Zusammenfassung

Bolivien muss mehr als die Hélfte seines Diesel-Bedarfs (2014 52,7 %) aus
Venezuela und Argentinien importieren. Zugleich weist das stidamerikanische Land
groRes Potenzial zur Biokraftstoffgewinnung aus Olpflanzen wie Jatropha curcas
(J. curcas) auf. Bolivien verflgt Gber ausreichend Land und geeigneten Boden zum
Anbau von Olpflanzen. Im Inland produzierter Biodiesel kann fiir das Land eine
umweltfreundliche Mdglichkeit fiir eine partielle Deckung seines steigenden Diesel-
Bedarfs sein. Insbesondere die Nutzung von fortgeschritten erodierten Boden zum
Anbau von J.curcas konnte eine gute Moglichkeit fur eine nachhaltige
Biodieselproduktion in Bolivien bieten. Das Hauptziel der Arbeit liegt daher in der
Abschatzung des Anbaupotenzials von J. curcas auf erodierten Boden. Als
Untersuchungsgebiet (UG) wurde ElI Gran Chaco im Departamento Santa Cruz in
Bolivien ausgewdhlt. Dort sind rd. 7 Mio. ha Boden fortgeschritten erodiert, dies
entspricht 86 % der Gesamtoberflache des Untersuchungsgebiets. Zur Ermittlung
des  Anbaupotenzials werden aktuelle klimatische  Bedingungen des
Untersuchungsgebiets wie niedriger Niederschlag und Durre-Anfalligkeit in Bezug
auf die Grundbedirfnisse und Eigenschaften der J. curcas-Pflanze wie geringer
Wasserbedarf, hoher OI-Gehalt, Durreresistenz und Wachstumsfahigkeit auf
unfruchtbaren Bdden, Anpassungsfahigkeit an klimatische Bedingungen wie
Niederschlag und lange Trockenzeiten untersucht. Neben ©kologischen werden
auch soziodkonomische Kiriterien in die Abschatzung des Anbaupotenzials mit
einbezogen.

Um der Zielsetzung der Arbeit gerecht zu werden, wurden vier Forschungsfragen
formuliert:

Wie groB ist das nutzbare Potenzial von J. curcas zur Biodieselproduktion in der
bolivianischen Region ElI Gran Chaco des Departamentos Santa Cruz bei den
derzeitigen standortlichen Bedingungen?

Wie missen der Anbau von J. curcas und die Produktion von Biodiesel aus J.
curcas gestaltet werden, damit sie 6kologisch nachhaltig betrieben und zur
Entwicklung der Region beitragen werden?

Welche soziotkonomischen Auswirkungen auf die Untersuchungsregion sind mit
dem Anbau von J. curcas verbunden?



Welche Handlungsempfehlungen fiir einen nachhaltigen Anbau von J. curcas zur
Biodieselproduktion im industriellen Malistab koénnen fir Bolivien nach
okologischen und soziookonomischen Kriterien gegeben werden?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden Standortkriterien von J. curcas
(Temperatur, Frostrisiko, jahrlicher Niederschlag, N&he zu Flissen bzw.
Bewasserungsmoglichkeiten, Grundwasser, Hangneigung, Versickerungsrate des
Bodens, Uberschwemmungsrisiko und Dirregefahr) sowie okologische
Gesichtspunkte (Landbedeckung, erodierte Béden und Schutzgebiete im UG) sowie
soziobkonomische Gesichtspunkte (landwirtschaftliche Nutzflache, Infrastruktur
und Nahe zu Siedlungsgebieten im UG) herausgearbeitet. Diese griinden auf einem
Grundlagenteil mit der Recherche von Informationen zum J. curcas-Anbau und
internationalen J.  curcas-Untersuchungen zu Praxis-Erfahrungen  sowie
Informationen zum Untersuchungsgebiet basierend auf einer ArcGIS-Datenbank.
Eine GIS-Analyse des Gesamtgebietes wird auf Basis der abgeleiteten
Okologischen, soziotkonomischen und Standortkriterien durchgefiihrt. Dabei
werden insbesondere die klimatische Faktoren des UG, Auftreten von
Naturphanomenen bzw. Extremereignisse (Uberschwemmung und Diirregefahr),
Vegetationsbedeckung im  Hinblick auf die Erosionsgefahrdung und
Flachennutzung, Anteil landwirtschaftlicher Nutzflachen und erodierter Boden nach
ihrem Erosionstyp (Winderosion, Wasser- und Winderosion, Wassererosion) und
Erosionsgrad  (stark, mittel, leicht und keine Erosion), Flachenumfang,
Schutzgebiete, vorhandene Infrastruktur und Siedlungsgebiete bertcksichtigt.

Fur die GIS-Analyse werden als Bestandteil der ArcGIS Datenbank auch Karten
verwendet, die auf Basis technischer Informationen bzw. Grunddaten und digitaler
Sachdaten bzw. Geodaten aus einer Studie der bolivianischen Regierung und dem
Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen aus dem Jahr 2006 erstellt wurden.

Auf Grund der unterschiedlichen Charakteristiken des Bodens (Erosionstyp und -
grad) und einer ungleichen Verteilung auf verschiedene Landgemeinden des UG ist
eine Gesamtabschatzung des Anbaupotenzials von J. curcas auf erodierten Boden
des gesamten Untersuchungsgebietes sehr aufwandig. Daher wird die
Landgemeinde Charagua als konkretisiertes UG zur Abschatzung des
Anbaupotenzials fur J. curcas ausgewahlt. Sie ist einerseits die grofite
Landgemeinde des Untersuchungsgebietes (ca. 85 % des UG) und besitzt
andererseits den groRten Anteil an erodierten Béden (rd. 6 Mio. ha). Fir eine erste
grobe Auswahl potenzieller Standorte fur den J. curcas-Anbau wurden zundchst
folgende Faktoren in Betracht gezogen: Zustand des erodierten Bodens (Grad der



Erosion),  Bewadsserungsmdoglichkeiten  fir  J.  curcas-Plantagen  sowie
Bertlicksichtigung von Schutzgebieten, Ackerbauflachen und Land fir Viehzucht.
Dazu werden zwei kleinere Beispielflachen (BF1: 438.337 ha und BF2: 58.504 ha)
festgelegt, die verschiedene Teilaspekte des gesamten Untersuchungsgebietes
représentieren sollen. Die GIS-Analyse und Bewertung der Beispielflachen (BF1
und BF2) werden auf Basis der positiven, neutralen oder negativen Beurteilung der
0. g. Kriterien flr den mdglichen Anbau von J. curcas durchgefiihrt.

Aus der ArcGIS-Analyse ergibt sich die Identifikation von Einschrankungen
anhand nicht nur 6kologischer, sondern auch sozio6konomischer Auswirkungen des
J. curcas-Anbaus im industriellen Malstab und fir eine potenzielle
Biodieselproduktion im UG. Eine hypothetische Gestaltung des J. curcas-Anbaus
auf den Beispielflachen basiert auf der generellen Prozesskette (Vermehrung,
Anbau, Pflege und Ernte, Transport, Lagerung, Pressung, Umesterung), der
Verbindung der soziotkonomischen Auswirkungen des Anbaus von J. curcas in der
Untersuchungsregion wie die Wirtschaftlichkeit und Produktionskosten wvon
Biodiesel aus J. curcas, den Einflussfaktoren Regierung, Bauern bzw. Investoren
und Ressourcen (Land und Wasser).

Die Ergebnisse lassen deutlich einschatzen, dass die bolivianische Region El Gran
Chaco des Departamentos Santa Cruz aus 6kologischer und soziodkonomischer
Sicht ein groRes nutzbares Potenzial zum Anbau von J. curcas zu einer nachhaltigen
Biodieselproduktion hat. Diese Nachhaltigkeit basiert insbesondere auf der Nutzung
erodierter Boden bei ihren derzeitigen standortlichen Bedingungen (geringe
Niederschlége, trockene Luft, Nahrstoffarmut, etc.). Der Anbau von J. curcas stellt
dariiber hinaus eine grofRe Chance fir die Verbesserung der Qualitat des erodierten
Bodens dar. Er kann daher dazu beitragen, das landwirtschaftliche Potenzial der
Untersuchungsregion zu erhohen. Grundséatzlich ist J. curcas sehr gut an die
klimatischen Bedingungen und den aktuellen Okologischen Zustand des
Untersuchungsgebietes angepasst.

Aus den Ergebnissen werden Handlungsempfehlungen fiir die nationale und
regionale Regierung, fir Bauern und Investoren zur Ableitung von 6kologischen
und soziobkonomischen Forderungsstrategien zur Biodieselproduktion aus J. curcas
im UG entwickelt. Die 22 Handlungsempfehlungen leiten sich dabei sowohl von
den identifizierten Auswirkungen des J. curcas-Anbaus in Bolivien, als auch von
verschiedenen J. curcas-Anbau-Erfahrungen weltweit ab.



Fur Lander wie Bolivien mit entsprechenden klimatischen Bedingungen, geniigend
Ackerflache, geringer Bevolkerungsdichte (Bolivien: 10,3 Einwohner pro km?2) und
damit ausreichender Flachen-Verfiigbarkeit, sowie Anfélligkeit fur Krisen wie
Nahrungsmittel- und Energieknappheit, kann der Anbau von Biokraftstoffpflanzen
ein Beitrag fur wirtschaftliches Wachstum sein und regionale Probleme, etwa den
steigenden Dieselbedarf teilweise zu decken, l6sen helfen. Der Vorteil des
J. curcas-Anbaus auf erodierten Boden besteht darin, dass keine direkte Konkurrenz
zum Lebensmittelanbau besteht und dass die Pflanze heimisch im UG ist. Auch
stent der J. curcas-Anbau wegen der Toxizitdt der Pflanze nicht in direkter
Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion.
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