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Vorwort

VORWORT

In der Vergangenheit fristete die Energieforschumg der Geographie ein recht
stiefmitterliches Dasein. Nur die Vorkommen fossHaergietrager einzelner Lander und
Regionen bildeten die klassischen BezugspunkteinMrtschafts- und Regionalgeographie.
Doch Energieforschung bietet nicht nur fur Ingentéewnd Wirtschaftswissenschaftler
abwechslungsreiche Ansatzpunkte. Gerade die Gedugrapt in ihrer fachlichen Breite
pradestiniert fir eine intensive Auseinandersetzung der Thematik. Sei es die
Standortbestimmung fir Windkraftanlagen, die Untelnsing von Auswirkungen von
Wasserkraftwerken auf Flusssysteme oder, wie imeFder vorliegenden Arbeit, die
Bekdmpfung der Desertifikation mit Jatropha; die dlichkeiten flir Geographen, sich mit

dem Thema Energie zu beschéftigen, sind gleicheemaiglseitig wie die Geographie selbst.

Meine personliche Motivation flr diese Arbeit emispt aus einer Faszination fur
Lateinamerika. Aufenthalte in Peru, Kuba und Argaah haben die Ausrichtung meines
Studiums auf den Schutz der naturlichen Ressountebateinamerika im Wesentlichen
gepragt. Die Themenfindung fir diese Arbeit wurdagbe&l von meinem Interesse an
erneuerbaren Energien geleitet, welches durch eaktiRum im Bundesministerium fur
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMgeweckt wurde. Um eine der
Moglichkeiten, die die Geographie fur die Auseinars@tzung mit energiebezogenen
Fragestellungen bereit halt, fir meine Diplomarhegzuschdpfen, beschloss ich eine Briicke
von der Bekdmpfung der Desertifikation zu Biokrafteen zu schlagen. Den Bruckenpfeiler
stellt dabei die O&lhaltige Jatrophapflanze dar. sBieVernetzung konnte ich in der
Dominikanischen Republik und Haiti wahrend der Mi&at im Ressourcenschutzprojekt
Artibonito der deutschen Gesellschaft fur techrésé@usammenarbeit (GTZ) praxisnah
erforschen. Die Untersuchung zielt dabei auf diev&€&ung Jatrophas als Mittel zur
Desertifikationsbekampfung unter dkologischen sosaeio-6konomischen Gesichtspunkten.
Mit der Verbindung von Desertifikationsbekampfunigduerneuerbarer Energie mochte ich
nicht nur einen wissenschaftlichen Beitrag zur gephischen Energieforschung, sondern

auch fur die Entwicklungszusammenarbeit leisten.

Berlin, im Sommer 2007
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Einfihrung

1 EINFUHRUNG

1.1 Problemstellung

Desertifikation ist eine Erscheinung in Trockengédnm, die in den meisten Fallen direkt oder
indirekt durch den Menschen verursacht wird. Ungagste und intensive nicht nachhaltige
Landnutzungsmethoden filhren zur Degradation degrand ihrer klimatischen Variabilitat
besonders anfalligen Geookosysteme der TrockenzoBatwaldung, Uberweidung und
Ubernutzung sorgen dafir, dass das wirtschaftlistek biologische Potenzial dieser Gebiete
eingeschrankt oder gar zerstort wird, so dass wedltwereits 10 bis 20 Prozent aller
Trockengebiete aufgrund von Desertifikationsprogessegradiert sind. Dies entspricht einer
Flache von 6 bis 12 Millionen km2 (vgl. MA 2005, %). 250 Millionen Menschen sind
weltweit von Desertifikation betroffen und bis ziner Milliarde Menschen in mehr als 100
Landern von ihr bedroht (vgl. UNCCD 2005, fact ghBe

Besonders Entwicklungslander, welche zu grofRen ikenteteilweise oder vollstandig in
ariden bis subhumiden Gebieten liegen, leiden umter Zerstérung von Land und
Ressourcen. Sie verlieren immer mehr landwirtstbhaéis Potenzial ihrer ohnehin
beschrankten Ressourcen durch Desertifikation (MEENSCHING 1993, S. 360). Dabei
stellt die Degradierung der natirlichen Ressourtgeht nur ein 6kologisches Problem dar.
Zusatzlich verschérft die Desertifikation sozialeolteme. Durch den Rickgang der
Bodenfruchtbarkeit sowie der Wasserressourcen diedVersorgung der Bevolkerung mit
Nahrungsmitteln und Trinkwasser bedroht. In dergéohehmen Landflucht, Armut und
Untererndhrung zu und das Krankheitsrisiko erhdbh.sVor allem die &rmsten und
marginalisierten Bevolkerungsschichten der jeweilig.édnder sind am schlimmsten von den

Auswirkungen der Desertifikation betroffen.

Um der Desertifikation Einhalt zu gebieten, wurd@94 in Paris die Internationale
Konvention zur Bekampfung der Desertifikation (UNQ)Cverabschiedet und trat 1996 in
Kraft. Neben dem Schutz der Boden in Trockengebiéia sich die Konvention auch die
Bekampfung der Armut zur Aufgabe gemacht. Im Veojleu den anderen Umweltregimen,
wie der Klimarahmenkonvention (UNFCCC) und der Bvedsitatskonvention (UNCBD), ist

die UNCCD damit am starksten entwicklungspolitisohientiert. Der internationalen
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Entwicklungszusammenarbeit kommt deshalb bei déd@B@fung der Desertifikation eine
besondere Rolle zu.

Maflinahmen der Entwicklungszusammenarbeit zur Bekirgpmer Desertifikation umfassen

sowohl Beratung auf politisch-administrativer Ebeneund nachhaltiges

Ressourcenmanagement in den betroffenen Landesnawath Mitwirkung an breiteren

Programmansatzen, die sich beispielsweise der Atmewtimpfung oder der landlichen
Entwicklung widmen (vgl. BMZ 2005, S. 19). Hierbeird im Wesentlichen die Zielsetzung

verfolgt, die Desertifikationsbekdmpfung sektorigoeifend zu verankern und in andere
Bereiche zu integrieren. Grundlage hierfur sind dniggsansatze, die nicht nur einen
Okologischen Nutzen garantieren, sondern dartberusi auch einen 6konomischen Nutzen
fur die betroffenen Bevolkerungsschichten - im éeskFall fur die Gesamtwirtschaft -

bereithalten. Da die Uuberregionale Verbreitung smagnter ,best practices® in der
Vergangenheit jedoch kaum gelungen ist, muss inu#itboewiesen werden,

,dass durch Anwendung der entsprechenden TechrerloBiessourcen erhalten
bleiben und 6konomischer Gewinn erzielt werden kawthdass sich dies fir die
volkswirtschaftliche Gesamtentwicklung und die Asbhekdmpfung der
unterstitzten Partnerlander auszah(BMZ 2005, S. 21).

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, i@ weit der Anbau von energetisch

nutzbaren Pflanzen diesen Anforderungen gerecldemetann.

Vor dem Hintergrund der Verknappung der Olresemveth der Klimaschutzdiskussion haben
Biokraftstoffe in den letzten Jahren als Alternatizu fossilen Energietragern zunehmend an
Bedeutung gewonnen. Industrielander sehen in Bitstoffen vor allem einen Weg,
Treibhausgasemissionen im Transportwesen zu reeéaziam die Energieversorgung besser
abzusichern (vgl. ESMAP 2005, S. 1). Dagegen batgiinsich das Interesse der
Entwicklungslander auf der Annahme, dass Biokrafftst zur landlichen Entwicklung
beitragen, indem sie Einkommen und Beschéftigundadnalichen Raum generieren (vgl.
ESMAP 2005, S. 2). Des Weiteren kdnnen durch diemisehe Produktion von
Biokraftstoffen Devisen eingespart und die Abh&kgi von Erdolimporten verringert

werden.
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Andererseits bergen Biokraftstoffprogramme auch fildpotenzial. Eine Verdrdngung der

Nahrungsmittelproduktion ist nicht auszuschlieRerenn die zu Verfigung stehenden
Anbauflachen nicht mehr ausreichen, um eine steigéwachfrage nach Biokraftstoffen zu
befriedigen. Steigender Flachenbedarf konnte ebetesu beitragen, dass Okosysteme

zerstort werden.

Ob neben der Nutzung auch der Anbau von Energiggdla zum Schutz natirlicher

Ressourcen beitragt, ist Gegenstand dieser Untewsgc

Eine Pflanze, die fir den Anbau in TrockengebiéteRrage kommt, isfatropha curcas L.
Ihre Bedeutung fur die Herstellung von Biokraftgof wird derzeit nicht nur in der Fachwelt
diskutiert. Uberschriften von Zeitungsartikeln, wjGestripp mit Potenzial* aus der
Suddeutschen Zeitung vom 14. Juli 2007 q@#frucht hilft armen Bauern“aus dem Weser
Kurier vom 21. November 2006 machen sie auch inQféentlichkeit bekannt (vgl. LEIDEL
2007, S. 22; SIEG & BOTHLING 2006, S. 36). Welcheddgiichkeiten Jatropha zur
Bekampfung der Desertifikation bietet, soll in @gieg\rbeit am Beispiel des Grenzgebietes

zwischen der Dominikanischen Republik und Haiteussiicht werden.

1.2  Ziel der Arbeit

Ausgehend vom weltweiten Bedeutungszuwachs vonngigge verfolgt diese Arbeit das
Ziel, die Themen Biokraftstoffe und Desertifikatgirekampfung miteinander zu verbinden.
Bindeglied zwischen beiden Themen ist dabei dialttfe Jatrophapflanze, die aufgrund
ihrer geringen Standortanspriche eine besonderfurfeunter den Energiepflanzen
einnimmt. Die Verbindung beider Themen erfolgt hiér entwicklungspolitischer
Perspektive. Zum einen spielt die Entwicklungszusamarbeit eine wichtige Rolle bei der
Bekdmpfung der Desertifikation. Zum anderen erfdradias zunehmende Interesse vieler
Entwicklungslander an Bioenergie fir die Institagn der Entwicklungszusammenarbeit eine

eindeutige Positionierung und einen Zuwachs arbdigylichem Know-how.

! Im Deutschen wird Jatropha curcas L. als Purgieroder Brechnuss bezeichnet. Dennoch hat sichiautr
deutschen Diskussion der Gattungsname Jatroph&uaslform des lateinischen Namens durchgesetzt. Aus
diesem Grund wird im weiteren Verlauf dieser Arlubé lateinische Kurzform verwendet.
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Mit Blick auf die fortschreitende Desertifikationmi Grenzgebiet zwischen der
Dominikanischen Republik und Haiti gibt die vorleegle Arbeit Aufschluss dariber, ob der
Anbau und die energetische Nutzung von Jatrophaneltdsungsweg darstellen, welcher
einerseits den o©kologischen Folgen der Desertiikatentgegenwirkt und andererseits
wirksam zur Bekampfung der Armut, als eine der Haxgachen von Desertifikation,

beitragen kann..

Folgende Annahme ist dabei erkenntnisleitend:
Der Anbau und die energetische Nutzung Jatrophas il sowohl in dkologischer sowie
sozio-Okonomischer Hinsicht ein geeignetes Mittel Uf die Bekampfung von

Desertifikation.

Im Mittelpunkt der Untersuchung steht zum einen Aralyse des Potenzials von Jatropha
hinsichtlich des Schutzes der natlrlichen Ressauioe oberen Einzugsgebiet des Rio
Artibonitos und zum anderen die Analyse des Poaéémaron Jatropha hinsichtlich einer
dezentralen Energieversorgung. Letzteres steht ambikdung mit der Frage, ob die
energetische Nutzung von Jatropha zur Armutsmimdemund landlicher Entwicklung im
Untersuchungsgebiet fuhren kann. Folgende Forsdheitfigagen (FLF) bilden dabei das
inhaltliche Gerust der Analyse:

1. Welche Mdglichkeiten bietet Jatropha fur den Emosszhutz, die Aufforstung und die

Regenerierung der Boden im Untersuchungsgebiet?

2. Wie lasst sich der Jatrophaanbau in die bestehdmml@mmutzungsformen integrieren,
um die negativen Wirkungen der Landnutzung auhdigirlichen Ressourcen zu

verringern?

3. Welches Potenzial bietet Jatropha zur dezentratkendteversorgung im

Untersuchungsgebiet?

4. Kann uUber die energetische Nutzung von Jatroptea@mutsmindernde Wirkung

entfaltet werden?
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Um Ruckschlisse uber die Nutzlichkeit von JatrophBezug auf Ressourcenschutz ziehen
zu konnen, stellt sich diese Arbeit dartber hinalis Aufgabe, die Grinde und
Wirkungszusammenhdnge der Degradierung der ndiéric Ressourcen im
Untersuchungsgebiet aufzuzeigen. Dabei wird instss@ auf die Landnutzungsformen und

die sozio-6konomischen Verhaltnisse eingegangen.

Ziel der Arbeit ist es, vertretbare Aussagen ztfdre die den Anbau und die energetische
Nutzung von Jatropha als eine MalRnahme zur Bekémgp@on Desertifikation beurteilen.
Dazu wird das Konzept des Jatrophasystems im Iok#&entext des dominikanisch-
haitianischen Grenzgebietes bewertet. Die Grerasitu und die politischen und sozio-
okonomischen Rahmenbedingungen, als externe Fakiitiefien dabei mit in die Bewertung
ein. Dennoch wird kein Anspruch auf Allgemeingikiggg erhoben. Zum einen, weil es sich
bei der Untersuchung um ein regionales Fallbeispehdelt. Zum anderen, weil eine
umfassende Wirtschaftlichkeitsprifung im Rahmerse@lid-orschungsarbeit nicht moglich ist.
Nichtsdestotrotz dient die Arbeit dazu, Handlungsf&hlungen auszusprechen und weiteren

Forschungsbedarf aufzudecken.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in 5 Kapitdlach der thematischen Einfuhrung und der
Aufstellung der Forschungsleitfragen in diesem kagplgt in Kapitel 2 die Darlegung des
theoretischen Fundamentes dieser Arbeit. Dabeiewedie Themenbereiche Desertifikation,
Biokraftstoffe und Jatropha in Bezug zur Entwicldesrusammenarbeit gesetzt und
miteinander verbunden. Im Anschluss beschreibt t€afi das methodische Vorgehen dieser
Arbeit. Kapitel 4 bildet den Analyseteil. ZunacHisidet eine ausfihrliche Charakterisierung
der Desertifikation im oberen Einzugsgebiet des &Ridonitos statt. Darauf aufbauend wird
unter Verwendung der empirischen Ergebnisse Jadroph 6kologischer und sozio-
Okonomischer Hinsicht als Mittel zur Bekampfung dBesertifikation bewertet. Im
Vordergrund stehen dabei die Erosionsschutzfunkisomwie die energetische Nutzung
Jatrophas. Abschlielend werden in Kapitel 5 diehtigsten Aussagen dieser Studie

zusammengefasst und der bestehende Forschungshefigzeigt.
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2 THEORETISCHER HINTERGRUND

2.1 Desertifikation
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sein, dennoch schliel3t sich der Autor STILES an legd dieser Arbeit die Definition von
Desertifikation der UNCCD, die mit international@bereinstimmungverabschiedet wurde,
zu Grunde:

,Landdegradation in ariden, semiariden and trockensubhumiden Gebieten
infolge verschiedener Faktoren, einschlielich Kathwankungen und
menschliche Tatigkeite(UNCCD, Art. 1a).

Hier ist unter Land das terrestrisch bio-produktBastem unter Einbezug des Bodens, der
Vegetation und anderer Teile der belebten Umwelt so
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wustenartige Umweltbedingungen in Landschaftentems lasst, die vordem keine Wusten

warertf.

Desertifikation fuhrt zu erheblicher Verringerungdeo Zerstérung der biologischen
Produktivitat und Vielfalt der ariden bis subhumd&eodkosysteme und schrankt ihre
Nutzbarkeit fir den Menschen in entscheidendem Maféeverantwortlich hierfir sind einer

oder eine Kombination mehrerer Prozesse der Lamddatjon, wie

Bodenerosion durch Einwirkung von Wind und/oder ¥¢éas

Zerstorung der physikalischen, chemischen und bistthen oder wirtschaftlichen
(Bodenfruchtbarkeit) Eigenschaften des Bodens,

Verlust der natirlichen Vegetation und Biodivertsgéwie

Veranderung des Wasserhaushaltes,

die durch naturrdumliche Faktoren oder menschlfkigvitaten verursacht werden. Letztere
sind dabei als ausschlaggebend zu bezeichnen,eddiesinatirliche Regenerations- und
Anpassungsfahigkeit der ariden bis subhumiden Gltesye an die natirliche, extreme
Niederschlagsvariabilitat tber Gebiihr beanspru¢hgin STUBEN & THURN 1991, S. 21).

2.1.2 Ursachen von Desertifikation

Desertifikation beruht auf einem komplexen Wirkupefgige multipler Faktoren (vgl. Abb.

1). Dabei spielen insbesondere nicht angepasstaopoigene Landnutzungsformen eine
entscheidende Rolle. Klimatische Faktoren, wie ke Variabilitdt der Niederschlage,
Trockenjahre und immer wiederkehrende Diurrezeiteimaffen die Rahmenbedingungen,
unter denen anthropogene Eingriffe in die Okosystender Trockengebiete

Desertifikationsprozesse auslosen. Das Millenniucosigstem Assessment (MA) weist
daraufhin, dass es im Zuge des globalen Klimawandel regionalen Veranderungen des
Wasserkreislaufes kommt und extreme WettereignisgeDurre oder Uberschwemmungen,
zunehmen werden. Die Anfalligkeit desertifikatioe&thrdeter Gebiete wird hierdurch erhort
(vgl. MA 2005, S.12).
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Abb. 1: Desertifikationsschema von IBRAHIM

Quelle: IBRAHIM 1991

Die Degradation der Vegetation und der Bdden sindif aunangepasste
Landnutzungspraktiken, die die Regenerationsfaltigider ariden bis subhumiden

Okosysteme (bersteigen, zurtickzufiihren. Dazu zakdemllem Entwaldung, Uberweidung
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und ackerbauliche Ubernutzung sowie nicht nactgeltBewasserungspraktiken (vgl.
UNCCD 2005, Fact Sheet 2). Diese Begriffe werdefrolyenden ausfuhrlicher erklart:

Entwaldung

Rodungen, Brande, Feuerholzeinschlag und Wandbdalderstéren den Waldbestand und
sorgen in semiariden Gebieten fur die Entstehuraf3gr vegetationsloser Flachen, die
verstarkter Erosion, vor allem der Deflation duMhnd, ausgesetzt sind. In subhumiden
Gebieten kommt es im Allgemeinen nicht zu deraof3fjichigen Erosionsbereichen, da der
Vegetationsbestand nicht vollstandig zerstort wikine weitflachige Degradierung des
Waldbestandes zu offenen Graslandschaften ista@geFKonzentrierter Abfluss ist hier fur

weit verzweigte Gully- und Grabenerosion verantiiart(vgl. MENSCHING 1990, S. 40f).

Uberweidung

Wenn der Futterbedarf eines Viehbesatzes die Regjemesfahigkeit der Pflanzen lbersteigt,
wird von Uberweidung gesprochen. Dazu tragt areerStelle ein zu hoher Viehbesatz bei
sowie unterlassene Rotation der beweideten Flachen stark eingeschrankte
Weidewanderungen der Tierhalter. Letzteres bezsbih ausschlie3lich auf Nomaden.
Sesshafte Bauern, die vor allem Kleintier halteilegén, Schafe, wenig Rinder), spielen aber
ebenso eine wichtige Rolle fir die DesertifikatiorDurch die beschrankten
Weidemoglichkeiten im Umkreis ihrer Siedlungen &iddie beweideten Flachen unter
starkem Verbiss (vgl. MENSCHING 1990, S. 44f).

Ackerbauliche Ubernutzung

Ackerbauliche Ubernutzung gilt als einer der Haujge fur Desertifikation. Sie ist eine
Konsequenz verénderter traditioneller Anbaumethoden Trockengebieten und der
Einfuhrung unangepasster moderner Methoden ausreanddimagebieten. Hierbei spielt
besonders die Verkirzung der Brache eine wichtigkeRdurch die der Nahrstoffgehalt im
Boden verringert und die Bodenstruktur geschwécit.wAls Folge verringert sich das
Produktionspotenzial der Bdéden und die Ertrdge wgelzerick (vgl. THOMAS &
MIDDELTON 1994, S. 74). Im Zuge von grof3flachigembfau oder ineinander greifendem
Anbau auf Kleinfeldern werden in semiariden/subldeni Gebieten fluviale und &olische
Abtragungsprozesse begunstigt. Hierbei sind nelkerBibden- und Reliefeigenschaften auch

die Bodenbearbeitungsarten von Bedeutung.

10
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Nicht nachhaltige Bewéasserungspraktiken

Desertifikationsprozesse im Zusammenhang mit Besvéegsanbau werden durch
Versalzung der Bdden ausgel6st. Infolge der Verwagdvon zu salzreichem Wasser oder
infolge mangelhafter Durchspulung der Béden, koresizu standiger Salzanreicherung im
Boden bis zur oberflachlichen Salzausblihung auh dBewasserungsfeldern (vgl.
MENSCHING 1990, S. 47). Dieser Vorgang zieht sclen@roduktionsverluste nach sich und
desertifiziert die Anbauflachen. Nicht nachhaltiBewasserungspraktiken kénnen dartber

hinaus zu einer Absenkung des GrundwasserspidgaisiT.

Die anthropogenen Eingriffe fihren zur Zerstdrueg oatirlichen Vegetation. Aufgrund der
klimatischen Bedingungen bedeutet jede groR3flachiyegetationsvernichtung in

Trockengebieten eine Aridifizierung des Klimas dedennahen Luftschicht. Als Folge
verharten sich die Boden oberflachig, wodurch dhiglttationskapazitat fur Regenwasser
verringert wird. Auf diese Weise wird der fluvial&odenabspilung sowie der Deflation der
transportierten Sedimente Vorschub geleistet. [Rikgyd-ist eine verstarkte und gleichzeitig
mehr flachenhafte Abtragung der obersten, lokalhalmmus- und néahrstoffreichen
Bodenpartien und somit eine Verringerung des Okstbgen sowie wirtschaftlichen

Potenzials des Bodens (vgl. MENSCHING & SEUFFERTR(S. 9 f.).

Indirekte Faktoren

Unangepasste  Landnutzungspraktiken sind zwar alsektdi Ausloser von
Desertifikationsprozessen anzusehen, allerdingsdemerdiese wiederum von indirekten
Faktoren gesteuert, welche somit ebenso zu derchieavon Desertifikation gezahlt werden
missen. Die Betrachtung dieser indirekten Faktdeghkeinesfalls einseitig erfolgen, da sie
untereinander in komplexen Ursache- und Wirkungszusenhangen stehen. Zu bestimmen,
in welchem Mal3e sie zur Degradation der natirlicRessourcen beitragen, stellt sich

mitunter schwierig dar und muss regional- und l&splezifisch erfolgen.

Bei den indirekten Faktoren handelt es sich umos6konomische sowie politische Faktoren,
wie Armut, hohes Bevoélkerungswachstum, inadaquatend@mische Anreizstrukturen,
ungleicher Zugang zu Ressourcen, mangelhafte tnfidar, fehlende oder unsichere
Ressourcennutzungsrechte, unzureichendes Wissemaéblehaltige Landnutzungspraktiken

11
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auf lokaler Ebene und unvorteilhafte Positioneninternationalen Handelssystem (vgl. MA
2005, S. 9; UNCCD 2005, fact sheet 2; BOHM 200%43.

2.1.3 Weltweites AusmafR und mogliche Folgen der Desertifikation®

Trockengebiete erstrecken sich auf allen Kontinent@d machen rund ein Drittel der

gesamten Landoberflache aus:

Tab. 2: Trockengebiete der Erde (in Mio. ha)

! . . . Nord- Sud-
Trockengebiete  Afrika  Asien Australien Europa e
hyperarid 672 277 0 0 3 26
arid 504 626 303 11 82 45
semiarid 514 693 309 105 419 265
trocken. 269 353 51 184 232 207
subhumid
Total 1.959 1.949 663 300 736 543
Anteil an
Trockengebieten 32 32 11 5 12 8
weltweit (%)

Eigene Darstellung nach UNEP 1991

Trockengebiete verteilen sich allerdings ungleicBmgdauf reiche und arme Lander: 72 %
aller Trockengebiete befinden sich in Entwickludgslern, wahrend 28 % in den
Industrielandern liegen. Dartber hinaus nimmt dentefA der Trockengebiete in
Entwicklungslandern mit zunehmender Ariditat zu. Begen die hyper-ariden Gebiete

nahezu vollstéandig in Entwicklungslandern (vgl. @805, S. 626).

Unter Nichtbertcksichtigung hyperarider GebietedsifO % aller Trockengebiete durch
Desertifikation gefahrdet (vgl. UNEP 1991, S. 1B@as entspricht einer Flache von 36
Millionen km? eine Flache dreieinhalb Mal so groR wie EuropactNAngaben der UNCCD

® Die verfiigbaren Daten (iber das weltweite Ausmaf Desertifikation sind sehr begrenzt. Bis zum tiii
Zeitpunkt sind nur zwei Studien verfigbar, die dlebale Dimension erfassen: ,Global Assessmentaf S
Degradation” (Oldeman et al. 1991) und ,Global D&Beation and Costs* (Dregne & Chou 1992). Obwohl
beide Studien mit Schwachen behaftet sind, wurdienasis Mangel an Alternativen seither in vielen
Publikationen und bei internationalen, nationalem wegionalen Erhebungen sowie von Umwelt- und EZ-
Institutionen verwendet. Vgl. hierzu auch MA 208&pitel 22, S. 637.

12
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sind 250 Millionen Menschen direkt von Desertifikat betroffen und bis zu einer Milliarde
Menschen in mehr als 100 Landern von ihr bedrafit ¢NCCD 2005, fact sheet 1).

Abbildung 2 zeigt, dass die einzelnen Weltregiomenunterschiedlichem Ausmal} vom
Problem der Desertifikation betroffen sind. In Namterika sind 74 %, in Afrika und
Sudamerika 73 % und in Asien 70 % der landwirtsgtichEn Nutzflache (Acker- und
Weideland) in Trockengebieten von Degradation Iffetngo wahrend es in Europa 65 % und
in Australien 54 % sind (UNEP 1991, 26). In Subsahara-Afrika geht jahrlich 1 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache aufgrund von Deifigdtion verloren; in den letzten 40
Jahren sei so nach Aussage der Food and Agriculitganization (FAO) die ackerbauliche
Produktivitat in dieser Region um insgesamt 20 %ug&en (FAO 2007, S. 75).

Abb. 2: Degradation der landwirtschaftlichen Nutzflached rockengebieten(in Mio. ha)

Degradation der landwirtschaftlichen Nutzflachen in Trockengebieten
(in Mio. ha)

5000 +

4000 -
3000 -

2000 -

1ooZ: Ii— N el =

Gesamt Afrika Asien Australien Europa Nordamerika Sudamerika

B Landwirtschaftlich genutze Flache O Degradiert

Eigene Darstellung nach DREGNE et al. 1992

Desertifikation ist also ein globales UmweltproblemDennoch sind gerade
Entwicklungslander im besonderen MalRRe von Dedatifinsprozessen betroffen: nach
Angaben des Bundesministeriums fur wirtschaftlichesammenarbeit und Entwicklung
(BMZ) haben 50 der am wenigsten entwickelten Lanohedenen Trockengebiete rund zwei
Drittel der Landesflache einnehmen, mit einer déd8eationsbedingten Zerstérung
natlrlicher Ressourcen zu kdmpfen. Desertifikatierscharft die sozialen Probleme dieser
Lander und verhindert eine wirtschaftliche und atezEntwicklung (vgl. BMZ 2005, S. 5 f.).
Mit der Verringerung der Bodenfruchtbarkeit und gomhes wirtschaftlichen Potenzials
wachst die Gefahr, dass die Nahrungsmittelprodokiio den betroffenen Gebieten derart

13
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zuriickgeht, dass Unterernghrung oder gar Hungersadftreten konnén(vgl. UNCCD
2005, fact sheet 2). Die betroffenen Menschen gerat eine abwartsgerichtete Spirale aus
Umweltzerstérung und Armut, die im schlimmsten Halle Lebensgrundlage vernichtet.
Besonders die armen Bevolkerungsschichten des iddedl Raumes sind in ihrer
Abhangigkeit von einer subsistenten Landnutzungtmar Verursacher, sondern gleichzeitig
Opfer von Desertifikation.

Auch Gebiete jenseits der Trockengebiete bekomneidswirkungen der Desertifikation
entweder direkt zu spiren, z.B. durch Staubstirdes ihren Ursprung in den
Desertifikationsgebieten haben, oder indirekt, HurdVigrationsbewegungen aus
desertifizierten Gebieten (vgl. MA 2005, S. 625).

Welche wirtschaftlichen Folgen Desertifikationsprsge im Einzelnen nach sich ziehen, ist
weitgehend unbekannt. Die UNCCD geht davon auss g@dslich weltweit Kosten in Hohe
von 42 Milliarden US$ in den direkt betroffenen @gén von Desertifikation verursacht
werden (vgl. UNCCD 2005, fact sheet 2).

2.1.4 Desertifikationsbek&dmpfung

“The battle against desertification requires oveaang short-term physical and long-term
social strategies. (MAINGUET 1991, S. 5)

Um die natlrlichen Ressourcen in den Trockengebiete schiitzen und die Produktivitat
dieser Gebiete langfristig zu sichern, ist die Begfung der Desertifikation unabdingbar.
Dabei spielt der anthropogene Faktor das Zingleides Waage,

,denn wo auch immer in Trockengebieten der ErdeeeWbernutzung bzw.
Ausbeutung der naturlichen Ressourcen vonstatthh) giand als Ursachen dafur
vorrangig historische, soziologische und ©6kononeschntwicklungen und
Zwange auszumachen, die entweder einzeln oder ebehrem komplexen
Zusammenspiel Desertifikation auslosgiMENSCHING & SEUFFERT 2001,
S. 13).

® Hierbei spielen allerdings noch andere Faktores, Avimut, Krankheiten, soziale Unruhe oder krieggmis
Auseinandersetzungen eine wesentliche Rolle.

14
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Fur den Erhalt der natirlichen Ressourcen in Tnogkbieten ist es somit erforderlich, die
Lebensbedingungen der betroffenen Bevoélkerung sowdie sozio-Okonomischen
Rahmenbedingungen zu verbessern. Das oben angefdhat von MAINGUET macht
deutlich, dass dies keinesfalls nur durch die Beiang der Desertifikationssymptome
geschehen kann. Desertifikation ist mit rein natssenschaftlich-technischen Mal3nahmen,
wie SchutzmalRnahmen zur Konservierung oder Retattwh der Boden und Pflanzenwelt,
nicht dauerhaft beizukommen. Vielmehr sollten sieggng in einem MalRnahmenkatalog
finden, der sowohl die physischen Ausléser als adieh sozio-6konomischen Ursachen
bekampft (vgl. MENSCHING & SEUFFERT 2001, S. 13 1))

Aufgrund der unterschiedlichen 6kologischen, dkorsoimen und sozialen Voraussetzungen
sind bei der Gestaltung eines solchen Kataloges pieeiligen lokal- bzw.
regionalspezifischen Verhaltnisse zu beachtensEgdoch sehr schwierig und mit groRem
Aufwand verbunden, den gesamten Ursachenkomplexemgm Bulndel entsprechender
Malinahmen zu bekampfen (vgl. MENSCHING 1990, S. B8&jner gilt es, einen integrierten
Ansatz bei der Bekdmpfung der Desertifikation ziolgen, der die lokalen Kommunen, die
Regierungen und Nichtregierungsorganisationen (NGQG®wie die internationale
Gemeinschaft verbindet und die Partizipation dendrautzer voraussetzt (vgl. THOMAS
2006, S. 9).

UNCCD

Auf internationaler Ebene bildet die UNCCD einembiedlichen Handlungsrahmen fiir die
Zusammenarbeit der von Desertifikation betroffeis¢aaten und den Industrielandern. Die
Konvention wurde 1994 in Paris verabschiedet, nachdzwei Jahre zuvor auf dem
Weltgipfel in Rio de Janeiro auf Dréngen der Enkliagslander, vor allem der
afrikanischen Staaten, ein neuer, integrierter hgsansatz gefordert und die Notwendigkeit
der Bekdmpfung der Degradation der Trockengebrethia Agenda 21 aufgenommen wurde
(siehe Agenda 21, Kap. 12). Seit Inkrafttreten dBICCD haben 191 Staaten, darunter auch
Deutschland, Haiti und die Dominikanische Republilgs voélkerrechtlich verbindliche

Vertragswerk unterzeichnet.

Das Oberziel der Konvention besteht in der Erhagltuder Bodenfruchtbarkeit in den

Trockengebieten sowie in der Bekampfung von Arriatch dem Leitbild einer nachhaltigen
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Entwicklung verbindet die UNCCD somit Umweltschutzd Armutsbekampfung und ist auf
die Verbesserung der Lebensbedingungen der Mensalsgerichtet (vgl. BMZ 2005, S. 10;
GTZ 2006, S. 5).

Im Rahmen der Konvention verpflichten sich die o#énen Lander dazu, der
Desertifikationsbekampfung gebihrend Vorrang eidaoren und fir eine nachhaltige
Entwicklung konkrete Strategien und Schwerpunkistzidegen (vgl. UNCCD, Art. 5).
Desertifikationsbekampfung soll als integraler Besteil nationaler Entwicklungsstrategien
verinnerlicht werden. Die Industrielander gehen dferpflichtung ein, die betroffenen
Entwicklungslander in bestehender bi- oder mudilaler Zusammenarbeit aktiv, finanziell
und durch Technologietransfer zu unterstiitzen. Koavention stellt somit ein wichtiges
Instrument zur Steigerung der Effektivitat nachigelh Ressourcenmanagements in
Trockengebieten dar und dient der Sicherung lastgdar, verbindlicher Unterstiitzung von
Seiten der Geberlander (vgl. BMZ 1999, S. 13). Betwicklungszusammenarbeit kommt bei

der Umsetzung der Konvention eine besondere Ruolle z

Auf nationaler Ebene bilden die nationalen Aktiailegpamme (National Action Programme -
NAP), zu deren Einrichtung die betroffenen Landerpflichtet sind, die Grundlage fur die
Umsetzung der UNCCD (vgl. BMZ 2005, S. 11). Sidesoldie jeweiligen Faktoren, die fur
die Desertifikation verantwortlich sind, identi&en und in Reflexion der komplexen
Wirkungszusammenhénge praktische MalRnahmen der rtBikatonsbekampfung in

verschiedene Schwerpunktbereiche integrieren Algh. 3).
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Abb. 3: Schwerpunktbereiche der Desertifikationsbekampfung

Schwerpunktbereiche der Desertifikationsbekampfung

Verbesserung der . Erschlieung und wirksame
Rahmenbedingungen fur Nutzung verschiedener
Armutsbekampfung und Energiequellen

Erndhrungssicherung Schaffung gunstiger institutionelle

Forderung alternativer und rechtlicher
Mdglichkeiten der Rahmenbedingungen
Existenzsicherung

-

- Aufbau und Starkung von
nachhaltige Bewirtschaftung Kapazitaten der lokalen Behorden

natirlicher Ressourcen und Bevolkerungsgruppen
Entwicklung 6kologisch - Bildung und Sensibilisierung der
nachhaltiger landwirtschaftlicher Offentlichkeit in Umweltfragen
Methoden

Transfer angepasster Technologie

Eigene Darstellung nach BMZ 1999

Bedeutung fur die Entwicklungszusammenarbeit

Die verschiedenen Schwerpunktbereiche der Desatibnsbekampfung in Abb. 3
verdeutlichen, dass es sich bei Desertifikationgdbgkung (im Sinne von MAINGUET) um
eine Querschnittsaufgabe handelt. Fur die Entwitidausammenarbeit bedeutet das, auf die
unterschiedlichen Lebensbereiche (Sektoren) deroffieien Bevolkerung unterstitzend

einzuwirken. Dabei sollten unter anderem MafZnahim@tementiert werden, die

die 6kologischen Umstandeind

die sozio-6konomischen Verhéaltnisse

der betroffenen Bevolkerungsschichten verbessegh BMZ 2005, S. 19). Beide Bereiche
sind als komplementér zu betrachten. Lokale odgionale Wirtschaftsférderung wirkt sich
nur dann positiv auf die Desertifikationsbekampfuags, wenn sie zur Armutsminderung

beitragt und auf einer nachhaltigen Bewirtschaftdagnattrlichen Ressourcen beruht.

Vor diesem Hintergrund begriindet sich die Zielstgdl dieser Arbeit (vgl. Kap 1.2). Es gilt
unter Bericksichtigung des komplexen Ursachengsfingeauszufinden, ob der Anbau und
die energetische Nutzung Jatrophas eine nachhaltiggung zur Verbesserung der

Okologischen Situation darstellen, die die wirtstilthhe Lage der betroffenen Bevoélkerung
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im Untersuchungsgebiet verbessert und der Desatidn entgegenwirkt. Der Anbau wird
dabei in ©6kologischer Hinsicht bewertet, wahrend dnergetische Nutzung den sozio-

okonomischen Anforderungen der Desertifikationsbghf@ing gerecht werden muss.
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2.2 Biokraftstoffe in Entwicklungslandern

Dieses Kapitel dient dem Verstandnis der Bedeutwmy Energie in Entwicklungslandern

und der wachsenden Rolle von Biokraftstoffen ateeerbare Energietrager.

2.2.1 Ausgangslage: Bedeutung von Energie fur Entwicklungslander

Wirtschaftswachstum und Energiebedarf stehen ianeiengen Verhaltnis zueinander. Viele
landliche Regionen zeichnen sich durch ein niedriyértschaftswachstum aus und der
Energiebedarf ist durch einen hohen Biomasseagégtagt. Dem BMZ (vgl. 2007, S. 7)
zufolge verbrennen weltweit 2,4 Milliarden Mensch¢olz und Dung zur Befriedigung ihrer
Grundbedurfnisse an gekochter Nahrung und WarmeseDiraditionelle Biomassenutzung
dient jedoch allenfalls der Unterstiitzung einer ssatenzwirtschaft. Fehlender Zugang zu
modernen Energiedienstleistungen verhindert dabedyktive Tatigkeiten, die Uber das
Subsistenzniveau hinausgehen. Mit zunehmender &Nattssdynamik hingegen stehen
Entwicklungs- und Schwellenlander vor der Herawsfoung, ihren steigenden Energiebedarf
effizient zu decken. Viele Entwicklungslander simdhohem Mal3e von Energieimporten
abhéangig, so dass sich Energiepreissteigerungerihdhten Devisenabflissen niederschlagen
und den Staatshaushalt belasten (vgl. BMZ 200ZI0%5.

Abb. 4: Rohdlpreis in USD/Barrel von 1989 - 2007

Roholpreis in USD/Barrel von 1989 - 2007
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Dieser Aspekt ist fur eine Vielzahl von Entwicklwt@ndern, die Uber keine eigenen fossilen
Energievorkommen verfiigen, gerade bei steigendg@nefSen nicht unerheblich. Innerhalb
von zwei Jahren ist der Weltmarktpreis fur ein BERohol von 25 USD (Juni 2003) auf 70
USD (November 2005) gestiegen (vgl. Abb. 4). Die hxkesten, die sich aus diesem
Preisanstieg fir Ol importierende Entwicklungslénd=geben haben, (bersteigen die

weltweiten Entwicklungshilfeleistungen (vgl. BMZ @D, S. 10).

2.2.2 Biokraftstoffe im Fokus

Im Zuge steigender Rohdlpreise und des globalemaiiandels haben Biokraftstoffe als
Substitut fur fossile Kraftstoffe in den letzten hden weltweit einen enormen
Bedeutungszuwachs erfahren. Als Biokraftstoffe wartliissige oder gasférmige Kraftstoffe
bezeichnet, die aus Biomasse hergestellt werdesbBiden wichtigsten Biokraftstoffe sind
gegenwartig Ethanol und Biodiesel. Ethanol, proetzaus starke- oder zuckerhaltigen
Pflanzen, wie Mais und Zuckerrohr, dient dem Ersatan Benzin. Biodiesel
(Fettsauremethylester) wird aus Pflanzendlen uadsthen Fetten hergestellt und ersetzt
fossilen Dieselkraftstoff, ohne dass Veranderungerherkdmmlichen Dieselmotoren nétig
waren. Zusammen machen beide Biokraftstoffe 1% vedtweiten Flissigkraftstoffe aus,
wobei die Ethanolproduktion die Biodieselproduktiom ein Vielfaches Ubersteigt (vgl.
HUNT 2006, S. 12; HENKE 2005, S. 8).

Immer mehr Lander rufen Programme zur Forderung Bmkraftstoffen ins Leben und

befolgen dabei die in Abb. 5 aufgelisteten ZieleacN jahrzehntelanger Forderung ist
Brasilien heute weltweit fihrend in der Herstellway Ethanol aus Zuckerrohr und deckt mit
Uber 16,5 Milliarden Litern jahrlich bereits 40 %edd nationalen Kraftstoffbedarfs.
Deutschland fuhrt hingegen die weltweite Produktieon Biodiesel (aus Rapsdl) an.
Schweden will sich mit Hilfe von Ethanol bis 2028 arstes Land der Erde vollstandig von
Olimporten befreien (vgl. WUST 2007, 58). In Indi&iuft gegenwartig das international
bisher grofdte Jatrophavorhaben. Das Biokraftstoffiamnm der indischen Regierung mit
einem Investitionsvolumen von 300 Millionen Eurofimf Jahren soll 20 % des nationalen
Dieselverbrauchs (2006: 59 Milliarden Liter) ersstzvgl. SIEG & BOTHLING 2006, S.

36). Eines der Ziele ist die Beimischung von 15 lighitlen Liter Biodiesel zum

herkdbmmlichen Diesel ab 2013. Dazu sollen 11 Mikio ha marginalen Landes mit Jatropha
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bepflanzt werden. Bereits 2006 sollten 5 % des éhesbrauchs mit Biodiesel ersetzt
werden, was einem Treibstoffbedarf von knapp 3ibfillen Litern Biodiesel entspricht (vgl.
WWI 2006, S. 29; EULER & GORRIZ 2004, S. 37pbgesehen von der Herstellung von
Ethanol aus Zuckerrohr in Brasilien ist die Hetstalj von Biokraftstoffen jedoch zu teuer,
um mit dem Olpreis zu konkurrieren (vgl. WILKE 2Q08. 3). Staatliche Férderprogramme
beinhalten deswegen neben Subventionen und Steumdtegungen auch Vorschriften zur

Beimischung zu konventionellen Kraftstoffen.

Abb. 5: Ziele fiir den vermehrten Einsatz von Biokraftstaff

Ziele
Reduktion von Treibhausgasemissionen
Schonung von nichterneuerbaren Ressourcen
Verringerung der Erdélnutzung
Erh6hung der Energieversorgungssicherheit
Minderung der Rohdlabhangigkeit
Diversifizierung der Energiematrix
Unterstitzung des Agrarsektors

Forderung des landlichen Raumes

Eigene Darstellung nach HENKE 2005

2.2.3 Streitpunkt Nachhaltigkeit

Als eine Alternative zu fossilen Kraftstoffen versphen Biokraftstoffe einen nachhaltigen
Weg zur Energiegewinnung. lhre Verwendung kann Ulbsstungen verringern.
Gleichzeitig bergen sie die Gefahr, Umweltprobleanererscharfen.

Klimaschutz

Einer der Vorteile von Biokraftstoffen gegeniibesdiben Kraftstoffen ist ihr Potenzial zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen. Unter deaugsetzung, dass keine Flachen fir
den Anbau von Energiepflanzen gerodet werden, mydiokraftstoffe als Kohlendioxid

(COy) neutral, da sie bei der Verbrennung nur so viéb Gusstol3en, wie sie wahrend des

" Zum jetzigen Zeitpunkt verfugt der Autor iiber legiei Informationen, ob dieses Etappenziel erreiaintde.
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Pflanzenwachstums aus der Atmosphéare binden. Di&eéchung lasst jedoch einige
Okologisch und wirtschaftlich relevante FaktoreB@uAcht. In eine profunde Bewertung von
Biokraftstoffen missen auch die Nutzung von Masehimnd Dingemitteln beim Anbau
sowie der Transport und die Weiterverarbeitung lieidén. Demnach konnen
Treibhausgaseinsparungen je nach Anbauprodukt woduRtionsmethode variieren (vgl.
CAMERON 2006, S. 108). Gleiches gilt fur die Enelgilanz von Biokraftstoffen, die den
Bedarf an Energie fir die Herstellung mit dem tetdidhen Energiegehalt von
Biokraftstoffen vergleicht. Nur wenn letzterer hohegt als der fossile Energieinput wahrend

der Herstellung, kbnnen Biokraftstoffe als klimafinelich eingestuft werden.

Landnutzungskonflikte

Bedenken hinsichtlich der Nachhaltigkeit entstelmreBezug auf den Flachenbedarf. Gerade
in Entwicklungslandern ist aufgrund des Bevolkeswachstums, des sich andernden
Nahrungsmittelverzehrs und der steigenden Expociogh fur Nahrungs- und Futtermittel
sowie der Degradation von heute genutzten Anbaudiic und sich tendenziell
verscharfenden Restriktionen bei der Bewasserung &mem steigenden Bedarf an
landwirtschaftlicher Nutzflache auszugehen (OKO-TNBJT 2005, S. 17). Die wachsende
Nachfrage nach Biokraftstoffen leistet einer Ausweg der landwirtschaftlichen Nutzflache
auf vormals nicht kultivierten Flachen Vorschub washn eine Intensivierung des Anbaus auf
anderen Flachen nach sich ziehen (vgl. WWI 2004,68). Obwohl die Europaische Union
(EU) und andere dicht besiedelte Regionen UberRi#enzial verfiigen, nachwachsende
Pflanzenrohstoffe anzubauen, geht CAMERON (vgl.&08. 111) davon aus, dass ein
Grol3teil des Bedarfs aus Entwicklungslandern imedriverden wird. Der Preisvorteil der
Importe ergibt sich dabei durch die héhere biolciys Produktivitat der Tropen (diese ist
funffach hoher als die der gemaRigten Breiten) saviedrigere Arbeitskosten und schwache
Umweltbestimmungen in den Exportlandern. Eine Auswg des Energiepflanzenanbaus
kann zu einer Gefahrdung natirlicher Okosystemeefijhbis hin zur ihrer vollstandigen
Vernichtung. Gegenwartig sind vor allem die tropmt Regenwalder Malaysias und
Indonesiens durch die Ausweitung des Palmélanbedsoht (vgl. WWI 2006, S. 168).

8 In Indonesien, neben Malaysia weltweit filhrendein®lproduzent, ist der Olpalmenanbau fiir die
fortschreitende Zerstérung des tropischen Regemsalgerantwortlich. Die Anbauflaiche von Olpalmen ist
zwischen 1967 und 2000 von weniger als 2.000 &of Uiber 30.000 kfngestiegen, eine Flache so groR wie
Nordrhein-Westfalen. Durch die weltweite Nachfrageh Palmol wird sich diese Flache bis 2020 verdbpp
so dass weitere 30.000 kiwaldflache zerstort werden (vgl. UNEP 2007, SF280TYNEK 2007, S. 16).
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Dauerkulturen mit geringen Standortanspriichen, a&opha (vgl. Kapitel 2.3.1) oder
bestimmte Grasssorten (bei technischem Fortschkit)jnen dagegen erosionsgefahrdete und
degradierte Gebiete wieder in Wert setzen (vgl. HU006, S. 18).

Dartiber hinaus besteht das Risiko, dass der stgEfachenbedarf flur Biokraftstoffe zu
einer Verdrangung der Nahrungsmittelproduktion fiHndirekt kann dies durch einen
Preisanstieg geschehen, wie das Beispiel Mais ideuthacht. Durch eine Reihe von
Grinden, zu denen auch die starke Nachfrage der hi#8A Biokraftstoffen gezahlt werden
muss, sind die Weltmarktpreise fur Mais im letzahr um 80 % gestiegen. Im Frihjahr
2007 kam es daraufhin in Mexiko zu heftigen Pratesseitens der mexikanischen
Bevolkerung, weil sich der Preis fir Maismehl, Gistoff der Nationalspeise Tortilla, seit
Jahresbeginn fast verdoppelt hat (vgl. RITTEL 2@.7127; WUST 2007, S. 59).

2.2.4 Motor fur landliche Entwicklung?

Wahrend das Interesse der Industrielander an Hiskoéfen insbesondere durch
Klimaschutzerfordernisse und Energiesicherheit rdateert wird, bieten sie fur
Entwicklungslander vor allem eine Mdglichkeit zulbrgerung des Agrarsektors. Die
steigende Nachfrage aus den Industrielandern ertiébei die Exportchancen. Allerdings
besteht die Gefahr, dass eine tberwiegend auf dporEausgerichtete Plantagenwirtschaft
zu Lasten der Kleinbauern geht und die eigene Mgtxton Biokraftstoffen gar nicht erreicht
wird (vgl. BMZ 2007, S. 25).

Fraglich ist also, inwieweit die Produktion von Biaftstoffen zu landlicher Entwicklung
beitragen und eine armutsmindernde Wirkung entfaki@nn. Entscheidend sind dafur nicht
nur die Generierung von Einkommen und die SchafftorgArbeitsplatzen durch Anbau und
Ernte. Vielmehr sollte die landliche Bevdlkerungchuvon der Weiterverarbeitung
profitieren, sprich Uber den rein landwirtschafikn Teil in weitere Glieder der
Wertschopfungskette eingebunden werden. ESMAP weidiesem Zusammenhang auf die
geringe Wahrscheinlichkeit hin, dass gro3 angeleBteduktionsmodelle den armen
Bevolkerungsschichten in abgelegenen Regionen za Kammen. In diesen Gebieten ware
eine dezentrale Herstellung von Biokraftstofferns @llternative zu teurem Diesel- oder
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Kerosinkraftstoff flir Stromerzeugung und Verarbegshandwerk, sinnvoll. Denn der
Energiebedarf dieser Gebiete wird weniger durcm3part-, sondern im Wesentlichen durch
Haushalts- und Gewerbeenergie bestimmt. Der Erfalg Biokraftstoffprogrammen im
landlichen Raum hangt letztlich davon ab, ob dieskéiung von Biokraftstoffen langfristig

ohne Subvention auskommen kann (vgl. ESMAP 2008).S.

Mit der Wertschopfung einer dezentralen Energiegawmg, von der die armen
Bevolkerungsschichten  profitieren, ist der soziowidkmische  Nutzen  der
Desertifikationsbekampfung verbunden. Zentraler t&wdteil der vorliegenden Arbeit ist
daher die Frage, ob eine dezentrale Energieversgrqauf Basis von Jatropha eine
armutsmindernde Wertschopfung generieren und same Verbesserung der sozio-

okonomischen Verhéltnisse im oberen EinzugsgeleietRio Artibonitos herbeiftihren kann.
Das folgende Kapitel beschreibt deswegen neben hganischen und o6kologischen

Eigenschaften Jatrophas auch das energetischezRdtdar Pflanze sowie die Erfahrungen

der Entwicklungszusammenarbeit mit der energetisdhézung Jatrophas.
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2.3 Jatropha curcas L. und das Jatropha-System

Olpflanzen gewinnen als nachwachsende RohstoffaliéiHerstellung von Biokraftstoffen
zunehmend an Bedeutung. Auch Jatropha curcas ld alg potenzielle Energiequelle
vermehrt Beachtung geschenkt. lhre Standorteigafiech machen die Olhaltige Pflanze

dabei interessant fir den Anbau in Trockengebieten.

Jatropha stammt aus Zentralamerika. Es wird angememdass portugiesische Seefahrer sie
von dort Uber die Kapverdischen Inseln nach Afrikad Asien gebracht haben (vgl.
HENNING 2003, S. 5). Heute ist Jatropha weltweitdan Tropen und in Teilen der
Subtropen verbreitet. Der Name Jatropha geht aufgdechischen Bezeichnungen ,iatros”
(Arzt) und ,trophé“ (Nahrung) zuriick. Dies deutedraufhin, dass die Vertreter dieser
Pflanzengattung fiir medizinische Zwecke verwendatden bzw. werden (vgl. MUNCH &
KIEFER 1986, S. 2). Als Nahrungs- oder Futtermikietnmt Jatropha jedoch aufgrund ihrer
giftigen Inhaltsstoffe nicht in Frage. Curcas isteeindische Bezeichnung fur diese Pflanze.
Die Abkurzung L. (Linneus) weist auf den Namensgebarl von Linné hin. Im Deutschen
wird sie als Purgiernuss bezeichfidteben dem medizinischen Nutzen wird Jatropha vor
allem als Umzaunung fir Felder und Behausungenbanugeda sie aufgrund von giftigen

Inhaltsstoffen weder vom Vieh noch von Termiterrggsen wird.

2.3.1 Pflanzenbauliche und standortékologische Betrachtung

Botanik

Jatropha curcas ist per Definition ein Strauch okleiner Baum aus der Familie der
Wolfsmilchgewachse (Euphorbiaceae), der bis zutooh und 30 bis 50 Jahre alt wird. Die
Pflanze hat einen geraden Stamm und graue odeéchrilaune Rinde. Die unverholzten
Triebe sind griin. Die Aste beinhalten Latex (Milafis Die Pflanze ist einhausig und bildet
ihre Blutenstande endstandig an den Asten ausopletrbildet pflaumengroRe Friichte, so
genannte Spaltkapseln, die falschlicherweise oft [dlisse bezeichnet werden. In den
Fruchtkapseln befinden sich in der Regel drei, ggtdich auch ein, zwei oder vier, dlhaltige
Samen (vgl. Abb. 6). Nach MUNCH und KIEFER (vgl. 889 S. 8 f.) bilden

® Weiter Namen von Jatropha curcas: physic nut, pgrgiut (Englisch); pourghére, pignon d’Inde
(Franzosisch); purgueira (Portugiesisch); pifiénletshe (Dominikanische Republik); metsiyen oder dran
médicinier (Haiti).
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Jatrophapflanzen, die aus Samen entstanden sind, starke Pfahlwurzel als direkte
unterirdische Verlangerung des oberirdischen Spross
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Okologie

Bei Jatropha curcas handelt es sich um eine wé&heide Pflanze. Ihr Temperaturoptimum
liegt nach Schatzungen von MUNCH und KIEFER zwisct2s° und 35° C. Allerdings
kommt sie auch mit geringeren Temperaturen zureagktjhr Vorkommen in den Subtropen
(Bermudaarchipel und Zentralflorida) und auf Hoken 1.700 m NN auf den Kapverdischen
Inseln belegt. Frost vertragt Jatropha hingegesntllls in leichter Form (vgl. MUNCH &
KIEFER 1986, S. 67 f.).

In Bezug auf Niederschlagsmenge und Na&hrstoffartgediti Jatropha als &ul3erst
anpassungsfahig. Der Strauch gedeiht bei jahrlictiederschlagsmengen ab 200 mm (vgl.
OPENSHAW 2000, S. 2), und ubersteht langere Trqo&eaden aul3erordentlich gut. Dabei
wirft die Pflanze zu Beginn oder im Verlauf der Tkenzeit zur Reduktion der
transpirierenden Oberflaiche ihre Blatter ab. MUNC#hd KIEFER heben die
Speicherfunktion der dicken Wurzeln und des stailchsafthaltigen Sprosssystems als
weiteren Schutzmechanismus gegenuber Trockenperibdevor und weisen Jatropha in
Anlehnung an WILLIAMS (1951) als Sukkulente aus!|(MJUNCH & KIEFER 1986, S. 71).
Sie ist somit optimal an aride und semiaride Kliedibgungen angepasst. Trotz der hohen

Trockenresistenz wachst Jatropha unter feuchteegimBungen besser.

Der Baum stellt hinsichtlich der Bodenbedingungen e
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11). Die generative oder vegetative Anzucht empifielsich insbesondere in
niederschlagsdrmeren Gebieten, um einer guten Ekitwig der Pflanzen Vorschub zu
leisten. Allerdings ist damit ein hoherer Aufwand.a Transport) verbunden. Nach
HENNING (vgl. 2003, S. 10 f.) sollte die Direktsamiwie das Auspflanzen der Jungpflanzen
zu Beginn der Regenzeit erfolgen. Stecklinge hiegekpnnen ein bis zwei Monate vor der
Regenzeit gepflanzt werden. OPENSHAW (vgl. 2000,45.setzt hierfur allerdings die

Bewasserung der Stecklinge vor dem Einsetzen dstddschlage voraus.

Abb. 7: Uberblickiiber die Anbauverfahren der Jatrophapflanze

Quelle: MUNCH & KIEFER 1986

Uber das Aufpfropfen von Jatropha ist wenig bekaRirzig das GTZ-Projekt Artibonito im
Grenzgebiet zwischen der Dominikanischen Republild uHaiti hat erste Versuche
unternommen, ertragreiche Pflanzen auf lokale B#an aufzupfropfen (personliche
Kommunikation mit Joachim Esser, 2. April 2007)der Tat kdnnte das ein Weg sein, hohe
Ertrdge und optimale Anpassung an die lokalen Sidinedingungen zu kombinieren. Hierzu

bedarf es jedoch weiterer Forschung.
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Der Pflanzabstand zwischen den einzelnen Baumemthéon der Bodenqualitat, den
Feuchtigkeitsverhaltnissen und dem Verwendungszwalckund kann dementsprechend
variieren. 20 cm sollte der Abstand zwischen detzednen Purgiernissen bei Hecken zur
Umzaunung von Feldern und H&ausern oder zum Schuiz Erosion betragen.
Jatrophaplantagen sollten einen Abstand von 2,%ischen den Pflanzen wahren (vgl. GTZ
PROJET POURGHERE 1995, S. 5).

Ertrag

Nach funf Jahren erreichen Jatrophapflanzen ihreimade Ertragsleistung. Zum jahrlichen

Samenertrag fehlen allerdings genaue Angaben. OPEMS fuhrt eine Spannbreite der

Ertrdge von 0,4 bis 12 t / ha / a Samen an. Er dakibn aus, dass sich die Ertrage mit
zunehmendem Jahresniederschlag erhéhen (vgl. OPEWSEDOO, S. 4). Auch das GTZ

PROJET POURGHERE hebt den Zusammenhang zwischestiggim Standortbedingungen

(Klima und Boden) und hoheren Ertrdgen hervor. Dechnkénnen die Ertrdge unter sehr
guten Standortbedingungen bis zu 8 t / ha / a dreei, wahrend unter schlechten
Bedingungen die jahrliche Samenernte 0,2 bis 2 ha/ betragt (vgl. GTZ PROJET

POURGHERE 1995, S. 6). Bei guter Wasserversorgimt) 3 Ernten pro Jahr moglich; in

semiariden Gebieten hingegen ist von nur einereGpnd Jahr auszugehen.

Da das Pflanzenwachstum von der Bodenfruchtbadkeltdem Niederschlag abhangt, sei in
Hinblick auf die spatere Nutzung der Samen aufUtigewissheit hingewiesen, ob Jatropha,
trotz der zweifellos geringen Standortansprichd, marginalen Standorten auch ohne
Dungung und Bewasserung hohe Samenertrage erzialem. Wie sich Nahrstoff- und

Wasserangebot genau auf den Ertrag auswirkeraish bbekannt und sollte weiter untersucht
werden. Ein weiterer Faktor, der sich negativ aefh drtrag der Pflanzen, die generativ
vermehrt wurden, auswirken kann, ist die hohe gectet Variabilitat der Samen. Es ist
davon auszugehen, dass nur 20 % dieser Pflanzers@ewlortbedingungen entsprechend
hohe Ertrage erzielen. Trotz vereinzelter Bemihongas Saatgut qualitativ zu verbessern
und ertragreiche Pflanzen zu zlchten, steckt diémee Forschung zu Hochertragssorten

noch in den Kinderschuhen.

Fur den Anbau von Jatropha sind somit pflanzenblaeli Mal3nhahmen, welche die

Samenproduktion erhéhen kdénnen, nicht aul3er Achagaen. Durch die Beschneidung der
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Jungpflanzen lasst sich eine hohere Verzweigungatesphabaumes herbeifihren und so die
Anzahl der Frichte pro Pflanze erhdhen. Der Presskuder Jatrophasamen kann als NPK-
reicher Dunger fur die Jatrophapflanzen eingese¢ztien. Er enthalt 6 % N, 3 % P und 1 %
K sowie Spuren von Ca und Mg. Der hohe Stickstdféde(N) des Presskuchens zeigt, dass
die Purgiernuss fur eine gute Samenproduktion gemdigstickstoff im Boden bendétigt (vgl.
OPENSHAW 2000, S. 6). Jatropha selbst ist keirekstoffbindende Pflanze. Der Anbau in
Kombination mit stickstoffbindenden Pflanzen wardnee Alternative zu teuren

Mineraldiingemitteln.

2.3.2 Nutzungsmadglichkeiten

Jatropha bietet eine ganze Reihe von Verwendundghkegiten, wie Abb. 8
veranschaulicht. In diesem Kapitel wurde schon @eri medizinischen Nutzen und den
Anbau zur Einfriedung von Feldern, Garten und Bshagen sowie der Verwendung des
Presskuchens als Diunger hingewiesen. Ferner li$sinseinem einfachen Verfahren aus
Jatrophadl Seife herstellen. Vor dem Hintergrund Eeagestellung dieser Arbeit soll im
Folgenden die energetische Nutzung des Jatrophabr beschrieben werden.

Abb. 8: Verwendungsmaoglichkeiten von Jatropha curcas L.

Jatropha curcas L. ]
I I
( )
[ Gesamte Pflanze ] Jatrophasamen
(& J
| | |
( ) ( N ( )
Erosionsschutz Jatrophadl Pressriickstand
(. I J _ J & J
Brenn-, ) C N\ ) Y
Flechtholz | Kraftstoff N-reicher org.
| L )L Dunge )
( Grundstiicks-, | ( I f I A
: Seifenherstellung | Protéingewinnung
kWegbegrenzun); L }] L evtl. Viehfutter )
| | 1
( ( L. N\ (
Medizinalpflanz} Medizinische Brennmaterial
L L Verwelndunq J L | )
- : ( Sonstiges ) ) h
Sonstiges (Schmierdl, Sonstiges
(Insektizid) (chen. Industri) ) | )

Eigene Darstellung nach MUNCH & KIEFER 1989
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Erneuerbare Energie

Zwar eignet sich die ganze Pflanze, insbesonder&dichte, als biogener Festbrennstoff, die
Brennholzqualitat ist jedoch gering (vgl. WIESENHUHR 2003, S. 6). Der eigentliche

energetische Nutzen Jatrophas ergibt sich aus lthaitigen Samen der Frucht. Der Olgehalt
der Samen betragt zwischen 32 und 35 %. Je nachkiirhsverfahren lassen sich zwischen
60 (manuelle Presse) und 80 % (mechanische Schprdsse) des Ols gewinnen (vgl.

HENNING 2003, S. 14); fur einen Liter Ol sind dermaha4 bis 5,5 kg Samen notwendig.

Zeit- und Kraftaufwand sind beim manuellen Extraksverfahren, wie beispielsweise mit
der Bielenberg-Presse, allerdings um ein vielfachéker (1 I/h), als bei maschineller

Extraktion (bis zu 15 I/h) (vgl. GTZ PROFER/ARTIBOTO 2006, S. 10).

Das Ol kann als Energiequelle alle Brennstoffe imstbesondere auch direkt Treibstoff fiir
Fahrzeuge ersetzen (vgl. EULER & GORRIZ 2004, S.U8h das Jatrophadl als Treibstoff
nutzbar zu machen, bedarf es entweder der Anpaskmsilylotors an das Ol oder umgekehrt
der Anpassung des Ols an den Motor (VeresterungBmdiesel). Wie aus Raps-,
Sonnenblumen- oder Palmdl, kann auch aus Jatropla¢h eine Veresterung mit Methanol
emissionsarmer Biodiesel (Fettsauremethylestegdseéellt und dem herkémmlichen Diesel
beigemischt werden, ohne dass fahrzeugtechnisch&in¥erungen noétig waren. Die
Anpassung von Motoren gestaltet sich aufwendigdrkastenintensiver. Speziell entwickelte
Pflanzendlmotoren (z.B. Elsbett) bieten hier eitieative. Daneben lassen sich auch kleine
Vorkammerdieselmotoren (u.a. Hatz Typ E79, Lisgpe) und éltere Vorkammermotoren mit
geringer Drehzahl mit Jatrophaol betreiben (vgl. MIH & KIEFER 1989, S. 27). Fiir eine
direkte Verwendung des gefilterten Ols kommen vdélena stationare Motoren, wie
Stromgeneratoren, sowie Muhlen- oder Pumpenansysbsme, in Frage. Jatrophadl kann

dartiber hinaus fir Kocher und Lampen verwendet erefugl. Abb. 9).

Abb. 9: Mit Jatrophadl betriebener Kocher und Lampen
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2.3.3 Das Jatropha-System: ein Ansatz fir landliche Entwicklung und der

Bezug zur Desertifikationsbekampfung

Die Verbindung der 6kologischen Eigenschaften reit ¥ erwendungsmaoglichkeiten macht

Jatropha interessant fir den Anbau auf marginaland®rten in den landlichen Gebieten der

Tropen und Subtropen. Im Vordergrund steht dabei Miitzung des Ols als erneuerbare

Energiequelle, durch die zum einen eine nachhalgkgéwvicklung im landlichen Raum

gefordert, und zum anderen eine dezentrale Enengiekgung gewahrleistet werden kann.

Das Nutzungspotenzial der Jatrophapflanze lasst sic einem integrierten Ansatz fir

landliche Entwicklung vereinen, welcher auf dieAbb. 10 beschriebenen Bereiche einwirkt
(vgl. HENNING 2001, S. 284 f1.).

Abb. 10: Das Jatropha-System

JATROPHA-SYSTEM

Erosionsschutz

Erosionskontrolle durch Hangstabilisierung, Austoing
und Rekuperation erosionsgefahrdeter Flachen,
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und des

Mikroklimas.

Erneuerbare Energie

Nutzung des Jatrophadls als Energiequelle inostaten

oder mobilen Motoren zur Stromerzeugung, zum Pumpen

oder Mihlenantrieb sowie zum Kochen und zur

Beleuchtung.

Armutsminderung

Schaffung von Arbeitsplatzen und Generierung von
Einkommen im landlichen Raum durch

Jatrophaélproduktion und Verwertung anderer Pragluki
der Jatrophapflanze (Biokraftstoff, Seife, Medizin,

Insektizide, etc.).

Frauenférderung

Indirekte Starkung der Frauen durch Zeit- und
Kraftersparnis durch Jatropha-Treibstoff (z.B. kein
Feuerholz sammeln mehr nétig); sowie Verbessereng

Arbeits- und Einkommenssituation (Seifenproduktion)

[®N

Eigene Darstellung nach HENNING 2001
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Im direkten Bezug zur Desertifikationsbekdmpfurghsh dabei die Bereiche Erosionsschutz,
als kurzfristige physische MalRnahme zur Verbessgemer 6kologischen Umstande, und
Armutsminderung, als langfristige sozio-6konomischAefgabe zur Verbesserung der
wirtschaftlichen Situation. Voraussetzung fur Arsminderung ist die monetare
Inwertsetzung des Jatrophaanbaus und die Integrdgo armen Bevdlkerungsschichten in
die Wertschopfungskette. Nur so kann der Jatrofddeanur Bekampfung der Armut, als eine

wesentliche Ursache der Degradation, beitragen.

Erfahrungen mit Jatropha in der Entwicklungszusammenarbeit

Aufgrund des internationalen Booms von Bioenergestéht gegenwartig ein enormes
Interesse an Jatropha, wie das Beispiel Indient zZsighe Kapitel 2.2.2). Auch in der
Entwicklungszusammenarbeit wird das Jatropha-Systdsn eine Option fir landliche

Entwicklung diskutiert.

Erste Erfahrungen mit Jatropha in der Entwicklumgszmmenarbeit sammelte die GTZ
bereits in Entwicklungsprojekten auf Kap Verde endl980er und in Mali in den 1990er
Jahren. Auf den Kapverdischen Inseln wurde dierische Machbarkeit der energetischen
Nutzung des Jatrophadls nachgewiesen, aufgrund et@sblichen Forschungs- und
Entwicklungsbedarf aber nicht weiter verfolgt. IralMwurde erstmals das Nutzungspotenzial
Jatrophas zu einem integrierten Ansatz (Jatroplsée8)) fur landliche Entwicklung
weiterentwickelt. Das erzeugte Ol wurde UberwiegemdSeifenproduktion verwendet, da es
damals im Vergleich zu Diesel doppelt so teuer (vgr. WIESENHUTTER 2003, S. 8). Die
Kommerzialisierung der Seifenproduktion ist jedechGenderkonflikten gescheitéft.

In Nicaragua wurde in den 1990er Jahren ein Programit der &sterreichischen

Entwicklungskooperation durchgefuhrt, das eine Risélproduktion auf der Basis von
Jatropha zum Ziel hatte. Das Vorhaben sah einetiButlsr des nationalen Treibstoffs von
>1 % vor. Dazu sollte Jatropha in Plantagen andgebad das Ol in einer zentralen
Veresterungsanlage aufbereitet werden. Aus Kosiewgn und mangels ausreichender
Ernteertrage konnte letzteres Vorhaben allerdinggchtn verwirklicht  werden.

Mitverantwortlich fur das ganzliche Scheitern de®jéktes waren u.a. die Ubertriebenen

1% bie Manner weigerten sich, den Frauen die Ernteldgophahecken fiir kommerzielle Zwecke zu erlaube
da dieser Wirtschaftsektor den Mannern vorbestimart(vgl. HENNING 2006).
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Ertragserwartungen (30t Samen pro ha) sowie diehthiscticksichtigung der Logik der
Okonomie und der unterschiedlichen Qualitat desetigehen Materials (vgl. EULER &
GORRIZ 2004, S. 7).

Das Scheitern der beschriebenen Projekte verdeutlicdass fur kinftige
Verbreitungsbemihungen im landlichen Raum eine istealhe Einschétzung bzw.
Sicherstellung adaquater Preis- und Ertragsfaktamgwendig ist (vgl. EULER & GORRIZ
2004, S. 10). Zum jetzigen Zeitpunkt existiert jeldavenig verlassliches Datenmaterial Gber
das Jatropha-System. In diesem Zusammenhang siEUeER & GORRIZ klar, dass die
vielfaltigen Ziel- und Nutzenaspekte von Jatrophree eéChance sind, deren undifferenzierte

Addition allerdings ein Risiko bedeutet:

.Chance insofern, als die Verbindung verschiedemgiglicher Nutzungen eine
makrookonomische Vorteilhaftigkeit ergeben kansik@j weil die Addition der
Nutzen den Bedingungen im ,Feld“, der individuell@®konomie, nur in den
wenigsten Fallen entspricht(EULER & GORRIZ 2004, S9).

Pilotprojekt Jatropha der GTZ im Grenzgebiet zwischen der Dominikanischen
Republik und Haiti

Im oberen Einzugsgebiet des Rio Artibonito an demidikanisch-haitianischen Grerize
wurde 2006 ein Pilotprojekt fir den Anbau und dmergetische Nutzung von Jatropha im
Rahmen des GTZ-RessourcenschutzprojeRtesutsminderung durch nachhaltige Nutzung
natlrlicher Ressourcen im grenziberschreitenderzugjagebiet des Rio Artibonit@surz:
Projekt Artibonito) in Zusammenarbeit mit dem GTibjekt PROFER? (Proyecto Formento
de Energias Renovablems Leben gerufen wurde. Das Vorhaben, welchespdaktischen
Rahmen der vorliegenden Arbeit bildet, zielt auheeiindirekte Verbesserung der
Lebensumstande der betroffenen Bevolkerung durchifostiung, Erosionsschutz und
Regenerierung degradierter Boden sowie die Verwegddes Jatrophadls als lokale
Energiequelle (vgl. GTZ PROFER/ARTIBONITO 2006,23. Dabei ist das Projekt auf beide

Seiten der Grenze ausgerichtet und weist somineédimeationalen Charakter auf.

' Das Projekt Artibonito hat seinen Sitz in Pedrat8aa am &stlichen Ufer des Rio Artibonitos dirkider
Grenze zu Haiti.
2 Das GTZ-Projekt PROFER wurde im Friihjahr 2007 blessen.
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Auf haitianischer Seite (Los Cacaos) und dominikemer Seite (Arroyo Grande, El Morro)
wurden 2006 insgesamt rund 7.000 Jatrophapflanzeihremd der Regenzeit auf
verschiedenen Standorten gepflanzt. Um die 9.008nB¥n sollen 2007 folgen (vgl. GTZ
PROFER/ARTIBONITO 2006, S. 3). Mit den ersten Eged ist in einem bis zwei Jahren zu
rechnen, wobei die maximale Ertragsleistung erstién bis funf Jahren erreicht sein wird.
Gegenwartig lasst sich die Hohe der Ertrdge nochtiiestimmen, da verschiedenes Saatgut
verwendet wurde, Uber dessen Ertragsleistung kger@uen Angaben vorliegen. Zudem
erschwert die genetische Variabilitdat der generagwvmehrten Pflanzen die Angabe der
Ertrage. Die ldentifizierung ertragreicher Pflanzerd deren Vermehrung stellen daher den
nachsten Schritt fir den Anbau von Jatropha imdRtggbiet dar. Die Versuche ertragreiche
Pflanzen auf lokal angepasste Pflanzen aufzupfropiied in diesem Kontext zu sehen (vgl.
Kapitel 2.3.1).

Neben dem Anbau hat das Projekt erste Anstrenguagemnommen die Kleinbauern tber
die Nutzungsmaglichkeiten von Jatropha zu inforemerDazu wurde im Oktober 2006 ein
Sensibilisierungsworkshop tUber das Jatropha-SystdPedro Santana durchgefuhrt, auf dem
die Extraktion des Ols mittels einer BielenbergsBee sowie die energetischen
Nutzungsmoglichkeiten (Kocher, Lampen, umgerusiétéoren) gezeigt wurden (vgl. GTZ
PROFER/ARTIBONITO 2006, S. 6 f.). Des Weiteren Het GTZ einen Strategieworkshop
im November 2006 in San Juan de la Maguana mitr&ern von Ministerien und staatlichen
Kommissionen aus Haiti und der Dominikanischen Rékwsowie der Privatwirtschaft und
NGOs organisiert, auf dem ein strategisches Vongdmasichtlich der Verbreitung von
Jatropha im Grenzgebiet vereinbart und abgestinumdev(vgl. SAUTER 2006, S. 3 1.).

Die bisherigen Aktivitdten stellen den ersten Almtthdes Vorhabens der Verbreitung
Jatrophas und deren energetische Nutzung dar. i&merd der hesseren Erforschung des
Jatrophasystems fir Kleinbauern in der Grenzrefji@AUL 2006, S. 13). Uber den

Umfang des Forschungs- und Erhebungsbedarf istdgsishProjekt bewusst. Es liegen kaum
Information Uber Anbau, Nutzung und Rentabilititrgyghas im lokalen Kontext des

Projektgebietes vor. Vor diesem Hintergrund versutié vorliegende Arbeit einen Teil zur
Erweiterung des Kenntnisstands tber den Jatrophaaimb oberen Einzugsgebiet des Rio

Artibonitos beizutragen.
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3.1 Untersuchungskonzept

Abb. 11: Das Untersuchungskonzept
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Eigene Darstellung
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Abb. 11 zeigt das Untersuchungskonzept der vonidge Arbeit, welches auf den
Okologischen und sozio-6konomischen ZielaspekterDdsertifikationsbekampfung (Kapitel
2.1.4) und dem integrierten Ansatz des Jatroph#eBys (Kapitel 2.3.3) fuldt. Untersucht
wird, ob der Anbau von Jatropha und die energetid¢ttzung eine nachhaltige Losung zur
Verbesserung der 06kologischen Situation darstelidie, die wirtschaftliche Lage der
Bevolkerung im Untersuchungsgebiet verbessern kasrzwei wesentliche Bestandteile des
Jatropha-Systems werden die Erosionsschutzfunktitem Jatrophapflanzen und die
energetische Nutzung des Jatrophadls im lokalentdsondes Untersuchungsgebietes

bewertet.

3.2 Methodik

Grundlage fur die Beurteilung Jatrophas als MaRmalmur Desertifikationsbekdmpfung
bildet eine Fallstudie im Grenzgebiet zwischenDeminikanischen Republik und Haiti. Als
Mittel der Beschreibung und Erklarung werden Fatlgtn in explorativer Absicht mit
weniger standardisierten Datenerhebungsverfahregesetzt. Neben anderen Quellen liefert
das dadurch gewonnene Material wichtige Informa&ionum Untersuchungsgegenstand (vgl.
SCHNELL et al. 2005, S. 251).

Die empirische Untersuchung wurde von August biszdbeber 2006 wahrend eines
Forschungsaufenthaltes im Untersuchungsgebiet itié Einer teilnehmenden Beobachtung
und problemzentrierter Interviews durchgefihrt. Beiden Methoden handelt es sich in
Anlehnung an REUBER & PFAFFENBACH um interpretaterstehende, also qualitative
Erhebungstechniken. Im Vordergrund interpretatisstehender Verfahren stehen
»Rahmenbedingungen, in denen Wahrnehmungen, Meimungel Handlungen von
Menschen entstehen und gedulRert wer@@&BUBER & PFAFFENBACH 2005, S. 107). Im
Gegensatz zu quantitativ-analytischen Untersuchungieren Ergebnisse eine gewisse
Objektivitat wahren, ist bei interpretativ-verstaden Verfahren nicht nur die Subjektivitat
der Befragten, sondern auch die des Forschers edsentlicher Bestandteil des
Forschungsprozesses und der Ergebnisse (vgl. REBBERAFFENBACH 2005, S. 107).
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Teilnehmende Beobachtung im Ressourcenschutzprojektder GTZ im oberen
Einzugsgebiet des Rio Artibonitos

Nach ATTESLANDER bedeutet teilnehmende Beobachtliegntegration des Forschers in
das zu untersuchende soziale System und die d@#genlung der Daten in der nattirlichen
Umgebung (vgl. ATTESLANDER 2003, S. 105).

Die dreieinhalbmonatige Mitarbeit im GTZ-Projekt tdonito im dominikanischen Pedro
Santana an der Grenze zu Haiti erméglichte demrAlieser Studie einen tiefen Einblick in
die 0©kologischen sowie sozio-6konomischen Bedingangles Untersuchungsgebietes
(Reliefstruktur, Infrastruktur, Wohnbedingungemdwirtschaftliche Anbaustrukturen, etc.).
AulRerdem war durch die Projektarbeit die direktesdBéiftigung mit Jatropha im lokalen

Kontext des Untersuchungsgebietes gegeben. Diaiése Arbeit wichtigen Erkenntnisse
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sich also um eine teilstrukturierte, offene Befraguvgl. REUBER & PFAFFENBACH

2005, S. 133 f.). Von Vorteil ist hierbei zum eirggr Gestaltungsspielraum des Interviewers.
Die Anordnung und Formulierung der Fragen kannviaddiell je nach Gesprachspartner
erfolgen, und es bietet sich die Mdglichkeit, bestite Aspekte zu vertiefen. Zum anderen

wird auch der Antwortspielraum des Befragten emveitso dass Relevanzstruktur und
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Desertifikationsbekampfung mit Jatropha gesprockerden. Die Ergebnisse der Interviews
wurden nach jedem Gesprach in einem Gesprachspibmisammengefasst.

Sekundarquellen

Eine umfassende Literaturanalyse im Vorfeld derigsghen Untersuchung und wahrend der
schriftlichen Auswertung der Ergebnisse bildet dasmdament dieser Arbeit. Bei der
Literaturauswahl wurde besonderer Wert auf Prirediur und Aktualitat gelegt. Letztere
konnte vor allem durch den Zugang zu internen Bégit der GTZ gewéhrleistet werden. Des
Weiteren wurden Berichte internationaler Organ@san und staatlicher Behorden, Artikel
aus Fachzeitschriften sowie Kartenmaterial verwendeich durch das kontinuierliche
Studium aktueller Verdffentlichungen in den Printhen wahrend des gesamten
Erstellungszeitraums dieser Arbeit, konnte ein gso8pektrum an Informationen abgedeckt

und die aktuelle Diskussion zum Thema Desertifdwatind Jatropha miteinbezogen werden.

Methodische Schwéachen der Untersuchung

Um eine Fehlinterpretation der Ergebnisse und dafaische Schlussfolgerungen zu
vermeiden, soll an dieser Stelle auf die methodisclschwachen dieser Untersuchung

hingewiesen werden.

Sowohl im Falle der teilnehmenden Beobachtung alshaei den Interviews, darf das
Ungleichgewicht zwischen dominikanischen und haisieghen Sichtweisen zum Nachteil der
haitianischen Perspektive nicht Ubersehen werdemn. Grund hierfir lag zum einen in
sprachlichen Barrieren (nicht ausreichende Frasebisiund mangelnde Kreolkenntnisse des
Autors). Zum anderen lag der Aufenthaltsort Pedrant&a zwar direkt an der
dominikanisch-haitianischen Grenze, aber dennoctiemDominikanischen Republik. Die
Aufenthaltsdauer im haitianischen Teil des Untdnangsgebietes beschréankte sich deshalb

auf einzelne Tagestrips. Dariiber hinaus sind nai #er zehn Interviewpartner Haitianer.
Eine weitere Einschrankung ist im Mangel an Datelena Uber das Untersuchungsgebiet zu

sehen. Wichtige Daten uber Klimafaktoren und Bdderd nicht vorhanden. Auch tber

Jatropha gibt es trotz einer ganzen Reihe von ¥artiichungen wenig aussagekraftige
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Informationen Uber Ertrage und Sorten sowie UbeMdirtschaftlichkeit des Anbaus und der

Produktion.

Analyse der Ergebnisse

Die qualitativ erhobenen Daten sowie die Ergebnidse Literaturanalyse dienen der
Beschreibung der Grinde und Wirkungszusammenhamge Désertifikation sowie der

Bewertung der Erosionsschutzfunktion und des etisoipeen Nutzungspotenzials Jatrophas.
Ihre Analyse erfolgt unter 6kologischen und soztosibmischen Gesichtspunkten, die in
Abb. 12 als Analysekriterien spezifiziert wurdenmAEnde der Analyse steht die

Beantwortung der in Kapitel 1.2 formulierten Fonsebsleitfragen.

Abb. 12: Aufbau der Analyse

Desertifikation im oberen Einzugsgebiet des Rio Aitbonitos
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4 DESERTIFIKATIONSBEKAMPFUNG MIT JATROPHA IM OBEREN
EINZUGSGEBIET DES RIiO ARTIBONITOS

4.1 Geographische Orientierung

Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Studiedast obere Einzugsgebiet des Rio
Artibonitos. Der Fluss bildet in seinem Oberlautskenweise die Staatsgrenze zwischen der
westlich gelegenen Republik Haiti und der dstlighegenen Dominikanischen Republik.

Administrativ umfasst das Untersuchungsgebiet deé @Gemeinden Pedro Santana, Banica
und Restauracion auf dominikanischer und die GetleeiDerca-la-Source auf haitianischer

Seite der Grenze.

Abb. 13:Hispaniola

® Untersuchungsgebiet — kein Mal3stab Quelle: verandert nach TORTUGA MC 2007

4.1.1 Haiti und die Dominikanische Republik

Die Dominikanische und Haiti liegen auf der Insé&dpgdniola (vgl. Abb. 13), nach Kuba und
vor Jamaika die zweitgro3te Insel der GrofRen Aemilllm Norden wird Hispaniola vom
Atlantischen Ozean umspdult. Im Stden erstreckt dat Karibische Meer bis an die Kisten

Mittel- und Stidamerikas. Die 76.192 kuter Insel Hispaniola sind im Norden von der Linie
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20°05’ N, im Suden von 17°40' N, im

Osten von 68°20° W und im Westen Dominikanische Republik und Haiti

von 74°29" W umschlossen.

Wéhrend die Dominikanische

Republik mit einer Flache von 48.442
km? rund zwei Drittel der Inselflache

beansprucht, nimmt Haiti mit 27.750
km? nur ein Drittel dieser Flache ein.

Die gemeinsame Grenze, die mit 312
km Lange etwa dem deutsch-
schweizerischen Grenzverlauf
entspricht, trennt beide Lander nicht
nur administrativ. Aus ethnischen,
sprachlichen, wirtschaftlichen und
politischen Grinden bestehen
erhebliche sozio-6konomische
Unterschiede zwischen beiden
Landern (vgl. DONNER 1980, S. 28).

Tab. 3 stellt die wichtigsten sozio-
O0konomischen Indikatoren beider

Lander gegeniber.

In den 1990er Jahren verzeichnete die
Dominikanische Republik das héchste Wirtschaftswaeh in der Karibik und zeichnete sich

durch groRe Stabilitdt aus. Der wirtschaftliche galiwung wurde jedoch durch eine

Tab. 3: Statistischer Vergleich

Dom. e

Republik  Hal
Bevolkerung
(Mio.) ® 8,86 8,59
Bevolkerungsdichte
(Bevélkerung/krf) 2 183,2 3118
Bevolkerungswachstum
(%) a 1,4 1,8
Léingllche Bevdlkerung 40,3 61.9
(%)
Bevolkerung unterhalb
der Armutsgrenze (%) " 2.5 54
Unterernahrte
Bevolkerung (%) ° 21 47
Prokopfeinkommen
(US$)® 2.450 437
Alphabetisierungsrate
(% von 15 J. und &lteP) 9.7 39,7
Lebenserwartung
(Jahrey 67,1 51,5
Human Development
Index (Rang 1 — 177} 94 154
Traditioneller
Energieverbrauch 26.9 795

(% des totalen
Energieverbrauchg)

Quelle: a) FAO 2007 b) UNDP 2006

Wirtschaftskrise 2003/2004 stark zuriickgeworfenl.(MfORLDBANK 2007). Nach dem

Human Development Report 2006 rangiert das LandPhaiiz 94 im mittleren Bereich einer
Rangliste von 177 Landern vor Belize und hinterLlamka (vgl. UNEP 2006, S. 284). In der
Dominikanischen Republik leben gegenwartig fast ilidien Einwohner, von denen 40 %

im landlichen Raum leben. Unterhalb der internatien Armutsgrenze leben 2,5 % der

Dominikaner. Die Grenzregion im Westen gehdrt zu @lensten Regionen des Landes.
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Haiti gilt als das armste Land der westlichen Heimise und z&hlt zu den am dichtesten
besiedelten Gebieten in der Karibik. Politischetdbhditdt und ein seit mehr als drei
Jahrzehnten negatives Wirtschaftswachstum behirideiesentlichen die Entwicklung des
Landes. Fast zwei Drittel der Gesamtbevolkerungnebnterhalb der Armutsgrenze. Von
anndhernd 8,6 Millionen Einwohnern leben knapp 6aWodem Land. Die Verelendung der
Landbevolkerung stellt ein grol3es Problem dar (&1AHL & CLEMENTE-KERSTEN
2002, S. 362). Der Agrarsektor verharrt in den teeisRegionen auf Subsistenzniveau.
Topographie und Erosionsgefahr begrenzen dabentstleeidenden Mal3e das Potenzial der
ackerbaulichen Nutzflache. In der Sprache der &ider Ureinwohner Hispaniolas, bedeutet
Haiti gebirgiges Land. Trotz des ausgepréagten @stivarakters sorgt die hohe
Bevolkerungsdichte im landlichen Raum dafir, dadsss marginale Boden an aulerst steilen
Hangen bewirtschaftet werden. Die landwirtschdftic Ertrdge sind jedoch derart gering,
dass fast die Halfte der Haitianer von Unterern@dprioetroffen ist und zur Versorgung der
stadtischen Bevolkerung Nahrungsmittel im grof3en fasg importiert werden (vgl.
NONNENMANN 1985, S. 302). Als Folge des Bevolkerswgchstums und der

gravierenden Armut sind die nattrlichen RessouHaitis einem enormen Druck ausgesetzt.

4.1.2 Der Rio Artibonito

Im Gegensatz zur Inselfliche befindet sich nur Biittel (2.640 knmi) des gesamten
Einzugsgebietes des Rio Artibonitos in der Dominigehen Republik. Die restlichen 6.268
km? des insgesamt 8.908 kgroRen Einzugsgebietes liegen in Haiti (vgl. Abb). 1

Abb. 14: Das Einzugsgebiet des Rio Artibonitos

N Lage des oberen EinzugsgebietesQuelle: DONNER 1980
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Fur Haiti bildet das Einzugsgebiet des Flusses,etlaa 23 % des gesamten Staatsgebietes
umfasst, die hydrographisch wichtigste Region. DRio Artibonito speist das
Wasserkraftwerk des Péligre-Staudamms, welchegliiirEnergieversorgung von Port-au-
Prince eine wichtige Rolle spielt. Dartuber hinausnt sein Unterlauf als Quelle eines
ausgedehnten Bewadasserungssystems fir den AnbaRaisrund anderen Feldfrichten (vgl.
DONNER 1980, S. 143 f.).

Der Rio Artibonito entsteht auf ca. 2.000 m an 8&/-Flanke der Cordillera Central, dem
dominikanischen Teil des grél3ten Gebirges Hisparjalelches die Insel von SE nach NW
durchlauft. Auf haitianischer Seite setzt sich@adillera Central als Massif du Nord fort. In
seinem Oberlauf wird der Rio Artibonito von den Hethissen Neyta, Libén, Joca, Tocino
und Lociane gespeist, die zusammen dessen oberesgsgebiet bilden. Die Mindung des
Riviere Lociane in den Rio Artibonito liegt am Simadg der Cordillera Central auf ca. 300
m. Hier bildet der Fluss bereits die Grenze zwisdHaiti und der Dominikanischen Republik
und fliel3t in sidwestlicher Richtung durch das édatCentral bzw. durch das Valle de San
Juart®. Die gemeinsame Grenze endet bei der Mindung desMRcasias in den Rio
Artibonito, der fortan in nordwestlicher Richtungrdh Haiti flie3t. Bei seiner Mindung in
den Golfe de la Gonave an der Westkiiste Hispanimdésder Rio Artibonito von seiner

Quelle in der Cordillera Central 255 km zuriickgéleg

Abb. 15: Blick auf die entwaldeten Sidhénge des Massif duddlbei Los Cacaos, Haiti

3 In Anlehnung an DONNER (vgl. 1980, S. 340) so# dbn NW nach SE verlaufenden Senke zwischen der im
Norden gelegenen Cordillera Central (Massif du Nartt der im Siiden gelegenen Sierra de Neyba (Moe&a
Noires), die in Haiti Plateau Central und in demidaikanischen Republik Valle de San Juan genanrd,\iin
weiteren Verlauf der Arbeit als Zentralbecken belzeéet werden.
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4.2 Charakterisierung der Desertifikation im oberen Einzugsgebiet des

Rio Artibonitos unter physischen Gesichtspunkten

4.2.1 Geologisch-geomorphologische Gegebenheiten

Das obere Einzugsgebiet des Rio Artibonitos umfdesiSW-Flanke der Cordillera Central
und die SO-Flanke des Massif du Nord, die durchtads V-formige Tal des Artibonitos
zwischen Guayajayuco und El Corte voneinander getreverden, sowie den Sudhang der
Gebirgskette, der den Ubergang ins Zentralbeckerkiera (vgl. Abb. 15). Der Gebirgszug
baut sich aus oberkreidezeitlichen metamorphen droefern und rétlichem Silt- und
Kalkstein auf (vgl. DOLAN et. al. 1991, S. 220 EEWIS et al. 1991, S. 159). Zwischen
diesen Gesteinsschichten sind mancherorts auchakiigk zu finden. Das Hohenprofil der
Region variiert von etwa 300 m bei den OrtschaRedro Santana und Béanica am Siudhang
des Gebirges bis zu 1.200 m auf haitianischer imdw2.000 m auf dominikanischer Seite
stromaufwarts. Neben dem Haupttal des Artibonitestimmen die Taler der Nebenfliisse
Neyta, Libon, Joca, Tocino und Lociane das Reliet dJntersuchungsgebietes, dessen
gebirgiger Charakter von den Uberwiegend mittlef®® bis 32 %) bis starken (>32 %)
Hangneigungen gepragt wird (vgl. VELOZ 1998, S. 19)

Bedeutung der geologisch-geomorphologischen Gegebeiten flr die Desertifikation:

Das Relief Ubt naturgemafld entscheidenden EinflugsAdtragungsprozesse aus. Mit
zunehmender Neigung nimmt die Reliefenergie und idacie Ablése- und
Transportkapazitat des Abflusses zu. Die grol3tsmeittleren und starken Hangneigungen

im Untersuchungsgebiet beglnstigen so Hangabtragumgd fluviale Erosion.

4.2.2 Klima

Das jahrliche Mittel der Temperatur im Untersuchsgepiet liegt bei 24°C. Im Januar betragt
die durchschnittiche Temperatur 22°C und im AugdéfC (vgl. VELOZ 1998, S. 3;
BOLAY 1997, S. 62).

FUr das Verstandnis der klimatischen VerhaltnisséJntersuchungsgebiet spielt neben dem

Klima die Topographie Hispaniolas eine wichtige IRol Hispaniola liegt in den
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Abb. 16: Monatliche Niederschlagverteilung in Restauraciod Cerca-la-Source
und monatlicher Abfluss Rio Artibonffaund Rio Joc&

Niederschlag mm Abfluss m3/s
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a) Station Pedro Santana
b) Station El Corte

Quelle: Eigene Darstellung nach DONNER 1980, VELT388 & SEMAREN 2006

wechselfeuchten Randtropen der Nordhemisphare umerliegt damit dem Einfluss des
Nordostpassats. Die Passatwinde haben ihren Urgprunder atlantischen Antizyklone
(Azorenhoch) und wehen ganzjahrig von NordosterOsien und treffen so vor allem auf die
Nordkuste der Insel. Aufgrund der Inversion neigassatwinde kaum zur Wolkenbildung
und gelten als trockene Winde, die fir wenig Niedelag sorgen. Beim Auftreffen auf die
Nordkiste Hispaniolas werden sie an den Luvseiten Cordillera Septentrional in der
Dominikanischen Republik und an den Nordwestaustaudes Massif du Nord in Haiti zum
Aufsteigen gezwungen, was ergiebige Steigungsregeifrolge hat (vgl. DONNER 1980, S.
107). Da sich das obere Einzugsgebiet des Rio ¢xilibs auf der Leeseite der Cordillera
Central (Massif du Nord) befindet und dieser noah @ordillera Septentrional vorgelagert
ist, wirken beide Gebirge als Niederschlagsbamier&/ahrend an der Nordseite der
Cordillera Septentrional die jahrlichen Niedersgel®.500 mm betragen, erreichen diese im
oberen Einzugsgebiet des Rio Artibonito mit steigerHohe nur 1.200 bis 1.600 mm (vgl.
BOLAY 1997, S. 64), wobei es sich Uberwiegend umm¥aktionsniederschlage handelt.
Lediglich in den nérdlichsten Hohenzigen des Eisgefietes liegen diese Werte noch

hoher (siehe Station Restauracion in Abbildung 16).

Zur Beschreibung der jahrlichen NiederschlagsMertgi sollen an dieser Stelle die in

Abbildung 14 dargestellten Messreihen von Restadmagnd Cerca-la-Source herangezogen
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werden. Restauracion befindet sich auf ca. 650 rdein Cordillera Central im &ufR3ersten
Norden des Einzugsgebietes und weist 1.715 mm shairoerschlag auf. In Cerca-la-Source,
das im Zentralbecken sudlich des Massif du Nordcauf300 m liegt, betragt das jahrliche
Mittel der Niederschlage 1.226 mm. Der Unterschieder durchschnittlichen
Jahresniederschlage beider Stationen veranschaultsé deutliche Abnahme der
Niederschlage von Nord nach Sud bzw. mit abnehmeddke. Die zeitliche Verteilung der
Niederschlage lasst zwei Jahreszeiten erkennea: Ragenzeit von April bis Oktober, mit
Niederschlagsmaxima im Mai und September, und Binekenzeit von November bis Méarz.
Die jahrliche Niederschlagsverteilung spiegelt sicieh im Abflussregime des Rio Artibonito
und des Rio Joca wider, wobei bei beiden Flussea ldbchstwerte durch die
Ruckhaltefunktion der Boden zeitlich um einen Mowatsetzt sind. Wie auch in anderen
tropischen und subtropischen Trockengebieten welseRegenfalle im Untersuchungsgebiet
groBe jahrliche und monatliche Schwankungen aufmém wieder kommt es zu
zusammenhangenden Perioden absoluter Trockenhaiérseits und konzentrierter
Starkniederschlage andererseits. In diesem Zusahangnist die mittlere jahrliche
Evapotranspiration von 1.400 mm von grof3er Bedeuttdach VELOZ (vgl. 1998, S. 5) ist
die Evapotranspiration im Einzugsgebiet nahezu jgang fir eine geringe
Wasserverfugbarkeit (Ausnahme im Mai und Septemberantwortlich. Der trockene
Charakter der Region wird durch unvorhersehbaredzéiten, wie in den Jahren 1967, 1976,
1991, 1997 und 2000, zusatzlich verscharft (vgMBREN 2006, S. 25).

Abb. 17: Tal des oberen Rio Artibonitos in der Regenzaikd) und
wahrend der Trockenzeit (rechts)
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Bedeutungdes Klimasfir die Desertifikation:

Das trocken subhumide Klima mit hohen Niederscldelgwankungen bietet dig
klimatische Voraussetzung fur die Desertifikation oberen Artibonito-Einzugsgebiet.
Unvorhersehbare Dirreperioden beginstigen die Dagomsprozesse. Die Starkreggn
leisten durch den Splasheffekt der RegentropferEdesion Vorschub und erhéhen den
fluvialen Abtrag. Am starksten sind die Auswirkungger Niederschlage kurz vor Beginn
der Regenzeit, da zu diesem Zeitpunkt die Bodermruess trocken sind und viele
Pflanzen ihr schiitzendes Blattwerk noch nicht abisdgt haben. Die Aridifizierung dey

bodennahen Luftschicht stellt zudem einen Stregsfdkir die Pflanzen dar und erhoht

ihre Transpiratior

4.2.3 Der Verlust der nattrlichen Vegetation

In Anlehnung an BOLAY gliedert sich die natirlickegetation im Untersuchungsgebiet in
Kiefernwalder in den héheren Lagen des Einzugstebiend in mesophytische Laubwalder
(subtropische Feuchtwalder), die sich vom mittlekenf des Rio Jocas Uber Pedro Santana
bis ins Zentralbecken erstrecken. Die mesophytisZkegetation gedeiht bei jahrlichen
Niederschlagen zwischen 1.000 und 1.500 mm. Zundeintigsten Baumen zéhlen Mahagoni
(Swietenia Mahagohi Eiche (Catalpa longissimgp Esche $imaruba glauch Akazie
(Accacia scleroxylp Zeder Cedrela odorata sowie die KonigspalmeRpystonea regia
(vgl. BOLAY 1997, S. 103 ff.).

Die urspriingliche Vegetation im Untersuchungsgelsiejedoch von massiver Degradation
betroffen. Auf haitianischer Seite ist sie bereibdlig zerstort. Hier sind auf den stdlichen
Auslaufern des Massif du Nord offene Grasslandsehaéntstanden, die bis Cerca-la-Source
reichen und sich jenseits des Untersuchungsgetbetehomassique fortsetzen. Die von den
GrasernThemeda quadrivalvisind Sporobolus indicusdominierte Savanne wird nur in
ausgewaschenen Talern von grinen Buschen und kl&&emen durchzogen. Diese wirken
wie grine Adern im braunen Farbton der Savanne. Kdgdernwalder sind ebenfalls zu
Grassland oder zu Gestruppwald degradiert. Derriggsivald setzt sich aus relativ niedrigen
Bischen, wieBrya buxifolia und Baumen mit kleinen Blattern zusammen (vgl.NNER
1980, S. 177). Vereinzelt lassen sich noch Kief@inus occidentalijsauf den Bergkuppen

erkennen, die von ehemals geschlossenen Bestamigerz Auch Mangobaume, die als
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nahrungspendendes Gewachs von der Bevdlkerung agegsalerden, geben einen Hinweis
auf die urspringliche Vegetation. 1989 waren intitwaischen Teil des Einzugsgebietes noch
16 % (9.252 ha) mit Wald bedeckt. Dieser Anteil jedoch bis 2006 auf 3 % (1.990 ha)
zurickgegangen. Die Entwaldungsrate liegt demesttgnd mit knapp 79 % relativ hoch
(vgl. GERHMANN 2007). Bei den verbleibenden 3 % dhalh es sich ausschliel3lich um
Sekundarwald. Insgesamt hat die natirliche Walb#&idaitis zwischen 1990 und 2000 um
53 % abgenommen (vgl. EARTH TRENDS 2003, S.1). Veimem urspringlichen
Waldgebiet 93 % der Landflache bestehen 2005 nein 88 % (vgl. FAO 2007, S.113).

Abb. 18: Satellitenaufnahme des oberen Artibonitezigsgebietes
(Landsat-5/TM 2002-09-25)

Haiti Rio Artibonito Pedro Santana Dom.Rep.

Quelle: verandert nach NASA/GSFC 2005

Auf dem Satellitenbild der Cuenca in Abb. 18 istsdAusmald der Entwaldung auf
haitianischer Seite deutlich zu sehen. Bei den earuifrlachen handelt es sich um
Waldvegetation; die maandrierende Linie, die dalsl Burchlauft, ist der Rio Artibonito.
Rechts vom Flusslauf befindet sich die Dominikamnésdepublik, links davon Haiti. Es
scheint, als ob die Grenze nicht nur beide Lanasmt, sondern auch der Entwaldung nach

Osten hin den Weg versperrt. Dem steht eine jd®liEntwaldungsrate von 12 % im
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dominikanischen Teil des Einzugsgebietes gegenigér GEHRMANN 2007a; GTZ 2003,
S. 20). An manchen Stellen ist der nattrliche Bebstdes Feuchtwaldes noch erhalten, wie an
den Sudflanken des Tocinotals. Vielerorts hat gmthoch der Wald in Brya-buxifolia-
Gestripp umgewandelt, wie in ElI Corbano und Losc@dilos. Landesweit noch 28,4 %
(Stand 2005) mit Wald bedeckt (vgl. FAO 2007, S3)1and das Ausmald der Entwaldung
folglich noch nicht derart verheerend wie in Hdltie Entwaldung ist aber keinesfalls nur auf
Haiti beschréankt. Vielmehr droht dem dominikanistheeil des Einzugsgebietes ohne
Gegenmalinahmen dasselbe Schicksal. Wie in Talsichitich, betrug die Waldflache 1989
im gesamten Einzugsgebiet 62.416 ha. Bis 2006 issedum 22 % auf 48.722 ha
zuruckgegangen (vgl. GEHRMANN 2007a). Dies entsyrainer jahrlichen Entwaldung von
806 ha, einer Flache von tber 1.100 FulRballfeldern.

Bedeutung des Verlustes der nattrlichen Vegetatiofiir die Desertifikation:

Die Vegetation beeinflusst durch Interzeption undrBpiration das Abflussregime. Dje
Interzeption halt einen Teil des Niederschlags @rier von den Pflanzenoberflach

1%
=]

wieder verdunstet und auf diese Weise nicht in Abfluss gelangt. Bei bewaldetgn

Gebieten ist diese Ruckhaltefunktion der Vegetatimesentlich hoher als be
Grasbedeckung. Hinzu kommt das Infiltrations- undpeiGhervermdgen der
Rohhumusdecke, durch das der Oberflachenabfluss zégert und die

Grundwasserneubildung gefordert wird. GleichzereggréRert die Vegetationsdecke die

Bodenspeicherung und die Permeabilitat durch Woraiie den Boden auflockern (vg
KLEEBERG & MAYER 1999, S. 35). Die Zerstorung detinlichen Waldvegetation in
Untersuchungsgebiet hat den Oberflachenabflusslicdeuérhéht und der fluvialer

=7

Erosion gentgend Angriffsflache geboten. Insgeséindet eine Veranderung des
Wasserhalts des Gebietes statt. Indem die Pflaezkaddie Feuchtigkeit nicht mehr zu
speichern vermag und sie durch den erhohten Ab#lusshends schneller abgefiihrt wird,
nimmt die Trockenheit im Untersuchungsgebiet zu.
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Tab. 4: Entwaldung im oberen Einzugsgebiet des Rio Artitoani

1989 2006
" Dom. " Dom.

Insgesamt| Haiti S, | MEEESE HEN Rep.
‘(’r‘]’;‘)'df'aChe 62.416 | 9.252| 53.164] 48722 1990  46.732
Anteil an der 39 % 16 % 53 % 31 % 3% 46 %
Gesamtflache(%)
Entwaldungsflache 13.694 | 7.262 6.432
(ha)
Deforestationsrate 22 04 79 % 12 %
(%)

Eigene Darstellung nach GEHRMANN 2007a

4.2.4 Boden und Bodenzerstérung

Nach der US Soil Taxonomy zahlen die Béden im abé&i@zugsgebiet des Rio Artibonitos
Uberwiegend zu den Entisols. Es handelt sich umwach entwickelte Mineralbdden in
rezenten Ablagerungen, in frisch erodiertem Malexiger (ber dem anstehenden Gestein. Sie
bilden den Boden auf den welligen Sudauslaufern @erdillera Central und an den
Talhangen der Flisse Neyta, Libén, Tocino, Jocaidree und Artibonito sowie auf den
Bergkuppen. Diese Boden sind gering machtig enwlickron niedriger Fruchtbarkeit und
weisen Wasserdefizite auf. Daneben haben sichlkn aus vulkanischem Ausgangsgestein
sowie auf Flussterrassen und Alluvialflachen gutweskelte, tiefgriindig verwitterte
Mollisols gebildet, die durch einen humosen Obedmogekennzeichnet sind. Nach deutscher
Bodensystematik handelt es sich hierbei um Feitsiglypic Dystropepts), Rendzinen (Entic
Hapludolls) und Schwarzerden (Entic Haplustollgl(WELOZ 1998, S. 12 ff.).

Da es im Oberlauf des Rio Artibonitos keine Ebergiht, sind alle Béden hier
erosionsgefahrdet (vgl. BELTRE 2006 Der gegenwartige Zustand der Béden ist
alarmierend. Sie sind derart stark von Erosion difetn, dass an vielen Stellen die
Bodenkrume vollstandig abgetragen wurde. Auf haigher Seite ist die Situation
schwerwiegend. Hier steht in weiten Teilen der Witden direkt an der Oberflache an. Das
Problem der Bodendegradation ist nicht nur auf dagersuchungsgebiet begrenzt. Ganz

Haiti leidet unter der Zerstérung der Bodenressaurblach DONNER sind bereits 45 % des

14 Milciades Beltre, Mitarbeiter des GTZ-ProjektediBonito, wurde am 20.11.2006 interviewt.
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Oberbodens in Haiti vernichtet (vgl. DONNER 1980,194). Der jahrliche Flachenverlust
belduft sich schatzungsweise auf 10.000 ha (vgiINNENMANN 1985, S. 302). Die
Tragweite dieser Verluste wird deutlich, wenn meh sor Augen halt, dass die Neubildung
von 3 cm Oberboden 250 bis 1000 Jahre dauert @@NNER 1980, S. 197). Im
dominikanischen Teil des Artibonito-Gebietes sirti% der Boden von Erosion betroffen
(vgl. GTZ 2003, S. 20). Mit dem Rickgang der Walgktation ist auch hier mit einer

Zunahme der Bodenerosion zu rechnen.

Der Abtrag des Bodens spiegelt sich auch in deinSadationsfracht des Rio Artibonitos

wider. Zur Verdeutlichung ist die Versandung des B&ligre Staudamms anzufiihren. Nach
Angaben des Identifikationsberichtes der GTZ betligy mittlere Jahressedimentation des
Péligre Stausees in den 1970er Jahren 5,6 Mioumd stieg in den 1980er Jahren auf 6,5
Mio. m® an (vgl. GTZ 2003, S. 23). Aktuelle Zahlen fehles, ist aber davon auszugehen,

dass die jahrliche Sedimentation in den letztemebatveiter zugenommen hat.

Bedeutung der Bodenzerstorung fur die Desertifikaton:

>

Durch die Starkniederschlage werden die Bodenpoeeschlossen, was die Infiltratio
des Wassers verhindert und somit der Grundwasdaideng entgegen wirkt

Stattdessen kommt es zur Verschlammung und zumadbties Oberbodens durch

112
=

Oberflachenabfluss. Das Einsetzen des Abflussed mit zunehmender Intensitat d

U7

Niederschlage verkirzt und seine erosive Wirkungimni mit der Hangigkeit de
Gelandes zu. So kann die Wirkung des Wassers vomeéa Erosionsformen bis hin zu
tief eingeschnittenen Erosionsrinnen, so genan@tdhes, reichen (vgl. DONNER 1980,
S. 196). Bei eigenen Gelandebegehungen konntenepuigge Gullies sowie eing

Vielzahl weiterer Erosionserscheinungen im Untensagsgebiet beobachtet werden.
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Abb. 19:Erosion wahrend eines Starkregens (Los Cacaos) Hait

Abb. 20:Durch Erosion freigespulter Wurzelbere{ttos Cacaos, Haiti)

Abb. 21:Flachenabtra§l os Cercadillos, Dominikanische Republik)

54



Desertifikationsbekampfung mit Jatropha im oberen Einzugsgebiet des Rio Artibonitos

4.2.5 Zusammenfassung der Desertifikation bedingenden physischen Faktoren
im Untersuchungsgebiet

Abb. 22: Zusammenfassung der Desertifikation bedingendigsigchen Faktoren im

Untersuchungsgebiet
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4.3 Die Bedeutung anthropogener Faktoren fur die De  sertifikation im
Untersuchungsgebiet

Die Degradation der natirlichen Ressourcen im Wotrungsgebiet kann ohne
Einschrankung auf den Menschen zurlckgefihrt wefdgin Kapitel 2.1.2). Im Vordergrund
des Ursachenkomplexes steht hierbei die anthrogogi@ndnutzung. Im Hintergrund sind
jedoch die prekaren Lebensbedingungen vor allemHeaiti fir die Desertifikation

verantwortlich.

4.3.1 Landnutzung am Rande der Existenz

Die landwirtschaftliche Produktion im Untersuchugesiet ist auf die Deckung des
Eigenbedarfs ausgerichtet (vgl. GREBENSTEIN 28p6nd durch kleinflachigen Anbau und
einen niedrigen Produktivitdtsgrad gekennzeichhetzterer wird neben der tberwiegend
niedrigen Bodenfruchtbarkeit zusatzlich durch deeirgge Qualitat des Saatguts bedingt, die
sich in den Methoden der Aussaat widerspiegelt. eder geringen Keimfahigkeit werden
bis zu 5 Samen in die Saatlécher gelegt (vgl. ES3&56°). Es werden fast ausschlieRlich
Subsistenzkulturen angebaut, wie Mais, Hirse, Bohrerbsen und Maniok, die eine
intensive Bodenbearbeitung verlangen und damitdiggigen Boden der Erosion aussetzen.
Hinzu kommt, dass es sich bei diesen Feldfriichtansaisonale Pflanzen handelt, d.h. der
Boden liegt mehrmals im Jahr brach und bietet so Ef®sion wiederholt ausreichend
Angriffsflache, zumal bei der Bestellung der Bodéeinerlei Bodenschutzmethoden

angewandt werden.

Der enge Zusammenhang zwischen Landwirtschaft, &idtwag und Bodenvernichtung wird
durch die ErschlieBung der Felder deutlich. Hiemaden die Kleinbauern Teile des Waldes
und verbrennen den Holzeinschlag. Die Brandroduagewachhaltig, wirde den Boden, auf
denen sich nur binnen weniger Vegetationsperiodga grtrage erzielen lassen, nach ihrer
Nutzung ausreichend lange Regenerationsphasen r&@imge werden. In Folge des
wachsenden Bevolkerungsdruckes sind diese Fladbenimmer kirzeren Bracheperioden
ausgesetzt, wodurch der natirliche Waldbestandckgeadréangt wird und eine zunehmende
Degradierung der Boden stattfindet (vgl. Kapit&.d.und 4.2.4).

!> Thomas Grebenstein, DED-FUNDASEP, wurde am 18006 2nterviewt.
16 Joachim Esser, Leiter des GTZ-Projektes Artibgnitorde am 6.12.2006 interviewt.
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Den Bdden wird auch auf andere Weise die ChanceRagenerierung genommen. Um
frischen Weidegrund fiur das Vieh zu schaffen, werdberwiegend in Haiti nicht nur die
Felder, sondern auch weite Teile des Grasslandeslem Trockenzeit unkontrolliert

abgebrannt. Hierdurch wird die Humusakkumulation @lenehin armen Bdden unterbunden
(vgl. ESSER 2006).

Das Vieh richtet besonders grof3en Schaden an. Qlesatich um Kleintierhaltung handelt,

wird jegliche Sukzession der Vegetation an vielgell&n durch den Verbiss der Ziegen,
Schafe und Rinder im Keim erstickt. Besonders moialtisch ist das Fehlen von

eingezaunten Weideflachen. Lediglich die Felder Hittten werden durch lebendige Zaune
(Jatropha, Kakteen) vor Verbiss geschutzt. Fir GRESTEIN stellt die Uberweidung einen

Hauptgrund der Desertifikation dar (vgl. GREBENSNEI006). Neben dem starken Verbiss,
fuhrt der Viehtritt zusatzlich zur Verdichtung d&dden (vgl. MARTINEZ 1997, S. 148).

Darlber hinaus fuhrt der Holzeinschlag fiir Nutze Brennholz sowie die Herstellung von
Holzkohle ebenfalls zur Degradation der natiirlictRessourcen (vgl. HENNING 2066.
Fur die Kleinbauern im Einzugsgebiet fehlen Altéiven zu Brennholz und Holzkohle als
Energietrager fur die Nahrungsmittelzubereitunge Diffenen Feuerstellen befinden sich
meist in einem kleinen Vorbau neben den Wohnhtttenals Kiiche fungiert (vgl. Abb. 23).
Eine Elektrizitatsversorgung in den Dorfern istmigorhanden. Somit decken Brennholz und
Holzkohle den taglichen Energiebedarf der Haushi@st zu 100 %. Daneben sind nur
Petroleumlampen zur Beleuchtung von Bedeutung sowiildige Solarpanele, deren
Verbreitung jedoch aufRert begrenzt ist. Die Naddramach Brennholz steigt dabei mit
zunehmendem Bevdlkerungsdruck. Da viele Haitianggrand der kaum vorhandenen
Baumvegetation gezwungen sind, auf dominikanisctataatsgebiet nach Brennholz zu
suchen (vgl. FLAMBERT 2006), wird das nachbarschaftliche Verhéltnis zwischen
Dominikanern und Haitianern im Grenzgebiet negateintrachtigt. Uber den jahrlichen
Brennholzverbrauch lassen sich keine genauen Angalaehert® Insgesamt bel4uft sich der

prozentuale Anteil traditioneller Energienutzung &esamtenergieverbrauch in Haiti auf

" Reinhard Henning, internationaler Jatrophaexpentiede am 29.10.2006 interviewt.

'8 Dr. Frantz Flambert, ehemaliger Landwirtschaftistér Haitis und jetziger IDDI-Mitarbeiter, wurdam
29.11.2006 interviewt.

Y DONNER (vgl. 1980, S. 286) beziffert die Brennlmlzung der landlichen Haushalte in Haiti auf 4 Mid
Festholz im Jahr. Teilt man diese Summe durchatidliche Bevolkerungszahl von 4.724.000 liegt dérljiche
Prokopfverbrauch bei 1,2%rDemnach wiirde der jahrliche Holzverbrauch in Casaos mit 2.630 Einwohnern
bei 9.448 rliegen.
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nahezu 80 %. In der Dominikanischen Republik bétégser dagegen ca. 27 % (vgl. Tab. 3).
Mit Blick auf die noch verbleibenden Waldflachen Haiti wird ersichtlich, dass in
absehbarer Zeit der Nutzholzbedarf nicht mehr gddeerden kann.

Abb. 23: Typische Kochhitte mit Feuerstelle (El Corbano, Dokanische Republik)

4.3.2 Armut - El malcomido no piensa

Die Lebensbedingungen sind auf beiden Seiten dess&$ aul3erst prekar. Auf haitianischer
Seite ist die Situation jedoch ungleich gravierengbBie Leute sind so arm, dass sie nicht
mal Uber den 'berihmten’ Dollar am Tag verfugenS8ER 2006). Der Unterschied drickt
sich auch darin aus, dass 75 — 80 % der Feldarbeibminikanischen Teil der Cuenca von
Haitianern erledigt wird (vgl. MURRAY o0.J., S. B)ennoch zahlt das Grenzgebiet am Rio
Artibonito auch in der Dominikanischen Republik z#ieén am wenigsten entwickelten
Regionen. In politischer wie 6konomischer Hinsidet die Grenze fir beide Lander
bedeutungslos. Es gibt keine Rohstoffvorkommemeeguten Boden und die Region ist weit
entfernt von beiden Hauptstadten. Hinzu kommt, dkssGrenzregion in der Vergangenheit
immer wieder Konflikten zwischen beiden Landern gasetzt war. Aus diesen Griinden
kampft die Region, in der sich historisch seit jetie armen Bevélkerungsteile beider Lander
angesiedelt haben, fortwdhrend mit einem Invesstefizit (vgl. FLAMBERT 2006).
Dementsprechend niedrig ist das Einkommensnivealerkéhrstechnisch ist das
Untersuchungsgebiet nur unzureichend erschlossén.eidzig befahrbare Stral3e in der

Cuenca ist die Carretera Internacional, die zwisc¥itla Anacaona und Pedro Santana die
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Grenze zwischen Haiti und der Dominikanischen REpudildet. Daneben existieren einige
wenige halbwegs intakte Strecken, die wahrend dgeRzeit und ohne Allradantrieb kaum

befahrbar sind.

In Hinblick auf staatliche Unterstitzung bezeichi&LTRE (2006) die Menschen im
Einzugsgebiet als ,lo més olvidado®, d.h. von Seitdes Staates wurden sie einfach
vergessen. Der dominikanische Staat nur mit Mpit&ten an der Grenze prasent. Offentliche
Versorgungseinrichtungen sind kaum vorhanden. DiemkKunen sind in diesem
Zusammenhang vollig Gberfordert, die staatlichenifichsenz zu kompensieren (vgl. ESSER
2006). Im Nachbarland Haiti hat die 6ffentliche Hame richtig schreiben gelernt und der
Staat erfullt in keiner Weise seine Funktionendér politikwissenschaftlichen Diskussion
wird Haiti deshalb als trauriges Paradebeispiet®igescheiterten Staates angefiHtgl.
GRATIUS & KREMPIN 2004, S. 3).

Abb. 24: Zusammenhang zischen Armut und Desertifikation baren
Einzugsgebiet des Rio Artibonitos
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; Bevolkerungs- .
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Holzeinschlag
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Eigene Darstellung

%0 |m Failed State Index 2007 der Zeitschrift ForeRplicy und des Fund for Peace (FFP) rangiert Hdaiti
Platz 11 hinter der Zentralafrikanischen Repubtill wor Pakistan (vgl. FFP 2007).
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Des Weiteren sorgen ungeregelte Eigentumsverhsdtndaflr, dass die Bauern die
Schutzwirdigkeit der natirlichen Ressourcen hidierBefriedigung ihrer Grundbedurfnisse
stellen. Ein dominikanisches Sprichwort besagt: ,Elalcomido no piens&® Im

Ubertragenen Sinne beschreibt es die SituatioiKigénbauern sehr gut, weil ihr Handeln auf
einen kurzfristigen Nutzen (Ernahrungssicherunggatichtet ist, aber langfristig — zumal
die Besitzverhaltnisse nicht geklart sind — keinenBng zum Schutz der natirlichen

Ressourcen erfolgt.

Abb. 24 illustriert den Zusammenhang zwischen demu§ der Bevoilkerung und der
Desertifikation in der Cuenca. Die Armut ist als upgtursache fur die Desertifikation
anzusehen. Zugleich verscharft die Desertifikatioe missliche Lage der Bevolkerung, da
durch die Verringerung der Bodenfruchtbarkeit drat&ertrage zurtickgehen. In der Folge

sinken die Einkommen der Kleinbauern und ihre dez&cherung gerat weiter in Gefahr.

Abb. 25: Der Teufelskreis der Degradation der natirlichessRarcen und mégliche
Unterbrechungen durch Jatropha

Mangelhafte
soziale Wachsende
Sicherung und Bevdlkerung
Bildung
Sinkende
Einkommen Steigender
Kein Kapital fiir Landbedarf
Investitionen Re-
Zusatzliches generierung
Einkommen degradierter
durch den Flachen;
Verkauf der. Erosions-
Samen l_J_nd Weniger Zunehmende  gchutz,
aus Ol-  verkaufliche Entwaldung Hangstabi-
produktion Uberschiss e lisierung
Ruckgang der Bodenabtragung
Agrarertrage Desertifikation
Humusakkumulation, ,Nahrstoffpumpe*

Eigene Darstellung erweitert nach DONNER 1980

2L Auf Deutsch: Der Hungernde denkt nicht nach.
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Es entsteht ein sich selbst aufrechterhaltendefelstweis, wie ihn Abb. 25 zeigt. BELTRE
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Blatter ab. Sie harrt in einem latenten Zustand ung verringert so die Evapotranspiration
(vgl. BELTRE 2006).

Als Barriere gegen abflieRendes Regenwasser lasskmmit Jatropha, in Kombination mit
Limonen- Cymbopogon nardysoder Vetifergras \(etiveria zizanioides parallel zu den
Hohenlinien verlaufende Erdwaélle bepflanzen. Alsk&ekultiviert bietet Jatropha Schutz vor

Winderosion, jedoch wird diese Schutzwirkung wéaldreser Trockenzeit, in der die
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alternative Landnutzungsform zur Einkommensgenanigr Mdogliche
Aufforstungsalternativen sind nach GREBENSTEIN GadMahagoni), Kiefer, Mango,
Aguacate, Zitrusfrichte und Energiewaldplantaganeft Vorteil Jatrophas gegentber den
anderen Pflanzen sieht er in der LagerfahigkeitSfenen und des Ols. Er steht Jatropha aber
skeptisch gegenuber, da fur ihn die Wirtschaftleihkles Jatrophaanbaus nicht zu erkennen
ist (vgl. GREBENSTEIN. 2006). FLAMBERT hingegen lmefet: ,no veo una planta que
puede compartir con Jatroph&® Er sieht Jatropha gegeniiber Guineo, Mango odeadage
auch deshalb im Vorteil, weil die Pflanzungen nislor Diebstahl geschitzt zu werden
brauchen. Denn im Gegensatz zu diesen Frichtergltemhdie Jatrophasamen ihren
Okonomischen Wert erst durch die Weiterverarbeitang Pflanzendl (vgl. FLAMBERT
2006).

Integration in die bestehenden Landnutzungsformen

Neben der Bedeutung Jatrophas fir Erosionsschuid- Aufforstungsmafl3nahmen ist die
Integration in die bestehenden Landnutzungsfornierdie Bekampfung der Desertifikation

entscheidend. Da die Landnutzungsformen direktdd&as der Degradation der natirlichen
Ressourcen sind (vgl. Kapitel 4.3.1), muss Jatrapdr@n negative Wirkungen verringern.
BELTRE setzt daflr voraus, dass der Anbau von pgh&rozu keiner Verdrangung der
traditionellen Nahrungsmittelproduktion fuhrt (v8ELTRE 2006). Die Einfuhrung in die

Landnutzung wird dabei durch die Tatsache beglinstigss den Kleinbauern Jatropha
bekannt ist (vgl. MARINO 2008). MORA? schildert die medizinische Verwendung des
Pflanzensaftes bei Grippe und Wunden (vgl. MORA&ODes Weiteren wird Jatropha zur
Einz&unung von Feldern und Behausungen gepflamzsial aufgrund giftiger Inhaltsstoffe

von Tieren nicht gefressen wird.

Die Zaunfunktion spielt eine wichtige Rolle fur ddroblem der Uberweidung im
Untersuchungsgebiet. Zwar ist die Weidewirtschafter h durch Kleintierhaltung
gekennzeichnet, aber das Fehlen eingezdunter Vi&leh sorgt fur erheblichen Verbiss und
verhindert an vielen Stellen die naturliche Sukzessler Vegetation. Jatrophapflanzungen

kommen wegen ihrer Unvertraglichkeit fur Tiere of®&hutzumzaunungen aus. In Hecken

23 Auf Deutsch: Ich sehe keine Pflanze, die mit Jatteokonkurrieren kann.

4 Marino, Kleinbauer aus El Corbano, Dominikanis&epublik, wurde am 24.11.2006 interviewt.

%% pedro Mora, Mitarbeiter des Subsecretaria de Suelguas vom Secretaria de Estado de Medio Amiignt
Recursos Naturales (SEMAREN) im Projekt Artibonitairde am 24.11.2006 interviewt.
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gepflanzt konnen sie Weideflachen begrenzen und Gloerweidung schiitzen. Dartiber
hinaus kénnen Pflanzungen auf zu Grassland degradid-lachen Weidewirtschaft und
Jatrophaanbau miteinander verbinden (vgl. Abb. R@8se Verbindung ist von gegenseitigem
Nutzen, da einerseits der Viehkot als natirlichegndgegmittel zum Wachstum der
Jatrophapflanzen beitragt und andererseits deren 8en Anteil organischer Substanz in der
Bodenkrume erhdht und die Textur verbessert (VGELERE 2006). Hinsichtlich der

Uberweidungsproblematik bietet Jatropha somit vigeht 6sungsansatze fir ein integriertes

Weidemanagement.

Abb. 26: Kombination von Weide und Jatropha sowie alley pmog mit Jatropha

Eigene Darstellung

Nachhaltige Anbaumethoden, die der ackerbaulichebertiitzung entgegenwirken,
beinhalten die Kombination von saisonalen Feldftéictund Dauerkulturen. Anbaumethoden
dieser Art werden als agroforstwirtschaftliche $ys¢ bezeichnet und sollen in erster Linie
die N&ahrstoffauswaschung verhindern und den Anbeersifizieren. Eines Methode ist das
alley cropping, bei dem zwischen Baum- bzw. Bustiere saisonale Feldfriichte angebaut
werden (vgl. ISAAC et al. 2004, S. 1632). Im Gegenzum traditionellen Wanderfeldbau
liegt der Boden hierbei weniger brach und wird @iudie Baum- bzw. Buschreihen vor
Abtragung geschutzt. Jatropha bietet sich mit eiire von 5 m und einer Lebensdauer von
30 bis 50 Jahren fir diese Methode an. Ihr Wursédsy tragt dabei zur Bodenauflockerung
und Nahrstoffanreicherung bei. An dieser Stelle @leérmals darauf hingewiesen, dass
Jatropha keine stickstoffbindende Pflanze ist. Dassbringen des stickstoffhaltigen
Presskuchens der Jatrophasamen auf die Felderjédoch den Stickstoffgehalt im Boden
erhdhen. Parallel zu den Hohenlinien verlaufendisen die Jatrophareihen den Boden vor
Erosion. Zwischen den Reihen lassen sich dann dgischen Feldfrichte des

Untersuchungsgebietes, wie Bohnen, Erbsen oderdWanfianzen.
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Auch gegen unkontrollierte Bréande, die durch dadrBbnen der Felder entfacht werden,
kann Jatropha Schutz bieten. HENNING nimmt an, dasch gezieltes Pflanzen von
Jatrophahecken (in Zweierreihen) die Buschfeueuziedt werden konnen, da Jatropha
relativ feuerresistent ist. Obwohl einige Aste dufeuer absterben, verbrennt die Pflanze
nicht und treibt nach dem Feuer neu aus. Versudfieers diese Vermutung allerdings
untermauern (vgl. HENNING 2006).

Im weiteren Sinne kann Jatropha dartber hinaudHidreinschlag reduzieren. Auf der einen
Seite verringert die Nutzung des Jatrophaéls zurmhkKon den Bedarf an Feuerholz. Auf der
anderen Seite bieten die Jatrophasamen und dam®kmkommenschaffende Alternative
zur Holzkohleproduktion (vgl. HENNING 2006).

Zusammenfassung

Mit Blick auf die ersten beiden Forschungsleitfragsiehe FLF | & II) bietet Jatropha also
mehrere Moglichkeiten flr den Erosionsschutz. Dest&ven verspricht die Integration von
Jatropha in die bestehenden Landnutzungsformerendeegative Wirkungen auf den
Naturhaushalt zZu verringern. Die erfolgreiche Impéatierung von
ErosionsschutzmafRnahmen und die Etablierung Jatsophn die bestehenden
Landnutzungsformen hangen allerdings von der Beedtft der Kleinbauern ab, diese
Methoden anzuwenden und Jatropha in ihre Wirtsshvaise einzubinden. Je gréf3er dabei
der Nutzen fiur die Kleinbauern ausfallt, umso hoWwed ihre Bereitschaft sein, Jatropha

anzubauen.

4.4.2 Erneuerbare Energie

Der sozio-6konomische Nutzen Jatrophas, der eineswAg aus dem Teufelskreis der
Degradation der naturlichen Ressourcen bedeutdt @gb. 25), ergibt sich aus dem
Verwendungszweck der Pflanze. Bei der Verwendundroglas als erneuerbare
Energiequelle erhalten die Jatrophasamen und daneh ckonomischen Wert, welcher ein
zusatzliches Einkommen fir die Kleinbauern bedeltann. Der dkonomische Mehrwert
hangt dabei vom energetischen Nutzungspotenziadplas im Untersuchungsgebiet ab. Die

Bestimmung des Potenzials erfolgt dabei entlangWertschopfungskette, deren einzelne
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Glieder den Anbau, die Produktion und den Verbraugmfassen. Von einer
armutsmindernden Wirkung kann nur dann ausgegangenden, wenn die armen
Bevolkerungsschichten an der Wertschépfung beteileyden, wobei die Rentabilitéat hierbei
entscheidend ist. Dariber hinaus spielen die polign Rahmenbedingungen fur die
Einfuhrung einer dezentralen EnergieversorgundgBasis von Jatropha auf beiden Seiten des
Rio Artibonitos eine wesentliche Rolle.

Gegenwartiger Stand und Perspektive einer dezentrah Energieversorgung auf Basis

von Jatropha

Zum jetzigen Zeitpunkt ist eine auf Jatrophadl éaside Energieversorgung und somit eine
armutsmindernde Wertschopfung im Untersuchungsgeimeh weit von der Umsetzung
entfernt. Obwohl Jatropha in der Region vorkomsit.eine Produktion von grof3en Mengen
Jatrophasamen gegenwartig nicht moglich. Einersdigéern die Pflanzungen des
Pilotprojektes der GTZ noch zu geringe Ertrage ea@iceits fehlen Hochertragssorten, die an
die lokalen Standortbedingungen angepasst sind B§EER 2006). Des Weiteren verfigt
nur das GTZ-Projekt Artibonito Uber eine manuelted8e (Typ Bielenberg), hingegen sind
jedoch fur die Gewinnung groRerer Mengen Ol masghipetriebene Pressen notwendig
(Typ Expeller). Daruber hinaus klafft bei den Nutgatechnologien eine grol3e
technologische Licke zwischen Anspruch und Wirldeth Zwar existieren einfache
Kochermodelle, u.a. aus Afrika, und auch eine Lanfmst sich mittels eines im Ol
schwimmenden Dochtes leicht herstellen, aber unsediélicke zu schlieRen, sind
leistungsstarke und effiziente sowie kostengiinstigallampen und Pflanzenoélkocher nétig.
Auch die stationare Verwendung ist gegenwartig imurumgeristeten Generator des GTZ
Biros in Pedro Santana moglich. Zusatzliche statmfflanzendlmotoren missten flr eine
Stromversorgung installiert werden. Fir eine lai#i Energieversorgung sieht HERZ
deshalb gegenwartig nur beschrankte Moglichkeit®denn wir von zur Verfugung stellen
von moderner Energie sprechen, muss noch viel gass{HERZ 2006).

Fur die nahe Zukunft siehnt HERZ dennoch die Optanes Zusatzerloses durch die
energetische Verwendung Jatrophas. Dabei sollt&\@igschopfung auf den lokalen Bedarf
ausgerichtet sein. Eine grof3 angelegte Biodiesalftoon, die mit den herkdmmlichen

Treibstoffen auf nationaler oder gar internationalebene konkurrieren kann, ist im

% Dr. Hermann Herz, Leiter des GTZ-Projektes PRORERde am 15.11.2006 interviewt.
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Untersuchungsgebiet nicht moglich. Das ware nueb@@m grol3flachigen, intensiven Anbau
auf guten Boden denkbar (economy of scale). HERZHoeibt, wie eine dezentrale, auf den
lokalen Energiebedarf ausgerichtete Wertschopfuisgehen konnte. Die Gewinnung des Ols
sieht er auf kommunaler Ebene durch Verwertungesit angesiedelt, die neben dem
Pressen auch gleichzeitig die Filterung des Olgrnidienen. Fir die Lieferung der Samen
bekommen die Bauern Geld oder erhalten eine bes@nvienge Ol, die sie dann entweder
selber verwenden (Kocher, Beleuchtung) oder weiekaufen. Als eine weitere Moglichkeit
fuhrt HERZ Energieplattformen an, in denen das opdiadl nach der Extraktion fur
Generatoren verwendet wird, die Elektrizitat in&alle Stromnetz speisen oder Batterien
aufladen (vgl. HERZ 2006).

Armutsmindernde Wertschépfung und Rentabilitat

Ein 6konomischer Nutzen fur die Kleinbauern dureln &/erkauf der Samen ist zum jetzigen
Zeitpunkt nicht gegeben. Je nach Hohe der PrerseirfitKilogramm Samen liel3e sich jedoch
ein positiver Einkommenseffekt erzielen (vgl. Tab). Fir die Entstehung von

Marktstrukturen, die den Bauern den Verkauf ihream8nernte ermdglichen, spielt die
Rentabilitdt des Jatropha-Systems die entscheidBotle. Zum jetzigen Zeitpunkt wurden

noch keine Rentabilitatsstudien durchgefihrt, die dirtschaftliche Tragfahigkeit des

Jatrophaanbaus unter bestimmten Faktoren (Sament Qtertrage, Arbeitskosten,

Verbreitung der Nutzungstechnologien) im Untersugsgebiet bewerten. Obwohl das
Fehlen von gesicherten Informationen Uber die Betrérschwerend hinzukommt, ist eine
solche Studie fur den weiteren Verbreitungsprozsrasgend erforderlich. Besonders die
unterschiedlichen Voraussetzungen in beiden Landerd dabei zu beachten. Auch die
vorliegende Arbeit kann keine Rentabilitdtsstudeesten. Im Folgenden soll jedoch eine
Einschatzung der Jatrophaolproduktion im Untersngbgebiet einen Uberblick tber den
maoglichen Umfang der Produktion und der sich daragsltierenden Kosten und Einnahmen
geben. Die Einschatzung in Tab. 5 bezieht sich idabeWesentlichen auf eine bereits
erfolgte Schatzung im Sachstandsbericht der GTZeRi® PROFER und Artibonito von

2006 (vgl. GTZ PROFER/ARTIBONITO 2006, S. 10). Danz jetzigen Zeitpunkt keine

verlasslichen Daten uber Ertrdge und Kosten vaehegsind die fast ausschliel3lich auf

Annahmen beruhenden Werte mit Bedacht zu integoegti
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Tab. 5: Einschatzung der Ertrags-, Kosten- und Erlosstrutdner Jatrophadlproduktion
im oberen Einzugsgebiet des Rio Artibonitos

ERTRAGE
Anbau
Bei optimalem Pflanzabstand von 2,5m zw. den
Pflanzen pro ha 1300 Pflanzen und 3m zw. den Reihen.
Ertrag pro ha (kg) 2600 kg | Bei 2 kg Samen pro Pflanze.
Produktion
Samenmenge fiir ein Liter Ol 4k Bei maschineller Presse Typ Expeller; bei manug
(kg) 9 Presse Typ Bielenberg 5 kg.
Olertrag ohne Filterung (I / ha) 650 |/ ha
- Olverlust durch Filterung 20 %
Olertrag gefiltert (1 / ha) 520 |/ ha
KOSTEN
" Bei 0,36 € / Pflanze, incl. Kosten fir zweijahrige
Anfang;kosten fu€|': (/jﬁs Anlegen 464 € [ ha | Pflege. Diese Kosten werden abgeschrieben und
einer Pflanzung ( a) flieBen nicht in die weitere Rechnung ein.
. . Dieser Wert hangt von der Bereitschaft der Baue
Einkaufspreis der Samen (€/kg) 0,12 €/ <%b, zu diesem Prgeis die Samen zu ernten.
. Dieser Wert ist gleichzeitig das mogliche
Kosten (€) flir Samenernte pro ha312 € / ha Jahreseinkomm%n pro ha%‘Ur den Bgauern.
ERLOS
Verkaufspreis pro Liter 0,50 € /1| Herkémmlicher Diesel kostet 0,88 € pro Liter in
N Pedro Santana.
Erlos pro ha 260 €/ ha Verkaufspreis rein spekulativ! Erst ab 0,60 €/ |
Subvention pro ha 52 € / hal kostendeckende Produktion méglich.
SZENARIEN

Erfolgte und geplante Pflanzungen GTZ & IDDI (vgl. Seite 35 & 70)

Anzahl der Pflanzen 31.000 | GTZ: 16.000; IDDI: 15.000.
Kosten fur Pflanzungen (€) 10.333 €

Samenertrag (kg) 62.000 kg

Olertrag gefiltert (I) 12.400 |

Einkaufspreis der Samen (€) 7.440 €

Subvention: 1.240 € pro Jahr.

Erlos aus Verkauf des Ols (€) 6.200 €
100 ha

Anzahl der Pflanzen 130.000
Kosten der Pflanzungen 46.400 €
Samenertrag (kg) 260.000 kg
Olertrag gefiltert (1) 52.000 |
Einkaufspreis der Samen (€) 31.200 €

~

Erlos aus Verkauf des Ols (€)

26.000 £

C

Subvention: 5.200 € pro Jahr.

ller

N

Eigene Darstellung erweitert nach GTZ PROFER 2006
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Bei einer Anbauflache von 100 ha gestalten sichEtdigige und Kosten wie folgt (vgl. GTZ
PROFER/ARTIBONITO 2006, S. 10):

Jahrlich werden 260 t Samen produziert (ab dentedribis flinften Jahr nach
Anpflanzung).

Bei einem Ankaufspreis pro Kilogramm Samen von 0€l3iegen die jahrlichen
Einnahmen der Bauern pro Hektar bei 312 € (14.028;R4.664 HTG).

Aus den Samen werden schatzungsweise 52.000 lefdteges Ol gewonnen. Fir
die Gewinnung ist eine maschinelle Presse mit diteduktionskapazitat bis zu 15
Liter pro Stunde erforderlich, die 16 Stunden arg liad 220 Tage im Jahr in Betrieb
ist.

Die Anfangsinvestitionen fur die Anpflanzung undelge in den ersten zwei Jahren
belaufen sich auf 46.400 € (2 Millionen RD$; 2,2IMdhen HTG).

Durch den Verkauf des Ols (beispielsweise an diergiastationen mit angepassten
Generatoren) ergibt sich ein jahrliches Einkommen 26.000 € (1,17 Millionen
RD$; 1,22 Millionen HTG).

Die Einnahmen aus dem Verkauf des Ols reichen gkt um die Kosten fir den
Ankauf der Samen (31.200 €) auszugleichen. Hievfi@érden Subventionen von
jahrlich 5.200 € (234.000 RD$; 244.400 HTG) benttig

Obwonhl der Energiebedarf im Untersuchungsgebieurgizhend und nur teilweise durch

Feuerholz gedeckt wird und die Preise fir herkOminein Diesel deutlich teurer sind als an
der Tankstelle — in Pedro Santana, 40 Stral3enkiEmwen der nachsten Tankstelle entfernt,
kostet ein Liter Diesel 40 RD$ (0,88 €) (vgl. RARN.2007), wahrend der Tankstellenpreis
bei 30 RD$ (0,67 €) liegt (vgl. BENZINPREIS 2007yvrd aus der Abschatzung der Ertrage
und Kosten deutlich, dass eine Einfiuhrung einer aldtrophadl basierenden

Energieversorgung ohne Subventionierung auszufehliest (vgl. HERZ 2006).

Politische Rahmenbedingungen und Rolle des GTZ-Prektes Artibonito

FLAMBERT fuhrt an, dass finanzielle Mittel nicht naur Unterstltzung der Kleinbauern
und Produzenten bendtigt werden, sondern auchiéiverbesserung der Technologien und
fur die Installation von Verwertungsstationen bzZ#nergieplattformen (vgl. FLAMBERT

2006). Ob Haiti und die Dominikanische Republikdier Lage oder bereit sind, ernsthafte
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Schritte zur FoOrderung des binationalen Prozessesurgernehmen, ist fraglich. Erste
BeschlUsse zu einer gemeinsamen Strategie zur &fenbg des Jatrophaanbaus wurden zwar
auf Initiative der GTZ in einem Workshop in San due la Maguana im November 2006
gefasst, doch die unverbindlichen Vereinbarungenstatlichen Vertreter gehen nicht Uber
den Austausch von Informationen hinaus. Der Bligkdie bisherige staatliche Unterstitzung
fur die Artibonitoregion (vgl. Kapitel 4.3.2) lasstermuten, dass auch die Verbreitung
Jatrophas in diesem Gebiet ohne nennenswerteichaaHlilfe auskommen muss. Von der
Einbeziehung privatwirtschaftlicher Partner in deirderprozess ist aufgrund der fehlenden

Wirtschatftlichkeit zum jetzigen Zeitpunkt nicht augehen.

So kommt dem GTZ-Projekt Artibonito derzeit diegieade Rolle im Verbreitungsprozess zu
— obgleich die Jatropha-Aktivitaten des Projektesrister Linie als UmweltschutzmalRnahme
gedacht sind, bei gleichzeitiger Erforschung debas und der Nutzungsmaglichkeiten (vgl.
HERZ 2006). HENNING weist in diesem Zusammenhangpufin, dass die bisherigen
Jatropha-Aktivitaten im Untersuchungsgebiet zukspaojektabhangig sind. Er befiirchtet das
Ende jeglicher Anstrengungen, wirde die Jatrophayf@nente des GTZ Vorhabens
wegfallen (vgl. HENNING 2006). Unter Umstanden ktnrdas Instituto Dominicano de
Desarrollo Integral (IDDI), welches in Kooperationit der GTZ bereits eigene Jatropha-
Aktivitaten begonnen hat, den VerbreitungsprozessJatropha im dominikanischen Teil des
Untersuchungsgebietes eigenstandig fortfihren. 2607 bis 2009 will das IDDI mit
internationalen Geldern in der Gemeinde Pedro $ani®.000 Jatrophapflanzen anbauen
und daneben die Gemeinden fiir den Gebrauch voopatdl sensibilisieren (vgl. GAUL
2006, S. 13). Auch wenn die Jatropha-Aktivitdtehadaminikanischer Seite durch das IDDI
fortgefuhrt werden, so ist der Anbau von Jatroplfahaitianischer Seite des Rio Artibonitos
ohne die GTZ zum jetzigen Zeitpunkt kaum vorstelllba Haiti ist weder ein staatlicher noch
entwicklungstechnischer Trager in Sicht, der den gobeenen Prozess im
Untersuchungsgebiet eigenstandig weiterfihren lgnnDie grenziberschreitende
Ausrichtung des Jatrophaanbaus ware in diesem dgeddihrdet. Zumal die allenfalls nur
mafigen politischen Beziehungen zwischen Haiti dexd Dominikanischen Republik keine

gemeinsamen Aktivitaten in diesem Bereich erwaldssen.
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Zusammenfassung

Hinsichtlich des Potenzials einer dezentralen Beeegsorgung im Untersuchungsgebiet auf
Basis von Jatropha (siehe FLF 1ll) lasst sich fals#m, dass zum jetzigen Zeitpunkt die
Moglichkeiten einer Energieversorgung begrenzt .sibdbei schranken einerseits die
Ungewissheit Uber die Hb6he der Ertrdge und das eRelgrtragreichen Saatgutes und
anderseits die Notwendigkeit der Verbesserung ddrwhgstechnologien die energetische
Verwendung Jatrophas ein. Dartber hinaus bestetit kein lokaler Markt fir die Samen
und das Ol. Da der Nachweis Uber die Wirtschakkihdes Anbaus und der energetischen
Nutzung noch nicht erbracht wurde, ist die Einfittyueines solchen Marktes, der die
Einkommenssituation der Kleinbauern verbessern t@rauf Subventionen angewiesen. Nur
durch finanzielle Forderung ist somit zum jetzigéeitpunkt von einer armutsmindernden
Wirkung des Jatrophaanbaus (siehe FLF 1V) auszugdba&ss die Dominikanische Republik
und Haiti hierfur staatliche Mittel aufbringen werg ist wenig realistisch. Vielmehr hangt
die grenziberschreitende Verbreitung Jatrophasjetagen Zeitpunkt im Wesentlichen vom
GTZ-Projekt Artibonito ab.

4.4.3 AbschlieRende Bewertung

Das Potenzial Jatrophas als wirksames Mittel zkéB®fung der Desertifikation drickt sich
gerade darin aus, dass die Pflanze nicht nur zubegserung der Okologischen Situation,
sondern gleichzeitig auch zur Verbesserung derosaknomischen Verhaltnisse beitragen
kann. Die tatsachlichen Madoglichkeiten, die Jatropfiet beide Bereiche im oberen
Einzugsgebiet des Rio Artibonitos bietet, sind gdodifferenziert zu bewerten. In
Okologischer Hinsicht bietet Jatropha vielfaltigensatzpunkte. Neben Erosions- und
Bodenschutz sowie partieller Aufforstung lassem slarch die Integration Jatrophas in die
bestehenden Landnutzungsformen deren negative Auswgen auf den Naturhaushalt
verringern. Der sozio-6konomische Ansatz Jatrophibst eine dezentrale Energieversorgung
eine armutsmindernde Wertschopfung zu generie@nunter den jetzigen Bedingungen
dagegen nur begrenzt moglich. Abb. 27 fasst diek&taund Schwachen sowie die Chancen
und Risiken Jatrophas in Bezug auf die Bekampfungr desertifikation im

Untersuchungsgebiet zusammen.
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Abb. 27: Starken, Schwachen, Chancen und Risiken Jatrophaberen
Einzugsgebiet des Rio Artibonitos
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Eigene Darstellung

Die eingangs aufgestellte Annahme (vgl. Kapite) ti2iss demnach dahingehend angepasst
werden, dass der Anbau von Jatropha unter dkologiséspekten eine sinnvolle Malinahme
zur Desertifikationsbekdmpfung darstellt, die eeésghe Nutzung hingegen vor einigen
Hindernissen steht, die den sozio-6konomischen &sper Desertifikationsbekdmpfung

(Armutsminderung) einschranken.
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4.4.4 Handlungsempfehlungen

Damit Jatropha nicht nur als ErosionsschutzmalnatieneDesertifikation entgegenwirkt,
sondern in naher Zukunft auch einen sozio-OkondmeiscBeitrag zur Bekadmpfung der
Desertifikation leisten kann, sind Anstrengungeie, die Wertschopfung auf allen Ebenen
verbessern sowie institutionelle Unterstitzung ufidanzielle Hilfeleistungen notig.
Andernfalls muss die Frage erlaubt sein, ob nelaropgha andere Pflanzen in Betracht
kommen, die sowohl die 0Okologische als auch dieiosokonomische Funktion der
Desertifikationsbek&ampfung erfillen. Die notwendigénstrengungen zur Beseitigung der

limitierenden Faktoren werden im Folgenden konkreit.

Anbausystem

Da die Jatrophaanpflanzungen im Untersuchungsgelstt 2006 begonnen haben, liegen
noch keine gesicherten Ertragswerte Uber die Saméuktion der einzelnen Pflanzen vor.
Dennoch erschwert gerade das Fehlen von verlasali¢éiritragsdaten jede Hochrechnung
einer moglichen Jatrophatlproduktion im Untersugsgebiet. Die Dokumentation der
Samenertrage ist deshalb besonders wichtig unek syistematisch verfolgt werden. Dartber
hinaus ist davon auszugehen, dass aufgrund dettigghen Variabilitdt nur 20 % der
Pflanzen hohe Ertrage erzielen werden (vgl. Kaped.1). Der Identifikation dieser
ertragreichen Pflanzen und ihre vegetative Vermaprsollte deshalb Prioritdt eingerdumt
werden. In diesem Zusammenhang sind die Aufpfragduarsuche unbedingt fortzusetzen.
Ferner sollte auch der Versuch unternommen wetdechertragssorten aus dem Ausland zu
beziehen und ihr Wachstum unter den lokalen Bediggn des Untersuchungsgebietes zu

erproben.

Im Allgemeinen sind bei allen Anpflanzungen der $fmasschutz und die Integration in die
bestehenden Landnutzungsformen nicht aul3er Ackasaen. Nur so kann eine 6kologische

Verbesserung der degradierten Flachen gewahrleisteken.

Verarbeitung

Die manuelle Bielenberg-Presse sollte fiir den ohivdin Gebrauch getestet werden. Auch
wenn der hohe Kraft- und Zeitaufwand eine AnwendunBorfern fraglich erscheinen lasst,

waren Versuche aufschlussreich, die die Bereitsclda#fr Dorfbewohner, die Presse
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gemeinschaftlich zu betreiben dokumentieren. Fé&n\@rarbeitung gréf3erer Mengen Samen
ist eine mechanische Presse (Typ Expeller) auf konater Ebene erforderlich. Bevor jedoch
ausreichend Samen eine Inbetriebnahme einer soRiemse erlauben, wirde die Installation

der Presse zunéchst nur fur Testzwecke dienen.

Nutzung

Eine dezentrale Energieversorgung auf Basis vaoplaol bendtigt Nutzungstechnologien,
die mit Pflanzendl betrieben werden kénnen. Diediém Haushalt vorgesehenen Lampen und
Kocher weisen erheblichen Entwicklungsbedarf alf.si2 beim jetzigen Stand eine Option
fur Haushalte fur Beleuchtung und Kochen darstellest fraglich. Im Falle der
Nahrungsmittelzubereitung hat Bosch-Siemens-Haésg¢BSH) in den letzten Jahren einen
hochwertigen  Pflanzendlkocher  (,Protos®)  fur  den ublaaltsgebrauch in
Entwicklungslandern entwickelt, der in Projekterf dan Philippinen bereits erprobt wurde
(vgl. BSH 2007; BLAUDEZ 2006). Nach Markteinfihrungire zu prifen, ob der BSH-
Kocher eine praktikable Lésung fur das Untersuckgegiet darstellt und dessen Verbreitung
sich rentabel oder mit finanzieller Hilfe gestaltbal3e. Des Weiteren mussen flr eine
landliche Stromversorgung weitere Generatoren uasger werden, die beispielsweise

Haushalte oder 6ffentliche Einrichtungen mit Eletét versorgen.

Rentabilitat

Eine Wirtschaftlichkeitsstudie fur den Jatrophaanben oberen Einzugsgebiet des Rio
Artibonitos ist unter Bertcksichtigung der unteisdichen sozio-6konomischen
Bedingungen auf beiden Seiten des Flusses dringeiodderlich. Voraussetzung fir eine
solche Studie ist die genaue Bestimmung des Ermdeefs der Haushalte und Siedlungen
sowie der offentlichen Einrichtungen. In der Stusiied neben den Samen- und Olertragen
vor allem die Investitions- und Erhaltungskosten lzerticksichtigen. Insbesondere die
Produktionskosten und der damit verbundene Arbédgnd sind monetéar zu beziffern.
Auch die Ernte und der Transport der Friichte salaie Schalen und Trocknen der Samen
missen mit in diese Bewertung einflieRen. Gleidiggilt es, die Kosten flr die Einfihrung
von Verwertungsstationen und der Nutzungstechnelogu bestimmen. Hinzu kommt die
Ermittlung des Subventionsbedarfs und eines zeghc Rahmens, der den
Subventionsprozess hin zur wirtschaftlichen Traigfiédit des Jatrophaanbaus festlegt. In

diesem Zusammenhang sind auch Finanzierungsmoglteinkzu prufen, wie beispielsweise
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Clean Development Mechanism oder andere Fordermechan. Dartiber hinaus wéare zu
untersuchen, ob die Olproduktion nicht nur fiir effezentrale Energieversorgung, sondern
auch fur die Weiterverarbeitung zu Biodiesel inge&kommt. Potenzielle Aufkaufer und die

Kosten- und Preisstruktur fir Pflanzendle auf matler Ebene wéaren dabei zu beachten.

Kooperation

Die umfangreichen Anforderungen zur Erforschung uWeérbreitung Jatrophas im

Untersuchungsgebiet setzt die Kooperation verseniedAkteure voraus. Dem GTZ-Projekt
Artibonito wird es alleine nicht gelingen, eine deirale Energieversorgung auf Basis von
Jatropha zu etablieren, zumal die Jatropha-Aktettédes Projektes in erster Linie auf den
Schutz der natirlichen Ressourcen ausgerichtet el Zusammenarbeit mit dem IDDI

stellt deshalb einen guten Weg dar, die Aufgabdmeahrere Schultern zu verteilen. Auch
die Dominikanische Republik und Haiti missen siktiveam Verbreitungsprozess beteiligen
und sich zum grenziberschreitenden Charakter dekaldens bekennen. Dass dies mit
erheblichen Schwierigkeiten verbunden ist, wurd&Kapitel 4.4.2 ausfuhrlich beschrieben.
Gerade fur den haitianischen Teil des oberen Esgrlgetes wirde eine Abkehr von der
grenziberschreitenden Ausrichtung das Ende derrdienhg von Jatropha bedeuten. Vor
diesem Hintergrund ist die auf dem Strategieworgstion San Juan de la Maguana 2006
bestatigte binationale Ausrichtung unbedingt adfreru halten. Zuséatzlich sollten Anreize
geschaffen werden, durch die die Beteiligung flivgie Unternehmen interessant wird
(beispielsweise durch Public Privat Partnership iddtnen). Nicht zuletzt missen die
Kleinbauern in den weiteren Verbreitungsprozesgehnnden werden. Dazu gehdrt neben
Sensibilisierung und Information auch die FoOrderuitger Handlungsmdglichkeiten,

beispielsweise durch Kooperativen oder Interessgmgm. Nur mit vereinten Kraften der

lokalen Bevoélkerung, der staatlichen und nichtétdedn Institutionen sowie der

Entwicklungshilfeorganisationen lassen sich dietdfeenden Hindernisse beseitigen, damit
Jatropha durch eine dezentralen Energieversorgmegaemutsmindernde Wirkung entfalten

landliche Entwicklung im Untersuchungsgebiet fordieann.
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5 SCHLUSSBETRACHTUNG

5.1 Zusammenfassung der Desertifikationsbekampfung mit Jatropha im
dominikanisch-haitianischen Grenzgebiet

Fur den Schutz der Trockengebiete vor Desertiftkatieichen rein dkologisch-technische
MalBnahmen nicht aus. Neben der Bekampfung der gidhemn Ausléser muissen
SchutzmalRnahmen auch gegen die sozio-6konomischeachén von Desertifikation
vorgehen. In diesem Verstandnis von Ressourcersghutrockengebieten untersucht die
vorliegende Arbeit die Moéglichkeiten Jatrophas éime Verbesserung der 6kologischen und
sozio-6konomischen Verhéltnisse im Grenzgebiet dwas der Dominikanischen Republik
und Haiti.

Das Grenzgebiet am Oberlauf des Rio Artibonitos dstrch einen fortlaufenden

Desertifikationsprozess gekennzeichnet. Insbesendier Boden und die Vegetation sind in
erheblichem Mal3e der Degradation ausgesetzt. Wéilsieh der Zustand der natirlichen
Ressourcen auf dominikanischer Seite der Grenzehmend verschlechtert, sind sie auf
haitianischer Seite nahezu komplett zerstért wartfemdergriindig ist die Degradation der
naturlichen Ressourcen auf die unangepassten Landysfiormen der lokalen Bevolkerung
zuruckzufihren. Unter Bertcksichtigung der kompleXéirkungszusammenhange ist jedoch
die Armut der Landnutzer als treibende Kraft desddefikationsprozesses hervorzuheben.
Bekdmpfungsmalnahmen, nicht nur in 6kologischenden auch in sozio-6konomischer

Hinsicht, sind deshalb dringend geboten.

Um Jatropha als Mittel zur Bekampfung der Desédifon im oberen Artibonito-
Einzugsgebiet zu bewerten, stehen die Erosionszcimktion der Pflanze sowie die
energetische Nutzung des Jatrophaéls im Vordergrwhet Untersuchung. Als
trockenresistente Pflanzen mit geringen Standgotéicken erflllt Jatropha die
Voraussetzungen fir den Anbau in der von Deseatifik betroffenen Grenzregion und
bietet verschiedene Ansatzpunkte fir die Integnaitiodie bestehenden Landnutzungsformen
der Kleinbauern. Unter 6kologischen Gesichtspunktéit Jatropha somit einen Nutzen

bereit.
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Der sozio-Okonomische Ansatz Jatrophas, Uber dieergetische Nutzung eine

armutsmindernde Wertschopfung zu entfalten, stefdelgen vor einer Reihe limitierender

Faktoren. Offene Fragen bestehen vor allem in kikkduf die Nutzungstechnologien sowie
die Rentabilitéat einer Jatrophadlproduktion fireeii@ndliche Energieversorgung. Dartber
hinaus erschweren die politischen Rahmenbedingunga@me grenziberschreitende
Verbreitung Jatrophas. Um die limitierenden Fakiara beseitigen, sind Anstrengungen auf
verschiedenen Ebenen notwendig. Die vorliegendeifdeigt den Handlungsbedarf auf und
spricht Empfehlungen aus, damit nicht nur die 6g@che, sondern auch die sozio-

O0konomischen Verhéltnisse durch Jatropha verbesseden kbnnen.

5.2 Ausblick

Mit der weltweit wachsenden Bedeutung an Biokraffsh wird auch in Zukunft das

Interesse an Jatropha weiter zunehmen, zumal th@zef insbesondere fur Trockengebiete
eine interessante Anbauoption darstellt. Die vgdmde Arbeit hat gezeigt, welche
Maoglichkeiten bestehen, der Desertifikation mit d@mbau und der energetischen Nutzung
Jatrophas entgegen zu wirken. Gleichzeitig wurden Sthwierigkeiten erfasst, die dem

sozio-6konomischen Nutzen des Jatrophaanbaus ine \&tegen.

Weitere Studien sollten den sozio-6konomischen Rispes Jatrophaanbaus deshalb noch
ausfuihrlicher betrachten. Gerade im Blick auf didléinium Development Goals sind
Untersuchungen notwendig, die die armutsmindernad&uig Jatrophas aufzeigen. Hierbei
spielt auch die Frage eine Rolle, welche untersitisieen Auswirkungen auf der einen Seite
grof3flachig angelegte und auf der anderen Seitafldehige dezentrale Produktions- und
Versorgungsstrukturen auf die Einkommenssituatier drmen Bevolkerungsschichten

haben.

Darliber hinaus erscheinen Untersuchungen notwerdlgy, sich eingehender mit den
Standortbedingungen der Pflanze auseinandersetzéninu Gegenzug auch den Einfluss
Jatrophas auf Nahrstoffgehalt und Humusakkumulation Boden beurteilen. Obwohl

Jatropha trockenresistent ist und geringe Ansprigzrhden Standort stellt, fehlen gesicherte
Informationen dariiber, wie sich Wassermangel awf Hitrage auswirkt. Uberzogene

Ertragserwartungen fur den Anbau in Trockengebibé&fen sich so vermeiden.
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Abschlieend muss festgehalten werden, dass esbsicldatropha &hnlich wie bei der
Bekdmpfung der Desertifikation um eine Querschaittgabe handelt. Der Anbau und die
energetische Nutzung der Pflanze umfassen dabeBeieiche Energie, Landwirtschaft,
Management naturlicher Ressourcen und landlichewiEkiung. Eine erfolgreiche
Verbreitung Jatrophas ist auf die Vernetzung darzednen Aufgabenbereiche angewiesen.
Die Entwicklungszusammenarbeit kann hier mit denmigedt Know-how als Schnittstelle
fungieren, ist aber zu gleich auf den Austausch mdormationen und die Kooperation der
lokalen Bevolkerung,  staatlicher  und nichtstaadich Institutionen  sowie

privatwirtschaftlicher Unternehmen angewiesen.

78



Literaturverzeichnis

LITERATURVERZEICHNIS

ATTESLANDER, P. (2003): Methoden der empirischerziglborschung. Berlin.

BENZINPREIS (2007): Einzeldaten: Preismeldungerdaminikanische Republik. In
Benzinpreis-Homepage. 2007-03-05. Online in Interne
http://benzinpreis.de/international.phtml?land&and 2007-07-18].

BLAUDEZ, L. (2006): Eigener Herd ist Kokosol weht. Frankfurter Allgemeine
Sonntagszeitung 20 (2006), 21.05.2006, S. 69.

BMZ, Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusamradreit und Entwicklung (2005):
Desertifikationsbekampfung. BMZ-Materialien Nr. Bbnn.

BMZ, Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusamradreit und Entwicklung (2007):
Sektorkonzept Nachhaltige Energie fur EntwickluBtyategiepapier des BMZ. Bonn.

BOHM, N. (2002): Desertifikation. Zu den Schwiergten der Implementation der UN-
Konvention. Fallstudie Namibia. Wissenschaftszent&erlin fir Sozialforschung,

Berlin.

BOLAY, E. (1997): The Dominican Republic: a counttween rain forest and desert.

Weikersheim.

BSH, Bosch-Siemens-Hausgerate (2007): Protos - @8bknts ecological plant oil stove for
developing countries. In BSH Homepage. 2007. Onfinaternet: > http://www.bsh-
group.com/index.php?page=1080> [Stand 2007-07-21].

CAMERON, A. (2006): Green or grey? Sustainableassof biofuel production. In:
Renewable Energy World, March — April 2006, S. $0#13.

79



Literaturverzeichnis

DOLAN, J., P. MANN, R. de ZOETEN, C. HEUBECK & JHEROMA (1991):
Sedimentologic, stratigraphic, and tectonic synthesSEocene-Miocene sedimentary
basins, Hispaniola and Puerto Rico. In: MANN, P.DRAPER & J.F. LEWIS
(1991): Geologic and tectonic development of thetiNdmerica-Caribbean plate

boundary in Hispaniola. Geological Society of ArsarBpecial Paper 262. Colorado.

DONNER, W. (1980): Haiti — Naturraumpotenzial unahiicklung. Institut fur

Iberoamerika-Kunde, Schriftenreihe, Band 30. Tibimg

DREGNE, H. & N-T. CHOU (1992): Global desertificai dimensions and costs. In
Degradation and restoration of arid lands. Lubbdekas Tech. University.

EARTH TRENDS (2003): Forests, Grasslands, and Ddga- Haiti. Country Profiles. In
World Resources Institute Homepage. 2007. Onlinatgrnet:
>http://earthtrends.wri.org/pdf_library/country_pite$/for_cou_332.pdf< [Stand
2007-07-20].

EIA, Energy Information Administration (2007): WdrCrude Oil Prices. In EIA-Homepage.
2007-07-18. Online in Internet:
>http://tonto.eia.doe.gov/dnav/pet/pet_pri_wco_ktm< [Stand 2007-07-19].

ESMAP, Energy Sector Management Assistance Progea(B605): Potential for Biofuels
for Transport in Developing Countries. Washington.

EULER, H. & D. GORRIZ (2004): Case study ,Jatroghacas”. Studie im Auftrag der GFU
& GTZ.

FAO, Food and Agriculture Organization (2007): 8tat the World’s Forests. Rom. Online
in Internet: >ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/009/a@é% [Stand 2007-07-20].

FFP, Fund for Peace (2006): Failed State Index 2006FP Homepage. 2007. - Online in
Internet:
>http://www.fundforpeace.org/web/index.php?optioomc content&task=view&id=2
29&Itemid=366> [Stand 2007-07-18].

80



Literaturverzeichnis

GAUL, M. (2006): Berichterstattung tber den Stragbddungsprozess zur Herstellung und
Nutzung von Biokraftstoffen im landlichen Grenzgaldwischen der
Dominikanischen Republik und Haiti. Sachstandshéiim Auftrag der Partnership
Dialog Facility der EU Energy Initiative (EUEI-PDF)

GEHRMANN, V. (2007a): Karte: Comperacion de la adbe boscosa 1989 — 2006, Cuenca
Alta Rio Artibonito. Maf3stab 1:100.000.

GEHRMANN, V. (2007b): Karte: Cobertura boscosa 20D6enca Alta Rio Artibonito.
Malf3stab 1:100.000.

GRATIUS, S. & R. KREMPIN (2004): Wer rettet HaitPzrspektiven fir einen
gescheiterten Staat. Stiftung Wissenschaft Ak@iedeutsches Institut fur

Internationale Politik und Sicherheit.

GTZ Artibonito (0.J.): Karte: Cuencas, rios e ieauctura “Desarrollo Fronterizo —
Proyecto Artibonito®. Mal3stab 1:120.000.

GTZ PROFER/ARTIBONITO (2006): El Sistema Jatroptessultados de la primera fase
Mayo — Diciembre 2006. PROFER Informe Nr. 14. Z\isgbericht des
Pilotprojektes Jatropha der GTZ Projekte Artibonital PROFER in der
Dominikanischen Republik / Haiti. Online in Intetne
>http://www.jatropha.de/Dominican%20Republic/docmtséinforme%20No0.14%20
jatropha%20ZonaFronteriza.pdf< [Stand 2007-03-29].

GTZ PROJET POURGHERE (1995): Jatropha Oil as FArlntegrated Approach to
Combat Desertification by Producing Fuel Oil froairdpha Plants in Mali. Bamako.

GTZ, Deutsche Gesellschatft fiir technische Zusamrbertg2003): Informe final de la
Mision de Indentificacion del Proyecto “Manejo Sosble de los Recursos Naturales

de la Cuenca Transfronteriza del Rio Artibonito.

81



Literaturverzeichnis

HELLER, J. (1996): Physic nut. Jatropha curcasrbnidting the conservation and use of
underutilized and neglected crops. Institute ohPenetics and Crop Plant Research,

Gatersleben / International Plant Genetic Resourstiute, Rome.

HENKE, J. M. (2005): Biokraftstoffe — Eine weltwsthaftliche Perspektive. Kieler
Arbeitspapier Nr. 1236, Institut fur Weltwirtschalftiel.

HENNING, R. (2001): Fighting Desertification by Rltection and Use of Jatropha Oll. In:
PASTERNAK, D. & A. SCHLISSEL (Hrsg.) (2001): Combaj Desertification with

Plants. New York.

HENNING, R. (2003): The Jatropha Booklet. A guiddlie Jatropha System and its
Dissemination in Africa. Online in Internet: > hifawyww.jatropha.de/> [Stand 2007-07-
18].

HUNT, S. (2006): Potential challenges and riskbiofenergy production for development
countries. In: Entwicklung & Landlicher Raum Nr.Z&)06, S. 12 — 15.

IBRAHIM, F. (1991): Global denken —lokal handelnredXampf gegen die Ausbreitung der
Wiiste. In: STUBEN, P.E. & V. THURN (Hrsg.) (1991):

82



Literaturverzeichnis

LEWIS, J.F., A. AMARANTE, G. BLOISE, J.G. JIMENEZ &.D. DOMINGUEZ (1991):
Lithology and stratigraphy of upper Cretaceous &oic and volcaniclastic rocks of
the Tireo Group, Dominican Republic, and correlagiovith the Massif du Nord in
Haiti. In: MANN, P., G. DRAPER & J.F. LEWIS (1991¢eologic and tectonic
development of the North America-Caribbean platengiary in Hispaniola.
Geological Society of America Special Paper 262of2amlo.

LISTIN DIARIO (2006): Siembran 10,000 plantas de pifion de leche pargienéistin
Diario 31.10.2006. In SEEPYD (Secretaria de EstimBconomia, Planificacion y
Desarrollo) Homepage.2007. Online in Internet:
>http://www.stp.gov.do/noticias/noticia_sie 3110&@0@m< [Stand 2007-07-20].

MA, Millennium Ecosystem Assessment (2005): Ecaayst and Human Well-being: Current

State and Trend Assessment. Millennium Ecosystesegsnent Series.

MAINGUET, M. (1991): Desertification — Natural Bagfound and Human Mismanagement.
Berlin.

MARTINEZ, E. (1997): El sector forestal: retos yrgeectivos. In: SERULLE RAMIA, J.
(Hrsg.) (1997): La Agropecuaria dominicana de edusiglo XX. Politicas y

estrategias. Santo Domingo.

MENSCHING, H. & O. SEUFFERT (2001): (Landschaftsegpadation — Desertifikation:
Erscheinungsformen, Entwicklung und Bekampfung®glebalen Umweltsyndroms.
In: Petermanns Geographische Mitteilungen, Band Bé% 4, S. 6 — 15.

MENSCHING, H. (1990): Desertifikation: einweltwest®roblem der ékologischen

Verwilstung in den Trockengebieten der Erde. Damitsta

MENSCHING, H. (1993): Die globale Desertifikatiols &mweltproblem. In: Geographische
Rundschau, Band 45, Heft 6, S. 360 — 365.

MIEG, H. & M. NAF (2006): Experteninterviews in déimwelt- und

Planungswissenschaften — Eine Einfuhrung und AmeitLengerich.

83



Literaturverzeichnis

MUNCH, E & J. KIEFER (1989): Die Purgiernuss (Jatna curcas L.). Mehrzweckpflanze
als Kraftstoffquelle der Zukunft? Schriftenreihe @&I'Z, Nr. 209, Eschborn.

MUNCH, E. & J. KIEFER (1986): Die Purgiernuss (&aina curcas l.). Teil I: Botanik,
Okologie, Anbau. Teil Il: Ernteprodukt, Verwenduatisrnativen, wirtschaftliche
Uberlegungen. Diplomarbeit an der Universitat Hdtedm. Online in Internet: >
http://www.jatropha.de/> [Stand 2007-07-18].

MURRAY, J. (0.J.): Estudio socio-econdmico de |lagbifantes de la Cuenca. University of
Florida.

NASA/GSFC (2005): Haitian Deforestation. Satellligd, Landsat-5/TM 2002-09-25. In
Nasa GSFC — Scientific Visualisation Studio Homep&§07-07-18. Online in
Internet: >http://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000002&00/a002640/< [Stand 2007-07-19].

NONNENMANN, R. (1985): Haiti — Raumliche und gesehaftliche Disparitaten. In:
Geographische Rundschau, Band 37, Heft 6, S. 18}

OKO-INSTITUT (2005): Kriterien zur Bewertung dedd?fzenanbaus zur Gewinnung von
Biokraftstoffen in Entwicklungslandern unter 6ékoischen, sozialen und

wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Freiburg.

RAPPILY, M. (2007): Re: Hola. Online in Internet:N&ail von M. Rappily:
martinrapilly@yahoo.fr [Stand 2007-07-05].

REUBER, P. & C. PFAFFENBACH (2005): Methoden dempamchen Humangeographie.

Braunschweig.

RITTEL, C. I. (2007): Energie fur das landliche ik&. In: E+Z 2007, Jg. 48, Nr. 3, S.126 -
127.

ROTH, E. & K. HEIDENREICH (1995): Sozialwissensctiigahe Methoden. Minchen.

SAUTER, H. (2006): Informe del Taller de Planificat - Estrategia para el Fomento del

Sistema Jatropha en la Zona Fronteriza.

84



Literaturverzeichnis

SCHNELL, R., P.B. HILL & E. ESSER (2005): Methodaer empirischen

Sozialforschung. Munchen.

SEMAREN, Secretaria de Estado de Medio AmbienteguiRsos Naturales (2006):

Descripcion fisica de la Zona Fronteriza. Santo Dgm Unveroéffentlicht.

SIEG, K. & J. BOTHLING (2006): Eine Olfrucht hilirmen Bauern. In: Weser Kurier 247
(2006), 21.11.2006, S. 36.

SIEG, K. (2006): Nussdl zu Biosprit: Jatropha csreaine gentigsame Pflanze fir die
Biodiesel-Produktion. In: Entwicklung & LandlichBaum Nr. 6, 2006, S. 25 — 26.

STAHL, K. & A. C. CLEMENTE-KERSTEN (2002): Haitint NOHLEN, D. (Hrsg.)
(2002): Lexikon Dritte Welt, S. 361 — 664.

STILES, D. (1995): Desertification is not a myth: Desertification Control Bulletin, Nr. 26,
1995, S. 29 — 35.

STUBEN, P.E. & V. THURN (1991): Die Walder sind déenschheit vorausgegangen, die
Wausten folgen ihr. In: STUBEN, P.E. & V. THURN (Hy3 (1991): WiistenErde — Der

Kampf gegen Durst, Durre und Desertifikation. GrelRe

STYCZEN, M. E. & R. P. C. MORGAN (1995): EngineagiRroperties of Vegetation. In:
MORGAN, R. P. C. & R. J. RICKSON (Hrsg.) (1995)of¢é Stabilization and

Erosion Control: A Bioengineering Approach. London.

THOMAS, R. J. (2006): Desertification: heading @atastrophe? In: ICARDA Caravan Nr.
23, December 2006, S.7 — 9.

TORTUGA MC (2007): Map of Hispaniola (ohne Mal3stabYortuga MC Homepage. 2007.
Online in Internet: >http://digilander.libero.itftagamotoclub/pirati&co/hispaniola-
modern.jpg> [Stand 2007-07-19].

UNCCD, United Nations Convention to Combat Desiedtion (2005): Fact sheets about

Desertification, 1 - 15. Bonn.

85



Literaturverzeichnis

UNEP, United Nations Environment Programme (1991atus of Desertification and
Implementation of the United Nations Plan of ActtortCombat Desertification. Report
of the Executive Director to the Governing Courdithe third Special Session,
UNEP/GCSS.III/3, Nairobi.

UNEP, United Nations Environment Programme (20@&¢bal Environment Outlook 3 -

past, present and future perspectives. Nairobi.

UNEP, United Nations Environment Programme (208&)man Development Report
2006. New York.

UNEP, United Nations Environment Programme (200%g last stand of the orangutan —

State of emergency: illegal logging, fire and palinn Indonesia’s national parks.

VELOZ, R. (1998): Diagnastico Biofisico de la Cuartde los Rios Artibonito-Macasia.

Informe preliminary. Santo Domingo.

WIESENHUTTER, J. (2003): Nutzung von Purgiernusgr@pbha curcas L.) zur
Desertifikationsbekampfung und Armutsminderung. Midkeiten und Grenzen
technischer Losungen in einem bestimmten sozio-@kidschen Umfeld am Beispiel
Kap Verde. GTZ/CCD Projekt (Hrsg.), Bonn.

WILKE, A. (2006): Mit Bioenergie gegen den Klimawdai? In: Entwicklung & Landlicher
Raum Nr. 6, 2006, S. 3.

WORLDBANK (2007): Haiti Country Brief. In Worldbanklomepage. 2007. — Online in
Internet: >http://go.worldbank.org/55NM6X1VQO0< [&th2007-07-18].

WUST, C. (2007): Erntedank im Autotank. In: Spiegjeézial Nr.1/2007: Neue Energien —
Wege aus der Klimakatastrophe, S. 57 — 66.

WWI, World Watch Institute (2006): Biofuels for Trsportation — Global Potential and
Implications for Sustainable Agriculture and Eneingyhe 2£' Century, Final Report.
Studie im Auftrag des Bundesministeriums fir Erni@ly; Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV), Berlin.

86



Erklarung

ERKLARUNG

Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit saltdstdig und nur unter Verwendung der
angegebenen Literatur und Hilfsmittel angefertighdy. Die aus fremden Quellen direkt oder
indirekt ibernommenen Inhalte sind als solche Kefngemacht.

Berlin, den 27. Juli 2007

Hendrik Meller

87



Anhang

ANHANG

88



Anhang

Anhang 1: Interviewleitfaden

INTERVIEWLEITFADEN

- Welche Grinde gibt es fur die extreme Armut aufitiaischer Seite
der Grenze und welche fir die Situation auf don@nikcher Seite?

- Wie ist der Wirtschaftssektor, vor allem der Agektor,
Grenzregion charakterisiert?

Artibonito . Landnutzung: Welche Produkte werden angebaut ua@ {@roRe de
Flachen, Bewirtschaftungsmethoden, nachhaltig)

- Welchen Energiebedarf haben die Menschen in deioReg
(Haushaltsenergie)

- Welche Grinde gibt es auf beiden Seiten der Griéimztie
Desertifikation?

- Wie weit ist der Prozess der Degradierung fortgetieh?

Desertifikation . \yelche Mittel und MaRnahmen gibt es zur Bekampfumg

und ihre Desertifikation?
Bekampfung L .
- Wie wird von Seiten des Staates dagegen vorgegangen

- Welche Aufforstungsalternativen gibt es?

- Wie stehen die Chancen, um eine nachhaltige Veshasg der
naturlichen Ressourcen zu erreichen?

- Welche pflanzlichen Eigenschaften bietet JatrophidBekampfung
der Desertifikation? (Erosion, Desertifikation)

- Welche Nutzungsmaglichkeiten bietet Jatropha?

- Wie kann Jatropha zur landlichen Energieversordueigagen und
l&andliche Entwicklung fordern?

- Wie kann Jatropha zum Schutz der nattrlichen Ressoun
Artibonito beitragen?

Jatropha - Wie musste eine nachhaltige Wertschopfungskettdi&ir
Jatrophadlgewinnung aussehen?

- Ist davon auszugehen das die Situation der Baugohdatropha
verbessert wird? Wie? Und unter welchen Voraussgen?

- Kann eine Energieversorgung durch Jatropha in émitio eingefihrt
werden? Wie? Und welche energetische Nutzung n&ioht?
(Kochen, Lampen, landliche Elektrifizierung, Biosiad)

- Welche Probleme gilt es insgesamt zu beachten?
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Anhang 2: Verzeichnis der Interviewpartner

# Name Funktion Ort Zeit

1 Milciades Beltre GTZ - Projekt Artibonito San Juan de la 20.11.06
Maguana 2h
> Dr. Joachim Esser GTZ — Projektleiter Fahrt Santo Domingo  06.12.06
) Artibonito, Pedro Santana  nach Pedro Santana 3h
IDDI und ehemaliger 29.11.06
3 Dr. Frantz Flambert Landwirtschaftsminister Santo Domingo ' .1h

von Haiti
4 Thomas Grebenstein DED — FUNDASEP, San Santo Domingo 18.11.06
Juan de la Maguana 1lh
5 Dr. Hermann Herz GTZ - Propkt PROFER, Santo Domingo 15.11.06
Santo Domingo 2h
. , Internationaler Jatropha 29.10.06
6 Reinhart Henning Experte Playa Guayacanes on
7 Marino Kleinbauer aus el Corbano EI Corbano 24'11'0.6
30min

SEMAREN -

8 Pedro Mora Subsecretaria Suelos y Pedro Santana 24.11.Q6
Aguas — Proyecto 1h 15min

Artibonito
Kleinbauer aus Arroyo 09.11.06
9 Puro Grande Arroyo Grande 30min
10 Thomas Oralus KAPLM Los Cacr_;los Los Cacaos, Haiti 23.11.06
(Bauernkooperative) 1h
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Anhang 3: Zeitungsbericht Gber die Jatropha-Aktivit aten der GTZ im
dominikanisch-haitianischen Grenzgebiet (Listin Dia rio, 31.10.2006)

I"#$ % &

) * % + & %
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Anhang 4: Fotographische Ubersicht

Abb. 28: Hugelige Landschaft des Zentralbeckens zwischenoP&antana und Cerca-la-
Source

Abb. 29: Entwaldete Flachen und Felder um Los Cacaos, Haiti

Abb. 30: Blick auf Los Cacaos, Haiti, wahrend der Trockénne Januar 2007
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Abb. 31: Der Rio Artibonito als Grenze
zwischen der Dominikanischen Republik
und Haiti

Abb. 32: Wanderfeldbau an steilem Hang,
dominikanische Seite des Rio Artibonitos

Abb. 33: El ,Conuquismo*: traditionelle Subsistenzwirtschaifif kleinen Anbauflachen
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Abb. 34: Verstarkung eines Zaunes mit Jatropha

Abb. 35: Verzweigung nach Beschnitt Abb. 36: Anzucht in der Baumschule

Abb. 37: Jatropha in Arroyo Grande im November 2006 (dsloBate nach Auspflanzung)
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Abb. 38: Trocknen der Jatrophasamen Abb. 39: Manuelle Bielenberg-Presse

Abb. 40: Jatrophasamen Abb. 41: Auf Pflanzendl umgertsteter
Kubota-Generator (6,6 kVA)
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Anhang 5: Karte oberes Einzugsgebiet des Rio Artibo  nitos (1:120.000)

Quelle: GTZ ARTIBONITO (0.J.)
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Anhang 6: Veranderung der Waldbedeckung von 1989 — 2006 im oberen
Einzugsgebiet des Rio Artibonitos (1:100.000)

Quelle: GEHRMANN 2007a
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Anhang 7: Waldbedeckung im oberen Einzugsgebiet de s Rio Artibonitos 2006
(1:100.000)

Quelle: GEHRMANN 2007b
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