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Forstplantagen und Avocado-Anbau 
in Südafrika
In den vergangenen Jahren erzwingen rückläufige Erträge im Forstbereich ein Umdenken der 
südafrikanischen Landbesitzer hin zu rentableren Nutzungsformen. Die Argarbranche profitiert 
hingegen von hohen Exportpreisen für subtropische Früchte. Mit Blick auf den finanziellen Ertrag 
und das finanzielle Risiko verschiedener Landnutzungstypen lassen sich über die robuste 
Optimierung effiziente Zusammenstellungen eines gemischten Betriebsportfolios ableiten.

TexT:  Isabelle JarIsch, stefan frIedrIch, KatharIna Messerer, thoMas KnoKe

Für eine Beispielfarm in der Provinz 
KwaZulu-Natal, Südafrika, betrach-

ten wir sechs verschiedene Landnut-
zungsoptionen. Als Forstflächen berück-
sichtigen wir in diesem Beispiel 
FSC-zertifizierte Plantagen von Pinus 
patula, Pinus elliottii, Eucalyptus grandis 
und dem Klon Eucalyptus grandis x uro-
phylla. Innerhalb einer Umtriebszeit 
von 22 Jahren wird Sägerundholz für 
den lokalen und internationalen Markt 
produziert. Als Agrarkomponente die-
nen mehrjährige Avocado-Plantagen. 
Die Früchte wachsen an Bäumen, ver-
gleichbar mit Apfelbaum-Plantagen in 
Europa. Unter den landwirtschaftlichen 
Kulturen stellen sie eine gewisse Beson-
derheit dar. Im Avocado-Anbau werden 
jährliche Ernteerträge erzielt, aber die 
Bewirtschaftung erfolgt über 44 Jahre 

hinweg bis zum Flächenumbruch. Diese 
Studie betrachtet die bekannte, 
schwarzschalige Kultursorte „Hass“ im 
bewässerten und nicht bewässerten 
Anbau. In Südafrika ist Feuer das größte 
Risiko und somit der Hauptgrund für 
Bestandesausfälle. Die in der Anlage 
besonders kostenintensiven Avocado-
Bestände sind deshalb mit zusätzlichen 
Feuerschutzstreifen um jede neu ange-
legte Fläche geschützt. Wachstumsda-
ten, Erntemengen, Bewirtschaftungs- 
und Etablierungskosten dieser Studie 
wurden während eines Forschungsau-
fenthalts in Südafrika in Kooperation 
mit einem lokalen Forst- und Agrarun-
ternehmen erhoben.

Ergebnisse der ökonomischen 
Landnutzungsoptimierung

Für alle Nutzungstypen berechnen wir 
mithilfe der diskontierten Zahlungs-
ströme die Annuität. Monte-Carlo-
Simulationen berücksichtigen Preis-
schwankungen und Produktionsrisiken 
bei der Kalkulation und liefern somit 
eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der 
finanziellen Erträge. Dadurch können 
wir die Standardabweichung des mittle-
ren Ertrags als Risikomaß der Investi-
tionen nutzen. Alle finanziellen Kenn-
werte sind in US-Dollar pro Hektar und 
Jahr angegeben und unter Annahme 
eines landestypischen Diskontierungs-
faktors von 5 % berechnet (reale, um 
die Inflation bereinigte Diskontrate). 
Abb. 4 zeigt die deutlichen Ertragsun-
terschiede zwischen den forstlichen 
Optionen und den Avocado-Varianten. 
Die vielfältigen Produktionsrisiken 
(z. B. Hagel, Dürre, Frost, Schädlinge) 

 » Sinkende Erträge in südafrikanischen 
Forstplantagen zwingen Landbesitzer 
zum Umdenken 

 » In der robusten Optimierung können 
für verschiedene Unsicherheiten effi-
ziente Landnutzungskombinationen 
auf Betriebsebene empfohlen werden 

 » Die Integration von Avocado-Plan-
tagen kann südafrikanischen Forstbe-
trieben helfen, ihre finanziellen Erträ-
ge zu steigern, ohne sich hohen Risiken 
auszusetzen

S c h n e l l e r  
Ü b E r b L i c k

Abb. 1: Mögliche Landnutzungsverteilung 
aus Avocado- und Forstplantagen 
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und die großen Schwankungen des 
Exportpreises sowie des Wechselkurses 
bedingen die hohen Standardabwei-
chungen beim Avocado-Anbau. Die 
Forstwirtschaft ist vor allem durch 
Feuer beeinflusst, die allerdings in 
geringerer Häufigkeit auftreten als die 
Risikofaktoren bei der Bewirtschaftung 
der Avocado-Plantage.

Aufbauend auf dem finanziellen Er-
trag und dem finanziellen Risiko opti-
mieren wir das Betriebsportfolio aus 
ökonomischer Sicht. Für den Beispiel-
betrieb in KwaZulu-Natal ist das Ziel, 
unter verschieden großer Unsicherheit 
jeweils den höchstmöglichen Ertrag zu 
erwirtschaften. Die Betriebsfläche teilt 
sich deshalb für jeden Unsicherheits-
faktor auf eine Kombination der ver-
schiedenen Plantagentypen auf. Als 
Unsicherheitsfaktor bezeichnen wir 
das Vielfache der Standardabweichung, 
welches bei Berechnung von Worst-
Case-Szenarien berücksichtigt wird. 
Abb. 3 zeigt die ertragsstärksten Zu-
sammenstellungen für die verschieden 
großen Unsicherheitsräume. Der Unsi-
cherheitsfaktor 5 steht für einen sehr 
risikoaversen Entscheider, während der 
Faktor 1 einem risikoneutralen Ent-
scheider entspricht. Landnutzer sind 
üblicherweise vorsichtige Entscheider, 
die mögliche Unsicherheiten bei der 
Wahl der Landnutzungsalternativen be-
rücksichtigen [1]. Bei Knoke und Kien-
lein zu Beginn der Reihe (AFZ-DerWald 
14/2020) ist die Methodik der robusten 
Optimierung beschrieben. 

Während das Betriebsportfolio bei ei-
nem risikoneutralen Entscheider aus 
91 % bewässerter Avocado und 9 % Feuer-
schutzstreifen besteht, berücksichtigt der 
Ansatz bei steigendem Unsicherheits-

faktor zunehmend mehr Nutzungstypen. 
Allerdings enthält das Portfolio unter 
keinem der aufgeführten Unsicherheits-
faktoren die beiden ertragsschwachen 
Kiefernarten. Der Ertrag für die risiko-
neutrale Zusammensetzung liegt bei 
1.387 USD/(ha*a), während das Landnut-
zungsportfolio beim Unsicherheitsfaktor 
5 noch 822 USD/(ha*a) erreicht. Dieses 
setzt sich aus 23 % Eucalyptus grandis, 
18 % des Eucalyptus-Klons, 34 % der be-
wässerten und 19 % der unbewässerten 
Avocado-Variante sowie 5 % Feuerschutz-
streifen zusammen. Mit zunehmender 
Vorsicht berücksichtigt unser Entschei-
der mehr Landnutzungstypen in der Be-
triebszusammensetzung. Dies geht mit 
einem Ertragsabfall, aber auch mit ei-
ner Verringerung der finanziellen Risi-
ken einher.

Landwirte, besonders Obstbau-
ern, reagieren auf hohe Ausfallrisi-
ken häufig mit Versicherungen, das In-
teresse dafür steigt mit Blick auf den 
Klimawandel [2]. Ziehen wir den Ver-
gleich zwischen der zu leistenden Ver-
sicherungsprämie und dem berechne-
ten Ertragsabfall der Diversifikation, 
können wir diesen ebenso als Versi-

cherungsprämie verstehen, den ein Be-
trieb bereit ist, für verringerte Risi-
ken zu zahlen. Eine Diversifikation der 
Betriebs zusammensetzung mit dem 
verringerten Ertrag ist somit eine Alter-
native zur Versicherungsprämie.

Möglichkeiten und Einschrän
kungen der Landnutzungs
veränderung

Die hier durchgeführte robuste Opti-
mierung gibt auf Basis der ökonomi-
schen Kennwerte eine effiziente Flä-
chenausnutzung für verschiedene 
akzeptierte Risikograde vor. Die Ergeb-
nisse der Optimierung liefern eine Ent-
scheidungshilfe, eine Anpassung an die 
lokalen Bedingungen ist allerdings 
besonders wichtig. Aufgrund der gro-
ßen finanziellen Attraktivität der Avo-
cado-Kultur verändern aktuell viele 
Landbesitzer in Südafrika ihre Betriebs-
ausrichtung [3]. Die Auswirkungen auf 
den Markt sind schwer vorherzusagen 
und auch der Klimawandel kann die 
zukünftige Produktion beeinflussen. 
Die Berücksichtigung von Unsicherheit 
ist somit ein großer Vorteil der robus-
ten Optimierung. Die Entscheider kön-
nen ihre persönlichen Präferenzen zwi-
schen Risiko und Ertrag bedenken. Für 
einen risikoaversen Landnutzer, der 
Unsicherheit berücksichtigt, ist die 
Mischung der Nutzungstypen dabei die 
beste Alternative.

Eine Kombination verschiedener Kul-
turen bietet bei geschickter Auswahl 
immer die Möglichkeit, das Gesamtri-
siko der Investition zu senken [6]. Vor 
allem bei langfristigen Investitionen 
sind Preisschwankungen und Ausfall-
risiken von hoher Bedeutung für den 

„Für Landnutzer 
kann die 
Mischung der 
Nutzungstypen 
die beste 
Alternative sein.“
Isabelle JarIsch

abb. 2: Eine frisch angelegte und eine etablierte Avocado-Kultur 
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Landbesitzer. Trotz der Ansiedelung 
im gleichen Sektor zeigen Forst- und 
Agrarwirtschaft voneinander unabhän-
gige Leistungen: 
•  Selbst bei fallenden Holzpreisen kann 
der Agrarbereich stabile Gewinne 
erwirtschaften und gegengleich [5].

•  Während Forstprodukte Energie- und 
Baustoffe liefern, nutzen wir landwirt-
schaftliche Erzeugnisse meist als Nah-
rungs- oder Futtermittel.

•  Üblicherweise fallen im Agrarbereich 
jährliche Einnahmen an, während die 
Forstwirtschaft sich, neben geringen 
Durchforstungseinnahmen, bis zum 
Ende der Umtriebszeit gedulden muss. 

•  Waldflächen benötigen weniger 
Arbeitsaufwand und im Vergleich auch 
geringere Pflegemaßnahmen und 
Anfangsinvestitionen. 

•  Ökologische Schwerpunkte lassen sich 
in Wäldern häufig leichter umsetzten, 
ohne die Nutzung komplett auszu-
schließen. 

Fazit

Eine Kombination von forst- und land-
wirtschaftlicher Produktion ist auf 
Betriebsebene ebenso möglich wie im 
kleineren Rahmen in Agroforstsystemen 
(vgl. weitere Artikel der Beitragsreihe). 
Selbst bei einer rein finanziell ausge-

richteten Optimierung empfiehlt unser 
Modell die Diversifikation, wenn neben 
dem erwarteten finanziellen Ertrag als 
einem Ziel auch finanzielle Stabilität als 
weiteres Ziel gefordert ist. Die Einbin-
dung der Avocado in einen südafrikani-
schen Forstbetrieb kann dessen finanzi-
elle Situation verbessern, aber auch 
ökologische und soziale Indikatoren 
positiv beeinflussen. Eine größere 
Diversität im Firmenportfolio bietet eine 
größere Elastizität im Hinblick auf 
zukünftige, unsichere Entwicklungen.
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Pinus patula Pinus elliottii Eucalyptus grandis Eucalytus grandis x urophylla Avocado bewässert

Avocado nicht bewässert Feuerschutzstreifen
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Annuität
[US-Dollar/ (ha*a)]
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Abb. 3: Robust optimiertes Betriebsportfolio mit den jeweiligen Anteilen der forst- und landwirtschaftli-
chen Nutzungstypen für den Diskontierungsfaktor 5 % unter steigendem Unsicherheitsfaktor [4]
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Abb. 4: Annuitäten [US-Dollar/(ha*a)] und Standardabweichungen der jeweiligen Landnutzungstypen 
beim Diskontierungsfaktor 5 % [4]
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