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Okonomische Analyse agroforstwirtschaftlicher
Produktionssysteme

Economical Analysis of Agroforestry Systems

Von Hans-Joachim Glauner*

1 Einfiihrung

Unter Agroforstwirtschaft (AF) wird im allgemeinen ein spezielles Anbausystem ver-
standen, bei dem Bidume sowie andere mehr- und einjéhrige Nutzpflanzen im Sinn
einer Mischkultur (multiple cropping) auf derselben Bodenfliche wachsen. Auf dieser
Betrachtungsebene werden dann auch die verschiedensten Prinzipien und Praktiken
der AF als Varianten eines MCI—Systems, also einer Anbausystematik dargestellt,
wobei die Teilhabe einer forstwirtschaftlichen Komponente als wesentliche Vorausset-
zung gilt (BEETS, 1990; EGGER, 1984; MAYDELL, 1978). HOEKSTRA (1985) engt diese
Definition allerdings dahingehend ein, daB eine positive Interaktion zwischen Baum-
und Ackerkultur vorliegen muB, um von einem AF-System sprechen zu koénnen.
Abb. 1 verdeutlicht diesen Sachverhalt, indem MC (AF) auf dieser Betrachtungsebene
zunichst als Anbauprinzip dargestellt wird.

So verstanden werden seit einigen Jahren entsprechende Anbauprinzipien, Praktiken
des AF selber in verschiedensten Betriebsformen der Tropen/Subtropen (letztere las-
sen sich als Typen verschiedenartiger Betriebssystematiken ausdriicken) wieder einge-
fiihrt, weil iiber ihre (Wieder)-Einfiihrung viele Vorteile erwartet werden, die iiber
solche der Reinkultur v.a. an tropischen Grenzstandorten bzw.fiir dortige Grenzbetrie-
be nicht erwirtschaftet werden kénnen.

Durch die Einbeziehung forstlicher Elemente in ein vielfiiltiges Anbausystem werden
dabei aber nicht nur deren unmittelbar verwertbare Leistungen in Form von Holz,
Futter (Laub) oder Friichten verfolgt sondern auch deren Beitrag zur Stabilisierung
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und nachhaltigen Nutzung des agroforstwirtschaftlichen Gesamtsystems. Dieser "Bei-
trag" kann auf betrieblicher Ebene wiederum durch eine erwartete Ertragssteigerung
(natural oder monetiir) aufgrund bekannter oder erwarteter Interferenzeffekte (BEETS,
1982), die Vermeidung von Schaden (z.B. Verhinderung oder Reduktion von Erosion)
oder der Lieferung einer indirekten Binnenleistung (Mulch, Stickstoff) erfolgen. Diese
Effekte, auch als biologische Interaktionen bezeichnet. lassen sich untergliedern in
komplementire, supplementiire und konkurrierende Beziehungen, deren betriebs-
wirtschaftliche Optima im Feldversuch im Sinne einer optimalen Intensitét zu bestim-
men versucht werden.

Im Zusammenhang mit dem weltweit wachsendem Interesse an Prinzipien und Metho-
den des ©kologischen Landbaus und deren Verstindnis als ein holistisches Wirt-
schaftssystem, das den Prinzipien einer Kreislaufwirtschaft folgt, wird auch Agroforst-
wirtschaft (sensu strictu) nicht mehr nur im Zusammenhang mit der Anwendung einer
einzelnen AF-Anbauvariante innerhalb ansonsten konventioneller Anbauprinzipien
verstanden. Vielmehr wird er auch als eine besondere Form der Bodennutzung ver-
standen, als ein spezieller Typ eines Bodennutzungssystems, eines Betriebssystems
(BEETS, 1990; GLAUNER, 1983), das auf betrieblicher Ebene von einer totalen Uber-
nahme agroforstwirtschaftlicher- resp. MC-Prinzipien ausgeht. (So spricht man auch
nur dann iiber einen Betrieb des "Okologischen Landbaus” wenn derselbe dessen Prin-
zipien im Gesamtzusammenhang und nicht nur partiell anwendet). Abb.1 zeigt die
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Abb. 1: Prinzipien des Multiple Cropping (AF) im Rahmen einer Betriebssystematik (Quelle:
Glauner, 1983)
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entsprechende Zuordnung auf der linken Seite der Darstellung, bei der AF nunmehr
dem Bodennutzungssystem, also einem Gesamtsystem zugeordnet wird. Vorausset-
zung fiir die Zuordnung bzw.die Definition eines Betriebes als eines solchen der Agro-
forstwirtschaft wiire damit dessen mehr oder weniger totale Ubernahme von Prinzipien
der agrosilvopastoralen Wirtschaftweise, deren methodische Grundsitze in etwa denen
des Ecofarming aus den 80er Jahren entsprechend diirften (sieche Ubersicht 1).

Ubersicht 1: Elemente des Ecofarming

Produktivitdt Methodische Grundsiitze
Bodenqualitit - geordnete, produktive Vielfalt
Wasserhaushalt - Kreislaufwirtschaft
biologisch-okologisches Potential - biol . Erosionskontrolle
im einzelnen: erreichbar durch:
gut ausgeglichenes Mikroklima Waldanteile im Milieu
hoher Humusgehalt hohe Baumzahl im Anbau
hoher Biomassenansatz multifunktionale Artenwahl
integrierte Tierhaltung
Futterbau
Mistrotation
hohe Artendichte Futtergas u.Hecken als Erosionsschutz
hohe Komplexitit Heckengliederung
hohe Habitatsvielfalt Konturpflanzweise
Mischkultur
gute Bodendeckung
Mulchung

Quelle: EGGER, 1983 (gekiirzt)

Diese Betrachtung schlieBt allerdings nicht aus, daB im Einzelfall oder auch auf regio-
naler Ebene schon die Anwendung einzelner agroforstwirtschaftlicher Prinzipien zu
einer Verbesserung betrieblicher, sektoraler Verhiiltnisse beizutragen vermigen, ohne
die damit befaBiten Betriebe als solche der Agroforstwirtschaft (s.s.) zu bezeichnen.
Die in beiden Fiillen speziell zum Einsatz gelangenden Varianten des Einbezugs
forstlicher Elemente lassen sich aus betriebswirtschaftlicher Sicht als AF-Produktions-
verfahren (AF-PV) bezeichnen.

BEETS (1990) und GrLAUNER (1983) weisen darauf hin, daB in diesem Zusammenhang
klassische, autochthone Bodennutzungssysteme der Tropen wie die Urwechselwirt-
schaft, die Brachewirtschaft aber auch die "homegardens” als autochthone Agroforst-
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wirtschaften verstanden werden konnen, deren Funktionalitit allerdings auf der Ent-
wicklungslinie der Rotationsintensititen mehr und mehr verloren geht. Wichtig ist
hierbei aber die Annahme, daB bei Einfithrung "moderner” (d.h. auf wissenschaftli-
chen Erkenntnissen basierenden) MC-Prinzipien in solche im Ubergang befindlichen
Betriebsformen geringere Hemmnisse zu iiberwinden sein werden als in solchen For-
men, die sich bereits im Stadium eines permanenten Ackerbaus befinden. So gesehen
ist Agroforestry "..thus only a new word for an old practice and ...it encompasses an
awareness of interactions between man and environment and between demand and
available resources in a given area" (BEETS, 1990, S.428). Den genannten traditionel-
len (autochthonen) Agroforstwirtschaften stehen dann die "modernen”, quasi auf wis-
senschaftlichen Erkenntnissen basierenden Varianten gegeniiber bzw. sind im Einzel-
fall mit ihnen deckungsgleich. Auf dem Hintergrund der dargelegten Komplexitit
agroforstwirtschaftlicher Produktionsverfahren resp. -systeme ergibt sich die Frage
nach einer angemessenen Vorgehensweise fiir ihre 6konomische Bewertung.

2 Besonderheiten agroforstwirtschaftlicher Produktionssysteme aus
betriebswirtschaftlicher Sicht

2.1 Soziookonomische Charakteristika von Betriebsformen mit traditionellen
und modernen Agroforst-Produktionsverfahren

Es konnte gezeigt werden, daB die Verfahren und Prinzipien der AF in den traditionel-
len Betriebsformen der Urwechselwirtschaften, der Brachewirtschaften der Landwirt-
schaft der tropischen Standorte mit ihren humiden und subhumiden Varianten wieder-
gefunden werden kdnnen, wobei deren klassische Entwicklungslinien in Systeme der
permanenten Felderwirtschaften vorhergesagt werden. Dieser ProzeB ist bis auf weni-
ge Ausnahmen mit hervorragenden Standortbedingungen im allgemeinen mit einem
Riickgang von Bodenfruchtbarkeit (Nachhaltigkeit) verbunden zu sehen.

Die so beschriebene "traditionelle Agroforstwirtschaft” ist weltweit in aller Regel im
Zusammenhang mit kleinen, kleinsten Haushalt-Betriebssystemen (HH-B) zu beob-
achten. Thre quasi autonome Begriindung ist in solchen Fillen einmal mit urspriinglich
relativ groBen regionalen Landreserven, einmal in der mangelnden Ausstattung mit
Arbeitshilfsmitteln zwecks Inkulturnahme gréBerer betrieblicher Anbauflachen, zum
anderen auf dem Erfahrungshorizont einer Gestaltung der Wirtschaftsweise nach dem
Nachhaltigkeitsprinzip zu sehen. Im Zusammenhang mit der oben aufgezeigten Erho-
hung der Rotationsintensitiit ist dann auch ein Riickgang der "traditionellen Agroforst-
wirtschaft" und mit ihm zugleich ein Riickgang der Bodenfruchtbarkeit in diesen klei-
nen Betriebsformen festzustellen.

Nur in Ausnahmefillen entwickeln sich unter bestimmiten soziodkonomischen Bedin-
gungen besonders bei hohem Bodendruck autochthone hochkomplexe und intensive
"AF-MC"-Systeme, wie sie von LAGEMANN (1977) fiir Nigeria, RUTHENBERG (1976)
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fiilr Tanzania aber auch fiir die Teilsysteme der "homegardens” beschrieben werden.
Diese Ausnahmen diirften ihrerseits in dem Tatbestand zu suchen sein, daB die ent-
sprechenden Bevilkerungsgruppen in einer speziellen ékonomischen Situation keine
andere Uberlebensalternative hatten, als die nachhaltige Intensivierung ihrer bereits
knappen Bodenfliche. So zeigen sich auch aus der Wahrnehmung des Verfassers hiu-
fig vor allem die landwirtschaftlichen Produktionsstandorte durch hohe Degradation-
seffekte aus, wo deren Betriebsinhaber oder Familienmitglieder im "off-farm-income”
héhere und relativ bequemer zu erreichende Zusatzeinkommen zu erreichen versuchen
(z.B. Tinau-Watershed/Nepal). Dabei ist offensichtlich, daB die dabei erwirtschafteten
Grenzertriige aus off-farm resp. die daraus resultierende Kaufkraft in aller Regel hther
ist als die aus einer weiteren Intensivierung. Auf diesem Hintergrund sind dann auch
alle Bemiihungen und Empfehlungen im Zusammenhang mit der Einfiihrung eines
"modernen" AF zu diskutieren.

Die okonomische Orientierung entsprechend kleiner HH-B-Systeme ist nicht zuletzt
wegen der knappen Land- aber auch unzureichender Arbeitshilfsmittelausstattung in
aller Regel als teilkommerzialisiert anzusehen-wobei der Selbstversorgeranteil hiufig
zu keiner Vollversorgung der Familien beizutragen vermag.

Es ist nicht zu iibersehen, daB sich Strategien zur Einfithrung agroforstwirtschaftlicher
Prinzipien gerade den beschriebenen klein-und kleinstbéduerlichen Betriebsformen be-
sonders zuwenden. Dieses geschieht dann in der Annahme, da8 Produktionsprinzipien
des MC resp. AF den allgemeinen Standortbedingungen dieser Betriebsformen beson-
ders entsprechen; sei dieses, weil diese Prinzipien den vielfiltigen Anspriichen kleiner
HH-Betriebssysteme besonders zu geniigen scheinen, sei dieses aber auch in der An-
nahme, daB diese Betriebe weder iiber die notwendigen Investitionsmittel zur Uber-
nahme "moderner” Produktionsmittel verfiigen resp. diese Mittel regional nicht ver-
fiigbar sind. Dariiber hinaus ist die grundsitzlich hohe Produktivitit entsprechender
Organisationsformen nicht zu iibersehen, wobei auch die forstwirtschaftlichen Ele-
mente ihren speziellen Beitrag zur Entwicklung des Bar-Einkommens zu erbringen
vermogen.

Im Zusammenhang mit der geplanten Neu-Einfiihrung von AF-Prinzipien wird immer
wieder darauf hingewiesen, daB die Besitzverhdltnisse eindeutig sein miissen, um die
Bauern fiir eine entsprechende Investition iiberhaupt begeistern zu kénnen.

Diskutiert man dagegen die Produktionsprinzipien des "modernen "AF im Zusammen-
hang mit den Bedingungen, die den Ubernahmeprozef technischer Innovationen er-
leichtern bzw. erschweren, so ist der in aller Regel hochkomplexe Gehalt der verschie-
densten MC(AF)-Produktionsprinzipien nicht zu iibersehen, die dariiber hinaus in aller
Regel keine spontanen Leistungsspriinge, dafiir aber hohen Arbeitseinsatz verspre-
chen. In diesem Zusammenhang ist dann auch das groBte “constraint” zur Durchset-
zung entsprechender Strategien vor allem in dem Tatbestand der kleinbduerlichen
Betriebe selber mit ihren differenzierten Zielen und Besonderheiten zu sehen. Dariiber
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hinaus ist sowohl mit psychologischen aber auch evtl. kulturellen Hemmnissen zu
rechnen, vor allem dann, wenn keine traditionellen Erfahrungen mit AF-Produkti-
onsprinzipien vorliegen.

2.2 Betriebswirtschaftliche Kennzeichen von AF(MC)-Systemen

Die betriebswirtschaftlichen Besonderheiten von AF(MC)-Produktionssystemen lassen
sich im Zusammenhang mit ihrer bereits genannten Komplexitit am ehesten aus ihrem
Gegensatz zu Produktionsverfahren im Reinkultur-Verfahren aufzeigen. Dabei soll
zugestanden werden, daBl die dabei verfolgte Sichtweise der unseres kulturellen Mi-
lieus entspricht, die eine Mischkultur (im Pflanzenbau) als komplexer und damit
schwieriger zu steuern sieht als eine Reinkultur. Anderseits zeigen empirische Unter-
suchungen in Systemen mit traditionellen Mischkulturen, daBl die damit verfolgten
Ziele zwar einer gewissen Ratio folgen, wihrend die dabei in Ansatz gebrachten Pro-
duktionsprinzipien und -praktiken eher als zuféllig anzusehen sind (siehe DE HAEN;
RUNGE-METZGER, 1988 fiir Ghana).

In Ubersicht 2 werden die so aufzuzeigenden Besonderheiten im Zusammenhang mit
den drei Managementfunktionen LENKEN, LEITEN, VERWALTEN dargestellt.

Ubersicht 2: Betriebswirtschaftliche Besonderheiten von AF(MC) Produktionssystemen-
Managementfunktionen

Funktion Aktivitit

LENKEN - Zusammenstellung der spez. MC(AF)-kombination aus:
- produktionsstechnischer Sicht(Arten, Sorten, Anbaustruktur)
- Haushaltssicht(Selbstversorgerbeitrag, Arten und Perioden)
- o6konomischer Sicht (Material-und Geldstrome;
rel. Vorziiglichkeit; optim.Kombination)
- Beurteilung der Ergebnisse mit periodisch unterschiedlichen
Materialstromen

LEITEN - Gestaltung spez.Arbeitsabliufe fiir Bestellung, Pflege, Ernte fiir
das Einzelelement resp.den AF-PV
- Beobachten, Entscheiden zu komplexen PV

VERWALTEN - Erfassen, Kalkulieren von multiplen PV mit 2. T.
mehrperiodischen Zahlungsstrémen
- Bewertung innerbetrieblicher Beitrige
- Beurteilung erzielter periodischer Ergebnisse bzw.
zusammengefaBter Ergebnisse
- Feed-back von Daten in die Lenkungsfunktion
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Hierbei ist grundsitzlich davon auszugehen, daB auch aus betriebswirtschaftlicher
resp. kalkulatorischer Sicht das vorgesehene MC-Anbausystem als ein Ganzes zu be-
trachten ist, als ein in sich zusammengehoriger Produktionsverfahren, dessen einzelne
Elemente nicht nur rechnerisch als ein aggregiertes Produktionsverfahren zu verste-
hen sind. Dieses heiBit dann, daB das in Tab. 1 dargestellte PV MAIS+BOHNEN nicht
als irgendeine willkiirlich zusammengestellte Kombination zu verstehen ist sondern als
eine solche, bei der die vorgesehene Kombination bestimmter Saatmengen bzw.
Pflanzmuster selbst der regional versuchsmiBig abgeleiteten Empfehlung (fiir diesen
Standort) aus agronomischer aber auch (detail)6konomischer Sicht entspricht.

Entsprechend sind auch forstwirtschaftliche Elemente innerhalb eines aggregierten
Produktionsverfahrens zu behandeln, es sei denn, es handelt sich ausdriicklich um
solche Elemente, die eher losgelést von einer agroforstwirtschaftlichen Funktion zu
sehen sind (HOEKSTRA, 1985), die dann auch einem besondern Kalkiil im Kontext mit
betriebswirtschaftlichen Fragestellungen zu unterziehen sind.

Im Gegensatz zu einjihrigen PV zeichnen sich AF-PV durch mehrperiodische Lei-

Tab. 1: Produktionsverfahren einjihriger Feldkulturen eines Agroforstsystems in Kenya

Deckungsbeitrige: Mais mit Bohnen Kartoffeln

Leistung: Menge Hauptprod. (kg/ha) 2.867 275 10.250
Preis Hauptprod. (KSh/kg) 2,78 6,78 3,50

Erlés Hauptprodukt (KSh/ha) 7.970 1.864 35.875

Marktleistungen insgesamt  (KSh/ha) 7.970 1.865 35.875

Saatgut, eigen (KSh/ha) 153 6.006

Saatgut, Zukauf (KSh/ha) 312 180

Diinger:

Kalkammonsalpeter und

Triple-Superphosphat (KSh/ha) 784 970

Transportkosten (KSh) 12 15

variable Kosten insgesamt: (KSh/ha) 1.109 333 6.991

Deckungsbeitrag (KSh/ha) 8.394 28 884

Arbeitszeitbedarf:

Jahr insgesami (AKh/ha) 1.550 1.610

Deckungsbeitrag je AKh (KSh/AKh) 542 17,94

Quelle: ZOLLER, 1992
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Tab. 2 : Daten fiir den Produktionsverfahren "Hedgerow" (Sesbania sesban) (Beispiel Kenya)

1.0 ha "HEDGEROW" (Sesbania sesban) Jahr Jahr Jahr Durch-
(2.222 Biume) 1 2 3 schnitt
Ertrag:

- Blattmasse (FS) (1) 0,0 10,8 10,8 9.7

- Brennholz (FS) (m?) 0,0 3.0 3.0 2.7
Aufwand:

- Saatgut, Zukauf (KSh) 100 10 0,0 11

= Deckungsbeitrag (KSh) -100 -10 0 -11
Arbeitszeitbedarf:

- Aussaat (AKh) oV o" 0 0

- Riickschnitt (AKh) 0 165 165 149

D erfolgt zusammen mit der Feldkultur (Mais/Bohnen) - Ausaat

Quelle: ZOLLER, 1992

stungs- und Aufwandstréme aus, die dariiber hinaus durch unterschiedliche Dimensio-
nen in einzelnen Perioden ausgezeichnet sind. Dieses fiihrt nicht nur zu den bereits
aufgezeigten Besonderheiten in der Ablauforganisation der Betriebe sondern auch den
damit verbundenen Einkommensbeitriigen. Letztere lassen sich zwar rechentechnisch
bzgl. ihres Beitrages zur Bestimmung der durchschnittlichen Rentabilitit des AF-PV
noch mehr oder weniger gut erfassen. Die damit verbundene Problematik extremer
Cash-Flows iiber die angenommenen Nutzungsperiode dagegen bedarf aber erweiterter
Betrachtungen und diirfte dariiber hinaus auch das Ubernahmeverhalten der Betriebs-
leiter und ihrer Familien mit bestimmen (siche Tab. 3 und Tab. 4).

2.3 Bewertungs- und Rechenmethoden
2.3.1 Bewertung von Leistungen und Kosten

Unter der Beschreibung besonderer Lenkungs- und Leitungsfunktionen wurde auf die
Notwendigkeit betriebswirtschaftlicher Kenn- und Rentabilititsdaten bereits hingewie-
sen. Bei den dabei vorzunehmenden Bewertungen anfallender Leistungen und Auf-
wendungen ist zu unterscheiden, ob im Zusammenhang mit einem einzufiihrendem
forstwirtschaftlichen Element tatsichlich auch ein AF-Produktionsverfahren etabliert
wird, oder ob es sich im oben genannten Zusammenhang um ein eher erginzendes
Element handelt, mit eigenen Kosten- und Leistungsstrémen.

Im ersteren Falle wiire iiber die Ableitung des "aggregierten” DB aller in den PV
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beteiligten Elemente /Flicheneinheit ein relativer VergleichsmaBstab gegeniiber der
urspriinglichen Reinkultur zu gewinnen. Bei dieser Vorgehensweise eriibrigte sich
dann auch eine Verrechnung von Nutzungskosten der durch forstliche Elemente in
Anspruch genommener Fliachenanteile (siehe Tab.4).

Im anderen Fall wiire der Nutzen des forstwirtschaftlichen Elementes im Zusammen-
hang mit der von ihm eingenommenen Fliche zu bewerten unter Beriicksichtigung der
dabei entstehenden Nutzungskosten. Im ersten Fall wiirde also der aggregierte (Ver-
gleichs-)DB/ha, im zweiten Fall die Wirtschaftlichkeit des Forst-Elementes in sich
bewertet.

Ubersicht 3: Schemata aggregierter DB- und isolierter DB-Berechnungen.

Bspl. Vergleichs-DB Bspl. Rentabilitit AF-Element

DB/ha DB/ha DB/0,1 ha Fliachenanspruch

Reinkultur integr.AF

100 95 Acker - 10 Nutzungkosten
0 35 Forst + 5 Interf.effekt

+ 35 Forst(direkt)

100 130 30

Fiir die Bewertung der in die Kalkulation eingehenden Leistungen und Aufwendungen
ist zu unterscheiden zwischen solchen, fiir die Marktpreise bestehen oder angenommen
werden konnen (Eigenverbrauch) und solchen, fiir die kein Markt besteht.Bei den
marktfdhigen wird bei Leistungen der Verkaufswert, bei Aufwendungen der Zukauf's-
wert herangezogen.

Bei ciner erforderlichen Bewertung innerbetrieblich erzeugter Haupt-und Nebenlei-
stungen ohne Marktwert kann die Bewertung mittels eines Substitutionswertes (Ersatz-
kosten-, rel. Verkaufs-, rel. Zukaufswert) erfolgen. Bei einem entsprechenden Einbe-
zug dieser Leistungen und Aufwendungen in eine Rentabilititsrechnung eines
Agroforst-PV gelangt man zur Bestimmung des "erweiterten” DB. Dabei ist festzuhal-
ten. daB der so berechnete erweiterte DB lediglich die rel. Vorziiglichkeit des infrage-
stehenden PV zum Ausdruck zu bringen vermag, es aber nicht zu empfehlen ist, diese
GroBe in weiterfilhrende Rechnungen der Gesamtbetriebsorganisation mit aufzuneh-
men, da hierbei dann nachuragliche Korrekturrechnungen bei der Bestimmung von
ErfolgsgroBen (Einkommen, Gewinn, UberschuB) erforderlich werden. Gleichzeitig ist
festzuhalten, daB bei der Beschreibung des infragestehenden PV ein Produkt (eine
Nebenleistung) nur einmal, entweder als Markt-oder als Binnenleistung aufgefiihrt
wird. Eine gewisse Differenzierung ist im Zusammenhang mit solchen Nebenleistun-
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gen eines forstlichen Elementes anzunehmen, die direkt im Haushalt Verwendung
finden, wie z.B. anfallendes Brennholz als Nebenleistung.

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, daB im Zusammenhang mit AF-PV anfallende Bin-
nenleistungen hiiufig nur sehr schwer iiber einen Substitutionswert bewertbar sind, da
ein entsprechendes Substitut gar nicht zur Verfiigung steht bzw. definiert werden kann
(Beispiel N-Lieferung von Leucaena mit langsamer Mineralisierung vs.N-Mineraldiin-
ger auf trop. Béden; Futterwert von Blittern bei nicht iiblicher Kraftfutterfiitte-
rung).Der monetire Beitrag dieser Binnenleistungen konnte fiir die genannten Beispie-
le ggf. iiber die mit ihnen erzielten Mehrleistungen abziiglich angefallender
zusitzlicher Kosten bewertet werden.Dieser Rechengang wiirde aber wie bereits ge-
sagt lediglich eine Aussage iiber den Nutzen des AF-Elementes in sich erlauben, nicht
aber fiir weiterfithrende Betriebsrechnungen (Ebene Gesamtbetrieb) geeignet sein.

2.3.2 Ableitung periodischer Leistungen und Aufwendungen bei
agroforstwirtschaftlichen Produktionsverfahren

In Kapitel 2.2 wurde die grundsitzliche Betrachtung von Produktionsverfahren der AF
als in sich geschlossene Systeme und die daraus resultierende rechnerische Behand-
lung als "aggregiertes Rechen- System"” bereits zum Ausdruck gebracht. Um dieses
umzusetzen, kann ein zweifacher Weg beschritten werden:

Entweder ist das infragestehende AF-System bereits als ein solches in der Praxis
eingefiihrt, so daB sich hiermit verbundene Material-und Geldstrome der beteiligten
Elemente auch messen lassen, oder das gedachte AF-System wird aus seinen Subele-
menten im Verhiltnis ihres gedachten Anteils am Gesamtsystem rechnerisch aggre-
giert.

Fiir letztere Vorgehensweise wiren dann zunichst die PV der einzelnen Elemente
unter Beriicksichtigung ihre Interferenzeffekte zu kalkulieren, um anschlieBend mit
ihrem Anteil in das Gesamt-Produktionsverfahren eingebaut zu werden.

Fiir das in Tab. 4 dargstellte Beispiel aus einer Modellrechnung fiir ein AF-System
wurde so vorgegangen.Hierfiir war zuniichst die Formulierung der PV der beteiligten
Forstelemente Sesbania (Tab. 2) sowie Grevillea/Pinus (Tab. 3) und der vorgesehenen
Ackerkulturen fiir die Selbstversorgung (Tab.1) resp. als cash-crop erforderlich (Pyre-
thrum). In Tabelle 1 werden die erwarteten Interferenzeffekte fiir die Elemente im
PV-(Mais+Bohnen) und Kartoffeln im AF-System beriicksichtigt, wiihrend in den
Tab. 2 und 3 die Forstelemente im Zusammenhang mit ihren flichenmiBigen Anteilen
je 1 ha AF-Anbaufliache kalkuliert werden.

SchlieBlich werden die beteiligten Elemente im "Aggregierten PV 1 ha-Agroforstwirt-
schaft” zusammengefaBt,wobei fiir die beteiligten Ackerkulturen eine Produktivi-
titsentfaltung iiber 4 Jahre von 70% auf 100% der angenommenen Endleistung zu-
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Abb. 2: Beispiel eines Anbaumusters eines AF-Systems (Quelle: ZOLLER, 1992)

Tab. 3: Produktionsverfahren Grevillea/Pinus

Letstungen/Anspriche Jahe  Jahe  Jahr  Jahr Jahr  Jahr Jabr  Johr Jahr  Jale  Jahr Jahr Joahr  Jahr  Jahr Jahr
1.0 ha-0.28 ba Flachenameil I 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 i3 14 15 D
445 Baume

Leistung:

-Brennholz(Grevillea)  (qm) 0 0 2 5 7 1[1] 12 14 17 5 5 5 5 2 Rl 7
“Nutzholz(Grevillea) (gm) 0 0 0 0 t] o 0 0 1] 10 L] 10 10 0 o 3
-Nutzholz(Grevillea) (KSh) 0 0 0 0 0 0 0 o (1} 2004 2094 4] 0 558
-Nutzholz(Pinus) (gm} 0 o0 0 0 o o 0 0 0 456 0 0 0 0 0 30
-Nutzholz(Pinus) (KSh) 1] 0 0 0 0 o (1] o 0 18466 1] 4] (4] 0 o 1231
~Blattmasse(Grevillea) (kg 0 0 0 668 1335 2003 2670 3338 4005 4673 3300 2328 1M 168 502 1758
variable Kosten:

-Pllanzgut (KSh) B9 9 0 0 1] 0 0 (1} o 0 <56 -2l -3 -13 -1 -13
Deckungsheitrag 1 (KSh) -R9 -9 Li] 0 0 0 0 L] 0 10560 2038 2073 2081 -13 -1 1776
Agquiv. Annuitit | (9812) 1290
Arbeitszeithedarr:

-Pinnzen, Pllege, Ernte  (AKh) 76 R i3 44 56 67 . 89 100 142 123 64 16 1% 20 64
Deckungibeirag je AKh (KSh) 28
Deckungsbestrag 11 0 9 348 606 044 1378 1726 2074 2422 21256 2734 2769 2864 G 521 Z7I9
(incl. Bewertung Brennholz)

Aquiv. Annuitit 11 (16273) 2139

Quelle: ZOLLER, 1992
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grunde gelegt wurde. Die jeweils anfallenden Flichenanteile’ gehen aus Tab. 4 hervor.
Zu beachten ist, daB auf dieser Stufe die Binnenleistungen Blattmasse sowie Brenn-
holz nicht beriicksichtigt wurden.

Tab. 4: Aggregierter Produktionsverfahren "lha AgroForst" DB(KSh)/ha
0,16 ha Hedgerow; 0,28 ha Grevillea; 0,48 ha Mais+Bo.; 0,02 ha Kart.; 0,06 ha Pyrethr.

Element Einheit Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr  Jahr
ha 1 2 3 4 5-9 10 11 12 13 14 I5 D

Mais-Bohnen {0, 48) 2820 3223 3626 4029 4029 4029 4029 4029 4029 4029 4029 3599
Kartoffel (0,02) 404 462 520 578 578 578 578 578 578 578 578 555
Pyrethrum (0,06) 306 306 306 306 306 306 306 306 306 306 306 306
Sesbania (F) (1,0 ha) (0,16) -16 -1 -1
Grevillea (F) (1,0 ha) (0,28) -89 -9 20560 2038 2073 208) -13 -1 1776
PV-AF (DB I) 1,00 3425 3981 4452 4913 4913 25473 6951 6986 G994 4900 4912 6235
Aquiv. Annuitiit 1 (44800) 5890
PV-AF(DBI1ljincl.B.holz 3425 3981 4800 5600 6642 26169 7647 7682 7777 SB57 5334 7429
Aguiv. Annuitit 11 (51627) 6728

Nebenleistungen:

- Blattm. Grev. (Kg) 0 0 0 668 2670 4673 3500 2328 1173 168 502 1758
- Blattm. Sesb. (Kg) 0 0 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800 9700
Arbeit (AKh)M+B 744 744 744 744 T44 744 T44 744 744 744 44 7144
Kart 32 32 32 12 32 32 2 32 32 32 32 32
Pyr 152 152 1S 152 ISR TS O1SE I1S2 152 152 152 152
Sesb — — 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165
Grev 76 8 33 44 78 142 123 64 36 19 20 73
Summe (AKh) 1004 936 1126 1137 1171 1235 1216 1157 1129 1112 1113 1166
Quelle.: ZOLLER, 1992 (DB II incl. Bewertung von Brennholz It. Tab.3; Zinsfuf 10% )

2.3.3 Beurteilung der aus den unterschiedlichen Zahlungsstromen resultierenden
Fragestellungen

Im Gesamtzusammenhang von AF(MC)-Systemen und dem dabei zu betrachtenden
mehrperiodischen Zeitraum ergeben sich grundsitzlich zwei Fragestellungen aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht:

1) Wie stellt sich die relative Vorziiglichkeit des einzelnen AF-PV resp. des aggregier-
ten PV (oder auch des ganzen AF-Betriebes) gegeniiber der Ausgangssituation dar?

2 Im vorliegenden Fall werden die Flichenanteile als statische GréBe in Ansatz gebracht, wiih-
rend eine erweiterte Rechnung wechselnde Fliichenanteile der Ackerkulturen im Verhiiltnis mit
den wachsenden Beschattungseffekten der Forstkulturen zu beriicksichtigen vermag (mit der Ta-
bellenkalkulation verfiigen wir iiber eine einschligige Methode, entsprechend dynamisierte Fli-
chenanteile zu einfach zu kalkulieren. wenn dieses erforderlich erscheint).
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2) Wie wirken sich die unterschiedlichen Zahlungsstréme auf die Liquiditit, die kurz-
fristige Uberlebensfihigkeit aber auch auf die Arbeitswirtschaft des Haushalt-Be-
triebes aus?

Wiihrend die relative Vorziiglichkeit der einzelnen einjihrigen PV relativ einfach aus
dem Vergleich mit den urspriinglichen PV abzuleiten ist (ggf.wegen der abweichenden
Ubergangsjahre iiber einen durchschnittlichen DB auszudriicken), ergibt sich fiir die
mehrperiodischen Elemente (Forst) aber auch bei der Betrachtung des aggregierten
AF-PV eine erste Beurteilung lediglich iiber den durchschnittlichen Beitrag in Spalte
D in den Tab. 2, 3 und 4.

Im Zusammenhang mit dem Tatbestand, daB bei dieser Durchschnittermittlung die
frither anfallenden Kosten im Verhiéltnis zu den erst spiter anfallende Leistungen
héher zu bewerten sind, ist es angebracht den "Durchschnitt" iiber die Ermittlung der
dquivalenten Annuitit (Durchschnittsrente) zu bestimmen. Letztere wird so bestimmt,
daB aus der Summe der auf den Zeitpunkt O diskontierten Deckungsbeitrige (Ertrags-
wert) die Annuitit abgeleitet wird.In den Tab. 3 und 4 sind diese Werte in der D-Spal-
te bei einem ZinsfuB von 10% entsprechend ausgewiesen.

Bezogen auf die Frage der aus den diskontinuierlich erwarteten Zahlungsstrome resul-
tierenden Liquiditidtsprobleme sollen hier keine weiteren Ausfithrungen gemacht wer-
den. Aus Tab. 4 geht der ungiinstige resp. extreme Verlauf fiir das Beispiel hervor.

Anderseits ldBt sich mit Hilfe des so standardisierten aggr. DB-AF bei freier Verfiig-
barkeit von Anbauflichen die MindestbetriebsgroBBe eines HH-Betriebes ableiten. Da-
bei kann einmal die Vorstellung iiber ein erforderliches monetédres Gesamteinkommen
die Basis fiir eine entsprechende Ableitung sein. Zum anderen kann dieselbe auch aus
den Selbstversorgeranspriichen einer Familie abgeleitet werden-aus der Vorstellung
heraus, daB die Selbstversorgung auf jeden Fall gesichert sein solle.

Fiir das vorliegende Beispiel wird bei Annahme einer 4,5 Kopf starken Familie ein
Maisanspruch von 890 kg/a zugrunde gelegt, der neben entsprechenden Angeboten an
Kartoffeln und Bohnen auf jeden Fall angestrebt wird. Diese Annahme fiihrt unter
Beriicksichtigung von den in Tab.l dargelegten Leistungen sowie einem Risikozu-
schlag von 30% zu einer Maisanbaufliche von 0,40 ha im Rahmen des vorgeschlage-
nen AF-Musters und fiithrt somit zu einer Gesamtanbaufliche von 0,83 ha (0,4:0,48).
Daraus resultiete dann ein durchschnittlicher DB von0,83*%6235 KSh=5175 KSh/a so-
wie ein Arbeitsanspruch von 968 AKh/a.Unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB der
Betrieb mit dieser Ausstattung in den ersten 9 Jahren bis auf Einnahmen aus den
geringen Verkiiufen von Pyrethrum iiber kein weiters Bareinkommen verfiigte, miite
die Gesamtfliche um den Teil vergréBert werden, der dieses zusitzliche Bareinkom-
men verspricht. Bei Annahme eines weiteren Bareinkommens (= zusiitzlicher DB) von
1500 KSh errechnet sich dann eine Mindestfliche von 1,18 ha.(In der infragestehen-
den Untersuchung verfiigt der Betrieb dariiber hinaus iiber einen Produktionsverfahren



Futterfliiche-Vieh, das ihm einen weiteren DB von ca. 4300 KSh sichern soll resp. die
hieraus resultierenden Selbstversorgerbeitriige.

Als Ergebnis der betriebswirtschaftlichen Bewertung kann aufgezeigt werden, dall es
wegen der mehrperiodischen Dauer agroforstwirtschaftlicher Produktionssysteme so-
wie der mit ihnen verbundenen diskontinuierlichen Zahlungsstrome erforderlich ist,
entsprechende KenngréBen iiber mehrperiodische Rechenmethoden abzuleiten. Dabei
erscheint es sinnvoll, die in einem gedachten AF-Produktionsverfahren beteiligten
Elemente als aggregiertes Verfahren zu behandeln. Der mit diesem Rechengang
gleichzeitig aufgedeckte Cash-Flow zeigt die mit der Ubernahme solcher Systeme
normalerweise verbundenen diskontinuierlich anfallenden Einkommen, die nicht nur
wiithrend der Umstellungsjahre sondern iiber weite Perioden hinweg zu Liquiditéitspro-
blemen der beteiligten HH-Betriebe (bei grundsitzlich positiven Rentabilitéiten) fithren
kénnen.

Dabei darf nicht iibersehen werden, daB sich die Strategie zur Umsetzung von AF-Pro-
duktionsverfahren in Lindern der Dritten Welt gerade an die Zielgruppen biuerlicher
Systeme in riickstindigen Agrarregionen wendet, die in aller Regel bereits an der
Grenze ausreichender Existenzbedingungen leben und wirtschaften. Fiir diese Men-
schen diirften dann auch solch hochkomplexe und eher mittel-denn kurzfristig erfolg-
versprechende MaBnahmen wie die Agroforstwirtschaft grundsétzlich mit hohen Ak-
zeptanzproblemen verbunden zu sehen sein, die sich nicht - obwohl von anderem
Inhalt - von denen der "Griinen Revolution” in entsprechenden Zielgruppen unter-
scheiden diirften. Aus dieser Sicht kann daher die Forderung an Wissenschaft und
Beratung nur die sein, nur solche Lésungen zu entwickeln und zu empfehlen, die auf
einer gemeinsamen Problemanalyse und Entwicklung von Lésungen nach den Strategi-
en eines Farming System Research (FSR) und On Farm Research (OFR) basieren.

4 Zusammenfassung

Nach einer Definition des Wirtschaftsprinzips der Agroforstwirtschaft (AF), werden
die mit diesem System verfolgten Zielsetzungen und die mit thnen verbundenen beson-
deren direkten und indirekten Leistungen beschrieben. Die sich hieraus resultierenden
betriebswirtschaftlichen Besonderheiten ergeben sich einmal aus der in der Regel spe-
ziellen Einbindung in kleinbéuerliche Betriebssysteme, die sich durch eine starke Pri-
gung von direkten Anspriichen des Haushaltes auf die Betriebsorganisation, zum ande-
ren durch eine Teilkommerzialisierung auszeichnen. Gleichzeitig werden die mit den
Produktionsprinzipien der Agroforstwirtschaft verbundenen Adoptionsprobleme her-
ausgestellt, die sich einmal aus dem Mischkulturcharakter der AF selber ergeben mit
ihren vielfdltigen Anspriichen an die tigliche und jahreszeitliche Arbeitsorganisation,
zum anderen aus den in der Regel zeitlich verschobenen Leistungsbeitrigen vor allem
der forstwirtschaftlichen Elemente.
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SchlieBlich werden die Vorgehensweise bei der Bewertung indirekter und ohne Markt-
preise ausgezeichneter Leistungen der AF-Wirtschaftsweise sowie die Beriicksichti-
gung zukiinftig erwarteter Beitrige in Kalkulationsrechnungen diskutiert. Auf der Ebe-
ne von Deckungsbeitragsrechnungen ergibt sich dann zum einen die Frage nach der
Ableitung eines "erweiterten” Deckungsbeitrages zum anderen unter Beriicksichti-
gung der mehrperiodischen Laufzeiten nach Ableitung eines durchschnittlichen
Deckungsbeitrages resp. unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Wertstellung
zukiinftiger Leistungen und Kosten die der dquivalenten Annuitdt.

5 Summary

After a definition of the economic principles of agroforestry (AF) the goals aimed by
this system and the direct and indirect productivities connected with these goals are
described. The economic peculiarities result from the special connection in peasant
farming systems which are characterized by a strong domination from direct claims of
the household on the farming organization, and by the fact of only partly commerciali-
zed farming. At the same time the adoption problems connected with the production
principles of agroforestry are made clear, which result from the mixed cropping char-
acter of agroforestry with its manifold claims on daily and seasonal working organiza-
tion, on the other hand from a periodic output over several years.

Finally the method used to evaluate indirect productivity without market prices in the
agroforestry economy system as well as the consideration of the output to be expected
in the future are discussed. On the base of gross margin calculations, the question
arises after derivation of an extended gross margin and with consideration of the
periodic character of AF after the derivation.
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Anhang: Erliuterungen der im Text gebrauchten Abkiirzungen

AF Agroforstwirtschaft, agroforstwirtschaftlich

D Durchschnitt

DB Deckungsbeitrag

F Forst, forstlich

HH-B Haushalt-Betrieb (betont die Besonderheit der starken Verquickung beider Elemente
MC Multiple Cropping in seinen verschiedenen Formen

PV Produktionsverfahren (nithere Beschreibung eines Betriebszweiges)
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