrschaft
der Tutsi gebrochen wurde.

Im nationalen Rahmen wichst die Bevdlkerung um ca. 3,7% p.a.
(1977-81), das entspricht einer Verdoppelung in 20 Jahren. In den
Prafekturen der Projektregion war das Wachstum 1977-81 geringer
als im Landesdurchschnitt (REPUBLIQUE RWANDAISE 1982). Dies ist

wahrscheinlich eine Folge von Abwanderung in andere Regionen, ein

Zeichen fir den hohen Bevélkerungsdruck in dieser Region. In fiinf

der sieben Gemeinden des Projektgebiets liegt die Bevélkerungs-

Abb. 3: Bisher wird das Vieh ilberwiegend auf kommunaler Weide
gehalten. Diese wird jedoch immer knapper, und der wertvolle
Viehdung geht verloren. Das Projekt Nyabisindu empfiehlt daher
die Stallhaltung dex Tiere.

10) Die folgenden Angaben wurden vor allem BREITSCHUH (1985a)
entnommen.

11) Vor allem das angenehme, gesunde und fir viele Kulturen
geeignete Klima, aber auch die im Vergleich zum tropischen Tief-
land (z.B. Zaire-Becken) relativ fruchtbaren Bdéden.
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Tab. 3.1: Bevdlkerung und Fliche der Gemeinden des Projekt-

3.2.2 Erwverbsstruktur
gebiets 1978 und 1985

 ~Ca- 95% der Bevoélkerung leben von der Landwirtschaft. Eine wach-

Gemeinde Nutzbare Bevolkerungszahl Einwohner/km’ 1 sende Zahl von Betrieben jedoch eine Familie nicht mehr erndhren.
Flache (km% 1978 1985 1978 1985 rohnarbeit zum Zuerwerb ist daher sehr gesucht. Nach DRESSLER
(1983a) haben je 10% der Betriebe ein permanentes bzw. gelegent-
Murama 107,2 32.636 42.807 304 399 , , ! N )
! liches auBerbetriebliches Einkommen, liberwiegend wohl durch Lohn~-
Kigoma 132,5 45.301 54,420 342 441 ) - , . _
! arbeit auf flachenstdrkeren Betrieben, da auBerlandwirtschaftli-
Nyabisindu 77,4 29.851 38.496 386 497 . . . . ] . ]
che Arbeitsplatze fehlen. Dies ist bei den drmeren Betrieben ganz
Karama 75,4 24.716 31.859 328 423 . , , . \ N
! 6 304 pesonders wichtig, da Zuerwerb hier einen Grofteil der monetiren
5.006 32.233 23 ,
Rukondo 106,0 2 Betriebseinnahmen ausmacht (PFEIFFER & GROSSER 1980).
Ntyazo 156,0 41.317 53.258 265 351
.939 61.793 230 297 , . ' ‘
Ntongwe 208,0 47 Auch in Zukunft ist aufgrund der geringen Binnenmarktnachfrage
Gesamt 862,5 246.766 314.866 286 366 und der Meerferne Ruandas eine rasche Entwicklung des sekundaren
Ruanda  17.783,5 4.819.317 6.214.952 271 349 und tertidren Sektors nicht zu erwarten, so daB hiervon keine
Basis sind die Daten der Volkszédhlung von 1978. Die Zahlenliﬁr Milderung des Landdrucks zu erhoffen ist. Schon 1980 galten ca.
i ionalen Bevélke~- , . . pa
iigggﬁigiziéﬁlfe5TX?r§egiunguieslgégtlfgﬁiggiZéﬁnet Nutzbare 30% der aktiven Bevélkerung als arbeitslos oder unterbeschaftigt
110 ‘
Fliche ist die Gesamtfldche abzliglich Nationalparks, Seen ung (PFEIFFER & GROSSER 1980), heute wird dieser Anteil wahrschein-
nicht meliorierbare Simpfe. Die Bevdélkerungsdichte wurde au : R .
der Basis dieser Flache errechnet. lich hoher liegen.
Quelle: BREITSCHUH (1985a)

3.2.3 Motivation, Einstellungen und Bediirfnisse
dichte heute noch iiber dem nationalen Durchschnitt (Tabelle 3.1).

PFEIFFER & GROSSER (1980) flhrten eine Studie zur Situation und

Das hohe Bevélkerungswachstum bringt einen sehr hohen Anteil an Motivationsstruktur der Bevélkerung im Projektgebiet durch. sie

Kindern und Jugendlichen mit sich: etwa die Halfte der BevOlke- unterschieden dabei eine adrmere, eine mittlere und eine relativ

rung ist unter 15 Jahre alt, weitere 11% befinden sich im Alter reichere Untergruppe.

von 15-20 Jahren. Der Verstddterungsgrad ist bisher gering

(schdtzungsweise 95% leben in Streusiedlung auf dem Land), jedoch Die sSituation der &rmeren Bauern ist gekennzeichnet durch

Mutlosigkeit, Mangel an Kenntnissen und Verbindungen. Angesichts
einer fast ausweglosen Situation breitet sich Fatalismus aus. Sie

beginnt ein wachsender Teil der mannlichen Jugend in die grdéBeren
Stadte abzuwandern, da sie kein Vertrauen in die Zukunft der

Landwirtschaft haben. Verhalten sich aber keineswegs nur "traditionsverhaftet", sondern
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rasche Auffassungsgabe und lohnende betriebliche Voraussetzun-
gen." (PFEIFFER & GROSSER 1980). Sie werden daher oft zu "Pro-

gressisten", besonders fortschrittlichen Bauern. Sie besitzen

versuchen auf verschiedenste Weise ihre Situation zu verbessern.
Es zelgten sich hierbei jedoch folgende typische Merkmale:
- "Wegen mangelnder Arbeitskapazitdt oder aus Geldmangel waren

MaBnahmen unvollsténdig durchgefithrt (z.B. liickenhafte Ero= initiative, Selbstvertrauen und Bildung, jedoch scheint kalkulie-

sionsschutzmaBnahmen). Die Betriebsfiihrung glich dem Ziehen an rerides Verhalten ihre sozialen Beziehungen mehr zu prégen als
golidaritét. Aufgrund ihrer privilegierten Voraussetzungen (Land-
und Viehbesitz) sind sie als Vorbilder fir &rmere Betriebe nur
peschrankt geeignet, so daf ein direkter Nachahmungseffekt selten

pleibt.

einer zu kurzen Decke.
- Die Gewdhrsleute berichteten von Neuerungsabbriichen nach einma-
ligem oder kurzfristigem Versuch.(...) In ihrer Lage streben
die Bauern sichtbare und durchschlagende Verbesserungen an.
- (...) Der beste Erntezeitpunkt kann hdufig wegen Nahrungsmangel

nicht abgewartet werden." (PFEIFFER & GROSSER 1980). Besondere Teilgruppen der Bevélkerung sind Frauen und Jugend-

liche. Die Frauen besitzen ein besonderes Gewicht im Anbau von
Nahrungskulturen. "In armen Familien sind die Frauen oft durch
Arbeitsmiihe, fehlende soziale Kontakte, Schwangerschaften und die

Trauer um verstorbene Kinder so geschwdcht und deprimiert, das

Die mittleren Bauern finden sozialen Riickhalt in der Normalitat
ihrer Lebensfilhrung, zeigen ein gewisses Selbstvertrauen und

Handlungssicherheit, besitzen ein Minimum an Bildung und manchmal

sehr bescheidene Ersparnisse. Sie nehmen Férderungs- und Selbst-= sie kaum noch Interesse und Initiative zeigen. Im Gegensatz dazu

hilfeeinrichtungen bewuBt in Anspruch und halten Neuerungen entwickeln die Frauen und heranwachsenden Madchen in wirtschaft-

liénger durch: "Etwa eine seit sieben Jahren benutzte Kompost- lich gesicherten Familien durchaus vollwertige Initiativen, nicht

grube; durchgehende, mit Setaria bepflanzte Erosionsschutzgraben, nur in der Gespréchssituation sondern auch in ihren AuBenkontak-

ten und in ihren Beitrédgen zur Betriebsentwicklung." (PFEIFFER
& GROSSER 1980).

uberlegt eingefilhrte Sonderkulturen (Kartoffeln, Chili, Tabak)."
(PFEIFFER & GROSSER 1980). Typisch flir diese Gruppe sind auch ein
relativ starkes Zusammengehdérigkeitsgefithl und Organisations-
fihigkeit. In dieser Gruppe kénnen wirtschaftliche Probleme des Die Wunschvorstellungen der Jugendlichen sind weithin von den
Medien und besonders der Werbung aus dem stidtischen Lebens-
bereich geprdgt. "Moderne" Statussymbole (Kleidung, Radio, Coca

Cola und Bier) sind besonders wichtig. Dementsprechend besitzen

einzelnen durch Nachbarschaftshilfe noch aufgefangen werden.

Die relativ (erfolg-)reicheren Bauern besitzen den besten Zugang
zu Férderungseinrichtungen: "Die Zahl von Informationsquellen und die Jugendlichen oft nur geringes Interesse an der Landwirt-
Referenzorganisationen, deren Ratschldge oder Inputs im Betrieb schaft, da sie in ihr keine Perspektive fiir ein besseres Leben
représentiert sind, sei es in Form von Geradten, Praktiken, Tieren erkennen. Ihre Chancen, einen wirtschaftlich lebensfihigen

oder Pflanzen, erreicht leicht ein halbes Dutzend. Ein Angebot Betrieb zu erben, sind gering. Dennoch ist fiir die meisten nach
zur Betriebsumstellung seitens eines Projektes stéft in dieser Ausbildung und Wanderarbeit die Riickkehr in die Landwirtschaft

Schicht auf geschickte Verhandlungstaktik, allerdings auch auf unvermeidlich. So besteht die Gefahr, daB sie diesen Schritt nur
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widerstrebend tun und ihn als Scheitern empfinden. Wenn es nicht 3.3 Politische und administrative 8truktur
gelingt, sie durch Aussichten auf ein besseres Leben von und in
der Landwirtschaft, durch Arbeitserleichterungen, Verbindung mit rraditionelle und informelle Strukturen: Friher waren patri-
der Welt und soziale Xommunikation fiir ein Engagement in der ’lineare Verwandschaftsgruppen (umuryango, inzu) die entscheidende
landlichen Entwicklung zu gewinnen, ist das bereits Erreichte organisationseinheit der Gesellschaft. Der zunehmende Landdruck,
gefahrdet. _ die raumlichen Zerstreuung der Groffamilie infolge von Migration
_und die Festlegung der Betriebsfldchen der Kleinfamilie schwédchen
_inren EinfluB. Andere Gruppen (Cellules, Umuganda-Gruppen, Nach-
parschaft, Kooperativen, Selbsthilfegruppen) gewinnen dagegen an
Bedeutung, ohne Jjedoch die Solidarfunktion der Groffamilie

ersetzen zu kdnnen.

Regierung: Die im Juli 1975 gegriindete Partei MRND (Mouvement
Revolutionnaire National pour le Développement) ist die einzige
Ruandas. Ihr Zentralkomitee hat Richtlinienkompetenz und steht
damit praktisch Uber dem Parlament; der Ministerrat wird als
Vollzugsorgan der Parteil angesehen (BAUMHOGGER 1987). Sie orga-
nisiert die Bevo6lkerung innerhalb der Gemeinden, den "Secteurs"
und den "Cellules" ilber Gemeinderate, die von der Bevdlkerung
direkt gewdhlt werden.

Die Regierunyg gibt der Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln héch~
ste Prioritét: Sie steht im dritten nationalen Entwicklungsplan
(1982-1986) an erster Stelle (REPUBLIQUE RWANDAISE 1982). Die
dafiir notwendige Steigerung der Flachenertrage soll vorwiegend
mit konventionellen Mitteln (verbessertes Saatgut, Pflanzen-
schutz, mineralische Dingung und Gerate) erreicht werden. Die
Kosten dieser Investitionen sollen durch Entwicklungshilfe auf-
gebracht werden. Dieser "konventionelle Ansatz" steht in einem
Qewissen Widerspruch zum SGL-Ansatz des PAP.

Foto 3: Wohngeb&dude, Kiiche und Stall umschlossen von einer Hecke
welisen dieses Geh8ft als das eines relativ wohlhabenden Bauern
aus. Aufgrund der verbesserten Mistverfligharkeit erfreut sich der
Stallbau bei grdBeren Bauern zunehmender Beliebtheit.
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Das Land verfigt {iber eine entwicklungspolitisch wirkungsvolle ge organisation aufgebaut wird.

Oorganisations- und Verwaltungsstruktur, deren wesentliche Stufen
protz der genannten Hemmnisse bestand bisher eine ilberwiegend
gute Zusammenarbeit mit den lokalen Verwaltungsstrukturen. So
__yurden gemeinsame Aktivitédten von Projekt und den Gemeinden durch
_mpmuganda" durchgefiihrt. Umuganda ist die Gemeinschaftsarbeit,
zu der jeder Staatsbirger einmal die Woche einen halben Tag lang
verpflichtet ist. Vom Umuganda zur Anlage und Pflege von Demon-—
strationsfldchen erhoffte man sich in der Anfangszeit der SGL-
Fntwicklung AnstéBe zur massenwirksamen Verbreitung des Neue-
rungskonzepts, da auf diese Weise breite Schichten der Bevodlke-
rung mit den neuen Anbaumethoden in Berithrung kamen. Diese Hoff-
nung hat sich jedoch als unrealistisch erwiesen (BREITSCHUH

Prafektur, Unterpréfektur und Gemeinde sind. Die staatliche Ver=
waltung arbeitet stark dezentralisiert. Die vonm Prasidenten
ernannten Birgermeister der Gemeinden koordinieren samtliche in
ihrem Bereich t&tigen Beamten und besitzen Initiativkompetenz
auch fir die Entwicklungskooperation mit externen Organisationen
(Patenschaften der Kirchengemeinden, Projekte) (PFEIFFER &
GROSSER 1980) .

Lange Zeit war das PAP ein weitgehend autonomer Organismus und
auf keiner Ebene in die nationale Verwaltung integriert. Es hatte
dadurch erhebliche Freiheiten in der Programmgestaltung, konnte
aber auch keinerlei administrativen Druck auf das landwirtschaft~- 1985¢) .
liche Personal der verschiedenen Verwaltungsebenen ausiben. Die
Kooperation mit und die seit 1983 verstarkt vorangetriebene Inte-
gration in die Verwaltung wurden weiterhin dadurch erschwert,
daB das Projektgebiet sich in den Jahren 1980-88 tiber drei
Prafekturen und Unterprafekturen erstreckte, jedoch keine

vollstdndig abdeckte.

Nach neueren Vorstellungen der ruandischen Regierung soll die
Unterprdfektur die entscheidende Verwaltungseinheit fir die
Projektkooperation werden. Der bisher zentral vom Ministerium
bzw. den Prafekturen aus gelenkte landwirtschaftliche Beratungs-
dienst soll nun als "Service agricole" auf Unterprdfekturebene
etabliert werden (GTZ 1987). Daher wurden 1988 die drei Gemeinden
der Priafektur Gitarama (Murama, Kigoma und Ntongwe) aus dem
Projektgebiet ausgegliedert, und zwei Gemeinden der Unterprafek-
tur Nyabisindu (Rusatira und Muyira) neu aufgenommen. Eine Inte~
gration der Projektaktivitidten in den "Service agricole" kann
sukzessive in dem MaBe erfolgen, in dem dieser als funktionsfihi-




4 Landwirtschaftliche Produktion und Vermarktung
.4.1 Betriebsgréfien und Bodenverfassung

qréﬁenklassen zeigt Tabelle 3.2.

Tab., 3.2: BetriebsgroBenverteilung in der Region "Dorsale

granitique und siidliches Plateau Central®
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in der Region des Projektgebiets liegt die durchschnittliche
netriebsgroBe bei 1,2 ha (Gesamtflache inkl. Brache, Wald, &dland
etc.) (MINAGRI 1985a). Davon wird im Durchschnitt etwas weniger

als Halfte kultiviert (0,51 ha). Die Verteilung nach Betriebs-

7u 4hnlichen Ergebnissen kam auch DRESSLER (1983a): Danach bebaut
im Projektgebiet fast die Hilfte der Betriebe (47,6%) weniger als
0,5 ha, und weniger als ein Drittel verfiigt Uber mehr als die
durchschnittliche Ackerfldche von knapp einem Hektar. Heute

BetriebsgroéRe % der Betriebe kultivierter Anteil der

Betriebsflache (%)%

< 0,25 ha
0,26-0,50 ha
0,51-0,75 ha
0,76-1,00 ha
1,01-1,50 ha
1,51-2,00 ha
> 2,00 ha

7,9 69,0
20,4 65,5
18,5 60,8
13,0 58,4
17,2 57,0
7,5 49,1
15,5 38,2

Quelle: MINAGRI (1985a,

2 berechnet, indem man den mittleren Anteil der Felder an der
Betriebsfladche im Projektgebiet mit der fir die entsprechende
GroBenklasse in ganz Rwanda geltenden Anteil der kultivierten
Felder an der Feldflache multipliziert.

1986)
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werden diese Werte infolge des fortschreitenden Bevolkerungss~

2 ; -
der Betriebe Land dazu, knapp 12% verpachten Land'®. Die durch
wachstums bereits wieder iliberholt sein.

. 13)
cchnittlichen Pachtpreise lagen bel 7400 FRw/ha/Jahr™’.
‘Pachtdauer ist gering: in der Regel eine Saison bis zu einem

Die

BUSCHMANN (1984) ermittelte bei seinen Fallstudien in der Gemein-
de Kigoma, Secteur Ngwa die gesamte Betriebsfliche (inkl. Weiden,
Dauerbrache und Wadlder) und kam so auf einen Durchschnittswert
von 1,34 ha. Unter Berilicksichtigung der Altersstruktur der Be-
triebsinhaber kam er zum SchluB, daf bei ca 40% der Betriebe in
den nachsten 10 - 15 Jahren eine weitere Aufteilung des Betriebs
ansteht. Sie wird bei durchschnittlich 2,65 mdnnlichen Erbberech=
tigten zu einer Verringerung der Betriebsqrépe auf unter 0,5 ha
im arithmetischen Mittel der betroffenen Betriebe fiihren.

_ganr, selten mehr. Dies bedeutet eine erhebliche Unsicherheit fir
den Pachter, da er nicht damit rechnen kann, nach Ablauf des
pachtvertrags einen neuen abschlieBen zu kénnen. Unter diesen
pedingungen sind langerfristige Investitionen, wie sie vom Pro-
jekt in Form von Dauerkulturen, Erosionsschutzstreifen, Griin~
diingung etc. empfohlen werden, auf Pachtland unattraktiv.

Neben dem rasanten Bevélkerungswachstum liegt die Ursache der
raschen Verkleinerung der Betriebsflachen im traditionellen Erb-
recht, das die gleichmdBfige Aufteilung der Betriebsfldche auf

"Damit ist fur viele Betriebe in der Projektregion ein Zustand die Séhne der Familie vorsieht™, Daher wird darauf geachtet, dap

srreicht, der als Mquasi landlos" bezeichnet werden mus. Die jeder Sohn etwa gleichwertige Flachen der verschiedenen Katego-
rien (Weideland, Talbdéden, Hangflédchen) erhdlt. Eine Folge der
Realteilung ist die starke Zersplitterung der Betriebsfléchen.

Ftwa die H&alfte der Betriebe bewirtschaftet Uber funf Teil-
15)

landwirtschaftliche Produktion ist mangels Fliche hdufig nicht
mehr in der Lage, den Eigenbedarf der Familie zu sichern. Die
Hoffnung, der heranwachsenden Generation eine Perspektive auf der
Grundlage des elterlichen Betriebes bieten zu kénnen, besteht fir

stucke
viele Familien nicht mehr" (BREITSCHUH 1985a, S. 13).

Die Betriebsflidche unterliegt in der Regel einer ganzen Reihe von

12) Nach anderen Ergebnissen (MINAGRI 1985a) liegt der Anteil

unterschiedlichen Rechtsverhdltnissen. Der grofte Teil der Be- der Pachter sogar bei 49,2%, der der Verpachter bei 25,2%.

triebsfldche ist traditionelles Eigentum der Groffamilie. Es kann
vererbt und verpachtet, aber nicht verkauft werden. Nach der
Untersuchung von BUSCHMANN (1984) nutzen knapp die Halfte der

Betriebe Gemeindeland, meist in den versumpften Talsohlen. Im

13) Zum Vergleich: BENNETT & PREISS;ER (1987) errechneten
Deckungsbeitrage fur Feldkulturen zwischen rpnd 26.700 FRW
(Bittermaniok) und 174.400 FRW (Bierbananen) je ha und Jahr,
wobeli der Schwerpunkt der saisonalen Kulturen bei 40.000
i FRW/ha/Jahr lag.

allgemeinen vergibt die Gemeinde Nutzungsrechte unentgeltlich bis . \

14) Bezuglich der Erbberechtigung von Toéchtern gibt es wider-
sprichliche Angaben (vgl. BREMER 1985a, BUSCHMANN 1984 und 1985
und BREITSCHUH 1985a).

zum Tode des Nutzungsberechtigten, die nur bei Nichtbewirtschaf-

tung widerrufen werden. Nach derselben Untersuchung pachten 15%

15) Nach einer Untersuchung von BUSCHMANN (1984) im Sektor'Ngwa
der Gemeinde Kigoma. Dies deckt sich mit anderen_Erggbnlssen
(MINAGRI 1985a), nach denen die mittlere Zahl der Teilstiicke pro
Betrieb bei 5,8 liegt.




54 55

{er wurden in den sechziger Jahren staatlich gelenkte Siedlungs-
fogramme (Paysannate) durchgefithrt, die in erster Linie dem Kaf-

Die Flurzersplitterung fithrt zu erheblichen Wegezeiten: zwischep
drei Minuten und vier Stunden bei Mittelwerten um 30 Minute
(Buschmann, miindl. Mitt. zit. n. BREITSCHUH 1985a)'®. Dies hat{
erhebliche Auswirkungen auf den Transport von Mist, Futter,
Erntegut und Kompost: Nur eine verschwindend geringe Zahl von
Betrieben (1,7 % nach MINAGRI 1985a, 1986) besitzt einen Schub-

karren; in den meisten Fdllen muf alles auf dem Kopf transpor=

ceanbau dienen sollten. Daher ist hier der Kaffeeanteil hoher
n Ntongwe bei 30%), ebenso die Futterbauflache (5%) und der
aldanteil (5-10%), wdhrend die Weidebrache nur 5-10% der Be-
riebsfldche einnimmt (BREITSCHUH 1985a). Detailliertere Angaben

ipt es flr die weitere Umgebung der Projektregion (Tabelle 3.3}.

tiert werden, und dies bei einer im allgemeinen unzureichenden
_auf nationaler Ebene 148t sich eine Abhdngigkeit der Landnutzung

von der BetriebsgréBe nachweisen: Je kleiner der Betrieb, desto

Kalorienversorgung. Daher werden weiter entfernte Felder nur
wenig oder gar nicht gediingt und weniger intensiv gepflegt. Auch
die erhohte Diebstahlgefahr auf weiter entfernten Anbaufléchen
setzt einer Intensivierung der Produktion Grenzen. So werden dort

hoher der Prozentsatz der kultivierten Fldche an der Betriebs-
fliche, und desto geringer der Anteil an Brache, Weide und Wald

z.B. Knollenfriichte lange vor AbschluB des Knollenwachstums ge=
erntet (BREITSCHUH 1985a). '

3.3: Landnutzung in der Region "Dorsale Granitiqge
und siidliches Plateau Central” im Durchschnitt
des Jahres 1984

3.4.2 Bodennutzung und Anbauverfahren

Die Landnutzung in der Projektregion zeigt im Uberblick ein recht

in % der Feldflache in ha je Betrieb
einheitliches Bild: Der weit uberwiegende Anteil des Landes wird Kultiviert 59,3 0,53
zum Anbau von Nahrungskulturen genutzt (in Kigoma und Nyabisindu . Kaffee 4,5 0,04
80%), ein weiterer groBer Teil der Flache ist Weidebrache. Fut- - Banane” 11,4 0,10
terfléchen und Exportkulturen, v.a. Kaffee, nehmen nur bescheide- Brache (kurzfristig) 9,3 0,08
nen Raum ein, und der Waldanteil an der Betriebsflache liegt gar Nicht kultiviert
i seit Uber 2 Jahren 27,6 0,25
bei 1~2%.
- wald « 7,0 0,06
- Weide . 13,5 0,12
Nur in den beiden Mayaga-Gemeinden Ntyazo und Ntongwe weicht die - Wald und Weide 6,5 0,06
Landnutzung von den geschilderten allgemeinen Bedingungen ab. Andere Nutzung 3,8 0,03
Summe 100,0 0,89

* Nur als Reinkultur und erster MischungspQrtneru Es gibt
auch grofe Fliachen mit Banane als zweitrangigem Mischungs-
partner. 3

Quelle: MINAGRI (1985a), verandert

16) Nach anderen Angaben sind sie erheblich geringer: 3/4 der
Felder liegen danach unter funf Minuten vom Hof entfernt, und
weitere 15% in 5 - 15 Minuten Entfernung (MINAGRI 1985a).
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(Tabelle 3.2). Bei der Nutzung der Ackerfliche 1ldBt sich jedoch
kein aussagekrdftiges Muster erkennnen (MINAGRI 1986).

ILinie aus hangparallelen Grében, die recht schnell mit Sedimenten
angefillt wurden. Eine arbeitsaufwendige Mafnahme, die jedoch

nicht ausreichte, um die massive Bodenerosion zu stoppen.
Mit steigenden Holzpreisen gewinnt die eigene Waldfldche im

Betrieb, bisher meist Eukalyptus-Niederwald in Reinbestdnden,

Eine feste Fruchtfolge wird in der Projektregion nicht eingehal-
zunehmend auch ékonomische Bedeutung: die steilsten und steinig~

ten. Statt von einem Wechsel der Kulturen in zeitlicher Abfolge
kann man dagegen von einer "riumlichen Fruchtfolge" sprechen: Der
groBte Teil der Ackerfldchen (57% nach MINAGRI 1985a) wird in
Mischkultur bebaut.

sten Hangstilicke werden so genutzt. Eukalyptus wird dabei beson-~
ders geschatzt, da er sehr schnell wichst und der Stock wieder-—

holt ausschldgt. Holz wird lUberwiegend als Bauholz
(DRESSLER 1983b) .

genutzt

Unter den wichtigeren Kulturen wird nur der Kaffee aufgrund
Anbaumethoden: Obwohl die Bauern die fruchtbarkeitsfédrdernde

Wirkung der Brache kennen, ist sie aus Landmangel sehr selten
geworden. Wenn der Ertrag des Feldes zu weit abgesunken ist, wird

es der natirlich auflaufenden Vegetation ilberlassen. Unter der

staatlicher Vorschriften in Reinkultur angebaut. Als wichtigste
Exportkultur des Landes wurd der Kaffeeanbau schon seit der
Kolonialzeit massiv geférdert, in Form von festen Aufkaufpreisen,
Beratung, Pflanzenschutz und Geraten, aber auch durch staatlichen
Ublichen Beweidung bildet sich eine krautarme Grasbrache heraus, Druck (Bewirtschaftungsauflagen). Immer schwieriger wird dabei
fir die Bauern die Erfiilllung der staatlich vorgeschriebenen
Mulchpflicht fir die Kaffeepflanzungen: Traditionell wurden
Graser und Schilf in den Sumpfgebieten im Talgrund geschnitten,
Doch die Taler werden zunehmend in Kultur genommen, und die

der jedoch ein besserer Futterwert als der Dauerweide zugeschrie-
ben wird (LENZNER & KEMPF 1982).

Mineraldiinger wird im Untersuchungsgebiet praktisch nicht ein-
gesetzt, weil seine Anwendung unrentabel ist und es an der Graser und Schilffldchen verschwinden. Heute werden fast alle
Infrastruktur zur Verteilung des Dingers fehlt (ADELHELM 1981).
Viehmist erhalten nur die hofnahen Kulturen. Die Anlage von
Kompostgruben ist zwar staatlich vorgeschrieben, wird aber haufig

nur pro forma durchgefiihrt.

Ernteruckstédnde, besonders aber Sorghum- und Bohnenstroh zum
Mulchen des Kaffees verwendet.

Unter den Dauerkulturen ragt die Banane durch ihre hohe ékonomi-
sche Bedeutung heraus. Etwa zu 90% werden spezielle Bananen ange-
baut, die im Haushalt zu Bier'” verarbeitet werden. Bananenbier
wird gréBtenteils verkauft: es erzielt bei weitem den hdchsten

Deckungsbeitrag, und auch die Arbeitsproduktivitat ist sehr hoch

Bodenerosion ist ein zentrales Problem in der Projektregion, da
ein GroBteil der Flachen an steilen Hangen liegt. Die Kuppen sind
vielfach erodiert und nicht nutzbar, und die Talgriinde wurden
erst in jungerer Zeit dréniert und kultiviert. Bisher wurde nicht
genug zum Erosionsschutz getan: Vor der Intervention des DPAP

bestand der staatlich vorgeschriebene Erosionsschutz in erster 17) Genaugenommen handelt es sich um Bananenwein. Da sich Jjedoch

der Begriff "Bananenbier" eingeblirgert hat, wird er hier bei-
behalten.
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(BENNETT & PREISSLER 1987). Bananenbier hat deshalb im Durch-
schnitt noch vor Kaffee den héchsten Anteil am Betriebseinkommen,

7,6% bauten weniger Knollenfruchte an (DRESSLER 1983a).
:

unter den Getreidearten dominiert Sorghum. Er wird fast nur in
Bananenstauden werden vielfdltig vom Reinbestand bis zum weit-
gestellten Bananenhain mit Unterkulturen angebaut. Die Bananen-
haine liegen meist relativ nah am Hof und werden durch Haus~

__ ger zwelten, langeren Anbauperiode (Januar - Juni) angebaut, und
swar Uberwiegend in Reinkultur oder mit geringen Anteilen anderer
Kulturen (BREITSCHUH 1985a)1”. Nach Ansicht von befragten Bauern
abfdlle, Asche und (wenn verfigbar) auch Mist besonders intensiv eignet er sich nur wenig fiir Mischkulturen (NEUMANN 1984a).
gedingt. .

aufgrund der okologischen Produktionsrisiken (Klima, Boden,
Knollenfriichte sind wegen ihres hohen Fldchenertrags besonders schadlinge) und der vorherrschenden Erndhrungsgewohnheiten wird
Mais fast nur als Begleitfrucht angebaut, und zwar in der kleinen

gaison (September - Januar) vor allem zusammen mit Bohnen, in der

wichtig fiir die Selbstversorgung. Maniok spielt hier eine hervor-
ragende Rolle: iberwiegend wird Bittermaniok auf steileren, weni-
ger fruchtbaren und hausfernen Feldern etwa je zur H&lfte in
Rein~ und Mischkultur gepflanzt, 18-24 Monate im Boden gelassen
und je nach Bedarf geerntet'®. Bei einer Ernte von typischerweise
10.000 kg/ha liegt er hinsichtlich des Kalorienertrags an erster
Stelle (BENNETT & PREISSLER 1987) .

groBen Saison liberwiegend mit Sorghum. Er reift nur selten véllig
aus und wird meist als Grinmais gekocht oder gerdstet verzehrt
(BREITSCHUH 1985a) .

An. Leguminosen werden in erster Linie Buschbohnen angebaut, von
\ denen es in der Projektregion zahlreiche Sorten gibt. Die Bauer-
siiBkartoffeln werden auf Hiigelbeeten in ehemals sumpfigen Tdlern
ganzjdhrig angebaut und finden sich auch auf anderen Feldern in
Misch- und Reinkultur. An geeigneten Standorten liefern auch sie
einen sehr hohen Kalorienertrag bei gleichzeitig recht hohem

Deckungsbeitrag (BENNETT & PREISSLER 1987).

innen haben meist sorgfaltig zusammengestellte Sortenmischungen,
die ihrem Standort angepaBt sind. Die Buschbohne wdchst vor allem
in der kleinen Regenzeit unter weitgestellten Bananen sowie in
Mischung mit Mais und anderen Kulturen. Sie liefert das notwendi-
ge Eiweip in der Erndhrung und macht das Essen schmackhaft
(DRESSLER 1983b). Als Verkaufskultur ist sie eher ungeeignet,
Aufgrund ihrer hohen Kalorienertrdge und ihrer hohen Ertrags- denn Fliachen- und Arbeitsproduktivitat sind gering (BENNETT &
sicherheit haben Knollenfriichte in der jlngeren Vergangenheit PREISSLER 1987).
deutlich an Boden gewonnen: In einer Unfrage im Projektgebiet
gaben ca. 64% der Bauern an, daB sie mehr Fliche mit SuBkartof-

feln und Maniok bestellen wiirden als vor zehn Jahren. Nur ca.

19) Diesen eigenen Beobachtungen scheinen qie Ergebnisge von
MINAGRI (1985a) zu widersprechen: Danach wird Sorghum 1? der
grofen Saison nur zu 14,5% in Reinkultur! abe; zu 80,3% als
erster Mischungspartner und zu 5,2% als zweiter Mlscpungspaytner
in Mischkultur angebaut (vgl. Tabelle 4.8). Vermutlich genigten
in dieser Untersuchung schon einzelne Pflanzen anderer Kulturen,
um den Bestand als Mischkultur zu klassifizieren.

18) In einer Umfrage von DRESSLER (1983b) nannten mehr als die
Halfte der Befragten Bittermaniok als "Versicherung gegen Hunger-
perioden" in ihrem Haushalt.
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3.4: Grunddaten zur Viehhaltung in der Region "Dorsale

An weiteren Leguminosen besitzen Soja und Erdnuf als Marktfrichte Granitique und sdliches Plateau Central®

eine gewisse Bedeutung, letztere vor allem in der trockeneren

i = A s P teil der Halter Mittlere Anzahl
Region Mayaga. In den Héhenlagen der Créte Zaire-Nil ubernehmen ?g der Betriebe) pro Halter
dagegen Erbsen und in neuerer Zeit Kletterbohnen die Rolle de .

ge9 € t Rinder 36,2 2,9
Buschbohnen in den Anbausystemen. 2.6
7Ziegen 51,9 ’
gchafe 14,4 2,8
schweine 26,2 1,5
3.4.3 Viehhaltung
Quelle: MINAGRI (1985a)

Die Rinder bilden den mit Abstand bedeutendsten Zweig der Vieh-
haltung in Ruanda. Zu Zeiten der Tutsi-Herrschaft hatten sie vor
allem soziale Bedeutung: Die Vergabe von Rindern zum NieBbrauch .
(Ubuhake) war auf allen Stufen der sozialen Pyramide, vom Kdénig triebe, in aller Regel die flachenstdrkeren, Uberhaupt Rl?der
__halten. Vielleicht die Halfte davon halt nur ein Rind, ein weite-
res Viertel nur zwei (nach DRESSLER 1983a). Eine langfristige
Abnahme der Rinderhaltung 1laft sich aus Umfrageergebnissen von
DRESSLER (1983a) ableiten: Demnach sank die mittlere Zahl der
Kihe pro Betrieb von 6,0 (1951) und 3,0 (1971) auf weniger als
zwei Kihe 1981. Der Anteil der Betriebe, die Kiahe besitzen, ging
im gleichen Zeitraum von 65% auf 44% zurlck. Dies erklart sich

paraus geht hervor, daf nur etwas mehr als ein Drittel der Be-

bis hinunter zum einfachen Hutu-Bauern, die entscheidende Rechts~
beziehung des damaligen Feudalstaats, ahnlich dem mittelalterli~
chen Lehen in Europa. Neben dem bis heute bestehenden hohen Pre-
stigewert spielt die Rinderhaltung auch wirtschaftlich eine grofe
Rolle. Bei nur geringen Nutzungskosten (extensive Haltung z.T.
auf kommunaler Weide) sind sie eine schnell umsetzbare Sicher-
heitsreserve bei plétzlichenm Bargeldbedarf und ein geschatzter
Dunglieferant. Die Milchproduktion ist von untergeordneter Bedeu-
tung. _ Weide.

zweifellos aus der Verknappung von betriebseigener und kommunaler

Rinder werden iberwiegend extensiv auf der Weide gehalten und
von den Soéhnen gehltet. In Zeiten von Futterknappheit werden
Ernterickstdande zugefittert (LENZNER & KEMPF 1982). Stallhaltung
ist bisher die Ausnahme, sodaB ein groBer Teil des Mists verloren
geht.

Zur Zahl der Rinder und der rinderhaltenden Betriebe gibt es
widerspriichliche Angaben. Dies liegt vor allem daran, daB die
Tiere aus verschiedenen Griinden verliehen werden, in der Projekt-
region etwa ein Viertel des Rinderbestands (MINAGRI 1985a). Die
vermutlich verldflichsten Angaben zur Viehhaltung sind in Tabelle
3.4 zusammengefafBt.,

In flachendrmeren Betrieben treten Ziegen und Schafe an die Stel-
le der Rinder. Besonders Ziegen sind weitverbreitet und als

Fleischlieferanten geschdtzt. Dagegen hat sich die Haltung von
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Milchziegen bisher nicht durchgesetzt, Schaffleisch, traditionelj
gemieden, wird aufgrund der sich verscharfenden Erndhrungs-
situation zunehmend konsumiert. Ziegen werden normalerweise an

ings die Mehrzahl der Betriebe lber weniger Arbeitskréafte als
n ()
der Durchschnitt (schiefe Haufigkeitsverteilung).

‘ei Betrachtung der tatséchlich geleisteten Arbeit (Tabelle 3.5)
fallt auf, daB Frauen einen gréBeren Teil (65,6%) des Tages flr

Feld- und Wegriandern angepflockt, Schafe zusammen mit den Rindern
gehltet. « °

produktive Tatigkeiten verwenden als Manner (58,3%). Neben dem
8chweine sind mit Ausnahme des Prafektur Gikongoro relativ sel-
ten. Da bei der Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte nur
wenige Abfialle anfallen, die fir die Schweinefutterung geeignet
wdren, stehen sie in direkter Nahrungskonkurrenz zum Menschen.
Epidemien von Schweinepest in den Jahren 1964/65 und 1986/87
haben den Bestand jeweils stark dezimiert.

Haushalt bewdltigen sie zu einem groBen Teil den éckerba? (Pflege
der Kulturen, Gemisebau). Die Mianner hingegen widmen sich n?ben
dem Ackerbau (Roden und Kultivieren, Sorghumaussaét) der Vieh-
haltung und libernehmen Arbeiten auBerhalb des Betriebes.

Typisch flir die Rollenverteilung zwischen Maﬁn und Frau ist, das
die Frauen mehr als doppelt soviel Arbeit 1n.§ahrungskultui?n
Kaninchen und Gefliigel bieten gerade filr sehr flidchenarme Betrie- investieren als die Manner, die sich'dafur verst?rkt de: l?tzzn;_
be noch eine gewisses Potential, das genutzt werden kann. Wahrend veren Verkaufskulturen Kaffee und Blerbanan?n.w1dTen. .rwa nene
recht viele Betriebe Hiihner halten, sind Kaninchen weniger ver- wvert ist weiterhin, daB die Erosionsschutzlinien Uberwiegen

breitet. Mehr als ein Viertel der Betriebe (27,8%) besitzt

Uberhaupt kein Vieh (MINAGRI 1985a).

Mannern angelegt werden (Tabelle 3.5).

Tab. 3.5: Zeitaufwand von Minnern und Frauen fiir verschiedene

Tatigkeiten
3.4.4 Arbeitswirtschaft

et A Mé&nner Frauen
Im landwirtschaftlichen Haushalt leben im Mittel 5,0 Personen, Tatigkeit

davon befinden sich 2,6 Personen im aktiven Alter zwischen 15 und

5 33,8 %
Ackerbau 20,1 ! .
64 Jahren (MINAGRI 1985a). Tierhaltung 14,1 % 2,4 %
% 20,0 3%

Haushalt 3,9 !

Die Angaben zur Arbeitskraftausstattung der landwirtschaftlichen Bau und Erosionsschutz 3,0 % -
Betriebe variieren bei verschiedenen Autoren je nach Bewertungs- Andere (Handel, Lohnarbeit etc.) 17,2 % 9,4 %

schlissel und Stichprobe, Die vielleicht reprisentativste Angabe
von BREITSCHUH (1985a) nennt durchschnittlich 3,8 Arbeitskrafte

pro Betrieb. Da junge, kleine Familien Uberwiegen, verfigt aller-

Ergebnis der systematischen Beobachtung von 18 Familien (25
Manner, 34 Frauen) einer "cellule" 20 km von Butare.
Quelle: UBONABENSHI (1977) zitiert nach BREMER (1985a).
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Unabhéngig davon ist die Entscheidungssituation in der Familie,

pesapen, waren es bei mittleren Betrieben 36.750 FRw (ca. 750 DM)
Der Mann reprédsentiert zwar die Familie nach auBen, jedoch ist

;nd bei grofen Betrieben 179.750 FRw (ca. 3670 DM, jeweils in
u ] [} 3

freisen und Wechselkursen von 1980). Dies macht deutlich, wie
gerade kleine Betriebe nicht in der Lage sind, das notwendige

Kapital fiir wichtige Investitionen im Anlagevermdégen oder fir den

der EinfluB der Frau auf Betriebsentscheidungen erheblich. Beson<
ders bel den von ihr verrichteten Arbeiten entscheidet sie Uber
das wie.
gausrat aufzubringen. In vielen Kleinbetrieben waren Reparaturen
Die zeitliche Verteilung der Arbeitsbelastung Gber das Jahr ist
relativ gleichmapig®®, Bei Arbeitsspitzen nutzen gréBere Betriebe
auch Tageldhner und Nachbarschaftshilfe, die mit Sorghumbier ent<
lohnt wird.

an Wohnhédusern bzw. Neubauten dringend notwendig, werden aber aus
’Geldmangel nicht durchgefihrt (BENNETT & PREISSLER 1987).

i - i trieben unter-
. 3.6: Bargeldeinkommen und agsgapen 1n.Be -
o schiedlicher Betriebsgréfie im Projektgebiet 1980
Die Arbeitsgerdte sind einfach und beschrédnken sich im wesent=
lichen auf Hacken und Haumesser. Nur in wenigen Betrieben (in

Klammern Prozentsatz) sind selbst einfache Gerite wie Schubkarre

Kleinbetrieb Mittl. Betrieb GroBer Betrieb

FRW (%) FRw (%) FRw (%)

(1,7%), Sdge (17,4%), Baumschere fiir die Kaffeepflege (12,9%) und

Schaufel oder Spaten (8,3%) vorhanden, obwohl ein betrachtlicher Einkommen aus . 81 30.250 (61)

Bedarf nach einfachen, arbeitserleichternden Geridten besteht. An Pflanzenproduktion  2.330 (39) 14000 (81) . 2 (37

dieser geringen Ausstattung der Betriebe wird die katastrophale Tierproduktion 630 (11) 1.900 (11) 18.292 (37)

Armut vieler Familien deutlich. Zuerwerb u. Sonst. 2.920 (50) 1.400 (8) 750 (2)
Summe Einkommen 5.880 (100) 17.360 (100) 49.292 (100)
Ausgaben fur

3.4.5 Kapitalausstattung und Einkommen Betriebsmittel 525 (10) 1.310 (9) 10.796 (25)
Steuern u. Abgaben 400 (6) 975 (7) 1.880 (4)

PFEIFFER & GROSSER (1980) untersuchten je drei Betriebe in drei Haushalt u. Sonst. 4.956 (84) 12.235 (84) 30.767 (71)

verschiedenen GréBenklassen und bewerteten das vorhandene An- Summe Ausgaben 5.890 (100) 14.520 (100) 43.443 (100)

lage-, Vieh- und Umlaufvermégen sowie den Hausrat monetar. Dabei Sparen/Entsparen 10 2.840 5.849

wurden grofe soziale Differenzierungen deutlich: wahrend kleine

Betriebe nur ein Vermégen von insgesamt 5.600 FRw (ca. 114 DM) lGesamtvermBgen 5.600 36.750 179.750

[Quelle: PFEIFFER & GROSSER (1980)

20) Bezliglich der Arbeitsspitzen sind sich die verschiedenen
Quellen nicht einig: nach EILERS (1982) sind es die Monate Mirz
bis Juni, nach BENNETT & PREISSLER (1987) die Monate September

und April, nach DRESSLER (1983a,b) September, Oktober, Januar und
April.
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Einkommen und Ausgaben (Tabelle 3.6) spiegeln &hnliche soziale
Unterschiede wieder: Sowohl kleine als auch mittlere Betriebe

gaben 1980 84% ihrer Ausgaben fiir konsumptive Zwecke aus, obwohl

3.5 Zﬁei “typische" Betriebe im Projektgebiet

um die Situation und Produktionsweise der kleinb&duerlichen Be~
letztere lber das dreifache monetire Einkommen verfliigten. "Dieg triebe in der Projektregion einmal etwas anschaulicher zu skig-
deutet darauf hin, daB in &rmeren BevSlkerungskreisen ein star-
kes, bislang unbefriedigtes Konsumbediirfnis empfunden wird und
die Bargeldverwendung auch bei Einkommenssteigerungen vorwiegend
konsumptiv erfolgt" (BREITSCHUH 1985a). Beide Schichten besitzen

kaunm eine Méglichkeit zur Bildung von Sparkapital flr Investitio-

zieren, sollen im folgenden zwei Betriebe zusammenfassend dar-
gestellt werden: ein an der Uberlebensgrenze wirtschaftender
Kleinstbetrieb und ein durchschnittlicher Betrieb. Fir eine
armutsorientierte Enwicklungszusammenarbeit reprasentieren sie
die vorrangigen Zielgruppen. Es handelt sich zwar um fiktive
nen oder zum Zukauf von Betriebsmitteln. Betriebe, 1ihre Darstellung stitzt sich aber auf =zahlreiche
Betriebsuntersuchungen®”,
Aufgrund der geringen Sparkapitalbildung fehlt den armeren Be-
trieben auch jede Sicherheitsreserve. "Dies bedeutet, daB Krank- Betrieb A reprédsentiert mit einer Gesamtfldche von 0,52 ha den
heiten, Ungliicksfdlle oder Konfrontationen mit der Verwaltung
(BuBgeld, Geféngnis) existenzbedrohende Probleme fiir die betrof=

fenen Familien werden kénnen, wenn die notwendigen Mittel nicht

marginalen Kleinstbetrieb, die hadufigste BetriebsgréBe in der
Region. Auf dem Betrieb leben der Bauer Aloys Kavamahanga (46

Jahre alt), seine Frau Julienne (41 Jahre) mit ihren zwei Séhnen
Uber Verwandschafts- und Freundschaftsbeziehungen beschafft

werden konnen" (BREITSCHUH 1985a). Fiir die landwirtschaftliche
Entwicklung heiBft das, daB Risikominderung Vorrang vor Einkom-
mensmaximierung besitzen mus.

(14 und 11 Jahre). Aloys besuchte funf Jahre lang die Schule und
dies erméglichte ihm, eine Zeitlang als Lehrer an einer Primar-
schule tdtig zu sein. Julienne besitzt keine Schulbildung. Auch
die beiden Séhne gingen nie zur Schule, da die Familie die Kosten

(Schulgeld, Schuluniform, Schreibgerdt) nicht aufbringen kann.
Mit dem Verkauf von Kaffee und von Bananenbier, das im Haushalt

hergestellt und groBenteils an "Cabarets" verkauft wird, kommt
der Léwenanteil der Geldeinnahmen aus der pflanzlichen Produk-

Die Kinder arbeiten im Betrieb mit und erbringen so etwa ein
Zehntel der Jahresarbeitsleistung der Betriebs.

tion. Dennoch ist der gelegentliche Verkauf einer Ziege auch fir Der Bauer stammt aus einer Nachbargemeinde. Das elterliche Grund-
die kleinen und mittleren Betriebe eine nicht zu unterschatzende
Einnahmequelle.

stick war zu klein, um es unter allen Geschwistern aufzuteilen.
Daher ging er leer aus und arbeitete als Lehrer, als Arbeiter in
einem Forstprojekt und als Tageldéhner, bis er 1974 das Jjetzige

21) z.T. woértliche Zitate aus BENNETT & PREISSLER (}987), Anhapg
1, erganzend EILERS (1982) und LUHE (1983a). Um'dle Legbarkelt
des Textes nicht zu beeintrdchtigen, werden die Zitate nicht als
solche gekennzeichnet.
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Grundstiick kaufen konnte. Aus Geldmangel konnte er bisher noch obwohl das obere Drittel der Parzelle eine recht grofe Hang-

kein Land zupachten, obwohl er dringend darauf angewiesen ware. neigung aufweist und auch schon ziemlich flachgriindig ist.

Die Familie besitzt eine zweijihrige weibliche Ziege, die vor pie Erndhrung der Familie ist schlecht: Zum Ende der groBen

kurzem ein Zicklein warf. Zu Beginn der Trockenzeit gibt der rrockenzeit (Anfang September) besitzt der Betrieb nur noch
Bauer die Tiere aus Futtermangel einem Freund zum Weiden. Die
Tiere werden in Tiderhaltung an Weg- und Feldridndern gehalten und

nachts ohne Einstreu in den Vorraum der Wohnhiitte gesperrt. Der

gaatgut flr Bohnen, die Familie erndhrt sich fast ausschlieBlich
von Maniok. Die Geldeinnahmen v.a. aus dem Verkauf von Maniok und

Bohnen erreichen gerade 2000 FRw im Jahr und decken kaum die not-

Dung wird jeden Morgen zusammengekehrt und in den Bananenhain wendigsten Ausgaben fiir Saatgut, Kleidung, Seife und andere

neben der Hutte gegeben. Haushaltswaren. Die Bauerin tragt durch das Brauen Qon Sorghum~-
bier ebenfalls zum Geldeinkommen bei, jedoch muB dafir Sorghum

Die Betriebsfldche ist uniiblicherweise arrondiert. Sie wird bis sugekauft werden, sodaf der Nettogewinn gering ist. Eine Spar-

auf eine kleine Eukalyptusaufforstung ackerbaulich genutzt. Der kapitalbildung ist nicht méglich, im Gegenteil: der Betrieb muBte
Bananenhain wird auch mit Bohnen und Colocasien genutzt, als
Feldkulturen werden vor allem Bitter- und SiBfmaniok, Bohnen und
Sorghum (meist in Mischkultur) angebaut. Aus Landknappheit baut

der Bauer als einer von wenigen keinen Kaffee an.

sich in diesem Jahr mit 1800 FRw verschulden um Saatgut und
Steuern zu bezahlen. Diese Schulden werden einen bedeutenden Teil
der kommenden Ernte verzehren.

Julienne hat &fters Probleme, Brennholz zu finden. An manchen

Tagen, vor allem in der Regenzeit, wird aus Mangel an trockenem,

Tab. 3.7: Charakterisierung zweier "typischer" Betriebe

brennbarem Material nicht gekocht. Als Brennmaterial werden vor
. - ; . i A Betrieb B
allem anfallende organische Abfdlle wie Maniokstengel, Quecken, Betrieb b
- . ; Gesamtflache (ha) 0,52 1,34
Bananenblatter etc. verwendet. Brennholz wird am Wegrand oder im - Ackerflache 0,46 0,95
Gemeindewald, wenn dieser ausgelichtet wird, gesammelt. Der ei=~ - Wald 0,06 -
. . - Brache - 0,19
gene kleine Eukalyptusbestand ist zu wertvoll, um als Brennholz - Dauerweide _ 0,20
verheizt zu werden, und auBerdem zu jung fir den Einschlag.
Personen 4 5
Arbeitskrafte (AK) 3,2 2,0
Mineraldiingung ist unbekannt. Mit Ausnahme des Bananenhains AK/ha Ackerflache 6,9 2,1
1 i i i U . i .
erhalten die Felder aber auch keine organische Dingung. Die Viehbestand (GVE) 0,2 1,2
gesamte oberirdische Biomasse wird vom Feld abgeerntet; auch die - Ziegen 2 2
Erntertcksténde (z.B. Stroh) finden vielerlei Verwendung, nicht - Rinder - 1
zuletzt als Brennmaterial. Erosionsschutz wird nicht betrieben, Quellen: nach BENNETT & PREISSLER (1987), LUHE (1983a),
PFEIFFER & GROSSER (1980)
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Aufgrund der geringen Wirtschaftsflache, der geringen Bodenquali- werden sie wdhrend der Nacht in den Vorraum der Hitte gesperrt.
tédt und der geringen Arbeitskapazitdt wirtschaftet die Familie
am Rande des Existenzminimums. Das ProblembewuBtsein des Bauern pie Kuh steht dagegen etwa zwdlf Stunden des Tages im Stall. Zur
ist groB, ebenso groB sind seine Bediirfnisse zur Verbesserung der
Lebenssituation. Angesichts seiner fast aussichtslosen Lage droht
er Jjedoch zu resignieren. Die Zukunft der Kinder auf diesem
kleinen Betrieb ist bei fehlender Schulbildung vollkommen

ungesichert.

pinstreu wird Schilf aus den Stmpfen im Tal genutzt. Da aber die
stimpfe seit kurzem fast vollstdndig kultiviert werden, ist Ein-
streu sehr knapp geworden. Der Dung wird daher abgesammelt und
in eine Kompostgrube geworfen, die Einstreu jeden Morgen zum
Trocknen im Hof ausgelegt. So kann sie in der ndchsten Nacht
erneut verwendet werden. Jeden Morgen wird die Kuh auf der Bra-
Auf Betrieb B leben der Bauer Celestin Mukeratabaro (53 Jahre
alt) und seine Frau Odette (25 Jahre) mit drei Kindern: einem
Sohn (6 Jahre) und zwei Téchtern (4 und 2 Jahre). Weitere Kinder
leben auBerhalb des Betriebs. Die Familie bewirtschaftet mit 1,34
ha etwas mehr Flache als der statistische Durchschnittsbetrieb.

chefldache geweidet. Als Zufutter im Stall dienen in der Regenzeit
getaria aus den Erosionsschutzstreifen und Ernteriuckstande von
Mais, Bohnen und SiBkartoffeln. In der Trockenzeit werden auch
Bananenscheinstamme verfuttert.

Das Land verteilt sich auf vier Parzellen. Die Hangneigung liegt Im Betrieb werden viele Kulturen angebaut. Ein relativ groBer
bei den meisten Feldern im Bereich 10-15°, einige Stellen weisen Anteil entfillt auf Kaffee. Bohnen, Maniok und Bananen sind
eine Hangneigung von uber 20° auf. Die Béden sind uberwiegend
flachgrindig und arm, daher liegt ein Teil der Flédche (0,19 ha)
zur Regeneration brach und wird nur als temporare Weide genutzt.
Weitere 0,2 ha sind Dauerweide, sodaB nur 0,95 ha kultiviert

werden. Die kultivierte Flache ist nur unvollstidndig gegen Ero-

ebenfalls wichtige Kulturen, die teils in Rein- und teils in
Mischkulturen angebaut werden.

Das Bareinkommen wird in erster Linie vom Kaffeeanbau bestritten,
an zweiter Stelle steht mit weitem Abstand der Verkauf von Milch
sion geschiitzt: Es wurden 480 m Erosionschutzstreifen (mit Seta-
ria bepflanzte Grdben) angelegt.

an die Molkerei in Nyabisindu. Bei den Ausgaben f&llt die Bezah-
lung von Tageldhnern besonders ins Gewicht.

Das Land bewirtschaften Celestin und Odette weitgehend allein.
Ein &lterer Sohn, der bei einem Handler arbeitet, hilft ab und
zu in der Landwirtschaft seines Vaters. Tageldhner werden gele-~
gentlich zu Arbeitsspitzen angestellt.

Die Familie besitzt zwei Ziegen und eine Kuh. Die Ziegen werden
in TUderhaltung an Weg- und Feldrédndern gehalten und gelegentlich
mit Setaria und Kiichenabfdllen gefiittert. Aus Sicherheitsgriinden
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4. Entwicklung von Methoden Standortgerechter Landwirtschaft
4.1 Agroforstwirtschaft

Im Jahre 1975 wurden auf einigen bisher nur ackerbaulich genutz-
ten Modellfeldern des PAP die ersten Baume gepflanzt. Man hoffte
damit nicht nur eine Méglichkeit zu finden, den akuten Feuerholz-
mangel der Betriebe zu mildern, sondern auch der zunehmenden
podenerosion und der zuriickgehenden Bodenfruchtbarkeit der inten-
siv genutzten Acker Herr zu werden. Als Vorbild dienten auto-
chthone Anbausysteme benachbarter, ostafrikanischer Bergregionen,
in denen Baume und Straucher ihren festen Platz haben und die
okologisch stabil und gleichzeitig hochproduktiv zu sein schie-
nen. Offensichtlich spielten die Holzgewdchse hierbei eine zen-
trale Rolle.

Fir Ruanda war eine systematische Integration von BAumen in die
Felder neu, und so stellten sich zahlreiche Fragen nach der Ge-
staltung eines "standortgerechten" agroforstlichen Produktions-
systems. In den ersten sechs Jahren konnten vielfaltige prakti-
sche Erfahrungen in der Vermehrung, Anpflanzung und Entwicklung
von Baumen gesammelt werden. Mit zunehméndem Alter der Baume
konnte dann auch ihre Wirkung auf die darunter wachsenden Feld-
kulturen studiert werden. 1981 war die Entwicklung der agroforst-
lichen Anlagen dann soweit fortgeschritten, daB die 6kologischen
Wirkungen und die ékonomische Leistungsfdhigkeit in Feldversuchen

systematischer untersucht werden konnten. Uber vier Jahre wurden
Foto 4: Dieses mit Grevilleen bepflanzte Versuchsfeld des PAP
gsieht von ferne fast wie ein Wald aus: so 4hnelt dieses Agrar-

8kosystem in seinem Aufbau der natfirlichen Vegetation (Bergwald).

umfangreiche pflanzenbauliche und bodenkundliche Messungen durch-
gefihrt. Auch wenn dieser Zeitraum flir die Bearbeitung einer
derart komplexen Fragestellung extrem kurz ist, so haben die hier
erarbeiteten Erkenntnisse dazu gedient, die Beratungsempfehlungen

des PAP abzusichern und anzupassen. Dadurch wurde die Vorausset-
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der Bevdlkerung schon fast eine Selbstverstandlich
ist.

4.1.1 Die Rolle von Biumen und Striduchern im Anbausysten

damit kurz-

Aufgaben zur Erhaltung des Gesamtsystems {ibernehmen. Thre zahl-
reichen méglichen Aufgaben, die das Kriterium "funktionaler Viel~

falt" par excellence erfillen, sollen im folgenden kurz beschrie-
ben werden.

Aus Skonomischer Sicht sollten die Biume eine zentrale Rolle bei

der Deckung des Feuerholzbedarfs spielen. Die méglichst weit-

dgehende Selbstversorgung der Betriebe mit Brennholz wiirde wieder-

um die Aufforstungen und Waldbesténde auBerhalb der Betriebe ent-
lasten.

Die Bevélkerung ware nicht mehr in dem Mape wie bisher
ZUu ungeregeltem Holzeinschlag gezwungen,
zu decken,

um ihren Energiebedarf
Eine vermehrte Erzeugung von Brennholz wirde es den

Betrieben auch erméglichen, die Ernterlckstande méglichst

komplett zur Dingung der Felder oder als Futter zu v
anstatt auch diese noch zu verbrennen.

erwenden,

Zusatzlich kénnte die Nutzung von Blattern die Betriebe mit Fut-
ter und mit Material zum Mulchen und fur die Kom
versorgen. Viele Baum-
dienen.

postbereitung
und Straucharten kénnen als Viehfutter
Die Blatter von Leguminosen zeichnen sich dabei im all-

zung geschaffen, daB das Pflanzen von Biumen im Projektgebiet bej

keit geworden

ten,
heitszustand der Tiere begrenzen.

Mit der systematischen Integration von Biumen und Strduchern in
die Felder wurde die Erwartung verknipft, dap diese Holzgewdchse
nicht nur zur Erhéhung der Flachenproduktivitat beitragen und
bis mittelfristigen wirtschaftlichen Uberlegungen
genigen, sondern daB sie langfristig auch wesentliche 6kologische
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einen durch einen besonders hohen Futterwert aus. Holzgewdchse
em ©
. agieren im geringerem MaBe als andere Futterpflanzen auf Regen
re + n_

ngel. Sie eignen sie sich daher auch als Reserve in Trockenzeil
ma .

in denen das Futterangebot den Viehbesatz und den Gesund-

pie Nutzung des Blattmaterials als Mulch in Kaffeepflanzungen
kénnte bis zu einem gewissen Grad die versiegende Produktion der
Talauen -~ friher Lieferanten fir Mulchmaterial -~ auffangen. Da

das Mulchen gesetzlich vorgeschrieben und die einzig gebrduch-

liche Technik der Fruchtbarkeitserhaltung im Kaffeeanbau ist,

.. . . so
verwenden die Bauern im wachsenden MaBe Ernterickstande

werden die Kaffeeparzellen mit Ndhrstoffen von den bereits stark

belasteten Nahrungskulturfldchen gedungt.

Damit sind auch schon &kologische Aufgaben angesprochen.‘All-
gemein kann man sagen: von den agroforstlichen Prod?ktlons—
systemen ist eine wesentlich héhere Biomassepr?duktlon pro
Flacheneinheit zu erwarten, die zur Entlastung der immer kn?pper
werdenden Biomasseressourcen fihrt. Besonders hofferne Fla?hen
kénnten hiervon profitieren, da auf ihnen eine Nahrstoffru?k—
fuihrung durch organische Dingung nicht zuletzt aus Transportgrin-
den meist unterbleibt. Griindiingung und Kompostierun? der auf d?m
Feld anfallenden Unkréuter reichen im allgemeinen nicht aus, die
Produktivitdt der von der Hofstelle entfernten Standorte zu er-
halten. Die Verwendung des Blattmaterials der Baume und Hecken
zur -Kompostierung kénnte die Mendge des auf dem Feld erzeugten

organischen Dlingers erhdhen.

Die erhéhte Biomasseproduktion agroforstlicher Produktionssysteme
ist dadurch méglich, daB die Holzgewdchse neben dem Oberboden

auch tiefere Bodenhorizonte durchwurzeln als die meist einjéhri-
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b i i ick auf das Bestandesklima im Feld sind betracht-
gen Feldfrichte. Sie mobilisieren zusdtzliche Nihrstoffe aus den auch im Hinblic

: s . . . . s : 4 rungen durch Baumiberbau 2zu erwarten: der Luft-
Unterboden, und sie resorbieren zumindest teilweise die mit den 1iche Verdnderung

austausch wird verzdgert, die Lichtintensitdt vermindert.
‘Infolgedessen werden andere Temperaturverhdltnisse in und Uber
dem Boden herrschen und die relative Luftfeuchtigkeit im agro-

forstlichen Bestand wird héher sein. Durch all dies sind direkte

Regenwasser aus dem Oberboden ausgewaschenen Nihrstoffe. Die zZu-
nachst in der Biomasse gebundenen Niahrstoffe gelangen lber die
absterbenden Wurzeln und vor allem auch iiber herabfallendes Laub
in den Oberboden und reichern ihn an. EGGER benutzt fiir diesen
Vorgang den anschaulichen Begriff der "Nihrstoffpumpe". Gleich<
zeitig mit der Nahrstoffversorgung des Oberbodens erfolgt eine
kontinuierliche Zufuhr organischer Substanz.

Auswirkungen auf die Ertragsphysiologie der Pflanzen und die
podenentwicklung zu erwarten. Besserer Gasaustausch und schlech-
tere Lichtverhdltnisse kénnten die Ertrdge beeinflussen, niedri-
gere und gleichmdpigere Bodentemperaturen kénnten den Humusabbau

i i ische Verwitterung des Mineralkdrpers bremsen.
Mit der Einbeziehung tiefwurzelnder Holzgewachse macht sich die und die physikal g

Agroforstwirtschaft damit das Prinzip von Buschbrachen zunutze.
Aber wdhrend in den traditionellen Feld-Brache-Wechselwirtschaf~
ten Regenerations- und Anbauphasen in zeitlicher Folge einander
abwechseln, wird in der Agroforstwirtschaft die Koexistenz von
Pflanzen, die "Bodenfruchtbarkeit verbrauchen" und solchen, die

schlieBlich schaffen artenreiche agroforstliche Sy;teme und
insbesondere die Hecken Lebensraum fiir zahlreiche Voégel und
andere Tiere und damit die Voraussetzungen fir ein ausgewogenenes
Niutzlings-Schidlingsgleichgewicht. Andererseits kénnen Végel auch

i ; thaften Schadlingen z.B. an Sorghum werden.
"Bodenfruchtbarkeit akkumulieren" praktiziert. Einjéhrige, flach- zu ernstha g

wurzelnde Feldfriichte zehren am Oberboden, tiefwurzelnden Holz-
gewdchse reichern ihn an (KOTSCHI 1989). Anstelle der zeitlichen
Staffelung dieser beiden Komponenten entscheidet nun ihre raum-

Bei all diesen Aspekten sind positive und aber auch negative
Auswirkungen der Holzgewachse zu erwagen. Negative Auswirkungen
auf die Unterkulturen sind hauptsachlich in der Konkurrenz von
Baumen und Unterkulturen um die Wachstumsfaktoren Licht, Wasser
und Nahrstoffe zu suchen. Das AusmaB der Konkurrenz dlurfte stark
von den Baumarten, der Baumdichte und den PflegemaBnahmen abhéan-

gen. Auch reagieren verschiedene Feldkulturen sehr unterschied-

liche Kombination iiber die Leistungsfdhigkeit des Produktions-
systems. Deshalb spricht man im Englischen auch von "vedetation
design”.

Neben der Frage nach einen ausgeglichenen Nahrstoffhaushalt -
i . u lich auf die Nachbarschaft von Baumen.
interessiert ebenso, welchen Erosionsschutz Baume und Striucher
bieten kénnen. Inwieweit kénnen beispielsweise Terassenkanten
durch die Bepflanzung mit Holzgewdchse befestigt werden, welchen

EinfluB haben Baumkronen auf die Minderung von Starkregen, und

Angesichts der Vielzahl der méglichen Wirkungen von Holzgewédchsen
auf die Unterkulturen und den Boden und ihrer Wechselwirkungen

.. , . . \ ) konnte im Rahmen eines vierjahrigen Forschungsprogrammes nur ein
inwieweit erhdéht die intensivere und tiefere Durchwurzelung die

Infiltrati te d Felder? Bruchteil der angesprochenen Fragen untersucht werden. Erschwe-
nfiltrationsrate der Felder?

rend kommt hinzu, dap viele Aspekte sehr aufwendige Versuchs-
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anstellungen bendtigen wiirden, die im Rahmen eines landwirt- Agroforstlich geeignete Baum- und Straucharten fiir

: . : . die Subregionen Mayaga und westliches Plateau Central
schaftlichen Entwicklungsprojektes nicht zu rechtfertigen waren,

S0 muBten die im folgenden dargestellten Ergebnisse notwendig
fragmentarisch bleiben.

spezies Nutzungsraum

Acker Weide Talaue

Albizia chilensis + + -

Albizia gummifera + + -

4.1.2 Methoden der Agroforstwirtschaft cajanus cajan + + +
calliandra calothyrsus + + -

Cedrela serrulata + + -

Aufgrund der hohen Bevélkerungsdichte sind in der Projektregion Croton megaloca?pgs - 1 -
i 5 ; ; Erythrina abyssinica + -

nahezu alle ackerbaulich nutzbaren Flachen bewirtschaftet. Bei Grevillea robusta + N _
der Entwicklung agroforstlicher Methoden galt es deshalb, Holz= Maesopsis eminii . + ; ;

- . . . R i tipulata +

gewachse in bestehende Anbausysteme zu integrieren und dabei die g;;zzgggﬁarubros P + + i
Prioritdt landwirtschaftlicher Produktion zu erhalten. Das heiBt; Sesbania sesban + 1 +
i : ia v 1lii + -

daB der Baumbewuchs keine oder kaum ErtragseinbuBen verursachen gzggggiiaamgggalina + - _

darf. Deshalb hat sich auch der Begriff der "Baumintegration in
die Landwirtschaft" eingebiirgert.

Quelle: NEUMANN & PIETROWICZ (1985a) Annex 2/2

Was macht die agroforstliche Eignung von Biumen und Strduchern Nach diesen und weiteren Kriterien wurden insgesamt 36 verschie-
aus? Diese Frage beschidftigte das Projekt vom dem Moment an, als

die ersten Baume gepflanzt wurden. NEUMANN & PIETROWICZ (1985a)
nennen die wichtigsten Kriterien:

dene Arten bewertet. Eine Auswahl besonders geeigneter BAume und
straucher ist in Tabelle 4.1 zusammengestellt. Fir eine detail-

lierte Darstellung sei auf NEUMANN & PIETROWICZ (1985a) verwie-
* Nutzbarkeit fir die Befriedigung b&uerlicher Bedirfnisse

(Brennholz, Bauholz, Viehfutter, Mulchmaterial etc.);
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit (NahrstoffaufschluB, Stick-
stoffixierung etc.) und Erosionskontrolle;

sen.

Die Integration von Baumen in bauerliche Betriebsfldchen emp-—

fiehlt das Projekt durch Anlage hangparalleler Erosionsschutz-
Anpassung an Standorte mit unterschiedlichen Bodenverh&ltnis- streifen, in Form von einzeln stehenden Baume auf den Feldern und
seni durch Aufforstung stark degradierter ackerbaulich nicht nutzbarer
* geringer Pflegebedarf, gute Gesundheit; Flachen (z.B. Hugelkuppen). Die in den dreiBiger Jahren aus Au-
Vermehrbarkeit: einfach zu vermehrende Arten werden bevorzugt; stralien eingefilhrte Grevillea robusta ist ganz besonders beliebt
* Artendiversitat, eine hohe Artenzahl vermindert Risiken und

geworden. Sie wird inzwischen nicht nur auf den Feldern, sondern
erhéht die Habitatsvielfalt;

auch an Wegrdndern und im Hofbereich gerne gepflanzt. StrAucher

und kleine BAume, namentlich Calliandra, Leucaena, Sesbania und
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Morus, eignen sich als Hecken dazu, Felder abzugrenzen oder zy
unterteilen, Gehéfte zu umfrieden und dienen auch als Bestandteil
der Erosionsschutzstreifen.

Der Schutz vor Bodenerosion war fir das Projekt eindeutig die
wichtigste Aufgabe. Man versuchte deshalb Erosionsschutzstreifen
zu schaffen, bei denen Biume Striucher und Griser so kombiniert
werden, daB sie gleichzeitig hochproduktiv sind und die benach-
barten Feldkulturen so wenig wie méglich beeintrdchtigen. Boden=
verlagerungen finden dann nur noch zwischen den Erosionsschutz=
streifen statt und fihren so zur Terassierung der Felder (Figur
4.1). Diese Streifen sind 1-2 m breit, ihr Abstand voneinander
bemiBt sich nach dem Gefidlle: jé steiler dieses ist, desto ndher
sollten die Erosionsschutzstreifen beieinander liegen und desto
héher ist ihr Flachenbedarf. In den folgenden Berechnungsbeispie-
len wird der Einfachheit halber von 10m Abstand der Streifen und

einer Streifenbreite von 1m ausgegangen. Der Flachenbedarf
betragt dann 10%,.

Ganz wichtig bei der r&umlichen Gestaltung des agroforstlichen
Systems war die Frage nach der optimalen Baumdichte. Fur einen
Anlage mit Grevillea robusta als dominanter Art geben NEUMANN &
PIETROWICZ (1985a) flur die giinstigen Bedingungen der Versuchs-
felder Dichten von 400-600 B&umen pro Hektar bei einer Umtriebs-
dauer von 4~6 Jahre an, empfehlen aber fiir die bauerliche Praxis
langere Umtriebszeiten von 9-10 Jahren und eine geringere Bestan-
desdichte von 250-350 Grevillea-Biumen pro Hektar. Unter diesen
Bedingungen haben sie eine Kronendeckung von ca. 20%-30% ermit-
telt. Dieser Wert kann natiirlich nur als Anhaltspunkt gelten. In
der praktischen Beratung sind zahlreiche Standortfaktoren zu be-
ricksichtigen wie z.B. Wasserangebot, Meereshéhe und Temperatur,
Art der Unterkultur, die zu anderen Empfehlungen filhren kénnen.

Galeriewald
Acrocarpus
Croton etc.

Kaffee
2Zwischenbau:
Leucaenahecke
Uberbau:
Sesbania
Leucaena
Milletia
Macadamia etc.
Mulchschicht!

Bananenhain
dichtstehend
in Hausnahe
Unterkultur:
Bohne -
Brache

Feldbau
Sorgho
SuBkartoffel
Soja

Bohne

Mais etc.
Uberbau:
Sesbania
Macadamia

Erosionsschutzlinien
Leucaenahecke oder
Setarialinien
Baume: Grevilla, Albizia,
Macadamia
Straucher; Sesbania,
Cajanus
Futterbau
Dauerkultur
Pennisetum
Trypsacum
Leucaenahecke
Uberbau:
Sesbania
Leucaena
Cajanus

!

!

2
R
Buschbrache
Tephrosia

Cajanus

Sonnenblume
Crotalaria
Limabohne
{Banane}
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Terrassenbildung und Fixierung von Terrassenkanten mit Hilfe von Baumen
e

P
s

A

3

Uberbau:

Leucaena, Ximenia,
Maniok

Hecke mit Baumen:
Euphorbia, Morus

Grevillea, Milletia,

Albaizia etc.
Croton, Vemonia

Umrandung:
Schneitelbaumen:
Cassia spectabi
Strauchem:
Feldbau
div. Kutturen;
Banane
Cajanus
Quelle: KLAER & EGGER (1984)
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Unverzichtbar fiir die Optimierung des Produktionssystems ist auch

jttelten an vielen einzelnen Baumen iiber den Brusthéhendurch-
m
eine sorgfédltige Pflege der Biume. "Zun einen verlangen verschie.

gesser und die Wuchshéhe die Entwicklung der.Béume und durch
dene Baume ein Ausasten, um qualitativ gutes Stammholz zu prody : att-, Ast- und Stammholzertrag den PrOdukFlonézuwaChs. A:??
zieren. Zum anderen ist das Beschneiden der Krone und der Ober senn die Kirze der zur Verfilgung stehenden Zeit kelné systema 1h
; schen Versuche erméglichte, so geben di? MeBerge&nlsse dennoc

zelbaumes auf die Unterkulturen abzuschwichen. Bei Grevillea wirg einen guten Einblick in die Produktionsleistungen einzelner agro-
geschatzt, dap regelmafige PflegemaBnahmen eine Verdoppelung dey forstlicher Anlagen.
Baumdichte erméglichen. Sie erlauben also eine Erhéhung deyr . .
Baumproduktion bei Erhaltung des Ertragsniveaus der Unterkulty- e zu erwarten, pragten Standorteigenschaft?n, 1nsb?sondere dlz
ren. Gleichzeitig liefern PflegemaBnahmen normalerweise die erste Vaodengﬁte, das Wachstum der Baume entscheldené. Uberras?hen

Produktion, die die Bauern vom Baumiberbau erhalten kénnentt dagegen war die Feststellung, daB Ac#erbau sich fijt 122::
(NEUMANN & PIETROWICYZ 1985a) ., _positiv auf das Wachstum der Baume ausw1'rkte u.nd zwar beson e
auf marginalen Boden. So lieferte beispielsweise der Vergleic

Auf der Suche nach der optimalen raumlichen Anordnung ist nicht
nur zu erwagen, wie die Baume in den Acker integriert werden
kénnen; umgekehrt kann auch empfohlen werden, die Unterkulturen
auf den Baumiberbau abzustimmen. So sollten lichtbedirftige Arten

in die wenig beschatteten Teile des Feldes gestellt, schatten-

der Unterkulturen Weide versus Weideumbruch und Maniokaﬁéau auf
der  Maniokparzelle eine bis zu 400 % gréBere Wuchshéhe bei
Grevillea 34 Monate nach Pflanzung und die ﬁberlebensraFe der
Baumchen war doppelt so hoch. '“Diese Wirkung dirfte in der
regelmdBfigen Bearbeitung des Bodens, der damit verbun?enen
Unkrautkontrolle und der besseren Durchliftung ihre Erklarung
angeprlanzt werden. finden" (NEUMANN & PIETROWICZ 1985a).

vertridglichere Sorten und Arten unter den Biaumen im Stammbereich

In Tabelle 4.2 sind Entwicklung und Produktionsleistung von fUnf-
f:1.3 Die Leistung von Biumen und striuchern bis sechsjdhriger Grevillea robusta auf zwei Ver?uchsfeldern
dargestellt., "In Gasoro betrug die Baumdichte 280 Baume pro ha,
Welchen Beitrag zur Selbstversorgung des Betriebes oder zhm etwa ein Drittel davon waren Leucaena leuCOCéphala und Fedrela
Einkommen vermégen nun die Holzgewédchse zu leisten? Auf den seit : odorata. Die Unterkulturen bestanden aus el?ef ?otaflon Z?n
1976 bestehenden Versuchsfldchen wurden dazu umfangreiche Messun- Nahrungskulturen mit Grindingung. In (...) GlhlSll betrug die
Baumdichte 500 Grevillea pro ha. Die Biume waren in gemulchte
Kaffeefelder gepflanzt" (NEUMANN & PIETROWICZ 1985a). Der nahezu
gleiche Ertrag bel unterschiedlicher Bestandesdichte weist da?auf
hin, daB die Bestandesdichte der BAume den Ertrag noch nicht

beeinfluBte. Die Unterschiede im Astholz 1lassen sich durch

gen durchgefiithrt. Nur dort existierten in den Jahren 1980-85
Bidume und Striucher ausreichenden Alters.

Bei den Baumen konzentrierten sich die Untersuchungen auf Grevil-

lea robusta und Sesbania sesban. NEUMANN & PIETROWICYT (1985a)
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Tab. 4.2: EntwigElu?g und Produktionsleistung von fiinf- bis mab. 4.3: Ertrdge aus dem Baumiiberbau mit Grevillea robusta
sechsjdhriger Grevillea robusta im Feld
280 Baume/ha 500 BAume/ha Nutzungszyklus sechsjahrige neunjdhrige
in Gasoro in Gihisi Nutzung Nutzung
420 Baume/ha 360 Baume/ha
durchschnittliche Héhe (m) 11,5 11,5
Blattmasse (kg FM/Baum) 33,0 32,0 Blattmasse (kg FM/ha) 2380 4400
Aste (kg FM/Baum) 45,0 105,0 Astholz (kg FM/ha) 4760 8800
3 .
Stammholz (m’/Baum) 0,12 0,11 Stammholz (nﬁ/ha)“ ca. 4,2 ca. 9,0
Quelle: NEUMANN & PIETROWICZ (1985a), Tab. 3/1
Deckungsbeitrag (FRw/ha) 19880 53840
Arbeitsaufwand (Stunden) 89 103
starkere Ausastung vor MeBbeginn in Gasoro erkldren. In beiden Deckungsbeitrag (FRw/AKh) 223 523

Fdllen ist der Ertrag auBerordentlich hoch. Der jahrliche Hektar-

{7buelle: BENNETT & PREISSLER (1987) Tab. 35, 36 und 1) extra-

ertrag flir Gihisi wiirde etwa 9 m® Festholz, 8,7 t frisches poliert aus NEUMANN & PIETROWICZ ( 1985a), Tab. 3/3 und 3/8

Astholz und 2,6 t frisches Blattwerk ausmachen.

Da es sich um degradierte Standorte handelte, diirften die Ertrage
aus dem Baumilberbau im kleinbduerlichen Betrieb im allgemeinen busta eine optimale Umtriebszeit von neun Jahren empfohlen. Bei
mindestens &hnliche GféBenordnungen erreichen. BENNETT & einer Dichte von 360 Biumen je Hektar werden dann j&hrlich 39
PREISSLER (1987) haben durchschnittliche Naturalertriage fir einen Biume eingeschlagen und durch Neupflanzungen ersetzt., Der

sechsjéhrigen und einen neunjahrigen Nutzungszyklus zusammen- Holzertrag lieBe sich allerdings noch betrdchtlich steigern,
gestellt und daraus Deckungsbeitrdge errechnet (Tabelle 4.3).
jéhrigen Zyklus hinaus als "Ubersteher" belaft und diese im Alter

von 20-25 Jahren als Mobelholz verkauft. Ein Baum wiirde dann
3

Die Baumdichten entsprechen den Beratungsempfehlungen und wurden

schatzungsweise 0,8 m’ Stammholz im Feld produzieren. Um die

so gewdhlt, daB die Beschattung der Biume das Wachstum der Unter-

kulturen nicht beeintrichtigt. Allerdings ist dies nur bei rigo- Unterkulturen nicht zu beeintrichtigen sollte man aber nur mit

roser Kronenerziehung durch Ausasten und bei regelmidBigem Be~- héchstens funf "Uberstehern" rechnen.

schneiden der Wurzeln méglich. Die Zzahlen verdeutlichen ein-

drucksvoll, daB die Verldngerung des Zyklus von sechs auf neun Neben Grevillea robusta wurde auch Sesbania sesban naher unter-

Jahre die Biomasse und auch das monetdre Einkommen mehr als ver- sucht. Es handelt sich bei dieser Sesbania-Art um einen kurzlebi-

doppelt. Ausgehend von diesen Ergebnissen wurde fiir Grevillea ro-

indem man einige besonders gut entwickelte Bidume iiber den neun-
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gen, kleinen Baum, der sich zum Uberbau von Kaffeeneupflanzungen Produktionsleistung verschiedener Hecken in den
- = u . s . . Jahren 1983 und 1984
Gemusegdrten u.&. eignet. Sesbania sesban gedieh gut auf drai-
nierten Talauebdden, soweit diese eher leichte Textur hatten ung
] . )
ugi i i Schnitt Auf 1 ha extrapolierter Anzahl
von zugigem Grundwasser beeinfluBt waren. Eine Pflanzung von 400 breite Ertrag (t TH/hasJahr) Messungen
Baumchen lieferte nach dreieinhalb Jahren 3 t FM/ha, ein anderer cm Blatter Kste Gesamt
3 i i i ni 3 F - 6 - 6,06 13
Bestand von 5700 Baumchen in einer drainierten Talaue in zwei setaria sphacelata 60-120 /06 .
Jah t . b . st Fil d ba lich pennisetum purpureun 150 18,37 .- 18,37 4
ahren sogar 23 FM/ha. Die Sesbania is ur den béuerlichen Leucaena leucocephatad) 90-140 4,28 2,85 7,13 7
Betrieb interessant, weil sie rasch einen Holzertrag zu liefern calliandra calothyrsus 80-140 7,16 4,54 11,70 3
vermag und im Vergleich zur Grevillea noch weniger die Unter= {eucaena/Euphorbia (1:1)> 75 2,07 2,13 4,20 2
kulturen beeintrachtigt. catliandra/Euphorbia®) 75 6,14 3,91 10,05 2

1) der auf 1 ha extrapolierte Ertrag ist eine rein rechnerische Grose. Sie wt{rde aus _Gr(?nder.\ Qler
Vergleichbarkeit verschieden breiter Hecken gewshlt. Sie drickt aus, welche Leistung die jeweilige
fiecke bei fléchendeckender Pflanzweise erbringen wirde. . )

2) bei der Berechnung der Leucaena-Ertrige wurde von eiqem Blatt:Ast-Verhdltnis von 60:40 ausgegangen.
3) Euphorbia tirucalli wurde nicht beschnitten, sie dient nur zur AuBenbegrenzung.

Die Leistung von Strauchern wurde in zahlreichen nach Alter,

Artenzusammensetzung und Aufbau verschiedenen Hecken untersucht

quetle: NEUMANN & PIETROWICZ (1985a), Tabelle A 3/8-1

und mit der Leistung der fiir Konturstreifen ublichen Gréaser
Pennisetum und Setaria verglichen. Einige ausgewdhlte Ergebnisse
- Mittelwerte lber Standorte und Jahre - sind in Tabelle 4.4
zusammengestellt und vermitteln eine GréBenordnung der Biomasse-
produktion.

erfolgt ein deutlicher Abfall bereits nach drei bis fiinf Jahren.

Die Untersuchungen mit Calliandra waren zu kurz, um verbindliche

Aussagen machen zu kénnen., Die ersten Ergebnisse waren vielver-
Die Uberlegenheit von Pennisetum gegenilber allen anderen ist

sprechend. Calliandra ist eine nahe Verwandte von Leucaena und
offensichtlich. Besonders ausgeprigt war sie auf starker versau-

dieser sehr ahnlich. Sie ist besser als Leucaena an kithle Hohen-
erten Bdden. Fur den Einsatz im Betrieb ist allerdings zu beriick-

lagen angepaft und tolerierte auch trockenere Standorte und
sichtigen, daB Pennisetum vor allem auf flachgrindigen Bdéden eine

Beschattung relativ gut. In weiteren Versuchen mit Leucaena und
erhebliche Konkurrenz zu den Nahrungskulturen entfalten kann. Das

Calliandra will man der Frage nachgehen, inwieweit durch Inoku-
Gras Setaria war dem Strauch Leucaena nur bei guten Nieder-

lation die Leistung dieser Strauchleguminosen angehoben werden

schlagsverhdltnissen uberlegen, dagegen fiel in Trockenjahren 22)

dieses Gras nahezu aus. Auf dem Modellfeld Nyabitare ergab sich

im dreijdhrigen Mittel eine doppelt so grope Futterleistung von

kann

Leucaena gegeniber Setaria ohne Berlcksichtigung der Aste, die
als Brennmanterial dienen kénnen. AuBerdem wurde fiir Setaria eine
relativ kurze Nutzungsdauer festgestellt; zwar ist die volle

Leistung bereits nach zwei bis drei Anbausaisons erreicht, jedoch

22) Erste Versuche an jungen Pflanzen belegten Qereits 'eine
deutliche Uberlegenheit von inokuliertem gegenuber nicht-
inokuliertem Saatgut (NEUMANN & PIETROWICZ 1985).
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ohl-die Feldfriichte in Variante B bis an den Stamm der Baume
gebaut wurden, erfolgte bei der Ermittlung des Hektarertrages
Flachenabzug von 10% fir die Baumstreifen, d.h. die Ertrags-
ﬁlen wurden mit dem Faktor 0,9 multipliziert. Auf diese Weise
irde eine lberhdhte Ertragsermittlung vermieden. Trotz dieses
rch die Baumstreifen bedingten Flachenverlustes erbrachten fast

4.1.4 Die Auswirkung des Baumiiberbaus auf die Unterkulturen

In einem zweieinhalb Jahre wiahrenden Feldversuchs (1981-83) wurd
in Gihisi die Wirkung von Baumen auf die unter ihnen wachsende
Feldfrichte untersucht. Im Anschluf daran wurde die Leistung des

neuen Produktionssystems als Ganzes ermittelt. Die Vergleichg .
Je Kulturen im agroforstlichen System einen Mehrertrag, Suskar-

ffeln sogar um 25% (Tabelle 4.6). Lediglich die Sojabohne muBte
vermutlich wegen ihrer Schattenempfindlichkeit -~ erhebliche
tragseinbuBen hinnehmen. Weniger ausgeprdgt waren die Unter-
schiede im Stroh- und Blattertrag, aber sie bestdtigten diese

variante (Variante A) war ein freies Feld und reprasentierte dj
"traditionelle" Produktionssystem. Variante B war ein mit Grevil
lea robusta bestandenes Feld; die Baume waren auf zehn Meter von-
einander entfernten Kontourlinien in Reihe gepflanzt. Die Baunm
dichte betrug insgesamt 550 Bdume/ha, von denen jedoch nur 25p
Uber vier Jahre alt waren und damit einen EinfluB auf die Unter rendenz. Bei der Grindingung gab es kaum Unterschiede, wéhrend
die Unkrautentwicklung ohne Baume deutlich geringer ausfiel. Zu
den physischen Leistungen des Systems B ist dafir noch der Ertrag
von den Baumen hinzuzurechnen. Bei einen Bestand von 250 Baumen

kulturen haben diirften. Fiir die Modellrechnung im folgenden Kapi-
tel wurde dieser Baumbestand gleichgesetzt mit einem vollentwik-
kelten Bestand von 250 Baumen/ha bei einem Nutzungszyklus von .. ,
pro Hektar und einer neunjédhrigen Umtriebszeit wurde ein jéhrli-

cher Hektarertrag von 5,9 m Stammholz, 4,8 t Zweigen und 2,1 t
‘ 3

Blattern berechnet. Bei einem Feuerholzverbrauch von 1 m’ pro
person und Jahr kénnten mit diesen Ertrag zehn Menschen versorgt
)

neun Jahren, von dem jedes Jahr 28 Baume gefallt und wieder er-
setzt werden miissen. Die Kronen und Wurzeln der Baume wurden
regelmidBig beschnitten, so daB die agroforstliche Anlage weit-
gehend den Beratungsempfehlungen des Projektes entsprach.

. werden®’,
Die Fruchtfolge begann mit der einjahrigen Grindingung eines
Artengemisches aus Tephrosia, cajanus cajan und Crotolaria, im
zweiten und dritten Jahr folgt in der groBen Saison die Misch-
kultur Mais/Soja/suBkartoffel und in der kleinen Saison die
Mischkultur Mais/Bohnen. Zu Beginn des zweiten Jahres erfolgte
eine Dingung mit 20 t/ha Mist zur Mischkultur in der kleinen
Saison. Alle drei Glieder der Fruchtfolge: Grindingung, Misch-
kultur Jahr zwei und Mischkultur Jahr drei wurden in jedem Jahr

angebaut, sodaB Jahresschwankungen erfaBt werden konnten. Sie

dienten gleichzeitig als Wiederholung zur statistischen Ver- 23) Angaben nach PREISSLER (1985c); NEUMANN & PIETROWICZ (1985a)

ermittelten, daB 1050 kg frischer Aste 1 m® Festholz entsprechen.
Bei den hier angegebenen Werten handelt es sich um Frischmasse.
Zur Umrechnung in Trockenmasse fur Blatter und Aste wurde der
Faktor 0,50 bzw. 0,65 ermittelt.

rechnung des Versuchs. In Tabelle 4.5 ist die Versuchsanordnung
zusammengefaft.
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Tab. 4.5: Anordnung des Feldversuchs Agroforstwirtschaft
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eses positive Ergebnis iiberraschte zundchst, hatte man doch mit

ErtragseinbuBen durch die Baume gerechnet. Auf der Suche nach

Behandlungen: A: ohne Biume einer Erkldrung zog man die mikroklimatischen und bodenkundlichen

B: mit 250 Baumen/ha (Grevillea robusta) pegleituntersuchungen hinzu. Leider waren sie nicht umfangreich

Wiederholungen: drei iiber die Anbaujahre genug, um eine eindeutige Antwort zu finden. An dieser Stelle

Fruchtfolge: Jahr 1: Grindingung (Tephrosia, Cajanus, gte man sich auf Hypothesen beschranken.

Crotolaria etc.)

Jahr 2: groBe Saison Mais/Soja/SiBkartoffel _gehen wir die Parameter im einzelnen durch. Da das Licht unter

. o . - ; : _
kleine Saison Mais/Bohne den Baumen um 38% reduziert war, konnte es im Vergleich zur Kon

Jahr 3: wie in Jahr 2, mit Mistgabe 20 t/ha _trolle nur ertragsmindernd wirken. Offensichtlich war aber die
: ' ;

_yerbleibende Strahlung fir die Feldkulturen mit Ausnahme von Soja

Quelle: NEUMANN & PIETROWICZ (1985a)

Tab. 4.6: Die Wirkung von Baumiiberbau auf Feldfriichte,

ausreichend.

Der Bodenwasserhaushalt wurde Uber regelmdBige Bodenfeuchte-
Griindiingung und Unkrautentwicklung im Feld messungen ermittelt. Signifikante Unterschiede zwischen den
peiden Varianten konnten nicht ermittelt werden. Zwei gegenlaufi-

ge Wirkungen sind denkbar: einerseits ist Wurzelkonkurrenz

Behandlung A Bx Signifikanz zwischen Baumen und Feldfriichten zu erwarten und diese wilrde

ohne Baume 250 Baume/ha P ertragsmindernd wirken; andererseits kénnen im agroforstlichen
Mais (kg/ha) 1 204 1 328 (+10%) 0,01 system eine héhere Infiltrationsrate und geringerer Oberfléchen-
Bohnen (kg/ha) 798 797 abfluf angenommen werden, so daf dem System insgesamt mehr Wasser
Sojabohnen (kg/ha) 312 220 (-30%) 0,05 zugeflhrt wird.
Sipkartoffeln (kg/ha) 2 439 3 038 (+25%) 0,05
Griundiingung (kg TM/ha) 14 560 13 742 (- 6%) 0,05 SchlieBlich kann davon ausgegangen werden, daf der Baumlberbau
Unkrduter (kg TM/ha) 1 679 1 985 (+18%) 0,05 das Mikroklima verbessert. Durch die Beschattung sind die Maxi-
Stammholz (m?/ha) - 5,9 - mumtemparaturen im Tagesgang verringert und die relative Luft-
Astholz (kg/ha) - 4 800 - feuchte ist erhdht. Dies flihrt 2zu geringerer potentieller
Blattmasse (kg/ha) - 2 100 - Evaporation®’. In diesem Zusammenhang ist auch die Beobachtung

* fir die Baumreihen wurde ein Flachenverlust von 10% ange-

nommen; entsprechend wurden die Ertrdge aus dem Ackerbau mit

dem Faktor 0,9 multipliziert.

?uelle: KOTSCHI (1987), verdndert, nach NEUMANN & PIETROWICZ
1985a)

24) Uber eine Periode von 49 Wochen im Jahr 1983 war die
potentielle Evaporation (offene Wasseroberfldche auf Bodenniveau)

in variante B um durchschnittlich 36% geringer als bei der
Kontrolle.
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interessant, daB auf dem freien Feld an klaren, sonnigen Tagen 4.1.5 2Zur Leistung agroforstlicher 8ysteme

mit hohen Temperaturen vom spaten Vormittag an deutliche an

zeichen von Welketracht bei den Kulturen auftraten. Unter den im nachsten Schritt wird nun die Leistung der zwei Produktions-

Baumen dagegen wurden diese Welkephinomene nicht festgestellt gysteme miteinander verglichen. In Tabelle 4.7 ist der Deckungs-

Durch die Biume wird offensichtlich ein Mikroklima geschaffen, peitrag pro Hektar angegeben, der auch als MaB fiir die Flichen-

das den Transpirationsdruck der Pflanzen zeitweise senkt ung produktivitdt der beiden Systeme gesehen werden kann. Obwohl die

dadurch eine produktivere Verwendung des knappen Wassers in _ paume in System B die Ackerfldche um 10% verringerte, reduzierte

System erméglicht. So bleibt zu untersuchen, inwieweit die sich der Ertrag der Feldkulturen nur geringfiigig, und lag mit dem

verringerte Strahlung im agroforstlichen System durch eine _zusdtzlichen Ertrag von den Biumen um 30% iber dem traditionellen

langere Zeitdauer ausgeglichen wird, in der die Kulturen photo- gystem.

synthetisch aktiv sind. Im offenen Felde kommt es durch Hitze und

Wassermangel zu einer Mittagsunterbrechung der Photosynthese, Der héhere Deckungsbeitrag ist allerdings’'auch mit einem héheren

Diese ist unter Biumen wahrscheinliich wesentlich kiirzer. Arbeitsaufwand verbunden. Das Pflanzen der Biume, regelmédBiges

Beschneiden der Kronen sowie der Lateralwurzeln im Oberboden und

Bezliglich das Ndéhrstoffhaushaltes ist schlieBlich zu beriicksichs schlieBlich das Einschlagen der Grevilleen erfordern einen um 13%

tigen, daB die Baume mit ihren tiefen Wurzeln zusitzliche N&hr- héheren Arbeitsaufwand. Wird dieser zum Deckungsbeitrag ins Ver-

haltnis gesetzt, ergibt sich eine um 14% héhere Arbeitsprodukti-
vitdt (Tabelle 4.8).

stoffe aus dem Unterboden mobilisieren und iiber den Laubfall den
Oberboden dﬁngeng).

FaBt man all diese Uberlegungen zusammen, so sind Nihrstoffanrei- Die hohere Fldchenproduktivitat trdgt der zunehmenden Landver-

cherung durch Laubfall und Verbesserung des Wasserhaushalts durch knappung Rechnung, der hohere Arbeitsaufwand schafft zusdtzliche

ein verdndertes Mikroklima die wahrscheinlichsten Faktoren fiir Arbeitsplatze, und gleichzeitig 148t sich auch noch die Arbeits-

eine ertragssteigernde Wirkung der Baume auf die Feldkulturen. produktivitdt erhohen. Eine Neuerung ohne Nachteil also?
Bisher unberiicksichtigt blieb, daB der Aufbau des agroforstlichen
Produktionssystems erhebliche Investitionen erfordert. Der be-

triebswirtschaftliche Vergleich behandelte nur das vollentwikkel-

te Agroforstsystem. Aber wie sieht die neunjdhrige Aufbauphase
25) NEUMANN & PIETROWICZ (1985a), Tab. 6/4 ermittelten auf
verschiedenen Versuchsflidchen uber einen MeBzeitraum von 18
Monaten den Laubfall von Grevillea robusta und kamen auf einen
Durchschnittswert von 4 t Trockenmasse/ha/Jahr bei einer Bestan=
desdichte von 190-250 Biumen, die alter als 4 Jahre sind. Dies
entsprach einer jahrlichen Nahrstoffzufuhr von im Mittel 34 kg
N, 0,36 kg P, 16 kg K, 56 kg Ca und 4,8 kg Mg (Elementmengen je
nach Standort verschieden),

aus? Nach dem hier vorgestellten Berechnungsbeispiel muB fur die
Anlage der Baumstreifen auf 10% der Ackerfldche verzichtet wer-
den, und erste Ertrdge aus dem Baumilberbau stellen sich erst im

vierten Jahr ein. Gleichzeitig ist von Anfang an ein héherer Ar-
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Tab. 4.7: Deckungsbhbeitrag eines agroforstlichen Systems als 4.9t Investitionsphase beim Aufbau eines agroforstlichen
MaB seiner Flidchenproduktivitdt (FRw/ha) Produktionssystems
Behandlung A B ohne  ===—==——co———o—o Mit e—m——e oo
ohne Baume 250 Baume/ha Baume Baumen
Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 7 Jahr 10
Nahrungskulturen 96 291,- 92 754, - —
Blatter der Biume . 8 580,- Flachenproduktivitat
Holz 23 564 - (1000 FRw/ha) 96,3 86,7 86,7 86,7 108,5 124,9
=== I
Arbeitsaufwand
Gesamt 96 291,- 124 989,- (100 std./ha) 30,0 31,0 30,0 31,0 32,7 34,0
(100%) (130%) Arbeitsproduktivitat
Quelle: KOTSCHI (1987), berechnet nach NEUMANN & PIETROWICZ (FRw/Stunde) 32,1 28,0 28,9 28,0 32,9 36,7
(1985a) und PREISSLER (1985c) (-13%) (~10%) (-13%) (+2%) (+14%)
. . e . Quelle: KOTSCHI (1987), berechnet nach PREISSLER (1985) und
Tab. 4.8: Arbeitsbedarf und Arbeitsproduktivitidt eines agro- ADELHEIM et al. (1986).
forstlichen systems
Behandlung A B die Fldchenproduktivitat; dies und der zusédtzliche Arbeitsaufwand
ohne Baume 250 Baume/ha verringern die Arbeitsproduktivitdt, in diesem Beispiel um 13%.
Arbeitsstunden/ha 3 000 3 400 Erst im Jahr sechs ist das neue Produktionssystem dem alten iiber-
(100%) (113%) legen, und volle Flachen- und Arbeitsproduktivitdt werden erst
FRw/Arbeitsstunde 32,1 36,7 im Jahr zehn erreicht. Der Vergleich der beiden Produktions-
(100%) (114%) verfahren, wie er physisch und ékonomisch durchgefithrt wurde, hat

ADELHEIM et al. (1986).

Quelle: KOTSCHI (1987) berechnet nach PREISSLER (1985) und

selbstverstdndlich nur Modellcharakter.

Eine Wiederholung dieses
Vergleichs an anderen Standorten und vielleicht sogar innerhalb

beitsaufwand fir Pflanzen und Pflege der Bidumchen notwendig.

In Tabelle 4.9 sind die wichtigsten Etappen dieser Aufbauphase
mit ihren unterschiedlichen Aufwand-Ertragsverhiltnissen zusam-

mengestellt: Die Verringerung der Ackerfldche reduziert zunidchst

von Bauernfeldern wdre zur Absicherung der Ergebnisse wiinschens-

wert.

Auf einige wichtige Variablen, die den Vergleich erheblich be-
einflussen kénnten, sei an dieser Stelle hingewiesen: Durch eine
geschickte Gestaltung der Vegetation kann méglicherweise der
voribergehende Produktivitdtsabfall gemindert werden. Auferdem
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ist in Frage zu stellen, ob das Niveau von System A langfristig 4.2 Mischkultur
erhalten bleibt; wahrscheinlicher ist, daB die Flachenproduktivi-
tat kontinuierlich sinkt, da die Bodenfruchtbarkeit weiter zurick
geht und die Bodenerosion zunimmt (YOUNG 1989, CHEATLE et al,

1989) . Drittens kann davon ausgegangen werden, daf mit zunehmen-

Werden verschiedene Kulturpflanzen auf einem Feld innerhalb eines
_gahres gleichzeitig, phasenweise verschoben oder auch nacheinan-
der angebaut, so spricht man von Mischkultur. Wahrend der Pflan-
der Energieverknappung die Feuerholzpreise uberproportional ienbau in Fruchtfolge einer zeitliche Gliederung unterliegt,
steigen werden. Alle diese Veranderungen kénnten das Produktions- findet bel der Mischkultur eine Uberwiegend rdumliche Staffelung
system B gegebenenfalls noch konkurrenzfahiger machen. statt.

Eine &hnliche Situation wie hier, bei der zur Erhaltung des Gestatten die Niederschlége einen ganzjidhrigen Ackerbau, wie dies
Ackerlandes Investitionen notwendig sind, die oft die Méglichke

ten der Betroffenen ubersteigen, ist typisch fir viele klein-

‘in Ruanda der Fall ist, so wird an die Stelle einer geernteten
pflanze meist gleich eine neue gesetzt, wiahrend die iibrigen wei-
bauerliche Regionen der Tropen. terwachsen. Die ganzjahrige Pflanzenbedeckung schiitzt den Boden

vor Erosion und Sonneneinstrahlung.

Fur die landwirtschaftliche Beratung des PAP bedeutet dies, daf

fiir den Einzelbetrieb sehr genau zu prufen ist, wie eine Unter- Auf diese Weise kann eine hohe Flachenproduktivitat erzielt

stitzung "von auBen" beispielsweise durch ein Entwicklungsprojekt werden. Auf engstem Raum wird versucht, die maximale Vegetations=-

aussehen muf, um das Ackerland - Lebensgrundlage der Menschen: - periode auszuschdpfen. Dies gilt nicht nur fir den oberirdischen

zu erhalten. Raum, sondern auch fir den Wurzelraum. Die Mischungspartner mit

ihren unterschiedlichen Wurzelsystemen koénnen Nahrstoffe und

Akzeptanz durch die Bauern: Trotz der erforderlichen Investitio- Wasser in der Regel besser nutzen, als dies durch nur eine

nen hat die Praxis des BAumepflanzens ungeachtet der Betriebs- _Pflanzenart mdéglich ware.

groBe léngst Eingang in die b&uerliche Praxis gefunden (PAP
1988). Inzwischen ist die Grevillea selbst auf Betrieben mit Dennoch ist das Fir und Wider von Fall zu Fall abzuwdgen. Ent-

weniger als einem Hektar Ackerland ein beliebter Baum an Feld- scheidend ist die Frage, mit welcher Zielsetzung angebaut wird.
und Wegrdndern sowie in den Feldern geworden. Die Baumintegration Dient die Ernte zur Selbstversorgung der Familie, dann kommt es
kann als die bedeutendste Neuerung zur Intensivierung der klein-

bauerlichen Landwirtschaft Ruandas angesehen werden.

veniger auf einen hohen als vor allem auf einen sicheren Ertrag
an. Um das Risiko gering zu halten sind Mischkulturen den Rein-
kulturen meist uUberlegen. Dient die Ernte aber der Erzielung von
Einkommen und besteht die Mdéglichkeit ein gréBeres Anbaurisiko
einzugehen, so kénnen Reinkulturen unter Umstinden die gunstigere
_ Alternative sein.
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Um die Mischkulturen Ruandas besser kennenzulernen, ihre Bedeu- pei der Entscheidung dariber, ob eine bestimmte Kultur in Mischung

tung fir die Landwirtschaft zu erfassen und um die Bestimmungs- __oder rein anzubauen ist, spielen auch Bodenqualitét und die Ent-
griinde fiir oder gegen Mischkultur zu ergriinden, wurde vom Projekt fernung vom Hof eine Rolle. Maniok und SuBkartoffeln stehen éfter
eine Befragung bei 66 Bauern im Projektgebiet durchgefihrt

(NEUMANN 1984a) . Die wichtigsten Ergebnisse sind in den folgenden

_ auf armeren Bdéden als Reinkulturen. Nur 41% der im Projektgebiet
pefragten Bauern pflanzten auf schlechteren Bdden eine Mischkul-
Tabellen zusammengestellt. tur an, wdhrend 50% eine Reinkultur auf &rmeren Bdden bevorzugen.
Bei weit vom Haus entfernten Féldern bevorzugten 55 % der Bauern
Sie wurden zundchst gefragt: Wieviel wird in Mischkultur an- aus arbeitssparenden Grinden den Anbau einer Reinkultur (NEUMANN
gebaut? Aus Tabelle 4.10 geht hervor, daB alle wichtigen Nah- 1984a) .

rungskulturen zu einem hohen Prozentsatz in Mischkultur angebaut
werden. Dies gilt auch fiir SiiBkartoffel und Maniok, die zwar in Auf die Frage: Welche Mischkulturen bauen S8ie an? nannten die
der kleinen Saison nur mit 46,1% bzw. 41,7% ausgewiesen sind, die pauern insgesamt 57 Kombinationen. Die 10 wichtigsten Mischungen
jedoch, da mehrsaisonal, in der groBen Saison meist in Mischung (Tabelle 4.11) zeigen eine starke Dominanz der Kombinationen mit
mit anderen Kulturpflanzen angebaut werden. Bohnen, Sorghum und
Mals werden sogar zu 85-100% in Mischkultur angebaut.

Tab. 4.11: Die zehn wichtigsten Mischkulturen im

Projektgebiet: "Welche Mischkultur bauen S8ie an?"

Tab. 4.10: Mischkulturanteil der Anbauflédche
der wichtigsten Kulturen

Mischkultur Antworten %

Maniok/SliBkartoffel 33

Kulturpflanze Anbauflache in Mischkultur (%) Mais/Maniok/SiiBkartoffel/Bohne 33
kleine Saisen grofe Saison Mais/SuBkartoffel/Bohne 24

Banane 64,8 77,1 Maniok/SuBkartoffel/Bohne 18
Bohne 88,6 93,5 Maniok/suBkartoffel/Erdnufl 15
Sorghum 100,0 85,5 Mais/Sorghum/Maniok 12
Mais 99,7 100,0 Bohne/Erbse 9
SsuBkartoffel 46,1 65,4 Maniok/sSlBkartoffel/Bohne/Banane 9
Maniok 41,7 52,3 Mais/Bohne 9
Quelle: MINAGRI (1985a) Mais/Sorghum/Maniok/sSifkartoffel/Bohne 9

Ergebnis einer Befragung bei 66 Bauern; die Zahlen sind das

Resultat von Mehrfachnennungen

Quelle: NEUMANN (1984a)
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Mais/StBkartoffel/Bohnen oder Maniok/SiiBkartoffel/Bohnen und auch
eine Kombination beider. Die Tendenz ist klar: die SiiBkartoffeil

saisonaler Kulturpflanzen (Mais, Bohne etc.) mit mehrsaisonalen

reldfrichten (Slfkartoffel, Maniok etc.). Zwei typische Beispiele

fungiert dabei meist als Leitkultur und wird mit Mais oder einer négen dies verdeutlichen:

zwelten Knollenfrucht (Maniok) kombiniert und durch die Eiweip - siBkartoffeln werden 15-30 Tage vor Bohnen und Sorghum ge-

liefernde Bohne ergénzt. Der langsamer wachsende Maniok deckt pflanzt;

dabel den Boden nach der Ernte der Begleitkulturen. - Colocasie und Maniok werden gegen Ende der grofen Regenzeit
oder auch wahrend der Trockenzeit gepflanzt, und die neuen

. . . . i ; ‘ ’ . .
Mischkulturen mit der Leitkultur Banane stellen eine we tere Mischungspartner werden zu Beginn der kleinen Regenzeit

wichtige Gruppe dar. Drei Viertel der Befragten bauten die Bananhe hinzugefigt.

nicht nur in Reinkultur im dichten Bananenhain an, sondern auc \ .. . .. ,
! h Dieses Verfahren fihrt zu einem f{ber das Jahr einigermaBen

im weiten Verband in Mischung mit Nahrungskulturen. Bohnen, gleichméBigen Nahrungsangebot, gleicht Arbeitsspitzen aus und ist

SuBkartoffeln, Maniok und Colocasie sind bevorzugte Bodenbedecker relativ unempfindlich gegeniiber Klimarisiken und Schadlingen.

unter den weitgestellten Bananen, aber auch Mais wird darunter
angebaut. Warum Mischkultur? Zu dieser Frage fiel die Antwort der Bauern

(Tabelle 4.12) Uberraschend eindeutig aus; 61% nannten als ersten

Befragt zur Mischungseignung einzelner Kulturen hielt die Mehr- Grund "Landknappheit", weitere 24% "hohere Produktion". Beide

. . 4 und Mai N - .
helt der Bauern vor allem Bohnen, Sifkartoffeln, Maniok un ats Gruppen zusammen (85%) streben also eine héhere Fldchenprodukti-

fur besonders geeignet. GréBe und Wuchsform bestimmen ihre raum- vitit an. An zweiter Stelle rangiert der Wunsch, durch den Anbau

liche Anordnu im Gemisch: am Boden wachsen Buschbohnen, kleine s . .
ng im v ! mehrerer Kulturen das Risiko zu verringern. Nur wenlge nannten

Erbsen, Sojabohnen und Stufkartoffeln, wahrend ErdnuB und Kartof- die ganzjihrige Bodenbedeckung, womit Erosionsschutz als Motiv

fel wegen ihres héheren Lichtbedarfs dafiir weniger geeignet sind; angesprochen ist. Auch die Antwort "weniger Arbeit" ist von

daruber stehen Maniok, Mais, Sorghum und Kletterbohne; das dritte untergeordneter Bedeutung, allerdings weist sie darauf hin, daB

Stockwerk fiullen dann die Bananen. Auf den hausnahen, gartenbau= Mischkultur die Arbeitsproduktivitit verbessern kann. In den

lich intensiv genutzten Flachen wurden hohe Bestandesdichten meisten Fillen diirfte dieses Motiv jedoch nicht zum Tragen kom-
gemessen. Die Pflanzdichten einzelner Kulturen waren in Mischung
fast ebenso hoch wie in Reinkultur (JANSSENS, MPABANZI & NEUMANN

1985) .

men. Offensichtlich ist die Landknappheit der alles uberlagernde
Grund fir die Mischkultur. Dies wird besonders in den Klein-
betrieben deutlich. So haben JANSSENS, MPABANZI & NEUMANN (1985)
festgestellt, daB der Anteil an Mischkultur infolge zunehmender

Aber nicht nur die rdumliche Anordnung und die Bestandesdichte; Flachenverknappung zugenommen hat, was sich im héheren Mischkul-

sondern auch die zeitliche Staffelung der Mischungspartner turanteil bei Kleinbetrieben widerspiegelt. Andererseits besta-~

entscheidet {iber ihre Eignung im Betrieb. Unterschiedliche tigt die Landesstatistik (MINAGRI 1986) diesen Trend nicht.

Vegetationszyklen finden sich naturgemaB bei der Mischung ein=
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Tab., 4.12: Warum Mischkultur? - Bauern nennen ihre Griinde ‘ Tab. 4.13: HShere Flichenproduktivitit durch Mischkultur.
Ergebnisse eines Feldversuchs (1979-81)
- . . - Kultur Land Equivalent Ratio Ertridge (kg/ha)

Grund Haufigkeit der Nennung (%) ‘ Leitkultur/1. Partn./2. Partn. a b ¢ Summe Buschb., Kletterb. Soja Mais Subkart,

1. Grund 2, Grund 3. Grund Buschbohne 1,00 - - 1,00 1005 . - . .

Kietterbohne 1,00, - - 1,00 - 1705 - - -

K j Sojabohne 1,00 - - 1,00 - - 1295 - -

1. Landknappheit 61 20 14 e 500 - - 100 - - - 290 -

. . | stskartoffe 1,00 - - 1,00 - - - - 10763

2. Héhere Produktion 24 23 30 Hais/Buschbohne 0,37 0,75 - 142 750 - - 1098 -

. . - 15 Mnis/Kltlatterbohne 0,25 0,79 - 1,04 - 1347 - 747 .

3. Weniger MiBerfolge (Risiko) 11 41 Mais/Soja l d31039 R 1,00 . N 890 923 R

. . . 2 12 8 - suskartoffel /Buschbohne 0,54 0,82 - 1,36 822 - - - 5865

4. Das Feld ist immer bedeckt suskartof fel /Klet terbohne 0,40 0,98 - 138 - 1676 - - w2

5. Weniger Arbeit - 4 14 stiBkartoffel/Soja 0,43 0,71 - 1,14 - - 915 - 4657

suskartoffel /Hais 0,67 0,43 - 1,10 - - - 1257 7240

6. Tradition 2 - 6 saskartoffel /Buschbohne/Mais 0,43 0,78 0,34 1,55 783 - - 993 4648

suskartoffel/Kletterbohne/Mais 0,30 0,81 0,22 1 33 - 1378 - 649 3262

7. Andere - - 13 suskartoffel/Soja/Mais 0,38 0,56 0,34 1.29 - - 740 994 4066

- - - Quelle: JANSSENS, MPABANZI & NEUMANN (1985), leistungsfihigste Mischung unterstrichen
Ergebnis einer Befragung bei 66 Bauern
Quelle: NEUMANN (1984a)

Mischkultur Mais/Buschbohne 0,37, dann heift dies, daB der Mais-
ertrag in dieser Mischkultur nur 37 % gegeniiber dem Maisertrag
einer vergleichbaren Reinkultur betragt. LER-Werte verschiedener
Partner einer Mischkultur lassen sich zu einem Gesamt-LER addie-
ren; dieser ist ein MaB fir die Flachenproduktivitit einer Misch-
kultur gegeniliber den entsprechenden Reinkulturen.

Zur Frage der Leistungsfdhigkeit wvon Mischkulturen gegeniiber
Reinkulturen haben JANSSENS, MPABANZI & NEUMANN (1985) einen
unfangreichen Feldversuch durchgefihrt. An acht Standorten und
uber vier Vegetationsperioden (1979-1981) ermittelten Sie die
Ertrdge von insgesamt 15 Anbauvarianten (fiunf Reinkulturen,
sieben zweigliedrigen und drei dreigliedrigen Mischkulturen),

. . Betrachtet m nu i - i ;
Die durchschnittlichen Ertrdge sind in den Tabellen 4.13 und 4.14 an nun die LER-Werte der Mischkulturen, so sind alle

aufer der Kombination Mais/Sojabohne gréfer als eins, d.h. den
Reinkulturen iiberlegen. Herausragend sind die Kombinationen sup-
kartoffei/Buschbohne und SiBkartoffel/Kletterbohne sowie selbige
Kombinationen um Mais ergénzt.

zusammengefaBt.

Die Absolutwerte in Tabelle 4.13 sind zundchst wenig aussagekraf-
tig; sie verdeutlichen nur, inwieweit die Ertrdge der Mischungs=
partner in Mischung gegeniiber Reinkultur abnehmen. Interessanter
sind die als "land-equivalent ratio" (LER) angegebenen Relativ-
werte. Erst durch sie ist ein Vergleich physischer Ertrdge von
Rein- und Mischkulturen méglich. Der LER-Wert ist der Quotient
aus Ertrag in Mischkultur zum Ertrag in Reinkultur auf einer
definierten Anbaufliche. Betrdgt der LER-Wert fir Mais in der

Die Uberlegenheit der Naturalertrdge bei Mischkultur sagt jedoch
noch nichts iber ihre Bedeutung fir die Selbstversorgung oder fir
die Erzeugung von Einkommen aus. Deshalb haben die Autoren in
Tabelle 4.14 weitere Kriterien zum Vergleich der einzelnen Va-
rianten errechnet: den Ertrag in Kilokalorien pro Hektar, den
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Proteinertrag im Kilogramm pro ha und den Rohertrag (FRw/ha). Zu
den aus Tabelle 4.13 bereits bekannten Kulturen wurde die Bier-

banane und die Mischkulturen Bierbanane/StuBkartoffeln und Bier-

pination mit SiiBkartoffeln bzw. Bohnen liefert mit Abstang die
néchsten Rohertrége und auch die beste Entlohnung der Arbeit

per hohe Anteil von Bananenpflanzungen in der
pestatigt dies.

banane/Bohne noch aufgenommen. Landschaft

Im Vergleich der Produktionsverfahren lassen sich die folgenden pagegen bietet die SuBkartoffel in Kombinati it
on mit Mais den

hochsten Nahrwert (kcal) und die Sojabohne den hdchsten Protein-
ertrag. Die Mischung SUBkartoffel/Kletterbohne liefert einen

ebenso hohen Proteinertrag und den hdéchsten Rohertrag der Feld-
kulturen ohne Bierbanane.

Aussagen treffen: Die Bierbanane als Reinkultur oder auch in Kom-

Tab. 4.14: Gesamtertrige verschiedener Mischkulturen
in Kilokalorien, Eiweif und Geld

Fir welche Kultur sich ein Betrieb entscheidet, hingt vom seinem

Kultur ' Ertrage je Hektar produktionsziel ab. H i . o

Energie Protein Rohertrag . T andelt es sich um eine Familie, die unter
Leitkultur/1.Partner/2.Partn. 10%Joule kg FRw Landknapphelit wirtschaftet, viele Menschen ernihren muB, anderer-
Buschbohne 14125 218 30141 seits aber auch iber viel Arbeitskraft verfiigt, so muB sie das
Kletterbohne 23983 362 50029 7iel verfolgen, die a S vits -
Sojabohne 21945 433 32376 ! Sosgen - Flachenproduktivitdt zu maximieren und
Mais 43911 276 44095 gleichzeitig das Risiko so gering wie méglich zu halten, d.h
suBkartoffel 54492 172 75344 einen méglichst hohen Grad , the
Bierbanane 11673 18 174375  ohed . a“ der Selbstversorgung zu erreichen. Sie
Bierbanane/Siifkartoffel 27330 211 158000 entscheidet sich also fir den Anbau von Nahrungskulturen mit
Bierbanane/Bohne 18209 308 166855 einem méglichst ausgewogenen Sté it . , . o
Mais/Buschbohne 30430 288 42483 b b gevogen Starke-Eiweifverhdltnis. Diesbezig-
Mais/Kletterbohne 32317 376 53784 ich herrausragend sind die Mischkulturen Stfkartoffel/Kletter-
Mais/Soja 31552 404 38788 bohne und SuBkartoffel/Kletterb i i
suBkartoffel/Buschbohne 41242 272 65699 chkult Y erbohne/Mais. Die Befragung "welche
siiBkartoffel/Kletterbohne 45216 432 80222 ‘ ulturen bauen Sie an" (Tabelle 4.11) bestitigte dies: 55 %
sipkartoffel/Soja 39275 387 55758 der Bauern nannten die Kombi i i i
Stikartoffel/Mais 59476 260 73504 ination Mais/StiBkartoffel/Bohne.
SﬁBkart./Buschbohne/Mais 49103 311 67461
stiBkart./Kletterbohne/Mais 47158 422 75362 ermindert sich die Anbaufléch tq4 .
supkart./Soja/Mais 50087 412 63953 |\ usgevogenes Eiveissia e pro Familie weiter, so kann auf

s s ilwelB-Starke Verha i 4 . .
Mittelwert Reinkultur 31690 292 45397 oimen werd rhaltnis keine Rucksicht mehr
Mittelw. zweifache Mischk. 39928 346 58600 - erden, sondern dann geht es um die Maximierung des
Mittelw, dreifache Mischk. 48781 382 68925 Kalorienertrages, und der SiiBkartoffel in Reinkultur oder d
oder der

a) LER = Land equivalent ratio, b) n.b.= nicht bestimmt rtragssicheren Kombination mit Mani i
Quelle: JANSSENS, MPABANZI & NEUMANN (1985) fiir alle Kultu- Hleht unsonst werd _ ok wird der Vorzug gegeben.
ren auBer den Kombinationen mit Bierbananen; s. dazu BENNETT ; werden diese Knollenfriichte auch als "Hungerkultu-
PREISSLER (1987) ren!" bezeichnet.
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PR . o . . 26
Handelt es sich andererseits um eine Familie mit gréBeren Acker= 4.3 Griindiingung?®’
flachen, so kénnte das Produktionsziel lauten: Deckung der Subsi=
stenz auf Teilfldchen und Maximierung des Einkommens (und der

Arbeitsproduktivitat) auf den Ubrigen Feldern. Dort kémen dann

in der kleinb&duerlichen Landwirtschaft Ruandas hat die Brache
gwar immer noch ihren Platz, aber sie verliert an Bedeutung.
Frither betrugen in 6kologisch stabilen Feld-Brache-Wechselwirt-
schaften die Brachezeiten vier bis sechs Jahre oder mehr. Dieser
Zeitraum reichte fur die Entwicklung einer natiirlichen Busch- und
Baumvegetation aus. Heute wird erschopftes Ackerland erst dann
pbrach liegengelassen, wenn selbst der Anbau von Bittermaniok
nicht mehr lohnt. Entsprechend langsam und klUmmerlich ist der
natiirlich auflaufende Bewuchs. Meist entwickelt sich nur eine
wenig produktive Grasvegetation, die gleichzeitig fir mehrere
Jahre als Weide dient und nur eine médBige Regenerationswirkung
hat. Fir das Jahr 1982 errechnete DELEPIERRE (1985) eine mittlere
Nahrungskulturflédche von 0,55 ha und eine durchschnittliche Bra-
chefldche von 0,16 ha pro Betrieb. D.h. im Mittel lagen nur 23 %
der Ackerflédche brach. Eine natlrliche Buschbrache, wie sie zur
Bodenregeneration nétig ware, kann sich unter diesen Bedingungen
nicht mehr entwickeln.

der Anbau von Bierbananen zur Bierherstellung in Frage.

Welche SchluBfolgerungen und Empfehlungen ergeben sich nun aus
den gewonnen Ergebnissen? Sie machen deutlich, daB Mischkulturen
sehr leistungsfihig und den Reinkulturen oft (berlegen sein
kénnen. In der Projektregion erwiesen sich die Dreierkombina-
tionen den Zweierkombinationen als uberlegen. Als besonders
positiv erwies sich die in der Region neu eingefihrte Kletter=
bohne. Weitere Arbeiten zur Verbesserung der Mischkulturen wéren

winschenswert.

Mit einer intensiven Grindingung wird beabsichtigt, in kurzer
Zeit eine &hnlich bodenregenerierende Wirkung zu erzielen, wie
mit der ladngerandauernden Busch- und Baumbrache einer spontanen

Vegetation. Daher wurde sie in der Projektliteratur auch "Inten-
sivbrache" genannt.

Flir das PAP war die Griindiingung ein Ansatz, die fiur eine Frucht-
barkeitserhaltung nicht ausreichenden Kompost- und Mistmengen zu
ergdnzen. Anfangs wurden zwei Formen in Betracht gezogen:

26) Dieses Kapitel stilitzt sich vollstandig, wo nicht anders
vermerkt, auf die Ausarbeitungen von PIETROWICZ & NEUMANN (1987).
Wértliche Zitate sind nicht gekennzeichnet.

Foto 5: Die Erosionsschutzlinien mit Grevillea-B&umen und
Leucaena-Hecken dienen nicht nur dem Erosionschutz; sie liefern
auch Brenn- und Bauholz, Mulchmaterial und Futter.
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* Eine einsaisonale Grindiingung im wesentlichen mit Mucuna utilis 1981b und 1982c).

(Wuchszeit bis 4 Monate), wie sie bereits im ISAR verwendet
wurde (FURNEMONT & CAMERMAN 1976), und
*# die mehrsaisonale, buschige Grundiingung, bestehend aus einen
bunten Artengemisch schnellwichsiger Ranken, Blsche, kleiner
Baume mit hohem Leguminosenanteil und mindestens zehnmonatiger

zundchst wurden vielversprechende lokale Pflanzenarten gesammelt,
die an Feld- und Wegrdndern oder auf Brachfldchen wuchsen und
nicht landwirtschaftlich genutzt wurden. Auf Vermehrungsflichen
und in ersten Screening-Versuchen wurden wesentliche Eigenschaf-
Wuchszeit. ten der lokalen und einer Reihe eingefithrter Arten verglichen.
Es galt die folgenden Fragen zu beantworten:

* Wie verlauft ihre Entwicklung (Aufgang, Bodenbedeckung, Bio-

In den Untersuchungen wurde die Standorteignung verschiedenster
massezuwachs etc.)?

geeignet erscheinender Brachepflanzen einzeln und in Mischung
getestet, die Entwicklung und die Ertrige von Artenmischungen
ermittelt, sowie die Wirkung von Grundungung auf Folgekulturen

* Welche Produktionsleistungen (Biomasse) kénnen sie in einem
gegebenen Zeitraum erbringen?

und auf den Boden gemessen. SchlieBlich wurde auch der Frage * Wie ist ihr Verhalten in Mischung mit anderen Arten?

Dieses "Screening" von Arten und Sorten wurde bis 1987 fort~
gesetzt und erheblich ausgeweitet. RAQUET (1989) testete auf

geinen Versuchsflachen insgesamt 64 Leguminosen, und fihrte fir

nachgegangen, inwieweit die Grindungung Eingang in die bauerliche

Praxis fand.

einen Teil davon systematische Feldversuche auf einem breiten
Spektrum von Bauernfeldern durch, um ihre Eignung auf den unter-

4.3.1 Auswahl geeigneter Pflanzenarten und Artenmischungen
schiedlichsten Standorten zu erproben.

Bei der Entwicklung der Grundingung wurde damit begonnen, poten=

tielle Griindiingungspflanzen auf ihre Eignung zu untersuchen. Der Auf guten Bdden war Mucuna utilis bei weitem die wuchsfreudigste

Auswahl lagen mehrere Kriterien zu Grunde. Wichtigster Gesichts= aller saisonalen, krautigen Arten. In finfmonatiger Wuchszeit
punkt war, die Funktion der natirlichen Busch- und Baumbrache
moglichst weitgehend zu ersetzen und die Ertragsfihigkeit des
Bodens zu verbessern. Dabei sollten die Arten auf einem méglichst
breiten Spektrum der Béden und Standorte der Projektregion gedei=

hen, sich in das Anbausystem einpassen, einfach handzuhaben sein

produzierte Mucuna auf geeigneten Standorten zwischen zwei und
vier t/ha Trockensubstanz, die den Boden wahrend zwei bis drei
Monaten vollstandig zu decken vermag, Unkraut nahezu génzlich
unterdriickt und sich sehr leicht einarbeiten 14Bt. FURNEMONT
(1980, mindliche Mitteilung; FURNEMONT & CAMERMAN, 1976)
berichtet sogar von bis zu sieben t/ha Trockensubstanz bei

(z.B. Saatgutgewinnung, Auflésung der Grindingung) und eventuell
Verwendung von Kletterstangen. Auf nidhrstoffarmen, sauren Béden

Nebennutzungen zulassen. Des weiteren beeinfluften zwei dkologi=
sche Gestaltungsprinzipien die Zusammenstellung der Grandingungs-
gemische: eine méglichst hohe Artenvielfalt wurde angestrebt, und
lokal vorhandene Arten sollten bevorzugt eingesetzt werden (EGGER

entwickelte sich Mucuna jedoch nur sehr schwach und erreichte

teilweise nicht einmal eine vollstidndige Bodendeckung.
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Tab. 4.15: Wachstum saisonaler Griindiingungspflanzen Fdllen den héchsten Biomasseertrag zeigte, wurde der Mischung der

yorzug gegeben, da diese im Mittel sich besser an die kleinraumi-

gen Standortunterschiede und saisonalen Witterungsschwankungen

Spezies Wachstums-  Wuchs- Frisch- Trocken-

dauer hoéhe nasse masse anpassen kann und gegen Krankheiten und Schddlinge weniger anfal-

(Monate) (cm) (t/ha) (t/ha) 1lig ist. In einer abgestimmten Mischung lassen sich die vorteil-
Cr;§2i2§ii a) .5 150 21,5 3,0 haften Eigenschaften verschiedener Arten kombinieren.

b) 4,0 n.b. 36,1 8,7

Dolichos lablab 5,5 50-60 14,2 3,2 Zu Versuchszwecken wurde eine Standardmischung fir die Projekt-
Mimosa invisa 5,5 10 16,4 3,8 region entwickelt, die sich aus den Arten Tephrosia vogelii,
Mucuna utilis 1,0 30-40 10,1 2,1 Cajanus cajan, Crotalaria lachnophora und Desmodium intortum/

uncinatum zusammensetzt. Anfangs wurde sie noch durch den héher
* a) verarmter Standort, b) durchschnittlicher Standort

wachsenden Strauch Sesbania m & i U
e e (1969 a macrantha erganzt. Dies fihrte zu

einem Riickgang des Biomassewachstums in mittlerer H&he des
Bestandes zugunsten von Sesbania, die jedoch aufgrund ihres
kleinen Blatt:Stamm-Verhaltnisses eine wesentlich geringere
Leistung erbrachte. Da bald klar wurde, da® nur eine Mischung fiir
das breite Spektrum der Standorte nicht ausreichte, wurden

zahlreiche weitere Arten auf ihre Eignung hin untersucht.

Wie auch aus Tabelle 4.15 ersichtlich, ist Crotalaria micrans auf
armen Boden der beste Ersatz fir Mucuna. Crotalaria bedeckt eben-
falls den Boden schnell, schitzt somit wirksam vor Erosion und
unterdrickt auflaufende Unkrauter. Nachteilig ist der relatiy Besonders erwdhnenswert sind davon Crotalaria agathiflora, sowie
starke Insektenbefall der Hillsen. Auch Mimosa invisa und Dolichos . !

weitere Crotalaria-Arten aus Zaire, Desmodium discolor, Desmodium

lablab kénnen im Vergleich zu Mucuna héhere Biomasseertrége , ,
distortum, Dolichos lablab und Canavalia ensiformis.

bringen, aber infolge geringerer Anfangsentwicklung missen
mit rasch auflaufenden Unkrdutern konkurrieren. Dolichos
auBerdem recht anféllig fir Schidlingsbefall. )

4.3.2 Praktische Erfahrungen mit Griindiingung
In die engere Wahl kamen auBerdem Crotalaria retusa, Crotalaria : . , e ,

Die einsaisonale Grindlingung mit Mucuna gelingt nur dann sicher,
wenn sle rechtzeitig zu Beginn der grofen Regenzeit (im Februar-
Marz) eingesdt wird. Die kleine Regenzeit ist wegen der unregel-

podocarpa, und Canavalia ensiformis sowie Lupinus albus und
Lupinus angustifolius. Diese Arten zeigten vereinzelt - offenbar

standortbedingt - gute Resultate. Flar die Absicherung der Ergeb- . . . . .
‘ . : ) mafigen Niederschldge weniger geeignet. Fir den bé&uerlichen
nisse sind weitere Versuche notwendig. . .
Betrieb bedeutet dies: Aussaat und Auflésung dieser Grundingung

erfolgen 2zu den Zeiten jahreszeitlicher Arbeitsspit

Bei der mehrsaisonalen Griindiingung wurden zundchst einzelne Arten . fas . ) pitzen, und
. . . ) gleichzeitig geht die "wertvollere" Regenzeit fiir den Anbau von

und deren Mischungen getestet. Obwohl die Reinkultur in manchen
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Nahrungskulturen verloren. Demgegeniiber ist der Zugewinn an Infolge der langsamen Anfangsentwicklung bot di Gndi
Bodenfruchtbarkeit eher gering. Erschwerend kommt hinzu, das den ersten 3 Monaten keinen wirksamen Eg ? die Grundu?gung in
Mucuna nicht als Futter genutzt werden kann, da Bohnen und Laub Bodenbedeckung wurde jedoch d . d.r051onsschutz. Eine gute
urc ie zundchst zahlreichen
spontan keimenden Unkrauter gewdhrleistet (insbesondere Bidens

pilosa, Galinsoga parviflora, Tagetes minuta, Ageratum

stark giftig sind. Dariuberhinaus verlangt sie auch relativ
fruchtbare Béden. Deshalb ist es nur allzu verstédndlich, das

diese Methode von der bauerlichen Praxis nicht aufgegriffen i
conyzoides u.a.) Die meisten v
. erd A
wurde. prockenzeit. Prob ' orrten dann wihrend der
° . roblematischer dagegen waren rhizombildende Un-
krduter (Digitaria, cComelina und Cynodon); in einigen Fédllen

Die mehrsaisonale Griindingung mit verholzenden Pflanzen belegt
ein Feld fir mindestens ein Jahr; sie kann sowohl in der grofien,

als auch in der kleinen Regenzeit ausgesdt werden. Versuche zum

un?erdruckten sie die Grundingungspflanzen so stark, daB die

Flachen gejétet werden muBten. Sie konnten erst bei 18-24 Monate

alten Brachebestdnden wirksam i

. . . . s u 2174

Aussaatzeitpunkt ergaben keine eindeutigen Unterschiede weder Verschwinden gebracht d neerdrickt und zum allmahlichen
‘ werden.

beziiglich des Biomasseaufwuchses noch in der Wirkung der Grin-

dingung auf Folgekulturen. Es wurde lediglich deutlich, daB die

Vom PAP wird empfohlen, nach
cas ; ut i .
Aussaat in der groBen Regenzeit rechtzeitig zu Beginn erfolgen ' J zehnmonatiger Wachstumszeit,

d.h. . ;
sollte, wahrend der Einsaattermin in der kleinen Regenzeit von beits::me:fT:::iln:Zjtd::nF:::Z:;ze;:;tszz :;iNSOCh tn der ar-
September bis weit'in den Nove?ber verschoben werden und damit gen und auf dem Boden abtrocknen zu lassen: nach 2i:r szuschla_
auBerhalb der Arbeitsspitzen liegen kann. Kkénnen die stérkeren verholzten Stengel- - ,Stéimc;if Fagen
Feuer?olz gesammelt werden, das trockene Laub ldBt sich Ileizii
abschitteln. Bei der nachfolgenden Feldbestellung wird die welke

Grindingungsmasse in den Boden eingearbeitet. Erfahrungsgemaf ist

Den Vegetationsverlauf einer in der kleinen Regenzeit eingesaten
Grundingung hat RAQUET (1989) ausfiihrlich beschrieben. Cajanus,
Ccrotalaria und Tephrosia keimten nach einer Woche und wuchsen diese Arbeit ni
icht schwerer als bei ei
nem Feld ohne Grindingun
. g,
da in ersterem der Boden deutlich lockerer ist und kein Unkraut

(bes. Cynodon und Comelina) gejatet werden mup

trotz reichlichem Regen zundchst nur langsam. Eine noch langsame=
re Anfangsphase hatte Desmodium. Nach drei Monaten hatte sich ein
relativ gleichmadBiger 20-30 cm hoher Bestand entwickelt, ohne
jedoch den Boden befriedigend zu bedecken. Raquet vermutet, daf
die Pflanzen in dieser Zeit zunichst ihr Wurzelsystem entwickeln:.

Zu i i .
hflesem Zeitpunkt kann - je nach Standortgiite und Nieder-
schlagsverhdltnissen - mit einer i i
. . . Uberirdisc i
Mit den ersten Regen der grofen Regenzeit setzte dann ein rasches t T™/ha gerechnet werden. Hinzu komm £13 hen Biomasse von 6-16
. . . . : en fu i i
Massenwachstum ein, der Bestand erreichte eine H6he von 150 cm 8 t TM/ha Laubstreu T diesen zeltraunm ca.
und bedeckte den Boden vollkommen.
N
ach Untersuchungen von RAQUET (1989, s. auch Tabelle 4.16) wird

die Biomasse hauptsdchlich von Crotalaria und Tephrosia gebildet
1
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Tab. 4.16: Zusammensetzung von zwei erprobten Buschmischungen®
nach elfmonatigem Wachstum

Tab.
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4.17: Zusammensetzung der Biomasse einer elfmonatigen
Griindiingung nach Pflanzenteilen und Vergleich mit

einer natiirlichen Brache

Pflanzenart Oberirdische lebende Biomasse
Mischung I Mischung II t TM/ha® s
t TM /ha % t TM /ha %
cajanus 1,44 14,1 1,49 18,3 verholzte Teile 8,75 47,5
Crotalaria 5,73 56,2 2,15 26,3 Blatter 1,08 5,9
Tephrosia 3,04 29,7 4,52 55,4 Laubstreu zum Erntezeitpunkt 2,55 13,9
Laubstreu (bereits mineralisiert)® 5,45 29,6
Gesamt 10,21 100,0 8,16 100,0 Unkraut 0,58 3,2
(5,69-15,45) (3,83-14,96) '
Grundlingung gesamt 18,41 100,0
a) Mischung I: Cajanus cajan, Crotalaria lachnophora,
Tephrosia vogelii und Desmodium uncinatum/intortum; Natlirliche Brache 4,42
Mischung II: wie bei Mischung I aber mit Crotalaria pallida
anstatt Crotalaria lachnophora. ) a) Mittelwert der Grindingungsmischungen I und II eines
Quelle: RAQUET (1989), Mittelwerte von 9 Versuchen mit 3-6 Versuches mit vier Wiederholungen auf dem Versuchsfeld in
Wiederholungen auf Bauernfeldern in Kavumu. Nyirabanguka;
b) geschatzte zum Zeitpunkt der Ernte bereits mineralisierte
Laubstreu;

Quelle: verandert nach RAQUET (1989)

wahrend der Anteil von Cajanus nur 14 bzw. 18% betrdgt. Desmodium
fiillte nicht, wie urspriinglich angenommen, das untere Stockwerk
des Bestandes aus; die Beschattung erwies sich als so stark, dap
dieser Bodenbedecker sich nur langsam oder nicht entwickeln
konnte. Zum Zeitpunkt der Ernte war sein Massenanteil so gering,
daR er bei der Gesamtrechnung vernachlassigt werden konnte

(Tabelle 4.16).

Tabelle 4.17 gibt einen Uberblick liber die Zusammensetzung einer

Grundiingung nach Pflanzenteilen. Da man in diesem Versuch die
Laubstreu nur zum Zeitpunkt der Ernte gemessen hatte, wurde die
Berechnung um geschdtzte 5,45 t TM/ha bereits mineralisierter

Laubstreu erganzt.

Selbst wenn man die verholzenden Teile der Griindiingung
Feuerholzzwecken dem System entnehmen wurde,

4.

positive Faktoren sind im allgemeinen:

Auffallend ist der hohe Ertrag gegeniber der natiirlichen Brache.

zu
so betragt die

verbleibende Biomasse immer noch das dreifache gegenilber der
natlirlichen Brache.

3.3 pie Wirkung von Griindiingung auf die Folgekulturen und den
Boden

Die Wirkung der Grindingung, wie sie sich auf Wachstum und Ertrag
von Folgekulturen messen laft, ist meist sehr komplex. Wichtige

Stickstoffakkumulation,
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Mobilisierung von N&hrelementen aus dem Boden, Erweiterung des

Tab. 4.18: Die Wirkung von Griindiingung auf den Ertrag von Mais

Wurzelraumes und damit Verbesserung des Nahrstoff- und Wasser- und Sorghumhirse

angebotes. Weiterhin gehéren dazu die Stabilisierung des Boden-=
gefilges und die Unterdriickung von rhizombildenden Unkrautern,

Folgesaison ohne mit
Dagegen kann sich negativ auswirken, daB Nahrstoffe biologisch Griindiingung
blockiert werden (bes. N und P), daB bei unzureichendem Auflaufen und Standort kg/ha % Mehrertrag|
der Griindiingung Unkraut verstadrkt auftritt, und daB sich die Erste Baison nach Griindiingung
Folgekultur mit Griindlingung wenig vertragt (allelopathische Fak- - Versuchsfelder (Fermetten)® Mais 1531 30
toren). Mais 803 276
Mais 760 225
- B fel . Mais 581 388
In der verhdltnismifig kurzen Zeitspanne von kaum zweieinhalb auernfelder (mlFtlgre
Bodenfruchtbarkeit) Mais 970 80
Jahren konnten konnten nur wenige Aspekte dieses komplexen Fak-
torengefilges untersucht werden. Vor allem reichte sie nicht aus, - gi;iggiié?%r (marginale
. Mais
um eindeutige Effekte der Grindingung auf chemische Bodenparame- 280 4
ter nachzuweisen. Es erscheint zudem problematisch, ausgehend von Zweite Baison nach Griindiingung
den standortspezifischen Ergebnissen allgemeingilltige Aussagen - Versuchsfelder (Fermetten)®? Mais 1254 23
zu treffen. Mais 420 25
Mais 433 -
- Bauernfelder (mittlsre 1
; y
In Tabelle 4.18 ist zunachst die unmittelbare Wirkung auf den Bodenfruchtbarkeit) Sorghum 750 13
Ertrag von Folgekulturen dargestellt. Sie zeigt, das bei fast - Bauernfeldgr (marginale
allen Versuchen eine Ertragssteigerung durch vorangegangene Grin- Standorte) Sorghum 610 35
dingung festgestellt werden konnte. Allerdings variieren die Quellen: a) PIETROWICZ & NEUMANN (1987), b) RAQUET (1989)

Mehrertrage in weiten Grenzen. Zusammenfassend lassen sich
folgende Aussagen machen:

* die héchsten Mehrertrige sind auf Béden mittlerer Fruchtbarkeit
Ertragssteigerungen absieht, so liegen die meisten Mehrertrige

bei 50 bis 100 % in der ersten, bei 0-20 % in der zweiten
Folgesaison.

zu erwvarten,
% in der zweiten Anbauperiode nach Grundingung ist meist nur noch
eine schwache Nachwirkung zu erkennen; ihre Wirkung hdlt also
nicht sehr lange an.

: . : In o : : .
* eine Ausnahme bilden sehr arme Standorte; hier ist eine wemn den oben dargestellten Versuchen iiberwiegen eindeutig die

. . ku i i - .
auch geringe Wirkung erst in der zweiten Anbauperiode nach der rzfristigen Effekte der Grindiingung; mittel- oder gar lang-

fristige Wirkungen konnten sich in den begrenzten Versuchslauf-

Grindingung zu erkennen. Wenn man von einzelnen, extrem hohen .
Zeiten nicht in Ertragen der Kulturen manifestieren.
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Die Mehrertrdge nach Griindungung lassen sich am ehesten aus der menten ebenso wie die Kulturen auf die Versorgung aus dem Boden

besseren Nahrelementversorgung der Kulturen erkldren. In der angewiesen. Eine Grindiingung kann nur ihre Verfligbarkeit verbes-
Grundingung werden z.T. groBe Mengen an Nahrstoffen akkumuliert, sern.

wie dies aus Tabelle 4.19 ersichtlich ist.
pesonders das bodenbedingte geringe P-Angebot steht einer effi-
Bei der im allgemeinen beobachteten schnellen Rotte und Minera- zienten Ausnutzung der groBen N-Mengen entgegen und stellt in
lisierung der Grundingung werden diese Elemente in einer leicht vielen Fallen einen der wichtigsten ertragsbegrenzenden Faktoren
verfigbaren Form freigesetzt und von der Folgekultur genutzt. Bei nach Grindiingung dar.
der Auswertung einer gréperen Zahl von Versuchen stellten
PIETROWICZ & NEUMANN (1987) fest, daB die kurzfristige Ertrags=

wirksamkeit verschiedener Dingungsformen einschlieflich Grin-=

In den im PAP durchgefilhrten Versuchen deuteten sich vor allem
zwel Faktoren an, durch die Grindingung die P-Verflgbarkeit fur
diingung vor allem durch die Bereitstellung von N und P erklart die Folgekulturen beeinfluBt. Zum einen erniedrigt die unter-
werden kann. gepflugte Grindlngung das Redoxpotential im Boden und erhéht so
die Loéslichkeit des Boden-P bzw. verringert den Grad der P-
Die Daten zeigen jedoch in allen Fdllen eine fiir die Projekt- Fixierung durch amorphe O0Oxide vorlbergehend (vgl. Figur 4.2,
region des PAP typische, unausgewogene Nihrelementversorgung der Gihisi). Zum anderen haben die Pflanzen der annuellen buschigen
Pflanzen an: Den hohen Gehalten an N und K stehen sehr geringe Grindingung einen hohen Phosphorbedarf. Auf sehr P-armen Bdden
an P und Mg gegenuber. Wahrend die Leguminosen groBe Mengen an kénnen die geringen Phosphorgehalte sichtbar verringert werden.
N aus der Luft assimilieren kénnen, sind sie bei den iibrigen Ele- Erst durch die Mineralisierung der Grindingung wird dieser in der
organischen Masse vorubergehend festgelegte P wieder pflanzen-
verfugbar (Figur 4.2, Kabuga).
Tab. 4.19 Elementgehalte in Griindilingung zur Zeit der
Aufldsung im August - Ergebnisse von vier Versuchen Dieser problematische Effekt einer biologischen P-Blockade, der

in zweli Versuchen becbachtet werden konnte, tritt zu Beginn der

Nr. ™ e Elementgehalte und  -mengen  in der Trockenmasse ~ ------ Rotte besonders stark auf., Die die Grindingungmasse abbauenden
kg/ha N P K Hg ca Bodenorganismen bendtigen alle verfiigbaren P-Vorrdte zu ihrer
% kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha
eigenen starken Vermehrung. Unter Umstinden werden erst ein Jahr
¥ 28.000 Lo 29 0,09 24 e 345 0,18 50 0,81 226 nach Einarbeitung der Griindiingung wieder normale oder hdéhere
2 9.600 ‘1,4 133 0,10 10 15 124 0,29 27 1,50 144 Phosphorwerte im Boden gefunden.
3 9.600 1,2 14 0,12 12 05 st 0,28 27 0,95 91
4 12.000 1,6 173 0,06 7 0,5 62 0,38 45 1,65 195
uelle:  PIETROWICZ & NEUMAWN  (1987)
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Figur 4.2: EinfluB von Griindiilngung auf die P-Verfiigbarkeit

nur nach sehr massenreicher Grindiingung analytisch nachgewiesen
Boden (in 1%-Zitronens&dure lésliches P)

werden. Dieser Gewinn verschwand meist jedoch im Verlauf von nur

einer Saison. In anderen Versuchen mit geringerem Aufwuchs konn-
Kabuga Gihls| ten solche Verdnderungen nicht festgestellt werden. Dies bestd-
tigt die aus den AuBertropen bekannte Tatsache (vgl. u.a.
BOGUSLAWSKI 1981; KAHNT 1983), daB die eingepfligte Grindingung

sehr schnell und vollstandig mineralisiert und in der Regel wenig

P ppm Boden P ppm Boden
401 40

zum Dauerhumusgehalt des Bodens beitragt. Aus ackerbaulichen
It Qrandingun:
e grunden ist eine rasche Umsetzung der Grindilngung wiinschenswert,
damit die akkumulierten Nahrstoffe fir die Folgekultur schnell

verfigbar werden,

~~~~~ Eine besondere Stédrke der buschigen Grindingung zeigte sich auf

flachgriindigen Bdden und Béden mit Verdichtungshorizonten, deren
Krume erheblich vertieft und deren Unterboden auf diese Weise

gelockert werden konnte. Die ausdauernden Pflanzen der Grin-

o L L L L L L o 1 ' L s ( ]
o 4 8 12 16 20 24 o 2 4 8 8 10 12

Menate nach Grind(ngung Monate nach Grlndingung

dingung treiben in der Trockenzeit ihr Wurzelwerk tief in den

Unterboden, um ihre Wasserversorgung zu sichern. Diese Wurzel-
Quelle: nach Daten von PIETROWICZ & NEUMANN (1987) kandle werden spater von den Kulturpflanzen genutzt.

PIETROWICZ & NEUMANN (1987) beschreiben eindrucksvoll, wie durch
den nur zweimaligen Anbau einer buschigen Griindingung ein extrem
flachgriindiger, erodierter Oberhang in ein fruchtbares Feld ver-
wandelt werden konnte:

Diese beiden Faktoren sind stets wirksam und in gewissem Sinne
gegenlaufig, Je nach den Verhdltnissen (Boden, Menge und Zusam-
mensetzung der Grundingung, Witterungsverlauf u.a.) kann jedoch

der eine oder der andere ProzeB in den Vordergrund treten. In

" 3 A 1 1 1 1
Figur 4.2 sind zwei unterschiedlich reagierende B&den darge- Anfangs war es nicht méglich, den steinigen Boden mit der Hacke

stellt; interessanterweise ist der langfristig verfigbare P- zu bestellen, die Aussaat von Mais brachte keinerlei Ertrag. Ein

. : . . \ : . aa lei i i i
Vorrat in beiden Fillen gleich niedrig (100 ppm P HCl-1&slich). kleiner Feldteil wurde mit der Spitzhacke gelockert, aber auch

dieses extrem arbeitsaufwendige Verfahren fithrte zu keiner nen-

i i : andis : nenswerten Verbesserung. Di i & indil -
In keinem Versuch wirkte sich Grindiingung merklich auf das pH des esserung e daraufhin ausgeséten Grindiingungs

Bodens und die Verfiigbarkeit der Kationen (K, Mg und Ca) aus pflanzen dehnten ihr Wurzelwerk in 18 Monaten bis ca. 2 m Tiefe
, .

. s . . . aus, D i i . i i
Eine geringe Erhohung der organischen Substanz im Boden konnte er Boden konnte daraufhin bis ca. 10 cm Tiefe mit der Hacke
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bearbeitet werden. Eine zweite zehnmonatige Griindiingungsperiode praktizierten inzwischen die Griindiingung, weil sie in ihr die

vertiefte den bearbeitbaren Oberboden weiter und erméglichte peste Mdoglichkeit zur Bodenregeneration sehen. Allerdings
Ernten von lUber 2000 kg/ha Koérnermais. Es deutet alles darauf pefolgten sie vielfach nicht die Beratungsempfehlungen, sondern
hin, daB dieses Ertragsniveau aufrechterhalten werden kann. Vor= entwickelten eigene Ideen. Tabelle 4.20 veranschaulicht dies ein-
aussetzung flr diesen Erfolg war, daB der Unterboden nicht nur drucksvoll. Diese vereinfachte Gegeniiberstellung zeigt allerdings
zur Wasser-, sondern auch zur Nidhrelementversorgung der Pflanzen nur einen kleinen Ausschnitt aus der Fiille der angetroffenen
beitrug und die Aziditat (pH-Wert) der Unterbodens im von den ‘ variationen.
Pflanzen tolerierten Bereich lag."

Die Bauern praktizierten nicht regelmdfig Grindiingung um alle
Die 8truktur des Bodens, seine Verschldmmbarkeit und Erodibilitat ihre Felder auf einem mittleren Ertragsniveau zu halten, sondern
wurden ebenfalls verbessert, jedoch hielt diese Wirkung meist nur entschieden sich nur auf den Feldern fiir eine Griindliingung, die

kurzfristig an. Die Mehrzahl der ackerbaulich genutzten Bé&den keinen oder kaum einen Ertrag mehr erbrachten - eine Entscheidung
weist eine schlechte Struktur auf; ein schwaches Subpolyeder- die angesichts extremer Landknappheit nur zu verstdndlich ist.
gefliige oder Einzelkorngeflige dominiert. Unter der dichten
Vegetationsdecke einer Grundingung bildet sich meist ein mitt-

leres Subpolyeder- bis Kriimelgeflige heran. In einem Wind, Sonne Tab. 4.20: Die Handhabung der Griindiingung durch die Bauern

und Regen schutzlos ausgesetzten Boden zerfallen die gebildeten nach erstmaliger Verteilung von Saatgut.

Makroaggregate jedoch sehr schnell wieder, z.T. binnen weniger

Wochen. Im geschutzten Boden (z.B. durch Mulch oder Baumiiberbau) Kriterien Beratungs- bauerliche
bleiben sie wesentlich langer erhalten. empfehlung Praxis
Qualitat des Ackers mittel marginal
4.3.5 Erfahrungen und Reaktionen der Bauern auf die vom PAP hussaatzeitpunkt kurze Regenzeit gngendgitkurzen
egenz
propagierte Griindiingung

Wuchsdauer mindestens 1 Jahr 2 manchmal
: sogar 3 Jahre
In den Jahren 1986-1988 wurden begleitend zu den Beratungskampag-
Aufldésung Ende der langen Ende der langen
Trockenzeit Trockenzeit und
Mitte/Ende der
kurzen Regenzeit

nen die Erfahrungen der Bauern in den Gemeinden Karama, Kigoma,
Murama, Nyabisindu und Rukondo durch systematische Befragungen
und informelle Interviews vom Projekt erhoben und in weitere
Forschungsarbeiten einbezogen (RAQUET 1989 und KLAGES—HATAMI MIRI
1987b) . Dabei wurde deutlich, daB sich die Bauern dem Problem

Folgekultur Mais und Bohnen SiiBkartoffeln,
(Bohnen, Sojab.)

niedriger Bodenfruchtbarkeit nur zu bewuBt sind. Viele Bauern L_ggglle: RAQUET (1989), veradndert
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Bei vollkommener Verarmung des Feldes entstehen durch Griindiingurng eingestellt. Seit alters her ist die stfkartoffel die erste Kul~-

~ okonomisch gesprochen - keine Nutzungskosten mehr. tur nach Brache, und diese Tradition wurde beibehalten. Auch die

Bauern beobachteten zundchst ein starkes Krautwachstum, dann

Auch beim Aussaatzeitpunkt wichen die Bauern von den Beratungs- jedoch - nach einer langeren Vegetationszeit - stellten sich gute

empfehlungen ab. Anstatt zu Beginn der kurzen Regenzeit auszu- Knollenertrdge ein.

sden, widhlten viele Bauern einen wesentlich spdteren Termin. Dies

fuhrte zwar zu erheblicher Verzdgerung in der Bestandesent- Alles in allem war die Saatgutverteilungsaktion ein Erfolg. Die

wicklung, aber nicht zu einem Fehlschlag, selbst wenn die Aussaat Bauern schatzten das zusdtzliche Angebot an Feuerholz und die

erst im Miarz oder April erfolgte. Gegen Ende der groBen Regenzeit Tatsache, daB auf den Feldern, die sie bereits aufgeben hatten,

im Juni hatten die Pflanzen kaum eine Hdéhe von 10-20 cm erreicht; wieder etwas geerntet werden konnte.

Sie stellten das Wachstum in der Trockenzeit ein, iberlebten

aber, um mit Beginn der kleinen Regenzeit im September/Oktober

weiterzuwachsen. Ausfille durch Dirre wurden im Versuchszeitraum 4.3.5 Zusammenfassung und offene Forschungsfragen

nicht beobachtet.
Die mehrsaisonale Grindiingung ist ein wichtiges Instrument zur

Bei einigen Bauern war die Saatdichte zu gering, da sie das Saat- Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, aber - das haben die bisherigen

gut auf eine wesentlich gréBere Fliche als die vorgesehenen 100 Versuche deutlich gemacht - sie sollte mehr als ergdnzende, nicht

2

m’ verteilt hatten. Erosion und Verunkrautung waren die Folge. als alternative MaBnahme zu anderen Formen der Diingung verstanden

Andererseits produzierten die wenigen Straucher dickere Stéamme, werden. Angesichts der bisher uberwiegend positiven Erfahrungen

die als Feuerholz sehr geschitzt wurden. ist mit einer hohen Adoptionsrate in der bauerlichen Praxis zu

rechnen. Die Weiterentwicklung und Feinanpassung an variierende

Die Bauern in Rukondo und Karama hielten sich nicht an die emp= Standortbedingungen sollte von den Bauern selbst durchgefiihrt

fohlene Mindestanbaudauer von einem Jahr. Stattdessen lieBen sie werden, wie dies im Ubrigen bereits erfolgt. Weitere Versuche

die Grindingung zwei z.T. sogar drei Jahre stehen mit der Begrin- unter kontrollierten Bedingungen sind dagegen wenig sinnvoll.
Stattdessen sollten die Bauern bei der Methodenentwicklung unter=-
stitzt werden. RAQUET (1989) nennt dafiir die wichtigsten Aspekte:

* welches sind die Ursachen unterschiedlicher Entwicklung der

dung, daB selbst eine Grindingung ausreichend Zeit brauche um
erfolgreich zu sein. AuBerdem spielte auch hier die Mdglichkeit

der Feuerholzentnahme bei dlteren Bestdnden eine wichtige Rolle.
Grindlingung an verschiedenen Standorten?

Auch bei der Fruchtfolge waren die Bauern anderer Ansicht. Die inwieweit beeinflussen Aussaatzeitpunkt und Wuchsdauer die

Berater rieten davon ab, die SiBkartoffel direkt nach der Griin= Nachfruchtwirkung?

diingung anzubauen, denn in den Feldversuchen des PAP hatte sich welches sind optimale Folgefriichte nach Grindingung?

dann ein ippiges Krautwachstum und ein geringer Knollenertrag welche Méglichkeiten des Relay-Intercropping von Nahrungskultu-
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ren mit Grindingung sind denkbar? 4.4 Aufstallung des Viehs und Futterbau
* wie wirkt sich regelmdBfig praktizierte Grindingung auf die
viehhaltung war frither im Kdnigreich der Tutsi ein Privileq der
Herrschenden, und die Weiderechte auf Kénigsland (Gemeindeland)
waren im allgemeinen gut auf die Tragfédhigkeit der Flachen abge-
stimmt. Die tributpflichtigen Hutu hatten sich auf Ackerbau zu

beschrédnken. Heute existieren Viehhaltung und Ackerbau im glei-

Bodenfruchtbarkeit langfristig aus?
* welche Kombinationsméglichkeiten von Griindingung und Mineral-

diinger sind empfehlenswert?

Die Beantwortung dieser und anderer Fragen kann wesentlich zur
weiteren Intensivierung des Ackerbaues beitragen, aber schen chen Betrieb unabhéngig von der Stammeszugehérigkeit. Jede
jetzt steht fest, daB die Grindingung fir die Bauern eine bedeu- Familie ist bestrebt, soviel Vieh wie méglich zu halten und die
tende Innovation im Ackerbau darstellt. kommunalen Fldchen so intensiv wie méglich fir sich zu nutzen.
Aber die stadndige Ausweitung des Ackerbaues auf Kosten der Weide-

flachen fihrt zur Verédnderung der Tierbestdnde und ihrer Hal-

tungsformen. Die Anzahl der Rinder nimmt kontinuierlich ab, klei-
ne Wiederkduer (Schaf und Ziege) und Gefliigel nehmen zu. Gleich-
zeitig verdndern sich die Produktionsverfahren (vgl. Kap. 3.4).

Die extensive Haltung des Viehs auf Weiden, an Feld- und Weg-
randern wandelt sich allméhlich zu einem Produktionsverfahren,
das zunehmend vom Futteraufkommen im Betrieb und damit von der
BetriebsgréBe abhdngig ist. Die Verknipfung von Ackerbau und
Viehhaltung entwickelt sich also in Richtung einer permanenten
Stallhaltung, bei der Feldfutterbau und Mistproduktion den

unmittelbaren Bezug zum Ackerbau herstellen. Inzwischen gibt es

T3
S
PR

ein Fille von  Ubergangsformen zwischen diesen beiden
Extrempositionen. LENZNER & KEMPF (1982) haben die wichtigsten
Etappen dieser Entwicklung dargestellt (Tabelle 4.21). Das PAP
versucht seit vielen Jahren, diesen ProzeB zu unterstiitzen, und

R

im Gesamtkonzept des standortgerechten Landbaus wird dem Element
"Aufstallung des Viehs und Futterbau" ein hoher Stellenwert

eingerdumt. Besonders hervorgehoben wird die Méglichkeit, die

. Erosionsschutzstreifen zu Futterzwecken wirtschaftlich nutzen
Abb. 4: Auch die Kronen der B&ume miilssen regelmifig beschnitten

werden: so wird eine f{ibermifige Beschattung der Unterkulturen
verhindert und knappes Mulchmaterial fiir die Kaffeepflanzungen
gewonnen,

und damit Milch, Fleisch und Mist erzeugen zu kénnen. Der Mist
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Tab. 4.21: Die Btufen der Integration von Ackerbau und Tier-
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Lebensdauer von drei bis vier Jahren haben. Die wesentliche Neue-
rung ist der Zweikammer-Tiefstall. Die Tiere werden jeweils drei
Monate in einer Kammer gehalten, dann in die zweite Kammer umge-
stellt. Zu Beginn der kleinen oder grofen Regenzeit wird der Mist
peider Kammern direkt auf die Felder ausgebracht. Die Menge und
gualitdt des Mistes sind sehr unterschiedlich und héngen vor
allem von Tierart und Einstreu ab. BENNETT & PREISSLER (1987)
geben als durchschnittliche Mistmengen 10 t pro Rind und Jahr und
1 t pro Ziege und Jahr an, wenn entsprechende Mengen eingestreut

werden.

Auf allen rinderhaltenden Betrieben wird traditionell einge-

streut, sei es bei Stallhaltung oder auch, wenn die Tiere nur
liber Nacht im Hof oder im Haus gehalten werden. Aber Streumate-

rial ist immer knapp. Daher gilt die Maxime, mit der Einstreu so

sparsam wie méglich umzugehen. Die Bauern versuchen, die Einstreu
méglichst lange zu nutzen, wie dies von LENZNER & KEMPF (1983)
sowie LUHE (1983) eindrucksvoll beschrieben wird. Morgens werden

der Kot und die mit ihm vermengten Einstreuteile abgesammelt, die

haltung
Entwicklungs— Flatterung Mistnutzung
stufen
Ackerbaubetrieb - -
Weide ackerbauliche
Nutzung nur zufédllig
Weide + Zufutter Dungung des
aus dem Ackerbau Bananenhains
Weide + Zufutter Dingung der Feld-
aus dem Ackerbau und Dauerkulturen
Weide + Zufutter gezielte Dunggewin-
aus dem Ackerbau nung (Stallbau) +
+ Feldfutterbau gezielte Anwendung
fur den Ackerbau
I@tegrierter Feldfutterbau + gezielte Dunggewin-
Vieh- und ) Zufutter aus dem nung (permanente
Ackerbaubetrieb Ackerbau oder semipermanente
Stallhaltung) +
gezielte Anwendung
fur den Ackerbau
Quelle: LENZNER & KEMPF (1982)

Einstreu wird zum Trocknen im Hof ausgelegt und danach im Stall

ist ein wichtiges Mittel zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit auf

den Ackern.

Zum Thema Stallbau hat die Abteilung Projektbegleitende Forschung
ein Beratungsheft ausgearbeitet (PAP 1984b). Empfohlen wird ein
einfacher Zweikammer-Tiefstall, geeignet fiir Rinder, Ziegen und
Seine GréBe richtet sich nach Anzahl und Art der
Tiere. Der Stall kann vollstdndig aus lokalen Materialien herge-
stellt werden: die tragenden Teile bestehen aus Holz, die Wénde

aus Lehm, und das Dach wird mit Bananenblattern gedeckt, die eine

auch Schafe.

mit etwas neuem Einstreumaterial wieder ausgebreitet. Durch das
Trocknen entweicht ein groBer Teil der Uber Kot und Harn der
Streu zugefilhrten N&hrstoffe. Als Material dienten bisher vor
allem Graser aus den Sumpfen und daneben zum Fittern ungeeignete
Krauter und Graser von Feld- und Wegrandern. Aber je mehr die
simpfe in Kultur genommen werden, desto weniger Einstreumaterial

kann in ihnen geschnitten werden.

Die bei Rinderhaltung schwierige Versorgung mit Einstreu wird bei
semipermanenter Haltung im Zweikammer-Tiefstall noch verscharft.
denn bei zu geringer

Es ist notwendig, reichlich einzustreuen,

Einstreu der Rinder gerdt der Mist, der auch als Lagerstatt
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dient, zu feucht. Gleichzeitig méchte man auch méglichst grofe
Mistmengen fiir den Ackerbau erzeugen. Es wird deshalb empfohlen,
verstidrkt Ernteabfidlle und Unkrauter als Einstreu zu nutzen:
daB Ernteresiduen
und

Maisstroh werden verfiittert, als Mulchmaterial im Kaffee verwen-

Hierbei darf jedoch nicht vergessen werden,
vielfaltig alternativ genutzt werden (LUHE 1983a): Bohnen-
det oder im Haushalt verbrannt. Sorghumstroh findet Verwendung
im Haushalt oder als Kaffeemulch. Getrocknetes Unkraut wird

haufig verbrannt. Immer aber ist Biomasse ein knappes und

vielfaltig genutztes Gut.

Angesichts der Knappheit auBerbetrieblicher Futterressourcen ist
zu fragen: Welchen Beitrag kann betriebseigene Futtererzeugung
erbringen, um eine weitgehend permanente Stallhaltung zur Mist=
erzeugung zu ermdéglichen? In Figur 4.3 ist dazu das Ergebnis

einer Modellrechnung dargestellt, die auf folgenden Annahmen

basiert:
-~ An Ernteresiduen fallt jadhrlich etwa 1 t TM je ha Ackerfléache
anzn, davon werden schdtzungsweise 70% Verfﬁttertzw, d.h.

0,7 t TM/ha.
-~ Die Ertrdge aus Erosionsschutzlinien kénnen aus Tabelle 4.4

abgeleitet werden: Demnach werden pro Jahr bei einem Flachen-

27) Diese Kalkulation erfolgt in Anlehnung an PIETROWICZ &
NEUMANN (1987): Nach den Durchschnittsertrdgen im Projektgebiet
werden ca. 1,1 t TM/ha an Erntegut erzeugt. Ernteresiduen und
Unkraut fallen nach diesen Angaben etwa in 1,5facher Menge an;
d.h. 1,65 t TM/ha. Auf Ernteresiduen allein entfallen davon
schitzungsweise 1 t TM/ha.

28) v.a. Residuen von Bohnen, Mais und SiiBkartoffel sowie ein
Teil der Bananenscheinstamme, wahrend Maniokstengel und Sorghum-—
stroh nicht verfiittert, sondern verbrannt bzw. als Mulch- und
Baumaterial genutzt werden. Zusdtzlich werden auf den abge-
ernteten Sorghum-Feldern die jungen Triebe (ratoon) abgeweidet,
da sie in der Trockenzeit sowieso nicht zur Reife kommen kénnen.
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Figur 4.3: Futterproduktion und Bedarf in
Ackerfléache

Abhédngigkeit von der

t T™M/Jahr

Futterbedarf 1 Rind {250 kg)

Ernteresiduen + Futter
aus Erosionsschutz

Ernteresidusn

Futterbedarf 1 Ziege {23 kg}

0.6 1 1.5 2
Ackerflache (ha)

Quelle: eigene Berechnungen

anteil von 10% fir den Erosionsschutz zwischen 0,43 t TM/ha
0,61 t TM/ha (Setaria) und 1,84 t TM/ha
erzeugt. optimistischer

(Leucaena), (Penni-

setum) Ein Schatzwert bei einer
Mischung der Erosionsschutzlinien wiAre ein Futterproduktion von
1 t T™/ha.

~ Der Futterbedarf fur ein Rind von 250 kg liegt bei 3 t TM/Jahr,
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und stattdessen Leguminosenhecken (cCalliandra, Leucaena) zum

Einsatz kommen, die zus&dtzlich Feuerholz produzieren.

fiir eine ausgewachsene Ziege (23 kg) bei 0,3 t TM/Jahr®®.

Aus der Modellrechnung lassen sich folgende Schlisse ziehen:
Selbst relativ groRe Betriebe (vgl. Tabelle 3.2) mit einer Acker-
flache von 1 ha kénnen Rinder nur zu einem beschrinkten Teil aus
den Nebenprodukten ihrer Ackerfldchen flUttern: Bei einem Rind
wadren dies ca. 57% des Futters. Der restliche Futterbedarf wiare
durch Weide auf Brachfldchen und kommunaler Weide, oder durch
Futterbau unter Verzicht auf eine entsprechende Ackerflache zy
decken. Die permanente Stallhaltung von Rindern ist unter diesen

Voraussetzungen auch fir groBe Betriebe schwer zu realisieren,

Fir die meisten Betriebe wird also die folgende Perspektive
realistisch sein: permanente Aufstallung von Kleinwiederkiuern
und in gréBeren Betrieben semipermanente Stallhaltung von
Rindern. Die damit erzeugten Mistmengen kénnen erheblich zur Er-
haltung der Bodenfruchtbarkeit im Ackerbau beitragen (vgl.
Kapitel 4.5.2).

wohl aber eine Aufstallung fUr die Nacht und einen Teil des
Tages. Die Mistproduktion je Rind wird dabei zwischen 5 t/Jahr
(Aufstallung Uber Nacht) und 10 t/Jahr (permanente Aufstallung)
liegen. Dies ist deutlich mehr als die 1 t/Jahr Mistkompost, die
bei traditioneller Haltung Uber Nacht im Gehdft anfallt.

Der durchschnittliche Betrieb mit einer Ackerfldche von 0,5 ha
kann mit den Nebenprodukten seiner Acker einschlieBlich Erosions-

schutzstreifen 2,8 erwachsene Ziegen (ohne Nachzucht) fittern:
Eine permanente Stallhaltung ist daher auf dieser Futterbasis
realisierbar. Fiur die groBe Mehrheit der Betriebe, die unter 0,5
ha Ackerland bebauen, wird auch bei Ziegenhaltung eine zeitweise
Weidefihrung angebracht sein. Dies gilt vor allem, wenn in den
Erosionsschutzlinien auf das hochproduktive, aber auch stark mit

den Ackerkulturen konkurrierende Pennisetumgras verzichtet wird

29) Der tédgliche Futterkonsum eines Rinds kann auf 2,5% des
Lebendgewichts geschatzt werden (REPUBLIQUE FRANCAISE 1984). Fur
Ziegen wird mit einem Futterkonsum von 2,75% des Lebendgewichts
gerechnet (ARMBRUSTER 1989 nach CHARRAY et al. 1980). In beiden
Fallen muB damit gerechnet werden, daB ca. 25% des Futters vom
Vieh verschmdht werden. Diese Futtermenge muf zum Futterbedarf
addiert werden, sie kann aber als Einstreu Verwendung finden.

Bbb. 5: Der Tiefstall hat viele Vorziige: er minimiert N&hr-
stoffverluste, und der Arbeitsaufwand fir die Entmistung 1ist
gering. Die Versorgung mit Einstreu und Futter ist jedoch fir
Kleinbetriebe kaum sicherzustellen.
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4.5 Aufbereitung und Anwendung von Kompost und stallmist3®
4.5.1 Kompost

Kompost ist ein langsam und gleichmdfig wirkender, hochwertiger
Dinger. In Ruanda wird seine Anwendung zu allen empfindlichen
Kulturen, besonders zu Bohnen, Sojabohnen, Kaffee, im Garten und
zur Baumanpflanzung empfohlen, Dagegen sollen andere Kulturen
eher mit Mist gedingt werden.

Nach einer gesetzlichen Regelung muf Jjeder landwirtschaftliche
Betrieb eine Kompostgrube anlegen. Dies wird von ca 80% der
Betriebe der Region auch befolgt (MINAGRI 1985a, 1986). Die
Gruben werden jedoch oft nur pro forma angelegt. Zwar kennen auch
die Bauern den Wert von Komposten zur Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit, aber sie benutzen zu seiner Herstellung vor allem Vieh-
dung, nur wenig Hausabfdlle und selten einen kleinen Teil der
Ernteresiduen (LUHE 1983). Nach verbreiteter Auffassung ist Dung
unbedingt notwendig zur Kompostherstellung.

Im Konzept der standortgerechten Landwirtschaft spielen pflanz-
liche Komposte eine wichtige Rolle als Mdglichkeit zu qualitativ
hochwertigem Nahrstoffrecycling im Betrieb. Weiterhin regen gute

Komposte das Bodenleben an, verbessern die Bodenstruktur und

6: Die Haltung von Kleinwiederk&uern (Ziegen und Schafe) igt
igioxleinbetriebegeine Alternative zur Rinderhaltung. Auch fir
sie 18t der Tiefstall geeignet, zumal sich bel ihnen das Problem
der Einstreuverfiigharkeit nicht stellt, denn der Feuchtigkeits~
gehalt der Exkremente ist gering.

kénnen in héheren Dosen auch die pflanzlichen Abwehrkréfte gegen
Krankheiten und Schddlinge steigern (MULLER-SAMANN 1986).

Kompostierung: Im Rahmen der projektbegleitenden Forschung des
PAP wurden Versuche zur Kompostbereitung mit den im landwirt-

schaftlichen Betrieb verfugbaren pflanzlichen Materialien durch-

30) Dieses Kapitel stitzt sich vollstindig, wo nicht anders
vermerkt, auf die Ausarbeitungen von PIETROWICZ & NEUMANN (1987).
Wortliche Zitate sind nicht gekennzeichnet.
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gefithrt. Statt der im Lande iblichen Grubenkompostierung wurde gelegt und abwechselnd in Schichten auf die Grundfléche aufge-

im PAP die Kompostierung in Haufen (Mieten) gewdhlt. Die Grinde bracht. AbschlieBend wird der Haufen mit einer diinnen Erdschicht

fiir diese Wahl seien hier kurz zusammengefaft:

- Grubenkompostierung ist sehr arbeitsaufwendig: eine Grube mug
ausgehoben, ein Schattendach aufgestellt und Ausgangsmaterial
und Kompost milssen zur Grube bzw. zum Feld transportiert

werden. AuBerdem muB der Kompost mehrmals gewendet werden. Eine

wesentliche Arbeitsersparnis erhoffte man sich bei Haufenkompo-
stierung dadurch, daBf der Haufen dort aufgesetzt werden kann,
wo kompostierbares Material in ausreichenden Mengen anfallt,
also auch am Feldrain hofferner Acker. Zudem sind nur wenige

vorbereitende Arbeiten notwendig.

- Bel Grubenkompostierung ist die Durchliftung oft mangelhaft,
und in der Regenzeit kann es zur Uberflutung der Gruben kommen.
Dies fiilhrt zu v+ A5gerter und unvollsténdiger Rotte und Néhr=

stoffverlusten aucrch Denitrifizierung und Auswaschung.

Haufenkompostierung ist dagegen der Rotteverlauf besser kon-

trollierbar, die Nahrstoffverluste sind gering. AuBerdem kann

bei richtigem Aufsetzen das Wenden unterbleiben.

Bei

Die in den Versuchen gemachten Erfahrungen schlugen sich in tech-
nischen Hinweisen zur Herstellung von Haufenkompost nieder, die
hier nur kurz zusammengefaBt werden. Auf die Ausgangsmaterialien

wird weiter unten noch naher eingegangen.

zuerst wird die Grundfliche mit vier Pféhlen abgesteckt. Bei gro=
Ben Haufen und dichtlagerndem Material kann auch ein dickerer
Pfahl in die Mitte gesteckt werden, der hinterher herausgezogen
wird und einen Beliiftungsschacht ergibt. Das zerkleinerte Aus-
gangsmaterial wird getrennt nach Art des Materials (pflanzliches

Material, tierisches Material, Asche, Erde, kleine Aste) bereit-

und Bananenblédttern abgedeckt. Wird der Kompost aus vorwiegend
trockenem Material aufgebaut, muB jede Schicht bewédssert werden,
doch rottet auch dann das Material wesentlich schlechter als
naturfeuchtes. Mit diesem Verfahren kann bei gut verrottbarem
Ausgangsmaterial in etwa sechs Monaten reifer Kompost hergestellt
werden.

Hauptproblem der Haufenkompostierung, so stellte sich bei den
Versuchen des PAP heraus, sind Menge und Qualitat des verflgbaren
Ausgangsmaterials. Bezliglich der Qualitdt sind besonders ein aus-
und P-Gehalt (C/N-Verhdltnis unter 35:1)
ausreichende Feuchte wichtig 50-70% Wassergehalt),

reichender N~ und

(ca. des
weiteren eine grofie Oberfldche im Verhdltnis zum Volumen und eine
Konsistenz, die weder hart und sperrig ist noch zu Dichtlagerung
neigt. Damit sich der Komposthaufen ausreichend schnell erhitzt
und nicht zu rasch austrocknet, soll er nach den Erfahrungen des
PAP eine Mindestgréfe von 180 x 120 x 100 cm (Ladnge x Hohe x
Damit werden 600 bis 800 kg reifer Kompost

Breite) besitzen.

erzeugt. Bei der Kompostierung verringert sich die Frischmasse
(FM) um ca. 50%, demnach werden 1,2-1,6 t FM Ausgangsmaterial fur

einen Komposthaufen benétigt.

Welche Ausgangsmaterialien stehen nun dem kleinbduerlichen Be-
trieb zur Verfiigung? Ernteabfdlle fallen zwar in ausreichender
Menge an und sind z.T. von akzeptabler Qualitat, aber sie werden
vorrangig anderweitig verwendet: als Viehfutter, Brennmaterial,
Mulch, Baumaterial (LUHE 1983a).

deshalb als Ausgangsmaterial nicht in Frage.

Einstreu, Ernteabfdlle kommen
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Unkrduter stehen mengenméfig an zweiter Stelle. Rhizombildende
Unkréduter, vor allem Cynodon dactylon (Quecke, Chiendent) und
Comelina sp., werden entfernt, wenn das Feld zur Saatbettberei-
tung tief gehackt wird. Sie werden traditionell meist verbrannt,
sowohl im Haushalt als auch als Rauchfeuer zur Fliegenbekampfung.
Andere Unkrduter bleiben auf dem Feld und werden eingearbeitet
oder auf dem Acker abgelegt“’ (LUHE 1983a). An Wurzelunkréautern
fallen etwa 1-2 t TM/ha an’® (PIETROWICZ & NEUMANN 1987). Ihre
Qualitat zur Kompostierung ist unzureichend: Sie sind nahrstoff-
arm, hart und nur in frischem Zustand ausreichend feucht. Bleiben
sie auch nur kurze Zeit auf dem Feld liegen, trocknen sie soweit
aus, daB sie zu trocken fur die Kompostierung werden. Da Cynodon-
Wurzeln hydrophob sind, lassen sie sich schlecht wiederbefeuch-
ten. Wurzelunkriuter neigen zu einer puffigen, luftigen Lagerung
und haben sich - auch vermischt mit ndhrstoffreicheren Materia-
lien - als sehr widerstandsfiahig gegen Kompostierung erwiesen.
Neben der Verwendung als Brennmaterial ist allenfalls die Verwen-
dung als Einstreu ein konkurrierende Nutzung von Wurzelunkrdu-

tern.

Grilnmasse von Bidumen und Hecken aus Erosionsschutzstreifen
kénnte, wo vorhanden, Menge und Qualitdt des Ausgangsmaterials
erheblich steigern. Besonders das Laub von Leguminosenstrauchern
(Leucaena, Calliandra) eignet sich dank seines hohen Stickstoff-
gehalts hervorragend zur Kompostierung. Aus demselben Grund ist

es jedoch auch hochwertiges viehfutter.

31) Hier wdre zu prifen, ob diese Praxis nicht sinnvoller durch
eine Kompostierung am Feldrand ersetzt wlrde. Die bessere
Humuswirkung des kompostierten Materials wirde den zusatzlichen
Arbeitsaufwand vielleicht lohnen.

32) bei regelmdBiger Grundingung in der Fruchtfolge und guter
Bodenpflege kann diese Menge erheblich niedriger liegen.
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Eine weitere Problematik 148t sich an folgender Uberlegung
verdeutlichen: Fir einen Komposthaufen der vom PAP empfohlenen
MindestgréBe bendtigt man etwa 1,4 t FM oder (bei 50% Feuchte)
0,7 t TM Ausgangsmaterial. Besteht die Ausgangssubstanz zu 70 %
aus Wurzelunkrdutern und wachsen davon 1-2 t TM/ha auf, muRten
fur einen Haufen also 0,25 bis 0,49 ha gejatet werden. Dies hieBe
in der Praxis der kleinen Betriebe: nur 1-2 Haufen pro Betrieb.
Damit stellt sich erneut das Problem des Transports von Ausgangs-
material und Kompost bei verstreut liegender Betriebsflache. Auch
der zusdtzliche Arbeitsaufwand ist nicht zu unterschatzen: Zwar
beansprucht das Errichten einer Kompostmiete nur -8-15 Stunden
Arbeitszeit, dies jedoch zu Zeiten der tiefen Bodenbearbeitung,
einer Arbeitsspitze im Betrieb. All dies macht das Verfahren fir
den durchschnittlichen Kleinbetrieb wenig attraktiv.

FaBt man alle Gesichtspunkte zusammen, so ergeben sich fur den
Stellenwert der Kompostbereitung im Betrieb die folgenden Empfeh-
lungen: )

Auf viehhaltenden Betrieben mit Aufstallung im Hofbereich ist es
nicht sinnvoll, die zum Hof transportierten Pflanzenabfille etwa
mit Stallmist zu verkompostieren, sondern diese Materialien
dienen dann als Futter und Einstreu, selbst dann, wenn durch
Bdume und Strducher in Erosionsschutzhecken reichlich zusdtzliche
Biomasse erzeugt wirde. Hier ké&men also nur mit Erde vermengte
Mistkomposte in Frage. Im Falle der Tiefstallhaltung ist es
allerdings sinnvoller, den Mist bis zur Ausbringung auf das Feld
im Stall zu lagern. Verbesserungen im Bereich betriebsinterner
Transportmittel (z.B. Schubkarren, Ochsenkarren, Esel) Xkénnten
die Praktikabilit&t des Verfahrens erhdhen. )
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Dagegen sind Pflanzenkomposte fiir stallferne Flichen gedacht, fir
Acker auf denen eine Mistausbringung aus Transportgriinden nicht
in Frage kommt.

Bei Kleinbetrieben mit Kleinwiederkduern (Ziegen, Schafen), die
die Stallhaltung nicht eingefithrt haben, kénnte der nachtliche
Dung zusammen mit Unkraut, Erde aus dem Pferch und Hausabfdllen
in Hofndhe kompostiert werden. Der Transport des bislang ver-
brannten Unkrauts von hoffernen Feldern zum Hof zum Zweck der
Einstreu und zur Kompostierung wird von den Bauern wohl kaum
akzeptiert werden.

In viehloses Betrieben werden Ernteriickstdnde und Griinmasse aus
Leguminosenhecken nicht als Futter verwendet. Wenn ein Verkauf
nicht in Frage kommt, kénnten diese Materialien daher zusammen
mit dem Unkraut eine gut kompostierbare Mischung ergeben (aus-
gewogeneres C/N Verhaltnis), Beigaben von Holzasche und Termite-
nerde in kleinen Mengen kann ihre Qualitdt weiter verbessern.

Pflanzenkomposte bilden dann eine wertvolle Alternative zu Mist.

4.5.2 8tallmist

Die Verfiugbarkeit von Stallmist wurde schon an anderer Stelle
diskutiert. Hier sollen nun die Ergebnisse der Forschungen zur
Stallmistlagerung und -aufbereitung und zur Stallmistanwendung
dargestellt werden.

Lagerung und Aufbereitung: Traditionell wird das Vieh nur nachts
im Hof bzw. im Haus gehalten und der Dung fast ohne Einstreu in
einer Kompostgrube gesammelt. Die knappe Einstreu wird am Morgen

weitgehend vom Dung getrennt, getrocknet und wiederverwandt
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(LENZNER & KEMPF 1982). Bei diesem Verfahren geht fast der gesam-
te Urin sowie der tagsiber abgesetzte Dung verloren. Auch die
Lagerungsverluste an Nahrstoffen sind bei diesem Verfahren hoch.
Eine GroBvieheinheit erzeugt auf diese Weise etwa eine Tonne
Mistkompost pro Jahr.

Das PAP empfahl daher die Tiefstallhaltung, mit der auf arbeits-
sparende Weise fliinf bis zehn Tonnen hochwertiger Mist pro Grof-
vieheinheit und Jahr erzeugt werden kdénnen. Im Tiefstall werden
die Tiere an Ort und Stelle gefiittert. Sie treten den Kot mit der
regelmédBig notwendigen Einstreu selbst fest, so daB nach einer
die Rotte begiinstigenden aeroben Phase alsbald anaerobe Lager-
bedingungen auftreten, die geeignet sind, Verluste an C und N zu
vermindern (MULLER-SAMANN 1986).

Im PAP wurde in einem Versuch der Frage nachgegangen, welche Aus-
wirkung die Mistlagerung auf Mistqualitat und die zur Verfiigung
stehende Mistmenge hat. Verglichen wurden die Varianten: Kom-
postierung in einer gut lUberdachten Grube, sorgfaltig verdichtete
Lagerung in einer gut Uberdachten Grube und Lagerung im Tief-
stall. Ausgangsmaterial war dabei stets Tiefstallmist, der im
Laufe von vier Monaten gebildet worden war. Das traditionelle
Verfahren der Mistlagerung war demnach nicht in den Vergleich

eingeschlossen, da hier die Ausgangssubstanz eine andere ist.

Die Trockenmasseverluste betrugen bei Lagerung in einer unbenutz-
ten Box im Tiefstall nur 18% gegenilber 35% bzw. 40% in der Grube.
Auch die Nahrstoffverluste sind erheblich geringer (Tabelle
4.22). Wahrend die Nahrstoffkonzentrationen durch Lagerung in der
Grube stédrker ansteigen als durch Lagerung im Tiefstall, sind die
absoluten Ndhrstoffverluste am geringsten bei Tiefstallagerung.
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Tab. 4.22: Nihrstoffgehalte von 200 kg Tiefstallmist frisch
und nach 3 Monaten Lagerung mit verschiedenen

Verfahren

Frisch® nach 3 Monaten Lagerung in
Tiefstall Grube Grube
verdichtet locker
Trockenmasse (Frisch = 100) 100 82 65 60
Nahrstoffkonzentration (% ™)
N 1,68 1,85 2,01 2,19}
P 0,28 0,31 0,32 0,27
K 2,33 3,18 3,25 3,33
ca 0,73 0,73 0,93 1,09
Mg 0,42 0,40 0,48 0,65
Nahrstoffmenge (Frisch = 100)
N 100 90 78 78
P 100 91 74 58
K 100 112 91 86
Ca 100 82 83 90
Mg 100 78 74 93
a) Ausgangsmaterial war in diesem Versuch strohreicher Tief-
stallmist, der im Laufe von vier Monaten gebildet worden war.
b) Zum Vergleich die Nihrstoffkonzentration von trad. Mist-
kompost: 1,2-1,6% N, 0,6% P, 1% K, 0,9-1,6% Ca, 0,4-0,8% Mg
Quelle: PIETROWICZ & NEUMANN (1987)

Der Vergleich der Nahrstoffkonzentrationen in diesem Versuch mit
denen von traditionellem Mistkompost (siehe Tabelle 4.22, FuBnote
b)) macht deutlich, wie stark im traditionellen Verfahren Kalium
verloren geht, sei es durch Auswaschung bei der Lagerung, sel es
daB schon der Frischmist relativ kaliumarm ist, weil der Urin
weitgehend verloren geht. Die hohen P- und Ca-Konzentrationen im
traditionellen Mistkompost sind durch relative Anreicherung bei

der Rotte zu erklaren.

Ausbringung: Mit der Steigerung der Mistmengen durch Tiefstall-
haltung um das finf- bis zehnfache steigt das Problem der Mist-

ausbringung. Da bisher der Mist von den Frauen im Korb auf dem
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Kopf auf die Felder getragen wird, ist es allgemein Ublich, den

Diinger (Mist oder Kompost) bereits lange vor der eigentlichen
Feldbestellung auf das Feld zu bringen. Diese Arbeit wird nicht
auf einen Schlag erledigt, sondern uber einen Zeitraum von vier
oder sechs Wochen werden taglich nur einige Kérbe voll trans-
portiert und der Dinger in kleinen Haufen auf dem Feld verteilt.
Nur selten werden diese Haufen mit Erde abgedeckt. Erst direkt
vor der Einsaat wird der Dunger mehr oder weniger ausgebreitet

und oberflachlich eingearbeitet. Bei diesem Verfahren verliert

der schon sehr knappe Mist wiederum erheblich an Dungewert. Vor

allem ist mit hohen Stickstoffverlusten zu rechnen.

Ideal ware, den Mist mdéglichst kurzfristig vor der Saat gleich-
mdBig Uber das Feld zu verteilen und sorgfdltig in den Oberboden:
einzuarbeiten. Mit dieser Forderung wird jedoch vor allem den
Bauersfrauen eine zusatzliche Arbeit zugemutet in einer Zeit, in
der sie bereits mit der Bestellung der Felder voll ausgelastet
sind. In erster Linie aus arbeitstechnischen Griinden kann also
die Mistdingung nur fuir den hofnahen Bereich vorgesehen werden,
fir die hoffernen Felder wird Mistdingung - zumindest fir die
nahere Zukunft - unméglich bleiben. Die Verbreitung arbeitsspa-
render Transportmittel

(Schubkarren) ist demnach dringend

erforderlich.

Diingewirkung: In einem Folgeversuch zum oben erwdhnten Mistlage-
rungsversuch wurde die Dlngewirkung der drei unterschiedlich
gelagerten Miste verglichen. Dazu wurden sie 2zu Kérnermais in
Aufwandsmengen gegeben, die jewells 25 t/ha Frischmist entspre-
chen, d.h. 20 t/ha Tiefstallmist und 19,5 t/ha bzw. 15 t/ha Mist
aus verdichteter bzw. unverdichteter Lagerung in einer Grube.
Aufgrund einer hohen Streuung der Ertrdge zeigte sich kein stati-

stisch signifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen Mist-
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lagerungsarten, allerdings bewirkte jede Art von Mistdingung eine Figur 4.4: Maisertrag und Diingung mit traditionellem Mistkom £
pos

signifikante Steigerung der Ertrage im Vergleich 2zur Null-
arzelle.
p 1750 Malsertrag (kg/ha)
Traditionell gewonnener Mistkompost wurde in diesem Versuch nicht
eingesetzt. Dies war dagegen bei einem zweiten Versuch der Fall, 1600 |
der zum Ziel hatte, Anhaltspunkte fir eine Produktionsfunktion 1260
von traditionellem Mistkompost zu erhalten.
1000
Mit einem auf traditionelle Weise gewonnenen, stark vererdeten
Mistkompost wurde ein Steigerungsversuch in Nyabitare, Gemeinde 750 -
Ntongwe, im &stlichen Dorsale Granitique angelegt, einem "Mist",
wie er @blicherweise von den Bauern zur Dilngung verwendet wird. 500+
Die Bodenguali t des Versuchsfeldes ist typisch fir diese
Gegend: ein mittel- bis tiefgriindiger Lehm, humusarm, struktur- 260+
schwach und sauer (pH in Wasser 5,5). Das Nahrstoffangebot ist
fiir alle Elemente gleichméBig niedrig. Nach einem ginstigen o+ L A 1 1
Saisonverlauf konnten, je nach Misteinsatz, zwischen 1.000 und 0 5 10 16 20
1.500 kg Kérnermais je Hektar geerntet werden. Die wichtigsten Trad.NMSﬂ«anost(t/ha)
Ergebnisse des Versuchs sind in Figur 4.4 zusammengefaBt. — Rogresslonskurve

Die insgesamt nur beschrinkte Reaktion der Maisertrdge auf die Quélle: PIETROWICZ & NEUMANN (1987)

Dingung ist durch die schlechte, aber durchaus ortsibliche
Qualitat des Mistkompostes zu erkaren.
untersucht. Die Ergebnisse sind in Figur 4.5 dargestellt.
Ein anderer Miststeigerungsversuch wurde unter Verwendung von
In erster Linie fallen an diesem Versuch zwei Dinge auf: Einmal
sprechen die angebauten\Kulturen schlecht auf den eingesetzten

. 33 .
Diunger an™’, zum anderen weist der Versuch eine sehr hohe Streu-

Tiefstallmist im Rahmen eines gréBeren Dingungsversuches in
Gatsinsino durchgefiihrt. Das Feld war zuvor als Futterschlag mit
Tripsacum laxum genutzt worden, das einen sauren, an Nahrstoffen

weitgehend verarmten Boden zuriicklieB; so lag der pH (Wasser) des

Oberbodens nur zwischen 4,5 und 4,9. Die Ertragswirkung von funf

33) Mogliche Ursache ist Bodenaziditat: U i
unterschiedlichen Mistgaben zwischen 7,5 und 40 t je Hektar wurde < Tenr sohnell an und

die §1~Koqzen§ration in der Bodenlésung sehr schnell an und
erreicht fur viele Pflanzen toxische Werte. Die verwendete Mais-
sorte (Bambou) reagierte sehr empfindlich.



Figur 4.5: Ertragswirkung von Mist iiber mehrere Anbauperioden

Ertrag (kg/ha)

-%-- Mais (1. Saison)

3000
—8— Mais {2, Saison})
=¥ Soja (2. Saison) 2500
—+— Mais (8. Saison)
—=— Bohne (3. Seison) 2000

1600

1000 7 R

5005k

0 10 20 80 40
Mistmenge (t/ha)

Quelle: eigene Darstellung nach PIETROWICZ & NEUMANN (1987)

34)

ung™’’ auf. Trotz dieser Einschrdnkung weisen die Versuchsergeb-

nisse einige deutliche Trends auf.

34) Streuungsursachen: Vorfruchtwirkung des Tripsacums; Boden-
unterschiede, besonders pH-Wert; in der zweiten Saison keimte
der Mais nur zu 30%, der Bestand wurde nachgebessert.
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Das Ertragsniveau der Nullparzelle steigt im Verlauf der drei
Anbauperioden standig an, besonders groB und deutlich ist der
Sprung zwischen den Maisernten der ersten und zweiten Saison. Aus
den Maisernten der ersten und zweiten Saison ist, ungeachtet der
groBen Streuung, eine deutliche Wirkung des Mistes zu erkennen.
So sind die Ertrdge der mit 40 t Mist pro Hektar gediingten Par-
zellen im Mittel um den Faktor 2,9 hdher als die der Nullparzelle
in der ersten Saison, und in der zweiten Saison immer noch um den
Faktor 2,4.

In der zweiten und dritten Anbausaison scheinen die Maisertrags-
daten noch von der Mistdiingung beeinfluft worden zu sein, obwohl
die Ertragsunterschiede innerhalb dieses Teilversuches nicht
abgesichert werden kénnen. In der dritten Saison liegen die Mais-
ertriage der mit Mist gedingten Parzellen ebenfalls deutlich hdher
als die der Nullparzelle, wobei die gediingten Parzellen ein er-
staunlich gleichmadBiges Niveau von knapp 2 t/ha aufweisen. Dieses
Phinomen, das ob der Streuung des Versuches nur mit Vorsicht zu
interpretieren ist, kann nicht auf eine reine Ndhrstoffwirkung
des Mistes zurickgefuhrt werden; auch andere Faktoren kénnen die
vitalitat des Maises verbessern.

Die Sojabohnen der zweiten Saison wurden vor der Saat inokuliert.
Die erzielten Ertrdge zeigen einen deutlichen Zusammenhang mit
der Mistdlingung. Die optimale Dosis von 15 t/ha erhdéhte den Korn-
ertrag um den Faktor drei auf 1.400 kg/ha. Die hdheren Mistgaben
dagegen fuhrten wieder zu einer leichten Erniedrigung des Ertra-
ges auf 1.000 kg/ha. Die Bohnen, die in der dritten Saison, d.h,
ein Jahr nach der Mistdlingung, gesdt wurden, zeigen immer noch
eine positive Wirkung steigender Mistgaben. So filhrten bereits
7,5 t Mist pro Hektar zu einer Verdoppelung des Bohnenertrages.
Die Ertragswirksamkeit der héheren Mistmengen nimmt sich dagegen
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bescheiden aus, denn erst in der Behandlung mit 40 t Mist kommt

es zu einer Verdreifachung des Ertrages.

Diese Verhdltnisse legen ebenso wie die Maisertrage dieser Saison
nahe, daB nicht nur die Nahrstoffwirkung des Mistes sondern auch
mikrobiologische und/oder biochemische Prozesse, die den Ertrag

beeinflussen, durch den Mist positiv verdndert werden.

Auch in weiteren Versuchen wurde mit einer Mistdiingung von 15
t/ha Tiefstallmist eine signifikante Ertragssteigerung erzielt
(vgl. Tabelle 4.24). Aus den vorliegenden Daten kann geschlossen
werden, daf mit dieser Aufwandsmenge auch auf armen Béden eine
Maisernte von 1200 bis 1300 kg/ha mit ziemlicher Sicherheit
erzielt werden kann,

Angesichts der allgemeinen Knappheit organischen Dingers und dem
Mangel externer Diingemittel ist es sehr schwierig, realistische
Diingungsempfehlungen zu geben. Eine einzelne Mistgabe sollte
jedoch 15 t FM/ha nicht unterschreiten, da geringere Mengen oft
keine deutliche Wirkung zeigen und unrentabel sind. Solange keine
sicheren Ertragsfunktionen fiir Mist und Kombinationen von Mist
und mineralischen Diingern bei verschiedenen Kulturen bzw. Misch-
kulturen und fir verschiedene Standorte vorliegen, sind Dosierun-
gen von 20 t bis 40 t pro Hektar angebracht. Hohere Aufwandmengen
liegen, dem Augenschein nach, bereits im Bereich des abnehmenden
Ertragszuwachses. Bei Futterkulturen (Tripsacum laxum, Pennisetum
purpureum u.a.) kénnen die Diingermengen allerdings auch hdher
liegen. Die Erfahrungen des Projektes haben gezeigt, daB die
Nachwirkung des Mistes i.a. auf zwei Anbauperioden (Saisons)
beschrankt ist.

Fragt man nach der Realisierbarkeit dieser Dingungsempfehlungen
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fir den viehhaltenden Betrieb im Projektgebiet, so mag folgende
Uberlequng hilfreich sein.

36% der Betriebe besitzen Rinder, und zwar durchschnittlich 2,9
Rinder pro Betrieb (Tabelle 3.5). Da in diese Zahl das Jungvieh
mit eingeht, ist eine Annahme von 2 GVE pro Betrieb wohl rea-
listisch. Auf dieser Grundlage 148t sich folgende Gegeniberstel-
lung der Mistverfiugbarkeit bei verschiedenen Formen der Mist-
gewinnung in einem groBen rinderhaltenden Betrieb errechnen
(Tabelle 23).

Diese Aufstellung macht deutlich, daB die Mistversorgung der
Nahrungskulturflichen schon 'durch semipermanente Tiefstallhaltung
entscheidend verbessert wird. Die empfohlene Mistdosierung von
20 t/ha ist bei traditioneller Haltung nur alle 5-10 Jahre reali-
sierbar. Bei semipermanenter Stallhaltung kann die Nahrungs-
kulturflache bereits Jjedes zweite Jahr mit dieser Mistmenge
gedliingt werden, wahrend die um den Futterbau verringerte Nah-
rungskulturfldche bei permanenter Stallhaltung sogar jéhrlich
derart gedlingt werden kann. Das anhaltend hohe Interesse der
Bauern am Stallbau zeigt, daB dieser Vorteil auch von ihnen
erkannt wird.

Der Einstreubedarf ist allerdings gerade bei semipermanenter
Stallhaltung sehr grof. Hier kann es zu Engpdssen kommen. Bei
permanenter Stallhaltung miBte das anfallende verworfene
Stallfutter (in unserer Modellrechnung 25% des Futters) zur
Deckung des Einstreubedarfs ausreichen. Wird die Biomasseproduk-
tion durch Baumintegration gesteigert, so werden Ernteresiduen
(z.B. Sorghumstroh) als Einstreu verfligbar, die vorher zum
Mulchen oder als Brennmaterial genutzt wurden.
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Tab. 4.23: Mistverfiigbarkeit bei verschiedenen Formen der
Mistgewinnung in einem rinderhaltenden Betrieb von
1 ha Ackerflidche mit 2 GVE

---------------------- Haltungsform ~--------er----v--
traditionell Tiefstall Tiefstallb)
nachts im Gehéft semipermanenta permanent
Futtergrundlage (t TM/Jahr)
Weide 5,3 4,3 -
Ernteresiduen 0,7 0,7 0,5
Erosionsschutz - 1,0 0,7
Feldfutterbau - - 4,8
pauer der Weidefthrung 12 h 9,7 h% -
Dauer der Stallhaltung - 14,3 h 24 h
Mistproduktion/GVE/Jahr 1t 6t 10t
Mistproduktion/Betrieb/Jahr 2t 12t 20 t
Fur Futterfldche notwendig - - 4,5 td)
FUr Nahrungskulturen verflgbar 2t 12 t 15,5 t
jéhrliche Mistdlngung der
Nahrungskul tur fliche 2 t/ha 12 t/ha 22 t/ha

a) Bei einem Flachenanteil von 10% an der Nahrungskulturfléche produzieren die Erosionschutzlinien
ca. 1 t TM/hasdahr an Futter. An Ernteresiduen fallt je ha Nahrungskulturfiédche ca. 0,7 t TM/ha/Jahr
an. Der Futterbedarf je GVE (250 kg) wird mit 3 t/Jahr angenommen (vgi. die Annahmen zu Figur 4.3).

b) Hach NEUMANN & PIETROWICZ (1985) kann bei regelmiBigen Mistgaben und ergénzender Mineraldingung
auf Futterschliégen mit Pennisetum ein Ertrag von 16 t TM/ha erzeugt werden. Daraus ergibt sich bei
permanenter Stallhaltung die Notwendigkeit, 0,3 ha fiir den Futteranbau zu opfern. Die Futtermengen
aus Erosionsschutz und Ernteresiduen auf den verbleibenden 0,7 ha Nahrungskul turfléche verringern sich
entsprechend.

¢) Wenn bei 12 h Weideflhrung 5,3 t TH gefressen werden, verringert sich die notwendige Weidezeit flr
4,3 t Weidefutter auf 9,7 h. Entsprechend steigt der Mistanfall im Stall,

d) BREITSCHUH (1985a) gibt an, dab 80% des bei Tiefstalthaltung produzierten Mists zur Mistdingung
der Futterflichen verwandt werden missen. Nach Einschiitzung der Autoren erscheint dies UberméBig hoch,
daher wird von einer jahrlichen Mistgabe auf die Futterflichen von 15 t/ha (23% des Mists)
ausgegangen. Die Erosionsschutziinien profitieren durch HangWasser indirekt von der Dlngung der

benachbarten Acker und wWerden deshalb in dieser Angabe nicht berUcksichtigt.

Ein Betrieb mit relativ hohem Nahrungsbedarf wird es sich kaum
leisten kénnen, einen Teil der Flache fiir den Feldfutterbau zu
opfern. Fir diesen Betrieb k&me nur die semipermanente Stall-
haltung mit dem Zufutter aus Erosionschutzstreifen in Frage. Je
geringer das Futterangebot auf Weidefldchen und je geringer der
Nahrungsbedarf im Betrieb, desto eher ist eine permanente Stall-
haltung méglich und notwendig. Die hdhere Mistverfligbarkeit bei
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permanenter Stallhaltung mag dabei den Verlust an Ackerflache
zum Teil kompensieren.

Diese Modellrechnungen flir einen grofen Betrieb lieflen sich in
ahnlicher Weise flr einen kleinen Betrieb anhand der Haltung von
Kleinwiederkduern wiederholen.

Zur Abschitzung des Skonomischen Werts von Mist mag Tabelle 4.24
dienen. In ihr sind die durch eine Aufwandsmenge von 15 t/ha
erzielten Mehrertridge an Mais aus verschiedenen Versuchen des PAP
zusammengestellt.

In zwel Anbauperioden nach der Dingung kann man demnach vorsich-
tig geschatzt mit Tiefstallmist etwa 500-1500 kg/ha Mehrertrag
an Mais erzielen. Das entspricht bei einem mittleren Marktpreis
von 30 FRw/kg Mais einem Gegenwert von ca. 30.000,- FRw oder
2.000,- FRw/t Tiefstallmist. Da in diese Berechnung weder langer-
fristig bodenverbessernde und damit ertragssteigernde Wirkungen
des Mistes noch die Mehrertrige aus den Begleitkulturen einflie-
Ben, ist der Mist damit eher zu niedrig als zu hoch bewertet.

Im oben geschilderten Miststeigerungsversuch mit Tiefstallmist
wurden schlieflich auch die Auswirkungen der Mistdiingung auf den
Boden untersucht. Da sich die aufgebrachten Nahrelementmengen an
der Untergrenze dessen bewegen, was in Anbetracht der Unwag-
barkeiten bei der Mistausbringung und Probennahme nachweisbar und
sinnvoll zu interpretieren ist, seien hier nur die augenfallig-
sten Ergebnisse genannt.
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i i ii ha
Tab. 4.24: Mehrertrdge an Mais durch eine Mistdiingung von 15 t/
* a)
(*étandort ohne Dingung 15t Mist/ha
581 1254 (+1l5%)
ihisi
zl::insino 656 1151 (+ 75%)
. %
Gatsinsino® 1531 1814 (+ 18%)
Nyabitare 1003 1288 (+ 28%)
y

wurde Tiefstallmist, in Nya?itsgi
i e

traditioneller Mistkompost verwendet. Dle Ana%yiizgggr: ver

Tiefstallmist betrugen in % deg Fi}iﬁ??iifeﬁg- S, bie
: -0,5, P: 0,087, K: 0,55, Ca: O, : 50. Die

gﬁag)’/;eg\;eéte von’traéitionellem MlstkompostKl.oeg:rLlu:?er():al:n iy

Frischmasse: Wasser: 50, N: 0,34, P: 0,123, K: O, ’

Mg: 0,148. ‘

b) in Mischkultur mit Bohnen

QLelle: PIETROWICZ & NEUMANN (1987)

a) In Gihisi und Gatsinsino

i i und
Bei hohen Mistgaben (40 t/ha) stiegen die Gehalte an Kalium

. , N 4 der
Magnesium (16slich in 1% Zitronensaure) deutlich an. Wahren
i Bodens d
Magnesiumgehalt des . ‘ .
weitgehend konstant blieb und demnach nicht merklich ausgewasc :
i n Ent-
wurde, sank der Kaliumgehalt rascher ab, als dies durch de
: Dies deutet auf eine starke Aus-

im Laufe eines Jahres

ann uUber die ganze Versuchsdauer

zug der Pflanzen méglich ware.
waschung von Kalium aus dem Oberboden, d e
schatzungsweise etwa 50% der zugefilhrten Men?en. D? er o
gehalt durch die Mistdiingung (40 t/ha) sehr viel starker ani6den
ben wurde als der Magnesiumgehalt, ergab sich auf Mg-armen

i i fur die
z.T. ein vorribergehender relativer Magnesiummangel

pflanzen.

Auch der pH-WeI t des sehr sauren Bodens Wurde durch die Mis tgabe“
P n -
dEUtllCIl ositiv bEElnfluBt . Zumlndest am Ende der ersten Anbau
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saison lag der pH-Wert (H,0) der mistgediingten Parzellen um ca.
0,3 Einheiten Uber dem der Nullparzelle. Im weiteren Versuchsver-
lauf verringerte sich dieser Unterschied.

Die im PAP durchgefithrten Versuche zur Mistdingung leiden nahezu
alle unter den unglinstigen aber durchaus ortstypischen Boden-
verhdltnissen (stark saure, verarmte Béden), die zu einer hohen
Streuung der Versuchsergebnisse fithrten. Dies lief in vielen
Fdllen keine statistisch signifikanten Ergebnisse zu. Die durch
die Laufzeit des Forschungsprogramms vorgegebene kurze Versuchs-
dauer erlaubte es nicht, die léngerfristigen Auswirkungen der
Stallmistdiingung auf die Bodenfruchtbarkeit zu untersuchen. Zur
prdziseren Erfassung des Wertes von Stallmist zur Bodenverbesse-
rung und Ertragssteigerung in der Projektregion miiBten lang-
fristigere Versuche auf verschiedenen Béden mit den wichtigsten

Kulturpflanzen der Projektregion (Banane, Sorghum, Bohne) durch-
gefihrt werden.

Die bisherigen Ergebnisse belegen die Ertragswirksamkeit von Auf-
wandsmengen lber 15 t/ha, mit Nachwirkungen bis in die zweite,
manchmal auch dritte Saison nach der Ausbringung des Mists. Hoéhe-

re Mistgaben zeigten auch eine positive Wirkung bei einigen wich-

tigen bodenchemischen Parametern. Darilber hinaus deutet sich eine

ertragsstabilisierende Wirkung der Mistgaben gerade auf armen
Boden an, die nicht allein durch die reine Nahrstoffwirkung zu
erkldren ist., Hier bedarf es noch vertiefender bodenkundlicher
Forschung, um diese Frage zu klaren.
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Abb. 6: Aufsetzen von Haufenkompost: Das Bfratungsbild iemon—
striert das Aufsetzen in Schichten von grdberem und fe neris
Material rund um einen Pfahl in der Mitte und das Abdecken m

Bananenblittern. Der Pfahl wird nach dem Aufsetzen herausgezogen,
um einen Beliiftungsschacht zu schaffen.
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5. Zusammenfassende Bewertung

Die Projektbegleitende Forschung im landlichen Entwicklungs-
projekt Agro-Pastoral de Nyabisindu (PAP) hat die landwirtschaft-
lich-fachliche ebenso wie die entwicklungspolitische Diskussion
der letzten zehn Jahre entscheidend gepragt. Dies gilt nicht nur
fir Ruanda selbst, sondern auch fiir den internationalen Kontext.
Die im PAP durchgefithrten Arbeiten haben nicht nur Zustimmung,
sondern verschiedentlich auch Ablehnung erfahren. Dies nicht
zuletzt deshalb, weil in vieler Hinsicht neue Wege beschritten
wurden, die fachlich und wissenschaftlich noch nicht anerkannt
waren. Auch wurden Ergebnisse erzielt, die in vielen Bereichen
zu einer Korrektur bisheriger Lehrmeinungen Anlaf gaben. Fir eine
zusammenfassende Bewertung sind drei Bereiche zu unterscheiden:
das Konzept der Standortgerechten Landwirtschaft, die Situations-
analyse in der Projektregion und drittens die Weiterentwicklung
von Landbaumethoden.

Das Konzept der Standortgerechten Landwirtschaft (Kapitel 2,1)
ist die Grundlage fir die Weiterentwicklung von Landbaumethoden
und dabel gleichzeitig Forschungsgegenstand gewesen. Nachdem die
Aussichtslosigkeit herkdémmlicher Entwicklungsstrategien relativ
rasch vom Projektpersonal erkannt worden war, bemihte man sich
systematisch um die Entwicklung einer gangbaren Alternative. Der
Grundstein dazu wurde in den Jahren 1975-79 von dem Heidelberger
Professor Egger gelegt, der die Erkenntnisse traditioneller, dko-
logisch stabiler Landbausysteme mit den Erkenntnissen der Oko-

‘'systemforschung sowie der modernen Agrarforschung verband und

ein BlUndel von Landbaumethoden zum Gegenstand der Betrachtungen
machte, die vorher kaum Beachtung gefunden hatten. Will man diese
Phase der Forschung zuzdhlen, so handelte es sich hier im wesent-

lichen um Theoriebildung, ergdnzt durch kleine landbauliche Vor-
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versuche ("trial and error") im Feld, die vom Beratungsdienst
nebenbei durchgefiihrt wurden. Die im Projekt formulierten Ideen
fanden schnell das Interesse anderer Projekte im Lande. Im PAP
filhrten sie zur Verdnderung der Beratungsinhalte, gleichzeitig
wurde aber deutlich, daB es uber die allgemein gehaltenen Ideen
der Agroforstwirtschaft, Grindingung, Kompostierung usw. an
praxiserprobten Methoden fehlte; dies umso mehr, als auch kaum
auf Erfahrungen A&hnlicher Standorte zuriickgegriffen werden
konnte. Trotz dieses Defizits wurden die Ideen der Standort~
gerechten Landwirtschaft auch von zunidchst kritischen Fachleuten
im Lande aufgegriffen und fanden relativ bald Eingang in andere
Entwicklungsprojekte des Landes und zunehmend auch im Ausland.
Wesentliche Elemente des Konzeptes "Standortgerechte Landwirt-:
schaft" wurden Mitte der 80er Jahre von staatlicher Sseite in

Ruanda zu offiziellen Beratungsinhalten erkléart.

Far das PAP selbst war es jedoch wichtig, den Bauern nicht nur
Ideen 2zu vermitteln, sondern mit handfesten Beratungsinhalten
aufzuwarten. Da die nationale Agrarforschung Ruandas 2zu diesem
Zeitpunkt noch sehr im konventionellen Denken verhaftet war,
bestand damals nicht die Méglichkeit, sie mit dieser Methoden-
entwicklung zu beauftragen, und so gab es keine Alternative, als
eigene Forschungsarbeiten durchzufiuhren. Dabei kam dem Projekt
die Nihe zur Praxis sehr zustatten. Allerdings kann man rick~
blickend kritisieren, daB die Bauern zu wenig in die Methoden-
entwicklung einbezogen wurden. Dadurch kam es vereinzelt 2zu
Beratungsempfehlungen, die von der bauerlichen Praxis dann wider-
legt wurden. Andererseits ist zu beriicksichtigen, daB die Anfang
der 80er Jahre gewdhlte Forschungsmethode dem damaligen Stand
angewandter Forschung entsprach. Erst in den letzten Jahren haben
sich die Methoden des "Farming-Systems Research" in eine Richtung
weiterentwickelt, bei der die Bauern voll einbezogen werden. Die

=
3
o
-
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letzten Forschungsarbeiten in Nyabisindu, die von Raquet durch
gefuhrt wurden, spiegeln diesen Trend wider.

Kritisiert wurde hdufig auch der Aufbau eines eigenen Labors zur
Untersuchung von Boden- und Pflanzenproben. Hierbei ist zu
sehen, daB es in Ruanda kein Labor gab, das diese Untersuchungen
im Auftrag hétte durchfithren kénnen. Andererseits waren die
Untersuchungen im Ausland wesentlich teurer gewesen. Im Rickblick
hat sich das Labor nicht nur fir die eigenen Forschungsarbeiten
als beachtlicher Erfolg erwiesen. Vor allem auch die Auftrags-
arbeiten, die vom ganzen Land in ihm durchgefihrt werden, machen
es bis zum heutigen Tage zu einem rentablen, sich selbst tragen-
den Unternehmen, das von einheimischen, am Ort ausgebildeten
Fachkraften betrieben wird. Das Labor ist also nicht nur eine
Sérviceeinrichtung fur das PAP, sondern leistet "nebenbei" noch
einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung des Landes.

?in Wweiterer Vorwurf bestand in der Tatsache, daf die Mitarbeiter
im Forschungsprogramm einen relativ starken internationalen fach-
lichen Austausch zulieBen. Infolgedessen pilgerten zahlreiche
Besucher nach Nyabisindu (in Spitzenzeiten bis zu 2000 pro Jahr
aus dem In- und Ausland). Far den Projektalltag war dies sicher-
lich nicht férderlich, diirfte auch nicht im Interesse des Landes
gewesen sein und geht iber die ursprunglich formulierten ziele
(s. Kap. 2.2) hinaus. Andererseits muB anerkannt werden, daB es
auf diese Weise gelang, zahlreiche Entwicklungsprojekte, insbe-
sondere der Deutschen Technischen Zusammenarbeit fir die in

‘Nyabisindu entwickelten Ideen und Methoden zu gewinnen, so daR

an vielen anderen Orten eine entsprechende Methodenentwicklung
in Gang kam.

In Kapitel 3 ist eine sehr detaillierte Situationsanalyse gege-
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ben. Ohne die zahlreichen Feldstudien, Erhebungen und Befragungen
wire eine derart fundierte Kenntnis der Menschen, ihres Lebens~
raumes und ihrer Landnutzungssysteme nicht méglich. Fur das
Projekt aber auch fir Ruanda insgesamt ist dieses Wissen von

nicht zu unterschitzender Bedeutung.

Betrachtet man nun die Ergebnisse bei der Weiter- oder Neu-
entwicklung von Landbaumethoden, so missen die erzielten Erfolge
unterschiedlich beurteilt werden. Die Agroforstwirtschaft (Kap.
4.1) ist sicherlich das wichtigste und erfolgreichste Element.
Das Pflanzen von Baumen ist bei allen Betriebstypen inzwischen
su einer selbverstindlichen Praxis geworden. Ob dies mehr im
Hofbereich, an Feldrdndern oder innerhalb von Erosionsschutz-
streifen erfolgt, ist dabei betriebsgréBenabhangig. Aus fachlich
wissenschaftlicher Sicht wurden bahnbrechende Ergebnisse zur
Frage von Konkurrenzwirkungen und Synergismen zwischen Baumen und
Strauchern und Feldkulturen erarbeitet. In Anbetracht der Komple-
xitat der Forschungfrage und der Kirze der zur Verfiugung stehen-

den Zeit stellen die Ergebnisse eine enorme Leistung dar.

Die Arbeiten zum Thema Mischkultur (Kap. 4.2) erbrachten nur
begrenzt Neuerungen, die in die landwirtschaftliche Beratung
einflossen. Die Ergebnisse verdeutlichen dem Planer und Berater
die groBfe Bedeutung der Mischkultur in der ruandischen Landwirt-
schaft, zeigen allerdings auch Ansatzpunkte zu ihrer Verbesserung
auf. Aus fachlich-wissenschaftlicher Hinsicht wurden Zusammen-
hiange aufgezeigt, die die in der internationalen Fachliteratur

dokumentierten Erkenntnisse bestatigen.

Bedeutende Ergebnisse wurden dagegen zum Thema Griindiingung (Kap.
4.3) erzielt. Die sehr umfangreichen Arbeiten fihrten tatsdchlich

zu Methoden, die relativ rasch Eingang in die bauerliche Praxis

e
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fanden. Aus fachlich-wissenschaftlicher Sicht ist bedeutsam, dap
; . . a
die Bauern in die Methodenentwicklung einbezogen wurdenl und

dadurch Hemmnisse aus Sicht der Praktiker vorweggenommen werd
konnten. -

Die Weiterentwicklung des Methodenelementes (semi-)permanente
Stallhaltung und Futterbau war ebenfalls erfolgreich. Zwar schei-
det der fir permante Stallhaltung von Rindern notwendige Futter-
bau fir die meisten Betriebe infolge von Landknappheit aus, je-
d?ch kann auch schon durch eine zeitweise Aufstallung des Viehs
die verfiigbare Mistmenge betrdchtlich gesteigert werden. Die
Methoden der Agroforstwirtschaft kénnen dabei den ausgepragten
Mangel an Futter und Einstreu mildern.

Der Themenbereich Aufbereitung und Anwendung von Stallmist und
Kompost erbrachte fur die bAuerliche Praxis eine Menge kleiner
Anregungen zur Verbesserung der organischen Dingungswirtschaft

das heift zur besseren Nahrstoffrickfihrung und zur Erzeuguné
q?alitativ héherwertiger Dinger. Aus fachlich-wissenschaftlicher
Sicht litten die Versuche unter der Kurzfristigkeit des Versuchs-

programmes und unter den zum Teil recht heterogenen Versuchs-
flachen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf im Programm "Projekt-
begleitende Forschung" bedeutsame Ergebnisse erzielt, aber auch
- und dies ist ebenso wichtig - ausgewertet und publiziert
wurden. Herausragend sind die Themen "das Konzept der Standort-
g?rechten Landwirtschaft", "agroforstwirtschaft" und "Griin-
dingung". Die flir die Praxis wesentlichen Erkenntnisse wurden in
sogenannten "Fiche Techniques" dem Beratungsdienst verflgbar
gemacht. Die umfangreiche Literaturliste (Kap.6) mit den zahl-
reichen Publikationen spricht fiur sich.
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