Die optimale Intensitdt des Diingemitteleinsatzes
in Athiopien?)
The optimum intensity of fertilizer use in Ethiopia

Von Winfried Manig?)

1. EinfluBfaktoren auf die landwirtschafiliche Produktion

Das Ziel der wirtschaftlichen Aktivitdten ist aus volkswirtschaltlicher
Sicht die Befriedigung von Bediirfnissen. Dieses versucht die Volkswirt-
schaft mit einem Minimum an Kosten zu erreichen (6konomisches Prinzip).
Der Einzelbetrieb produziert unter kapitalistischer Produktionsweise Giiter
mit dem Ziel, den Profit zu maximieren (6konomisches Prinzip). Beide
Ziele, das der volkswirtschaftlichen Kostenminimierung und das der privat-
wirtschaftlichen Gewinnmaximierung, widersprechen sich jedoch nicht.
Durch das Streben, den hichstméiglichen privatwirtschaftlichen Gewinn zu
erwirtschaften wird gleichzeitig das volkswirtschaftliche Ziel, die Bediirfnis-
befriedigung mit minimalen Kosten zu gewihileisten, erreicht?).

Der nach dem &konomischen Prinzip wirtschaftende landwirtschaftliche
Betrieb unterliegt EinfluBfaktoren innerbetrieblicher Natur und solchen,
die von auflen auf den Betrieb einwirken.

Die innerbetrieblichen Faktoren driingen auf eine Vielgestaltigkeit der
Organisation, d. h. auf eine Vielzahl von Produktionszweigen innerhalb des
landwirtschaitlichen Betriebes, Die wichtigsten innerbetrieblichen Faktoren
sind:

1) Gekiirzte Fassung eines im Oktober 1971 in Addis Abeba/Athiopien ge-
haltenen Vortrages.

2 Kosten . i Gewinn B 1) Gt T
) Leistungen = min; (2 Kosten — max. Da (3) Gewinn = Leistung
Gewinn = Leistung — Kosten Leistung
& . e 4 9 e O S i 8
minus Kosten ist, folgt mit (2), dal3 Kosien Romen (4) s

ist. Das beweist, dall beide Ziele identisch sind, denn es ist gleichgiiltig, ob
Kosten zu Leistung (1) minimiert, oder Leistung zu Kosten (4) maximiert wird
(s. auch Lentze, 4, welcher den Zusammenhang ausfiilulicher darlegt).

*) Dr. Winfried Manig, Diplomlandwirt, Ing. agr. trop.., Projektleiter Ethio-
German Agricultural Research Station Baco/Athiopien.
Anschrift: P.O. Box 3 Baco/Shoa— Athiopien
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— Der Zwang, die Vielfalt des soziologischen Nebeneinanders der Pflan-
zen durch ein sinnvolles Nacheinander, durch eine Fruchtfolge, zu er-
sctzen, erfordert den Anbau mehrerer Pflanzen. Die Notwendigkeit,
eine bestimmte Fruchtfolge einzuhalten, ist aber klima- und pflanzen-
abhiingig und wird stark durch den technischen Fortschritt beeinfluf3t.

— Um die verfiigbare Arbeitskapazitiit des Betriebes innerhalb des Jahres
auszulasten, sind mehrere Betriebszweige sinnvell zu koppeln (Arbeits-
ausgleich).

— Damit die hichste Ausnutzung der Bodenfruchtbarkeit und hier ins-
besondere die der Nihrstoffe gewiihrleistet ist, miissen Pllanzen mit den
unterschiedlichsten Anspriichen angebaut werden (Diingerausgleich).

— Um die Versorgung der biuerlichen Familie mit den notwendigen Nah-
rungsmitteln und teilweise auch Rohstoffen sicherzustellen, miissen
viele Erzeugnisse selbst produziert werden (Selbstversorgung). Dieser
Faktor hat inshesondere Bedeutung in Lindern, in denen ein grofer
Anteil der Bevilkerung auf dem Subsistenzniveau lebt.

— Durch die Naturabhiingigkeit der landwirtschaftlichen Erzeugung ist
eine Kombination mehrerer Betriebszweige sinnvoll, damit das Produk-
tionsrisiko verteilt wird. Beim Verkauf der Produkte entsteht durch
schwankende Preise ein Marktrisiko. Erst eine Vielzahl von Produk-
tionszweigen verteilt diese Risiken (Risikoausgleich).

Die innerbetrieblichen, auf eine Vielgestaltigkeit dringenden Faktoren
verlieren mit der volkswirtschaftlichen Entwicklung zunehmend an Bedeu-
tung.

Die Faktoren, welche von auBen auf die landwirtschaftliche Produktion
einwirken und auf Einseitigkeit der Organisation des Betriebes dringen,
sind die Verkehrslage, die natiirlichen Produktionsbedingungen (im wesent-
lichen Klima und Boden), das Wissen und die Fertigkeit der Bauern und
die Preis-Kostenverhiltnisse.

2, Preis-Kostenverhilinisse

Von den Preis-Kostenverhiltnissen bei gegebenem Standort sind es drei
Beziehungen, welche entscheidend die Organisation der Betriebe beein-
flussen.

— Die Xostenverhiltnisse der Produktionsfaktoren (Boden, Kapital, Arbeit)
untereinander bestimmen bei gegebener Produktionsrichtung die opti-
male Kombination dieser Faktoren (Minimalkostenkombination).

— Die Preisverhiiltnisse der Produkte untereinander determinieren u. a.
die Produktionsrichtung des Betriebes.

— Die Preis-Kostenverhiiltnisse zwischen den landwirtschaftlichen Produk-
ten und den Produktionsfaktoren bestimmen die Intensitit.
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2.1. Minimalkostenkombination

Die Minimalkostenkombination kennzeichnet den Mengeneinsatz der
Produktionsfaktoren in der Wirtschaft bei gegebener Produktionsrichtung.
Die Verfiigbarkeit und die Knappheitsverhiiltnisse der Faktoren be-
stimmen u. a. ihren Preis. Unter Beriicksichtigung der Produktivitit der
Faktoren erfolgt der Mengeneinsatz dieser Faktoren, unbeschrinkte Ver-
tiigharkeit vorausgesetzt, reziprok ihren Preisverhiltnissen. Die Produktion
mit minimalen Kosten kann nur dann durchgefiihrt werden, wenn die obige
Kombination gewihrleistet ist.

Die Priimisse der unbeschriinkten Verfiigharkeit aller Produktionsfakto-
ren ist jedoch meistens nicht gegeben. In diesem Fall miissen die unbe-
schrinkt zur Verfiigung stehenden Faktoren im groferen Umfang ein-
gesetzt werden, damit der hochste Gewinn, bezogen auf den knappsten
und teuersten Faktor, erzielt wird. Bei gegebener Produktionsrichtung ist
dieses moglich, da sich die Produktionsfaktoren technisch in bestimmten
Raten substituieren lassen. Damit wird zwar das Minimalkostenprinzip
nicht aufgehoben, es wird aber durch das Gewinnmaximierungsprinzip,
unter dem der Privatbetrieb wirtschaftet, iiberdeckt, Das Gewinnmaximum
ist erreicht, wenn die Grenzleistungen der variablen Faktoren gleich ihren
Grenzkosten sind.

2.2. Produktionsrichtung

Die optimale Produktionsrichtung oder der Umfang der einzelnen
Produktionszweige untereinander an der Gesamtproduktion ist einmal
abhingig von den technischen Miglichkeiten der Produktion und zum
anderen von den Preisverhiltnissen der Produkte untereinander. Die Pro-
duktionszweige konkurrieren um die knappen Produktionsfaktoren.

2.8, Optimale Intensitit

Wie oben bereits dargelegt, muB bei den im beschriinkten Umfang zur
Verfligung stehenden Produktionsmitteln der Gewinn, bezogen auf diesc
Faktoren, maximiert werden (Die praktischen Auswirkungen fiir die Or-
ganisation der Betriebe in Entwicklungslindern siche bei Lentze, 4). Dies
ist durch den vermehrten Einsatz der variablen Faktoren bei gegebener
Produktionsrichtung technisch méglich (die Produktionsfaktoren lassen sich
im bestimmten Umfang gegenseitig ersetzen) und wirtschaftlich notwendig.

Der Einsatz von Diingemitteln in der Landwirtschaft entspricht den oben
angegebenen Bedingungen. Wie aus dem bereits Dargestellten zu ersehen
ist, sind die Preis-Kostenverhiltnisse nur fiir solche landwirtschaftlichen
Betriebe relevant, die dem Markt verbunden sind und am Giiter- und
Leistungsaustausch der Volkswirtschaft teilnehmen.
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In Athiopien wirtschaftet jedoch der iiberwiegende Teil der Landwirte
auf dem Subsistenznivean mit fulBerst geringer Produktivitiit, Etwa 90 v. H.
aller Erwerbstiitigen sind in der Landwirtschaft beschiftigt. Im Jahre 1969
erzeugte die Landwirtschaft aber nur reichlich 53 v, H. des Bruttoinland-
produktes. Die geringe Produktivitit und der unzureichende Produktions-
umfang der Landwirte erfordern bedeutende Importe von Nahrungsmitteln
nicht nur fiir gréBere Stidte, sondern teilweise auch fiir rein landwirtschaft-
liche Gebiete. Der wichtigste Grund der unzureichenden Produktivitit
diirfte im wesentlichen in der Grundbesitzverfassung und den Pacht-
systemen zu suchen sein. Bei grofen regionalen Unterschieden in Athio-
pien sind z B. im Raume Baco (260 km westlich von Addis Abeba) ca.
20 v. H. der landwirtschaftlichen Betricbe Eigentum der Bauern. Der Rest
sind Pachtbetriebe bzw. Mischformen. Als Pachtsystem herrscht, wieder mit
Unterschieden in den einzelnen Landesteilen, die Teilpacht mit Pachtraten
bis zu 50 v. H., teilweise auch hoher, des Ertrages vor. Im Baco-Gebiet
sind z B. 55 v.H. der Pachtbetriecbe im Teilbausystem gepachtet, ca.
20 v. H. davon mit einer Pachtrate von 50 v. H. des Ertrages. Bei durch-
schnittlichen Betriebsgréfien von 1,5 bis 2,0 ha und geringer Intensitit ist
das Produktionsvolumen dieser Betriebe #uBerst gering und zum iiber-
wiegenden Teil auf die Befriedigung der eigenen Bediirfnisse gerichtet
(W. Manig, 5).

Mit der Einbeziehung dieser Subsistenzlandwirte durch bi- und multi-
laterale Entwicklungsprogramme in den Wirtschaftskreislauf werden die
tkonomischen Beziehungen auch fiir diese Landwirte relevant. Um den
landwirtschaftlichen Produktionsumfang zu erhthen, damit u. a. eine Eigen-
versorgung mit den wichtigsten Nahrungsmitteln gewihrleistet ist, werden
insbesondere Mineraldiingemittel und verbessertes Saatgut in Verbindung
mit besseren Anbaumethoden zunehmend in die Landwirtschaft eingefiihrt.
Die durch die verbesserten landwirtschaftlichen Methoden, insbesondere
durch Diingemitteleinsatz erzielten Mehrertrige miissen auf dem Markt
verkauft werden, damit die Diingemittel bezahlt werden konnen. Der
Mehrertrag durch den Einsatz von Diingemitteln mufl3 aber beachtlich
hiher sein als die Kosten. Die oben aufgeworfene Frage, ob die ¢konomi-
schen Bedingungen fiir den Einsatz von Diingemitteln in den bisher auf
Subsistenzniveau wirtschaftenden Betrieben Athiopiens beachtet werden
miissen, kann damit positiv beantwortet werden.

3. Produktionsfunktion

Fiir den Einsatz von Diingemitteln in Athiopien kann unterstellt werden,
dal} der Umfang des verfiigbaren Landes und teilweise auch der Arbeits-
kraft beim iiberwiegenden Teil der landwirtschaftlichen Betriebe kurzfristig
limitiert ist. Die Einsatzmenge an Dingemitteln ist je Flicheneinheit so-
weit zu steigern, dall der Gewinn je Flicheneinheit den hiichsten Wert

177



erreicht (optimale Intensitit). Zur Feststellung des optimalen Einsatz-
umfanges des variablen Faktors Diingemittel bei gegebener Produktions-
richtung ist es notwendig, den Ertragsverlauf bei kontinuierlich steigenden
Mengen des variablen Faktors oder, und dies ist das gleiche, den Kosten-
verlauf bei steigender Produktion zu kennen. Da eine funktionale Be-
ziehung zwischen Diingemittelaufwand und Ertrag besteht,

(1) E=1 (%,X vis s %p);

wobei E = Ertrag, f = Funktion von Xy, X, und x = Einsatzmenge der
variablen Faktoren 1, 2 bedeuten, ist es miglich, das wirtschaftliche Opti-
mum zu bestimmen. Die Optimumsbestimmung ist von folgenden Faktoren
abhingig:

L. Produktionsfunktion in naturalen Einheiten (Ertrags-Aufwandbezie-

hungen oder Produkt-Faktorbeziehung)
2. naturale Faktorkapazitit,
3. Preise der Produkte und Faktoren.

]

Die Produktionsfunktion (1) kann nur empirisch durch Versuchsanstellung
ermittelt werden, wie sie landwirtschaftliche Forschungsstationen durch-
fiilhren (sofern entsprechend der Fragestellung angelegt bzw. dement-
sprechende Auswertung erméglichen),

Der Einsatz eines kontinuierlich variablen Faktors {(in diesem Fall des
Diingemittels), bezogen auf einen konstanten Faktor (Boden), unterliegt
im biologischen Bereich dem Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs.
Der Grund des abnehmenden Ertragszuwachses {Grenzertrages) von einem
bestimmten Punkt an ist, da3 die natiirlichen Faktoren, wie z. B. Boden
und Klima, nur in Grenzen beeinfluft werden kénnen. Diese Falktoren
limitieren von einer bestimmten Grenze, wo sie in das Minimum geraten,
die Wirkung des variablen Faktors und der Ertragszuwachs je zusiitzliche
Einheit wird suczessive kleiner. Durch Einsetzen von Preisen und Kosten
in die Ertragsfunktion ist es mdglich, diese Beziehungen sofort wertmilig
darzustellen (Abb. 1). Im Bereich I (O—a) steigt der Gesamtertrag progres-
siv an und der Grenzertrag nimmt zu. In der Regel findet jedoch die Pro-
duktion im Bereich abnehmender Grenzertrige oder degressiv zunehmen-
der Gesamtertriige (von Punkt a—Db) statt. Das wirtschaftliche Optimum ist
dort erreicht, wo der wertmiflige Grenzertrag gleich dem wertmifligen
Grenzaufwand ist, in Abb. 1 im Punkt M. Einer zusiitzlichen Aufwands-
cinheit stiinde bei weiterer Produktionsdehnung ein wertmiiBig geringerer
Mehrertrag gegentiiber, Eine geringere Menge des variablen Produktions-
faktors als dem Optimum entspricht, hiitte, bezogen auf die Flicheneinheit
(konstanter Faktor) einen Gewinnverzicht zur Folge.

Abbildung 1 zeigt den Einsatz nur eines variablen Faktors oder die
Aggregation mehrerer Faktoren im wertmiBigen Aufwand. Die Versuchs-
ergebnisse der landwirtschaftlichen Forschungsstation Baco/Athiopien (2)
zeigen jedoch eindeutig, dal durch die Anwendung von Stickstoff- und
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Phosphordiingemitteln die Ertrige beachtlich zu steigern sind. Der Einsatz
von Kali ergibt nur bei sehr hohen Ertriigen noch einen geringen Ertrags-
zuwachs. Die Ertragssteigerungen bei Anwendung von zwei variablen Fak-
toren (N und P,0O;) sind in Abb. 2 an einem Beispiel fiir Mais dargestellt,
Nach den hlgebmssen der landwirtschaftlichen Forschungsstation Baco/
Athiopien erzielen sowohl die Steigerung der Stickstoff- als auch der Phos-
phormengen fiir sich einen Zuwachs des Ertrages. Jedoch nur die Kombina-
tion beider Nihrstoffe LiBt einen hohen Ertragszuwachs erwarten, wie die
Darstellung der Produktionsoberfliiche in Abb. 2 zeigt. Auch hihere Diinge-
mittelgaben ergeben bis zu einer gewissen Grenze noch cinen Ertrags-
zuwachs, aus der Abbildung laBt sich jedoch schon nach oberflichlicher
Betrachtung ersehen, daB es nicht sinnvoll sein kann, die hichsten Diinger-
mengen zu verabreichen. Anhand mathematischer Ableitungen lif3t sich die
optimale Nihrstoffkombination und die optimale Intensitdt ermitteln.
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Abb. 1. Darstellung des Ertragsgesetzes (Schema).

Zur Losung von Produktionsfunktionen mit einer oder mehreren unab-
hiingigen Variablen sind einfache bzw. multiple Regressionsanalysen er-
forderlich. Folgende einfache Funktionen kénnen u. a. verwendet werden,
die bei mehreren Faktoren entsprechend zu erweitern sind:
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— Mitscherlich- bzw. Spillman-Funktion: (2) Y = m — arP,
wobei Y = Ertrag, M = Maximalertrag, a = Differenz zwischen Hichst-
ertrag und Ertrag ohne Diingung, r = Konstante (Wirkungsfaktor) und
D = Diingermenge bedeuten.

— Quadratische Funktion: (8) Y=a+ bX — cX?
— Quadratwurzelfunktion: 4) Y=a+Db ],/Y —cX
— Cobb—Douglas-Funktion: (8) Y = ax?

— Lineare Funktion: (6) Y =a+ bX,

in halb- oder doppellogarithmischer Abwandlung.

Es bedeuten: Y = Ertrag, a, b und ¢ = Regressionskoeffizienten und
X = Aufwand an Diingemitteln.

100

Ertrnj da2fha

&0

50 100 7500
k_g//: a N

Abb, 2. Maisertrag bei N-P-Diingung in Baco/Athiopien
(Produktionsoberfliiche).

Die Funktionen (2) und (6) in logarithmischer Abwandlung sind nur im
begrenzten Bereich abnehmender Grenzertrige anzuwenden. AuBerdem
sind keine negativen Grenzertriige zu errechnen. Wie die Ausfiihrungen
jedoch andeuten, ist gerade im Bereich abnehmender Grenzertrige der
wirtschaftlich relevante Bereich erfaf3t. In den folgenden Beispielen wurde
die Funktion (6) in halb- oder doppellogarithmischer Abwandlung ver-
wendet.

180



Die optimale Intensitiit ist erreicht, wenn die Bedingung der Clei-
chung (7) erfillt ist:
Pa  dy

(7) ﬁ = s ¢

wobei Pgq = Preis des Diingemittels, P, = Produktionspreis, d, = Grenz-

d
ertrag und dgq = Grenzaufwand bedeuten. Das Verhiltnis d—p ist die erste
il

Ableitung der Produktionsfunktion.

4, Kostenfunktion

Zur Erleichterung der Interpretation wird die in Werteinheiten aus-
gedriickte Ertragsfunktion hiufig in eine Kostenfunktion (Abb. 3) umge-
wandelt. Die Kostenfunktion stellt generell das gleiche wie die in Wert-
einheiten ausgedriickte Ertragsfunktion dar, da sie nur ein Spiegelbild auf
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Abh. 3. Darstellung des Kostengesetzes (nur variable Kosten) — Schema —-.
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der 45°-Achse ist. In wirtschaftswissenschaftlichen Biichern wird meistens
die Kostenfunktion zur Interpretation herangezogen.

In dieser Darstellung wird nicht nach dem Verlauf des Ertrages bei Ver-
dnderung des Aufwandes, sondern nach dem Verlauf der Kosten bei gleich-
milBig steigenden Leistungen gefragt. Die Voraussetzung der Analyse ist
jedoch die Ertragsfunktion. Die Produktion findet gewdhnlich im Bereich
steigender Grenzkosten (oder abnehmender Grenzertrige) zwischen den
Punkten a bis b statt (Abb. 8). Der optimale Aufwand wird dort erreicht,
wo die Grenzkostenkurve die Preisgerade (wertmiBiger Grenzertrag)
schneidet, d. h. im Punkt M in der Darstellung der Abb. 3. Diese Preis-
gerade, d. h. der Preis von einem Kilogramm des Erzeugnisses kann leicht
entsprechend den Gegebenheiten variiert werden, ohne die Kostenkurve
neu zu berechnen. Deshalb lassen die oft starken jihrlichen Preisuktua-
tionen fiir viele Produkte in den Entwicklungslindern dieser Darstellung
den Vorzug geben. Ebenso kann die Kostenfunktion ohne Neuberechnung
auf die oben erwihnten Teilbaupachtsysteme in Athiopien {ibertragen wer-
den. Ein Pichter, der 50 v. H. seines Ertrages als Pachirate an den Ver-
pichter abfithren muf3, hat oft auch 50 v. H. des durch Diingemitteleinsatz
erzielten Mehrertrages an den Verpichter zu zahlen. Ist dies der Fall, be-
kommt der Pichter nur die Hilfte des Mehrertrages zum gegenwirtigen
Marktpreis oder i. a. W. den gesamten Mehrertrag zum halben Preis. Die
Intensitiitsgrenze ist entsprechend niedriger in Punkt N in Abb. 3.

5. Die optimale Diingungsintensitiit, dargestellt an ausgewiihlten
Beispielen

Die langjihrigen Versuchsergebnisse der landwirtschaftlichen Versuchs-
station Baco/Athiopien (2) zeigen cindeutig die Tendenz, daB3 dic Diingung
der Kulturen mit Phosphordiingemitteln bei den meisten Pflanzen einen
wesentlich héheren Ertragszuwachs ergibt als eine Stickstoffdiingung (siche
auch Abb. 2). Auch ist der partielle Korrelationskoeffizient, welcher das
Mal} des Einflusses der einzelnen Nihrstoffe auf den Ertrag angibt, bei
Phosphor in der Regel beachtlich hoher. Aus diesem Grunde und wegen
der enormen Rechenvercinfachung sind die Ergebnisse der folgenden Bei-
spiele mit einer einfachen Regressionsrechnung ermittelt worden, In der
Regel wurde eine Stickstoffdiingung in unterschiedlicher Héhe bei den
einzelnen Kulturen gegeben und die Phosphordiingemittelmenge suczes-
sive gesteigert.

Von den Versuchsergebnissen werden keine Abschlige vorgenommen,
obwohl die Hithe der Ertriige unter Versuchsbedingungen bei der Produk-
tion in groBerem Umfange nur in Ausnahmefilllen wird erreicht werden
kénnen. In der Kalkulation kommt es nur auf die Ertragszunahme durch
Diingung an, nicht jedoch auf das absolute Niveau der Ertriige. Die Er-
tragszunahmen kinnen aber bei Anwendung von Diingemitteln unter Pro-
duktionsbedingungen durchaus héher sein als im Versuch.
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5.1. Mais

Im Gebiet der landwirtschaftlichen Versuchsstation Baco nimmt der
Maisanbau der Bauern als Selbstversorgungs-, aber auch als Verkaufsfrucht,
einen groBen Umfang ein. Die Mineraldiingung findet durch den Be-
ratungsdienst zunehmend Eingang in die biiuerliche Landwirtschaft, In
Verbindung mit verbesserten Kultivierungsmethoden und ertragreichen
Sorten kinnen die Ertriige enorm gesteigert werden (2; 1971/72). Bei einem
durchschnittlichen Maispreis je Doppelzentner von Eth. § 10,00*) errechnet
sich bei einer Grunddiingung von 50 kg/ha Stickstoff eine Aufwandsgrenze
von 107 kg/ha Phosphor oder ein Gesamtaufwand fiir Mineraldiinger von
Eth. § 110,00 je Hektar. Eine Erhihung des Maispreises um 20 v. H. von
Eth. $ 10,00 auf Eth. $ 12,00/ha ldBt nur eine Aufwandssteigerung von
reichlich 9 v. H. zu. Die Aufwandsgrenze fiir Pichter, welche die Hiilfte

Tabelle 1. Optimale Aufwendungen fiir Mineraldiinger in Athiopien
— nach Versuchsergebnissen von 1971 —

Optimale Aufwendungen?)

Frucht-  Verkaufs- Landbesitzer Teilpiichter
art preis Piichter mit Festpacht bei Ertragsteilung 50 : 50
Eth. 5 in Bth, 8 in Nihrstoffen  in Eth. 5 in Nihrstoffen
je dz je ha kg/ha je ha kg/ha
Mais 1) 12,00 120,00 S0N/133P 69,00 50 N/49 P
10,00 110,00 50 N/107P 56,00 50 N/30P
8,00 91,00 50N/ 80F - —
Sorghum?) 18,00 72,00 103 P 32,00 46 P
15,00 52,00 74 P 26,00 37P
12,00 42,00 60 P 21,00 30P
Roter 50,00 88,00 63N/ 63 P 30,00 2IN/21IP
Pfeffer?) 60,00 105,00 T5N/ 7P 40,00 28 N/28 7D

1) Die Intensititsgrenze war etwas geringer nach den Versuchsergebnissen von 1870
2) Nach den Versudisergebnissen von 1970 waren die optimalen Aufwendungen héher.
3) Preis je Diingemitteleinheit Eth. § 0,70.

?) Umredhmungskurs: 1 Eth, § = DM 1,42
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des Ertrages und damit gewshnlich auch des durch Diingemittelanwendung
erzielten Mehrertrages als Pachtzins an den Verpiichter abfiihren miissen,
liegt wesentlich niedriger bei etwa Eth. § 56,00 je Hektar, Tabelle 1.

Wie die Ergebnisse der Ernteschitzung bei gediingtem und ungediing-
tem Mais von den Feldern der Bauern zeigen (2), kann auf bisher unge-
diingten Flichen durchaus auch ein hiéherer Ertragszuwachs nach An-
wendung von Diingemitteln bei Mais erzielt werden.

5.2, Sorghum

Das Diingungsoptimum wird beim Anbau von Sorghum wesentlich
frither als beim Mais erreicht. Die Versuche in mehreren Jahren gaben
keinen oder nur einen geringen Ertragszuwachs bei der Stickstoffdiingung.
Dagegen hatte die Anwendung von Phosphordiingemitteln einen Mehr-
ertrag zur Folge. Die jihrlichen Unterschiede im Ertragszuwachs waren
aber ganz beachtlich,

Bei einem mittleren Preis von Eth. § 15,00 je 100 kg war das Optimum
nach den Versuchsergebnissen des Jahres 1971 bereits bei einem Diinge-
mittelaufwand von 74 kg/ha P,O, oder einem Geldaufwand von Eth. $
52,00 erreicht (Tabelle 1). In fritheren Jahren war die Aufwandsgrenze
noch niedriger.

5.3, Roter Pfeffer (Capsicum frutescens ssp.)

In Athiopien gehort der Rote Pfeffer zu den Hauptgewiirzpflanzen und
ist in jeder Mahlzeit enthalten. Die Region um die landwirtschaftliche For-
schungsstation Baco zihlt in Athiopien zu den Hauptanbaugebieten fiir
Roten Pleffer. Der Anbau dieser wichtigen Verkaufsfrucht ist sehr arbeits-
intensiv. und wird gegenwiirtig auf mit Stallmist gediingten Flichen
(Pferch) durchgefithrt. Da viele Farmer keine Rinder halten, kinnen sie
den Roten Pleffer nicht als Verkaufsfrucht anbauen. Die Anwendung von
Diingemitteln kann den Stalldung substituieren und versetzt damit die
Farmer in die Lage, die Pfeffer-Fliche entsprechend der verfiigbaren
Arbeitskapazitiit auszudehnen.

Nach den Versuchsergebnissen des Jahres 1971 errechnet sich eine Auf-
wandsgrenze fiir Diingemittel von Eth. § 88,00 je Hektar bzw. je reichlich
60 kg/ha N und P,0; bei einem mittleren Preis von Eth. § 50,00 je 100 kg
Roter Pfeffer (getrocknet). Die Intensititsgrenze bei Teilpichtern ist da-
gegen wesentlich frither erreicht (Tabelle 1). Der Ertragszuwachs durch
Diingung war allerdings in fritheren Jahren wesentlich héher. Die Grenze
lag z. B. im Jahre 1970 iiber der Hochstmenge von 120 kg/ha N und 80 kg/
ha P,C;, die im Versuch gegeben wurde. Ein wichtiger Grund der unter-
schiedlichen Ergebnisse war die Verbesserung der Kultivierungsmethoden
im Versuchsjahr 1971, die den Ertrag ohne Diingung stark erhiihten.
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6. SchluBfolgerungen

Die Preise fiir landwirtschaftliche Produkte unterliegen in Athiopien
starken saisonalen und jihrlichen Schwankungen, bedingt durch unelasti-
sche Nachfrage und ungeniigende Lagerungs- und Transportmoglichkeiten
(Manig, 5). Die Preisfluktuationen sind auf der Ebene der GroBhandels-
einkaufspreise (Loco Hof) wesentlich stirker ausgepriigt als auf der Einzel-
handelsstufe.

Die unterschiedliche Preishéshe fiir Erzeugnisse hat einen groflen Linfluf3
auf die Intensitiit der Diingemittelanwendung. In den vorstehend dar-
gestellten Beispielen ist deshalb auch mit niedrigen Preisen, die im Mittel
mehrerer Jahre teilweise iiberschritten wurden, gerechnet worden. Damit
kann sichergestellt werden, daf3 die Farmer, folgen sie derartigen Empfeh-
lungen, in ungiinstigen Jahren keinen direkten Verlust erwirtschaften.

Die Diingemittelpreise sind in Athiopien durch die Konkurrenz mehrerer
ausliindischer Firmen fiir ein Entwicklungsland im Verhiiltnis zu den erziel-
haren Preisen fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse relativ niedrig. Damit
sind von dieser Seite gute Voraussetzungen fiir eine Anbauintensivierung
der biiuerlichen Landwirtschaft gegeben. Auf der anderen Seite werden
aber Traktoren und Kraftstoff fiir landwirtschaftliche Maschinen vom Staat
subventioniert bzw. durch Verzicht auf Einfuhrzoll verbilligt. Diese Sub-
ventionen kommen aber nur einigen Groffarmen, die anteilmifig vallig
unbedeutend sind, zugute. Sinnvoll wiire sicherlich, wie die vorstehenden
Ausfithrungen verdeutlichen, cinen Teil dieser finanziellen Mittel zur Sub-
ventionierung von Diingemitteln, zumindest im Anfangsstadium der Ent-
widklung, zu verwenden. Damit kénnte die Produktion teilweise soweit
intensiviert werden, daB das Land von der Einfuhr einiger Grundnahrungs-
mittel unabhingig werden wiirde. Zum anderen wiirde diese Verbilligung
der Dimgemittel auch der biuerlichen Landwirtschaft zugute kommen und
die stark propagierte Anwendung von Diingemitteln in der Einfiihrungs-
phase firdern. Nach den Versuchsergebnissen bei Mais wiirde eine Preis-
senkung der Diingemittel um 10 v. H. die Anwendungsgrenze um etwa
17 v. H. erhéhen.

Dic vorstehend errechneten Diingungsoptima sind nur giiltig unter den
angegebenen Beschriinkungen (z. B. Preise). Die Empfehlungen des Be-
ratungsdienstes sollten jedoch niedriger als die Optima sein und eine an-
semessene Risikospanne enthalten. Damit wird die Gefahr verringert, dal3
die Bauern, welche sich gerade im Ubergang von der Subsistenz- zur
Marktwirtschaft befinden, in ungiinstigen Jahren einen aktuellen Verlust
erleiden. Allerdings werden durch Nichteinhalten des Optimums Ein-
kommenschancen nicht ausgenutzt, ein vollig untergeordnetes Problem im
gegenwiirtigen Entwicklungsstadium. Die praktischen Empfehlungen fiir
die Anwendung von Mineraldiinger sollten in etwa bis 75 v. H. der Aul-
wandsgrenze gegeben werden.
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Bei der erstmaligen Anwendung von Diingemitteln in der biuerlichen
Landwirtschaft hat die praktische Erfahrung der Adaptionsforschung ge-
zeigt, daB3 eine gewisse Mindestgrenze des Ertragszuwachses iiberschritten
werden muf3, damit die Bauern diese Neuerung iibernehmen. Bei der An-
wendung von Mineraldiinger kann angenommen werden, dal3 diese Grenze
etwa bei 25 v. H. Ertragszuwachs liegen muf3. Ist der Zuwachs geringer,
bestehen Schwierigkeiten in der Ubernahme und weiteren Anwendung von
Diingemitteln. Wie die praktischen Ergebnisse des Beratungsdienstes der
landwirtschaftlichen Forschungsstation Baco zeigen, wurde im ungiinstigen
Fall noch ein Zuwachs von etwa 50 v. H. bei der Anwendung von Mineral-
diinger und verbesserten Sorten erreicht. Von dieser Seite bestehen damit
keine Hindernisse bei der Einfithrung von Neuerungen in die biuerliche
Landwirtschaft.

7. Zusammenfassung

Die Versuchsergebnisse der landwirtschaftlichen Forschungsstation Baco/
Athiopien zeigen, dal} die Anwendung von Stickstoff- und Phosphordiinge-
mitteln bis zu einer gewissen Grenze dkonomisch sinnvoll ist. Diese Grenze
ist anhand einer Grenzwertanalyse Fiir verschiedene Friichte errechnet
worden.

Die optimale Intensitiit des Diingemitteleinsatzes wird stark von den
Preisen der landwirtschaftlichen Produkte und denen der Diingemittel als
auch von dem Pachtsystem beeinflulit. Fiir Teilpichter ist die Intensitits-
grenze frither erreicht als fiir Landbesitzer und Pdchter mit Festpacht.

Summary

The results of experiments at Ethio-German Apgricultural Research
Station Baco/Ethiopia show, that the use of nitrogen and phosphorus fer-
tilizer is economical up to a certain doses. The optimum doses were cal-
culated for different crops through marginal input/output analysis. The
optimal intensity of fertilizer use depends on the prices of products and
fertilizer as well as the type of tenure. For tenants, who have to share the
yield, it is more profitable to limit the intensity to a low level,
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