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1.  Einleitung und Gegenstand der Arbeit 

 

Seit jeher ist die Menschheit auf Energie angewiesen, und seit der Industriellen Revolution 

benützt sie Erdgas, Erdöl und Kohle, um Energie zu gewinnen. Durch den grossen und im-

mer grösser werdenden Verbrauch und die begrenzte Menge an vorhandenen Ressourcen 

drohen uns unsere Energieträger auszugehen. Deshalb wird versucht, neue Energiequellen 

zu erschliessen. Mit der Diskussion um die Klimaerwärmung wird das Augenmerk vermehrt 

auf erneuerbare Energie gelegt, wie etwa Solar-, Wasser- und Windenergie. Auch im Bereich 

der Treibstoffe findet ein Umdenken statt, wobei sich vor allem Agrotreibstoffe1 in den letzten 

Jahren zunehmend einen Namen gemacht haben. Laut dem Worldwatch Institute (2007) 

sind sie einer der wenigen Energieträger, die als grossräumiger Ersatz für fossile Treibstoffe 

in Frage kommen. In der anhaltenden Diskussion darüber ist jedoch unklar, ob dies eine 

nachhaltige Alternative ist. 

 

Dies hat uns dazu veranlasst, unsere Arbeit über die Nachhaltigkeit der Produktion von 

Agrotreibstoffen zu schreiben. Da das Thema der Agrotreibstoffe sehr weit reichend ist, ha-

ben wir uns entschieden, das Feld unserer Untersuchung einzuschränken und uns auf die 

Nachhaltigkeit der Treibstoffproduktion in Entwicklungsländern zu konzentrieren. Diese Ein-

schränkung erfolgt auf Grund der verfügbaren Forschungsdaten, welche es uns nicht ermög-

lichen, uns bei unserer Untersuchung auf eine bestimmte Pflanze oder ein bestimmtes Land 

zu konzentrieren, um genau zu evaluieren, ob die Agrotreibstoffproduktion in diesem Falle 

nachhaltig ist. Weiter haben wir unseren Gegenstand deshalb auf Entwicklungsländer be-

schränkt, weil die Unterschiede in der Agrotreibstoffproduktion zwischen Industrie- und Ent-

wicklungsländern beträchtlich sind und der Anteil der Agrotreibstoffproduktion aus Entwick-

lungsländern (allen voran Brasilien2) einen Grossteil der Produktion dieser Treibstoffe aus-

macht (Worldwatch Institute, 2007). Weiter haben wir uns auf die Agrotreibstoffe erster Ge-

neration konzentriert, die derzeit den Grossteil des Produktionsvolumens ausmachen (World-

watch Institute, 2007). Die zweite Generation der Treibstoffe, auch „next-generation“ ge-

nannt, wird laut dem Worldwatch Institute (2007) ihr grosses Potential in der Zukunft haben, 

                                                 
1 Agrotreibstoffe, Biotreibstoffe, Agrokraftstoffe, Biokraftstoffe, Agrofuels und Biofuels sind Synonyme; 
hier wird vor allem der Begriff Agrotreibstoffe verwendet, um durch Auslassen des Wortbestandteils 
"Bio", der eine ökologisch positive Konnotation haben kann, einen möglichst wertungsfreien Begriff zu 
verwenden. 
2  Viele Autoren unterscheiden weiter zwischen Entwicklungs- und Schwellenländern; Brasilien wäre in 
dieser Klassifizierung ein Schwellenland und in einer Gruppe mit z.B. China oder Indien (UNDP, 
2009). Wir fassen Entwicklungs- und Schwellenländer in dieser Arbeit zusammen, weil es uns v.a. auf 
die Unterschiede zu den Industrieländern (z.B. Schweiz, Frankreich, USA etc.), die die Hauptnachfra-
ger nach Agrotreibstoffen sind, ankommt. 
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aber noch liegen kaum Studien zu den Auswirkungen vor. Deshalb werden sie in unserer 

Analyse nicht miteinbezogen. 

Bei unserer Analyse gewichten wir die ökologische, ökonomische und soziale Dimension 

gleichermassen, d.h. wir führen unsere Nachhaltigkeitsanalyse unter diesen drei Aspekten 

durch. Unsere Kriterien sind folgende: Nachhaltigkeit des Schadstoffausstosses, Erhalt der 

Biodiversität und Erhalt des Boden- und Wasserkreislaufs (ökologische Dimension), die Sta-

bilität der Nahrungsmittelpreise und die Steigerung der Kaufkraft (ökonomische Dimension), 

der gerechte Ressourcenzugang und faire Arbeitsverhältnisse und -bedingungen (soziale 

Dimension). 

 

In einem ersten Teil der Arbeit stellen wir die Ziele und Fragen vor, welchen die Arbeit ge-

widmet ist. Anschliessend werden die Methodik, der aktuelle Stand des Wissens und die 

Literaturauswahl und Literaturauswertung dargelegt. Darauf folgen eine Definition von 

Agrotreibstoffen und eine Auflistung der gewählten Nachhaltigkeitskriterien, anhand welcher 

wir überprüfen, ob die Produktion von Agrotreibstoffen ökologisch, ökonomisch und sozial 

nachhaltig ist, und schliesslich die Analyse und Synthese. Am Schluss entscheiden wir, ob 

die Agrotreibstoffproduktion in Entwicklungsländern als nachhaltig angesehen werden kann. 

 

 

2.  Vorgehen 

 

2.1.  Ziele und Fragen 

 

Im Laufe der Erarbeitung unseres Konzeptes haben wir anhand der aufgeführten Fragen 

grundlegende Ziele formuliert: 

 

Erkenntnisbezogenes Ziel: 

Das Ziel der Arbeit ist es, eine Nachhaltigkeitsanalyse der Agrotreibstoffproduktion erster 

Generation auf lokaler Ebene in Entwicklungsländern durchzuführen. 

 

Gesellschaftsbezogenes Ziel: 

Wir wollen einen Beitrag zur aktuellen Diskussion leisten, indem wir die Nachhaltigkeit der 

Agrotreibstoffproduktion mittels verschiedener Kriterien untersuchen. Die Arbeit soll eine 

Unterstützung zum besseren Verständnis der vielfältigen Folgen sein, welche die 

Agrotreibstoffproduktion mit sich bringt.  
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Fragen: 

• Was weiss man über die Beurteilung von Agrotreibstoffen? Wie weit ist der Stand des 

Wissens heute? 

• Nach welchen Kriterien sollte die Nachhaltigkeit von Agrotreibstoffen untersucht wer-

den? 

• Wie stehen die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit zueinander und gibt es Über-

schneidungen?  

• Erfüllt die Agrotreibstoffproduktion die Kriterien der Nachhaltigkeit? Ist hier eine klare 

Aussage überhaupt möglich?  

 

 

2.2.  Methodik 

 

Wie bereits erwähnt, haben wir unser Forschungsfeld auf Grund der vorhandenen Studien 

und dem Anteil an der Produktion auf Entwicklungsländer beschränkt und zur Veranschauli-

chung Fallbeispiele aus Brasilien und Malaysia/Indonesien hinzugezogen. Für unsere Arbeit 

haben wir eine deduktive Vorgehensweise gewählt und dabei versucht, auf Grund von aus-

gewählten Kriterien die Situation betreffend der Nachhaltigkeit der Produktion in Entwick-

lungsländern zu beurteilen. So stellt unsere Arbeit keine Fallstudie dar, sondern gibt einen 

Überblick über den Rahmen, in welchem sich die Produktion der Agrotreibstoffe vollzieht. Die 

Überprüfung der Kriterien muss in einem weiteren Schritt unter Berücksichtigung des konkre-

ten lokalen oder regionalen Kontextes durchgeführt werden. 

 

 

3. Literatur 

 

3.1. Stand des Wissens 

 

Die wissenschaftliche Basis reicht derzeit nicht aus, um genaue Aussagen über die Auswir-

kungen der Agrotreibstoffproduktion zu machen. Da es aber gerade zur jetzigen Zeit ein sehr 

aktuelles Thema ist, wird sehr viel geforscht und immer mehr zum Thema publiziert. Es wird 

zunehmend ersichtlich, dass die Agrotreibstoffe erster Generation (vgl. Kapitel 4.2. "Nachhal-

tigkeitskriterien") aus dem Blickwinkel der Nachhaltigkeit gravierende Nachteile haben, und 

die Untersuchungen konzentrieren sich deshalb je länger je mehr auf Treibstoffe zweiter Ge-

neration. Hier, mit Blick in die Zukunft, ist es wichtig, dass man die Auswirkungen der ver-

schiedenen Anbautechnologien, Produkte und Pflanzen im Vornherein genau untersucht und 
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kennt (Von Braun, 2008), und nicht die negativen Konsequenzen im Nachhinein auf Grund 

von Fahrlässigkeit tragen muss. 

 

 

3.2. Literaturauswahl und -auswertung 

 

Aufgrund der Anzahl der veröffentlichten Werke zum Forschungsgegenstand war die Aus-

wahl der Literatur an Bedingungen geknüpft: Unter Berücksichtigung der Konzeption unserer 

Arbeit haben wir vor allem solche Quellen als brauchbar beurteilt, die das Problem der Agro-

treibstoffe auf struktureller Ebene behandeln. Dementsprechend wurde versucht, Quellen zu 

finden, aus denen allgemeine Schlüsse ableitbar sind - insbesondere aus solchen, die einen 

regionalen Bezug enthalten -, um in der Lage zu sein, ein regionales Gesamtbild der Prob-

lematik zu zeichnen. Die klaren Positionen, die in manchen Quellen deutlich wurden, haben 

wir uns bewusst gemacht und versucht, sie in kritischer Weise zu verwenden. Es hat sich 

gezeigt, dass stark positionierte Literatur oft populärwissenschaftlich oder ideologisch moti-

viert war. 

Da in unserer interdisziplinären Arbeit den Sichtweisen verschiedener Disziplinen Ausdruck 

verliehen werden soll, sind die Quellen und die darin verwendeten wissenschaftlichen Me-

thoden voneinander verschieden und geben ein heterogenes Bild ab. Dabei zeichnen sich 

Unterschiede zwischen der naturwissenschaftlichen (ökologischen) und der sozialwissen-

schaftlichen (sozial-ökonomischen) Dimension unserer Arbeit ab. Das Hauptproblem beim 

naturwissenschaftlichen Teil war es, die Quellen zu finden, die auf unsere Problematik an-

wendbare verlässliche Ergebnisse liefern. Im sozial-ökonomischen Teil ging es darüber hin-

aus auch darum, einen Erklärungsansatz für die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Phä-

nomene zu finden, die bei der Agrotreibstoffproduktion beobachtet werden,  was ein interpre-

tatives Vorgehen notwendig machte.  

 

 

4. Theoretische Grundlagen 

 

4.1. Definition von Agrotreibstoffen 

 

Agrotreibstoffe im Allgemeinen sind Treibstoffe in Gas- oder flüssiger Form, welche aus 

Pflanzen oder pflanzlichen Resten hergestellt werden (Giampietro et al., 1997). Es wird un-

terschieden zwischen Agrotreibstoffen der ersten Generation (Treibstoffe, die aus pflanzli-

chen Ölen, Stärke und Zuckern produziert werden; zum grössten Teil Bioethanol und Biodie-
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sel (Worldwatch Institute, 2007)) und zweiten Generation (Treibstoffe, die aus organischen 

Abfällen, wie Zellulose von Holz und Pflanzen, hergestellt werden). Agrotreibstoffe erster 

Generation können aus verschiedenen Pflanzen gewonnen werden, wie z.B. Mais, Getreide, 

Palmöl, Soja oder Reis (UN, 2007).  

Da zurzeit die Agrotreibstoffe erster Generation den Grossteil des Produktionsvolumens 

ausmachen (Worldwatch Institute, 2007), haben wir uns in dieser Arbeit auf sie konzentriert. 

Die Agrotreibstoffe zweiter Generation werden nur zur Einbettung in der Einleitung und in der 

Synthese bzw. dem Ausblick erwähnt. 

 

 

4.2. Nachhaltigkeitskriterien 

 

In dieser Arbeit wird die Produktion von Agrotreibstoffen anhand der ausgewählten Literatur 

auf ihre Nachhaltigkeit überprüft. Doch was ist Nachhaltigkeit genau? Der Begriff der Nach-

haltigkeit wird verschiedenartig konzipiert. Die Brundtland-Kommission der UNO hat in ihrem 

Bericht "Our Common Future" den Begriff so beschrieben: „Sustainable development is de-

velopment that meets the needs of the present without compromising the ability of future 

generations to meet their own needs.” (WCED, 1987, S. 43). Ausgehend von diesem Grund-

konzept haben wir Nachhaltigkeit als drei ineinander greifende Themenkreise verstanden, 

wie in Abb. 1 dargestellt. Es werden also die ökologische, die ökonomische und die soziale 

Dimension unterschieden (IUCN, 2006).  

Die in unserer Arbeit behandelten Themen können dabei oft nicht ausschliesslich einer Di-

mension zugeteilt werden, sondern müssen unter Berücksichtigung ihrer Schnittmengen 

analysiert werden. Die Dimensionen sind also miteinander verknüpft bzw. überschneiden 

sich. So spielen zum Beispiel der wirtschaftliche Punkt der Nutzung der Ressourcen, der 

ökologische Punkt der Ressourcenerhaltung und der soziale Punkt des Ressourcenzugangs 

eng zusammen. Die Zuteilung zu der jeweiligen Dimension erfolgt auf Grund des Schwer-

punktes des Themas und es werden analytische Trennlinien gezogen. 

 

Um die Produktion von Agrotreibstoffen in Entwicklungsländern auf ihre Nachhaltigkeit zu 

überprüfen, wurden in dieser Arbeit sieben Kriterien bestimmt, den drei Dimensionen zuge-

teilt und genauer analysiert (Abb. 1). Diese Kriterien haben wir in Anlehnung an die Ziele für 

eine nachhaltige Entwicklung im Brundtland-Bericht (WCED, 1987, zitiert in Di Giulio, 2004) 

formuliert. Wir haben uns auf diejenigen Ziele konzentriert, die in Bezug auf die 

Agrotreibstoffproduktion besonders kritisch erscheinen und von denen angenommen werden 

kann, dass sie als Referenzrahmen für eine Nachhaltigkeitsanalyse gelten können und zu-

mindest teilweise Zustimmung und Anwendung finden. Auch wenn nicht alle Aspekte be-
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Ökologische Nachhaltigkeit 

Ökonomische Nachhaltigkeit Soziale Nachhaltigkeit 

Kriterium 1: 
Reduktion des 
Schadstoffausstosses 

 
Kriterium 2: 
Erhalt der Biodiversität 

 
Kriterium 3: 
Erhalt des Boden- und 
Wasserkreislaufs 

 

Kriterium 4: 
Stabilität der Nahrungs-
mittelpreise 
 
Kriterium 5: 
Steigerung der Kaufkraft 

 

Kriterium 6: 
Gerechter 
Ressourcenzugang 
 
Kriterium 7: 
Faire Arbeitsverhältnisse 
und -bedingungen 

 

trachtet werden können, unter denen die Agrotreibstoffproduktion analysierbar ist, sollen die 

von uns ausgewählten Kriterien einen zusammenfassenden Überblick über die wichtigsten 

Zusammenhänge geben.  

 

Damit eine Entwicklung als nachhaltig bezeichnet werden kann, muss sie in allen drei Di-

mensionen den Bedürfnissen heutiger und zukünftiger Generationen entsprechen (vg. Defini-

tion der Nachhaltigkeit aus dem Brundtland-Bericht weiter oben). Zudem gehen wir davon 

aus, dass eine Dimension dann nachhaltig ist, wenn alle ihr zugehörigen Kriterien es sind, 

und deshalb wird in dieser Arbeit jedes Kriterium einzeln bewertet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abb. 1: Die sieben Kriterien der Nachhaltigkeitsanalyse 
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Die ökologische Dimension 

 

• Kriterium 1: Die Emissionen toxischer und gefährlicher Stoffe sollen gesenkt, und da-

durch sowohl die Verschmutzung von Wasser, Luft und Boden vermindert als auch 

die Erwärmung der Erdatmosphäre gestoppt werden. Dieses Kriterium wurde ausge-

wählt, da die Klimaerwärmung ein grosses Problem der heutigen Zeit ist (IPCC, 

2007). 

• Kriterium 2: Die Vielfalt des genetischen Materials muss bewahrt und somit die Ar-

tenvielfalt, d.h. die Biodiversität, erhalten bleiben. Weiter müssen aussterbende Arten 

geschützt werden. Dieses Kriterium wurde ausgewählt, da der Biodiversitätsverlust 

immer mehr an Brisanz gewinnt. Die Bedeutung der Biodiversität zeigt sich auch an 

der Wahl, 2010 zum Jahr der Biodiversität zu erklären (BAFU, 2010). 

• Kriterium 3: Der Boden- und Wasserkreislauf muss erhalten und damit die Boden-

fruchtbarkeit gesichert und der Degradation vorgebeugt werden. Um dies zu gewähr-

leisten ist eine Bewirtschaftung mit genügend Regenerationszeit für den Boden not-

wendig. Dieses Kriterium wurde ausgewählt, da Bodendegradation und -erosion 

weltweit ein grosses Thema ist und immer grösser wird (Bai et al., 2008; Chen et al., 

2002). 

 

Die ökonomische Dimension 

• Kriterium 4: Das Problem der Nahrungsmittelknappheit in Entwicklungsländern darf 

sich nicht weiter verschärfen. Um dies zu beurteilen, soll die Stabilität der Nahrungs-

mittelpreise untersucht werden. Wir haben dieses Kriterium ausgewählt, weil die Re-

duktion des Welthungers in den Milleniums-Zielen der Vereinten Nationen als eine 

der wichtigsten Aufgaben betrachtet wird (UN, 2002), die Zahl der unterernährten 

Menschen jedoch stabil bleibt und von der FAO (2009) für das Jahr 2009 auf über ei-

ne Milliarde (ca. ein Sechstel der Weltbevölkerung) geschätzt wurde. 

• Kriterium 5: Die Agrotreibstoffproduktion soll zur Reduktion der Armut der am Produk-

tionsprozess beteiligten Arbeiter beitragen. Wir haben dieses Kriterium ausgewählt, 

weil ein grosser Teil der Arbeiter in der Agrotreibstoffproduktion einer armen oder är-

meren gesellschaftlichen Schicht angehört (Worldwatch Institute, 2007) und die Re-

duktion der Armut ein weiteres Milleniumsziel der UN (2002) darstellt. Weil die Stei-

gerung der Kaufkraft eine Möglichkeit zur Armutsreduktion ist (Adams, 2009), unter-
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suchen wir, inwieweit diese Steigerung durch die Agrotreibstoffproduktion induziert 

werden kann. 

 

Die soziale Dimension 

 

• Kriterium 6: Ein gerechter Zugang zur Ressource Boden muss gewährleistet sein, da 

der Produktionsfaktor Boden materielle Grundlage lokaler Bevölkerungen in Entwick-

lungsländern und gleichzeitig Bedingung für die Erreichung sozialer Entwicklung und 

Sicherheit ist (WBGU, 1994). Dies schliesst die Respektierung vorhandener Land-

rechte mit ein. Dieses Kriterium wurde ausgewählt, da die Konkurrenz um Boden und 

die Nutzungskonflikte grosse Probleme darstellen und die Agrotreibstoffproduktion 

als neue Landnutzungsform ein wesentlicher Konkurrent ist. Durch Konkurrenz und 

Konflikte wird ein gerechter Zugang zu Boden gefährdet (UNCED, 1992).  

• Kriterium 7: Arbeitsverhältnisse sollen auf einer gleichwertigen Stellung des Arbeiters 

gegenüber seinem Arbeitgeber beruhen, sodass eine Ausbeutung der in der 

Agrotreibstoffproduktion Beschäftigten ausgeschlossen ist. Mindeststandards bei den 

Arbeitsbedingungen hinsichtlich körperlicher und psychischer Gesichtspunkte müs-

sen eingehalten werden. Dieses Kriterium wurde ausgewählt, da Gesundheit ein So-

zialrecht des Menschen ist (UN, 1966), in vielen Teilen der Erde, vor allem auch im 

Landwirtschaftssektor, aber nicht geachtet wird (ILO, 2006).  

 

 

5.  Ergebnisse 

 

5.1.  Ökologische Nachhaltigkeit 

 

In diesem Kapitel wird anhand von drei Kriterien die ökologische Nachhaltigkeit der Biotreib-

stoffproduktion überprüft. Untersucht wird, ob eine Reduktion des Schadstoffausstosses, der 

Erhalt der Biodiversität und der Erhalt des Boden- und Wasserkreislaufs erreicht bzw. ge-

währleistet werden können. Die verschiedenen Aspekte dieser drei Kriterien interagieren 

sehr stark miteinander, treten aber auch in Wechselwirkung mit der sozialen und der ökono-

mischen Dimension. Nebst der Nachhaltigkeitsüberprüfung wird versucht, eine Verflechtung 

der verschiedenen Kriterien darzustellen. 

 

 



Agrotreibstoffe – eine nachhaltige Alternative? 

10 

5.1.1.  Kriterium 1: Reduktion des Schadstoffausstosses 

 

Die Produktion von Treibstoffen und ihr Verbrauch verursachen etwa einen Viertel aller 

Treibhausgas-Emissionen3 weltweit. Der Ausstoss von Treibhausgasen trägt erheblich zum 

aktuellen Klimawandel und der globalen Erwärmung bei (IPCC, 2007). Ziel dieses Kapitels 

ist es aufzuzeigen, ob durch einen Ersatz von fossilen Treibstoffen durch Agrotreibstoffe ers-

ter Generation eine Schadstoffaussstossverminderung erzielt werden kann.  

Die Schadstoffverminderung ist heute in Zeiten der Klimaerwärmung einer der wichtigsten 

Gründe, warum Agrotreibstoffe vermehrt produziert werden (Fargione et al., 2008) und sich 

darum eine Untersuchung lohnt.  

Wenn man die Emissionen von Agrotreibstoffen im Vergleich zu fossilen Treibstoffen unter-

sucht, ist es wichtig, dass man nicht nur die Emissionen beim Verbrauch betrachtet, sondern 

vor allem auch diejenigen in Betracht zieht, die bei der Produktion entstehen (Worldwatch 

Institute, 2007). Der Anbau der Pflanzen für Agrotreibstoffe erster Generation führt meistens 

zu Neuerschliessungen oder Umnutzungen bestehender Landwirtschaftsflächen (Fargione et 

al., 2008). Die daraus resultierende Landnutzungsänderung sowie die Parameter während 

dem Anbau (zusammengefasst unter Crop Management) sind diejenigen Prozesse, die am 

meisten Treibhausgase verursachen (FAO, 2008), wobei man sich vor Augen halten muss, 

dass je nach Region, Klima und Pflanze die Emissionen aufgrund von Technologien und 

Anbaumethoden stark variieren können (FAO, 2008). Das Kriterium 1 wird im Folgenden 

unter diesen zwei Aspekten analysiert. 

 

 

Emissionen durch Landnutzungsänderung 

 

Um Pflanzen für Agrotreibstoffe anzubauen, werden meistens bestehende Nahrungsmittel-

felder umgewandelt und dann für die Agrotreibstoffproduktion gebraucht. Um trotzdem wei-

terhin Lebensmittel anzubauen, um die Nahrungsgrundlage der lokalen Bevölkerung zu ge-

währleisten (vgl. Kapitel 5.2.1. "Stabilität der Nahrungsmittelpreise“), werden neue Felder auf 

Kosten von Regenwäldern, Savannen oder Grasland bestellt (Fargione et al., 2008). Eine 

zweite Möglichkeit ist, die Pflanzen für die Agrotreibstoffe direkt auf den ehemaligen Regen-

wald-, Savannen- oder Graslandböden anzupflanzen. Beim Umwandeln dieser Gebiete zu 

Pflanzenanbaufeldern wird als Folge von Abbrennen und mikrobieller Zersetzung von orga-

nischem Kohlenstoff, der in grossen Mengen in Pflanzen und Erde gespeichert ist, sehr viel 

                                                 
3 Zu den direkten Treibhausgasen gehören laut UNFCCC (2008) Kohlenstoffdioxid CO2, Methan CH4, 
Lachgas N2O, teilhalogenierte und perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe H-FKW/HFCs, Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe FCKW, und Schwefelhexafluorid SF6. 
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CO2 frei (Righelato & Spracklen, 2007). Dabei entsteht ein so genanntes carbon debt, da der 

Prozess 17 bis 420 Mal (je nach Pflanze) mehr CO2 verursacht als durch den Verbrauch von 

Agrotreibstoffen als Ersatz für fossile Treibstoffe eingespart würden (Fargione et al., 2008). 

Unter dem carbon debt verstehen Fargione et al. (2008), wie viel überschüssiges Kohlendi-

oxid in die Atmosphäre entlassen wird im Vergleich zu fossilen Treibstoffen. 

 

Über einen längeren Zeitraum ist es möglich, dass die Agrotreibstoffe das carbon debt wie-

der gut machen, wenn ihre Produktion und Verbrennung weniger Treibhausgasemissionen 

verursachen als die der fossilen Treibstoffe (von der Förderung bis hin zum Verbrauch), die 

sie ersetzen. Die Produktion der Agrotreibstoffe verursacht mehr CO2 als die Förderung und 

Verarbeitung der fossilen Treibstoffe. Folglich haben die Agrotreibstoffe zu Beginn der An-

wendung viel höhere Treibhauswirkungen als die substituierten fossilen Treibstoffe. Fargione 

et al. (2008) analysieren sechs Fälle, um zu zeigen, wie viele Jahre nötig sind, um das car-

bon debt zurückzuzahlen. Ihre Resultate zeigen, dass insgesamt die carbon debts sehr 

gross sind. Je nach angebauter Pflanze und vorheriger Nutzung der Anbaufläche können 

ganz unterschiedliche Resultate entstehen (siehe Abb. 2). Der Zeitraum, bis es zurückbe-

zahlt ist, variiert von 17 (Zuckerrohrethanol in ehemaligem Steppengebiet) bis 423 (Palmbio-

diesel auf einstigem Regenwaldgebiet) Jahren. Wenn z.B. in Brasilien Tropischer Regenwald 

für Sojadiesel umgenutzt wird, entsteht ein carbon debt das 319 Jahre braucht, bis es zu-

rückbezahlt sein wird (Fargione et al., 2008). Das heisst, die Umnutzung würde sich erst ab 

einer Dauer von 319 Jahren lohnen.  

Fargione et al. (2008) schlussfolgern, dass das Nettoergebnis einer Agrotreibstoffproduktion 

– die auf einer Fläche mit Landnutzungsänderung (z.B. auf ehemaligen Regenwaldböden), 

unabhängig von der Pflanzenart und vorherigem Ökosystem, angebaut wird – im Vergleich 

zu den fossilen Treibstoffen auf Grund der Zerstörung von grossen Kohlenstoffspeichern 

(wie Regenwald) stark negativ ausfällt und zu erhöhten CO2 Emissionen führt. 
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Abb. 2: Benötigte Zeit, das carbon debt zurückzuzahlen (Fargione et al., 2008, S. 1236) 

 

 

Emissionen durch Crop Management 

 

Die Parameter, die zum Anbau an sich gehören – Dünger, Treibstoff für gebrauchte Maschi-

nen, Bodenbearbeitung und intensivierte Bewässerung – spielen eine sehr wichtige Rolle 

betreffend Emissionen (Worldwatch Institute, 2007; Searchinger et al., 2008). 

Dünger spielt hier die grösste Rolle, da bei seiner Verwendung oft sehr viele Gase (wie 

Stickstoff und Lachgas) entstehen. Diese lösen sich in Wasser oder gelangen direkt in die 

Atmosphäre (Worldwatch Institute, 2007) und zeigen folglich dort ihre schädlichen Einflüsse 

(vgl. Kapitel 5.1.3. "Erhalt des Boden- und Wasserkreislaufs"). Pflanzen, die Stickstoffdünger 

brauchen, wie z.B. Mais, können Stickstoffoxid emittieren, welches das stratosphärische O-

zon zerstören kann (Crutzen et al., 2007). Es ist sehr wichtig, die Notwendigkeiten von Dün-

gereinsatz zu prüfen, da hier grosse Einsparungen in Sachen Emissionen gemacht werden 

können. Aber auch etwa der riesige Verbrauch von Maschinentreibstoff stösst viel CO2 und 

NOx aus, was wiederum ozonzerstörend wirkt und so niedrig wie möglich gehalten werden 

sollte (Worldwatch Institute, 2007) (vgl. Kapitel 5.1.3. "Erhalt des Boden- und Wasserkreis-

laufs“). 

Bei der Ernte der Pflanzen entstehen nicht viele signifikante Emissionen. Wenn jedoch über-

schüssige Blätter oder anderes Material verbrannt wird, z.B. beim Zuckerrohranbau, entste-

hen durch die Verbrennung giftige Gase wie CO2, CO, CH4 und N2O, woraus sich über dem 

Erntegebiet Wolken bilden können, die sich auch auf andere Regionen ausdehnen können 

und dort die giftigen Stoffe ausregnen, wie dies beispielsweise in Brasilien sehr oft und gut 

erkennbar der Fall ist. Dadurch können Pflanzen zerstört und die Biodiversität verringert 

werden (Worldwatch Institute, 2007) (vgl. Kapitel 5.1.2. "Erhalt der Biodiversität"). 

 



Agrotreibstoffe – eine nachhaltige Alternative? 

13 

Fazit Kriterium 1 

 

Aufgrund der verwendeten Studien kann gesagt werden, dass ein Wechsel von fossilen 

Treibstoffen zu Agrotreibstoffen erster Generation in keiner Weise in einer Emissionsredukti-

on resultiert. Der grösste Teil der Emissionen der Agrotreibstoffe resultiert aus dem Anbau, 

und nicht aus dem Verbrauch der Treibstoffe. Für die Emissionsmenge während dem Anbau 

viel wichtiger als die Pflanzenart ist der Fakt, dass die Situation schlimmer ist, wenn die Ur-

sprungsvegetation dafür abgeholzt werden muss, denn die grossen Emissionen entstehen 

durch den Landnutzungswechsel. Um aber die Nahrungssicherheit der lokalen Bevölkerung 

nicht zu gefährden, muss, falls Agrotreibstoffe auf einem Nahrungsmittelfeld angebaut wer-

den, dafür Ersatz gefunden werden, was viele Emissionen verursacht, und zurzeit ist dies 

das grösste Problem. Wichtiger als eine Pflanzenart zu suchen, die weniger Emissionen ver-

ursacht, ist es, den Konflikt zwischen Nahrungsmittel- und Agrotreibstoffproduktion & -anbau 

zu lösen (vgl. Kapitel 5.2.1. "Stabilität der Nahrungsmittelpreise"). 

Der Gebrauch bzw. die Produktion von Agrotreibstoffen erster Generation lohnt sich zum 

jetzigen Zeitpunkt bezüglich Schadstoffreduktion nicht und ist deshalb, auf Grund der Defini-

tion von Nachhaltigkeit, als nicht nachhaltig einzustufen. 

 

 

5.1.2.  Kriterium 2: Erhalt der Biodiversität 

 

Der Erhalt der Biodiversität ist das zweite Kriterium, mit welchem wir die ökologische Nach-

haltigkeit von Agrotreibstoffen überprüfen wollen. Das Bundesamt für Statistik (BFS, 2009) 

nennt im Monitoring der Nachhaltigen Entwicklung (MONET) ebenfalls die Biodiversität als 

ein Kriterium. Auch auf globaler Ebene wurde der Erhalt der Biodiversität, am UNO Weltgip-

fel für nachhaltige Entwicklung im Jahr 2002, als Ziel genannt (UN, 2002). Die aktuelle Be-

deutung der Biodiversität wird deutlich, wenn man bedenkt, dass 2010 von der Generalver-

sammlung der UNO zum Internationalen Jahr der Biodiversität erklärt wurde (BAFU, 2010). 

 

Die Produktion von Agrotreibstoffen kann nach Firbank (2008) in vier Skalen eingeteilt wer-

den. Die flächenmässig kleinste Skala ist das Feld, die zweite die Landschaftsskala, die drit-

te die regionale und die vierte die globale Skala. Da der Fokus dieser Arbeit auf die lokale 

Nachhaltigkeit der Agrotreibstoffproduktion gesetzt wurde, und es nötig ist, globale Faktoren 

für das Erklären der regionalen Skala heranzuziehen, überschreitet bereits die regionale 

Skala den Rahmen dieser Arbeit. Deshalb wird in dieser Arbeit nicht näher auf die zwei letz-

ten Skalen eingegangen. Sie sollten nur erwähnt werden, um ihre Wichtigkeit bei einer räum-

lich grösseren Betrachtungsweise nicht zu vergessen. 
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Änderungen in der Feldskala 

 

Änderungen in der Feldskala beinhalten die Verwendung einer neuen Feldfruchtart, das 

Verwenden einer neuen Subspezies derselben Art oder eine neue Nutzung der bereits vor-

handenen Art. Positive Auswirkungen haben solche Änderungen, wenn ein artenarmes, in-

tensiv genutztes Feld in ein weniger stark genutztes Feld mit mehr Nischen für Tierarten um-

gewandelt wird. Auf die Arterhaltung in der Feldskala wirkt auch die Nutzung einheimischer 

Pflanzen positiv (Groom et al., 2007). Dadurch, dass einheimische Pflanzen auf ihre natürli-

che Umwelt bereits eingestellt und ihre Nischen festgelegt sind, haben sie keine Veranlas-

sung, andere Pflanzenarten zu verdrängen, um deren Platz einzunehmen.  

Die Risiken negativer Auswirkungen sind in dieser Skala jedoch ebenfalls vielseitig. So kann 

die Nutzung genveränderter Organismen zur Verdrängung derselben natürlichen Art oder 

das Aussetzen invasiver Arten zur Verdrängung einheimischer Arten führen. Die grossflächi-

ge Nutzung derselben genetischen Art kann zu genetischer Verarmung innerhalb dieser Po-

pulation oder gar zum Verlust anderer genetischer Varietäten führen. Zu einer Verminderung 

der Biodiversität führt auch die Nutzung von Pflanzen, welche mit viel Pestiziden und Dün-

gemitteln behandelt werden müssen, wie beispielsweise der Mais (Groom et al., 2007). Die 

Pestizide und Düngemittel können sowohl auf die Bodenfauna wie auch auf Tiere und ande-

re Pflanzen der Oberfläche toxisch wirken (vgl. Kapitel 5.1.3. “Erhalt des Boden- und Was-

serkreislaufs“). Ebenfalls negative Auswirkungen auf die Biodiversität hat die uneinge-

schränkte Verwendung von einjährigen Pflanzen. Sie erlauben es der Flora und Fauna nicht, 

sich für mehrere Jahre entwickeln zu können und genügend stabile Populationen zu bilden, 

um dem radikalen Einschnitt in ihren Lebensraum durch eine Ernte standhalten zu können 

(Tscharntke, 1995). 

 

 

Änderungen in der Landschaftsskala 

 

In dieser Skala kommt es auf das Management des Anbaus der Rohstoffe für Agrotreibstoffe 

an, ob daraus Vor- oder Nachteile für die Erhaltung der Biodiversität erwachsen. Negative 

Konsequenzen für die Biodiversität ergeben sich dann, wenn qualitativ hochwertige Habitate 

ersetzt werden, wie dies beispielsweise bei der flächendeckenden Einführung der Ölpalme in 

Indonesien und Malaysia geschieht. Regenwald als artenreiches Habitat wird dort abgeholzt 

und durch Felder mit Ölpalmplantagen ersetzt (Koh et al., 2008). Dies führt zu einem drasti-

schen Artenverlust, unter anderem zu einem Verlust der Orang-Utans, welche sich in den 

Ölpalmplantagen nicht mehr orientieren können und dort verenden. 
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Positive Konsequenzen für die Biodiversität ergeben sich, wenn Landschaften nicht durch 

weite Monokulturen geprägt werden. Dies ist dann der Fall, wenn beim Anbau der Rohstoffe 

für Agrotreibstoffe in der Landschaftsskala darauf geachtet wird, dass möglichst viele ver-

schieden genutzte Parzellen entstehen. Die Diversität der Arten wird dadurch erhöht, dass 

für die verschiedenen Organismen Strukturen entstehen, welche ihnen die Verbreitung ver-

einfachen. Sie dienen den Organismen als Korridore zu anderen Parzellen oder als Schutz 

bei der Ernte. Solche Strukturen können Baumreihen, Hecken oder Teiche zwischen den 

Feldern sein (Firbank, 2008). 

 

 

Fazit Kriterium 2 

 

Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass Agrotreibstoffe in der Feld- und Landschaftsskala 

sowohl Vorteile als auch Nachteile für den Erhalt der Biodiversität bringen können. Ob die 

Biodiversität nachhaltig beeinflusst wird, ist abhängig von der Art der Änderungen in der 

Landnutzung und ihrem Management (Firbank, 2008).  

 

Dem Verlust der Biodiversität kann entgegengehalten werden, wenn bei der Produktion von 

Agrotreibstoffen gewisse Bedingungen eingehalten werden. Dies ist dann der Fall, wenn 

Monokulturen vermieden werden und dafür die Parzellen verschieden genutzt werden und 

wenn zwischen diesen Parzellen Korridore entstehen, welche den Tieren bei der Ernte, beim 

Brüten oder Durchqueren der Parzellen Schutz bieten. Positiv zu Buche schlägt es auch, 

wenn nur einheimische Pflanzen genutzt werden. Doch selbst, wenn diese Bedingungen 

eingehalten werden, ist der Erhalt der Biodiversität insgesamt nicht optimal. Agrotreibstoffe 

der ersten Generation sind meist keine mehrjährigen Pflanzen und verhindern somit den 

Aufbau stabiler Populationen der dort lebenden Flora und Fauna; auch werden sie oft in Mo-

nokulturen angebaut. Die Ölpalme ist zwar mehrjährig, wodurch sie eine Ausnahme darstellt, 

trotzdem ist sie keine Option für einen biodiversitätsfreundlichen Anbau, da zu viele negative 

Auswirkungen mit ihr einhergehen. 

In dem Stil, in welchem Agrotreibstoffe erster Generation momentan produziert werden, ist 

der Erhalt der Biodiversität nicht nachhaltig. Weder wird die genetische Vielfalt gefördert, da 

meist nur eine Art, die momentan resistenteste gegen Insekten, Pathogene und aktuelles 

Klima, angepflanzt wird, noch wird bei der Produktion von Agrotreibstoffen auf den Erhalt der 

Artenvielfalt geachtet.  
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5.1.3. Kriterium 3: Erhalt des Boden- und Wasserkreislaufs 

 

Je nach Anbauart und Eigenschaften eines Bodens, der für die Agrotreibstoffproduktion ver-

wendet wird, sind die Auswirkungen ganz unterschiedlich. Ziel dieses Kapitels ist es, aufzu-

zeigen, wie ein Boden und dadurch der Wasserkreislauf durch den Anbau von Rohstoffen 

(z.B. Mais, Getreide, Soja) für die Agrotreibstoffproduktion beeinflusst wird. Ein gesunder 

Boden regelt die natürlichen Kreisläufe des Wassers, der Luft, der organischen und minerali-

schen Stoffe und ist die Grundlage der Nahrungsmittelproduktion. Deshalb ist es wichtig, den 

Boden zu erhalten (BAFU, 2007). Weiter ist ein intakter Boden- und Wasserkreislauf (als 

Folge einer nachhaltigen Bewirtschaftung des Bodens) für die Verhinderung von Degradation 

und Erosion notwendig (UNESCAP, 2000).  

Die Produktion von Agrotreibstoffen benötigt sehr grosse Flächen. Allein um den schweizeri-

schen Treibstoffbedarf zu decken, müssten je nach Ertrag 60% der Schweiz als Anbaufläche 

dienen (Dredge & Gutzwiller, 2005). Da aus diesem Grund für die Agrotreibstoffproduktion in 

vielen Ländern grosse Flächen von Regenwald abgeholzt werden, wird den Böden der Re-

genwälder ein eigenes Unterkapitel gewidmet. 

 

 

Die Böden der Regenwälder 

 

Die meisten Böden der Regenwälder zeichnen sich durch Nährstoffarmut aus, und nur dank 

des äusserst effizienten Nährstoffkreislaufes haben die Regenwälder eine üppige Vegetati-

on. Dafür gibt es zwei Gründe: Zum einen befindet sich die gesamte Wurzelmasse im obers-

ten halben Meter des Bodens, weil die Humusschicht nicht tiefgründig ist. So wird verhindert, 

dass das nährstoffreiche Regenwasser abfliessen kann. Zum anderen ist die Symbiose zwi-

schen den Pflanzenwurzeln und den Bodenpilzen dafür verantwortlich, Mineral- und Nähr-

stoffe aus dem Boden zu filtrieren, zu speichern und den Pflanzen zuzuführen. Im Gegenzug 

profitieren die Pilze von der Photosynthese der Bäume (Deutschle, 2009). 

Durch Rodung des Waldes fallen die schützende Vegetationsschicht und der Bodenzusam-

menhalt durch die Wurzeln weg, und somit treffen Niederschläge und Sonneneinstrahlung 

ungehindert auf den Boden. Starke Regenfälle bewirken einen Anstieg des Oberflächenab-

flusses und der Bodenerosion, wobei die Symbiose zwischen den Wurzeln und den Boden-

pilzen aufgelöst wird. Der fehlende Boden-Wurzelzusammenhalt führt dazu, dass ein ver-

mehrter Abtransport von Nährstoffen und von Tonpartikeln stattfindet. Tone besitzen eine 

grosse Wasserspeicherkapazität, und ohne diese geht ein grosser Teil der Speicherkapazität 

des Bodens verloren. Zwar können aufgrund der vorhandenen Nährstoffe der übrig geblie-

benen Asche von der Brandrodung zeitnah hohe ackerwirtschaftliche Erträge erzielt werden, 
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aber die Bodenfruchtbarkeit hält höchstens ein bis zwei Ernten an und sinkt danach drama-

tisch ab, bis der Boden irreversibel geschädigt und somit nicht mehr nutzbar ist. Bei Abhol-

zung des Waldes fliessen alle Nährstoffe mit dem Regenwasser ab und der Boden ist nicht 

mehr ertragreich (Töttger, 2008; Deutschle, 2009). 

 

 

Der Wasserhaushalt eines tropischen Regenwaldes 

 

Der Wasserhaushalt eines tropischen Regenwaldes wird durch zwei Wasserkreisläufe regu-

liert: Im kleinen Wasserkreislauf werden durch die starke Sonneneinstrahlung in der Nähe 

des Äquators grosse Mengen Wasser verdunstet, welche aufsteigen, zu Wolken kondensie-

ren und wieder ausregnen. So „besorgt“ sich der Regenwald etwa 75% seines Niederschla-

ges selbst. Der grosse Wasserkreislauf beginnt über den Meeren, wo Wasserdampf auf-

steigt, mit den Passatwinden über die Kontinente verfrachtet wird und wieder abregnet. Dies 

macht zirka 25% des gesamten Niederschlages aus. Da die gleiche Menge Wasser mit den 

Flüssen wieder ins Meer transportiert wird, ist das System im Gleichgewicht (Deutschle 

2009). 

Die Abholzung des Waldes hat eine Erhöhung der Albedo4 und somit theoretisch eine Sen-

kung der Temperatur zur Folge, da der Wald meist eine dunklere Oberfläche darstellt als 

bewirtschaftetes Land. Die Beeinflussung der Wasserkreisläufe hat allerdings viel grössere 

Auswirkungen auf die Temperatur als die Albedo. Durch die ständige Umwälzung der Was-

sermengen wird viel Energie verbraucht, was auf das lokale Klima kühlend wirkt. Durch 

Landnutzungsänderungen fällt dieser Effekt weg, da vor allem in der Trockenzeit die Vegeta-

tion fehlt, der Boden eher austrocknet und der Niederschlag einfach abfliesst. Durch die feh-

lende Wasserspeicherung der Bäume wird die Evapotranspiration5 stark vermindert und die 

Temperaturen steigen. Auch lassen bewirtschaftete Böden weit mehr Strahlung durch als ein 

Regenwald (Schultz, 2005). Durch die direkte Sonneneinstrahlung sinkt die Wasserinfiltrati-

onsrate des Bodens, die Bodenfeuchte nimmt ab und der Grundwasserspiegel sinkt (Töttger, 

2008). Dadurch ist es möglich, dass die Wurzeln der angebauten Pflanzen diesen nicht mehr 

erreichen. Die Auswirkungen auf den lokalen Niederschlag sind nicht klar erforscht. Sicher 

jedoch ist, dass der kleine Wasserkreislauf zusammenbricht, wenn zu wenig grosse zusam-

menhängende Flächen Regenwald bestehen bleiben. Wie gross diese Flächen sein müssen, 

ist allerdings umstritten (DIPF, 2009). 

                                                 
4 Der von einer Oberfläche reflektierte Anteil der einfallenden kurzwelligen Strahlung (Leser, 2005). 
5 Unter Evapotranspiration versteht man die gesamte Verdunstung der vegetationsbedeckten Erdober-
fläche (Leser, 2005) 
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Die tropischen Gewitter reichen in der innertropischen Konvergenzzone bis an die Tropo-

pause, so dass die Luftmassen auseinanderströmen und Feuchte und Energie in höhere 

Breiten transportiert werden. Durch Abholzung wird die Evapotranspirationsrate stark verän-

dert und somit auch die Konvektion der Luftmassen beeinflusst. Die Auswirkungen auf den 

globalen Wasserhaushalt sind nicht klar abschätzbar (DIPF, 2009). 

Ebenfalls noch nicht restlos geklärt sind die Auswirkungen auf die globale Mitteltemperatur. 

Die Tropen erwärmen sich zwar, aber aufgrund der geschwächten Evapotranspiration wird, 

wie schon erwähnt, auch weniger Wasserdampf in höhere Breiten transportiert. Auf der ge-

samten Erde wird daher der Treibhauseffekt schwächer, die Meeresoberflächentemperatu-

ren sinken und es wird dadurch noch weniger Wasser verdunsten. Es ist möglich, dass die-

ser Effekt global der dominierende ist. Die globale Erwärmung aufgrund der Freisetzung des 

Kohlendioxids aus der Biomasse der tropischen Regenwälder kann er jedoch nicht aufwie-

gen (vgl. Kapitel 5.1.1. “Reduktion des Schadstoffausstosses“) (DIPF, 2009). 

 

 

Mögliche Auswirkungen auf den Boden- und Wasserhaushalt durch Anbau von Agro-

treibstoffen 

 

Ob auf einem Boden durch eine Landnutzungsänderung Pflanzen für den Nahrungsmittel-

verbrauch oder für die Agrotreibstoffproduktion angebaut werden, mag auf den ersten Blick 

weder für die Qualität des Bodens noch für den Wasserhaushalt relevant erscheinen. Eine 

falsche Bewirtschaftung führt auch beim Anbauen von Nahrungsmitteln zu Bodenunfrucht-

barkeit und Störung des Gleichgewichts.  

Die Unterschiede liegen auch nicht in den Pflanzen selbst, sondern hängen ab von der Art 

der Änderung in der Landnutzung und ihrem Management (vgl. Kapitel 5.1.2. "Erhalt der Bi-

odiversität“ 5.1.1.und “Reduktion des Schadstoffausstosses“). Da die Agrotreibstoffprodukti-

on, wie oben schon erwähnt, sehr grosse Flächen benötigt, wird auf riesigen Flächen ange-

baut, welche monokulturell und ohne abwechselnde Fruchtfolge bewirtschaftet werden. So-

mit werden immer die gleichen für die jeweilige Pflanze wichtigen Nährstoffe dem Boden 

entzogen. Durch Düngung wird diese Nährstoffarmut zum Teil wieder korrigiert. Der Nähr-

stoffeintrag in Grund- und Oberflächengewässer ist dabei aber nicht unerheblich und kann 

sowohl das Land rundherum schädigen wie auch die Trinkwasserqualität beeinträchtigen 

(Winkovitsch, 2010). 

 

Im Boden stellt sich bei zu häufiger Bepflanzung mit der Zeit immer eine Nährstoffarmut ein, 

da dem Boden keine Zeit gelassen wird, sich zu regenerieren und ihm auch die Kapazitäten 

fehlen, Nährstoffe und Wasser zu binden, wie im Kapitel zu den tropischen Böden beschrie-
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ben. Dadurch verliert der Boden seine Fruchtbarkeit und es kann zur Degradation kommen 

(WBGU, 1994). In den gemässigteren Zonen sind die Böden weniger empfindlich, aber auch 

da führt eine immer falsche Bewirtschaftung zum Auslaugen der Böden (Püttmer, 2003). 

 

Die riesigen Felder werden mit entsprechend grossen und vor allem schweren Landmaschi-

nen bearbeitet, was zu Bodenverdichtung führt. Die Wasseraufnahmekapazität wird stark 

vermindert, weil das Porenvolumen abnimmt. Dadurch kann der Boden den Niederschlag 

nicht mehr aufnehmen, die Felder können verschlämmen und die Sauerstoffdurchlüftung ist 

nicht mehr gewährleistet. Dies wiederum verstärkt die Gefahr der Erosion des nährstoffrei-

chen Oberbodens, dessen Humusanteil unabdingbar ist für die Nutzbarkeit des Bodens (BA-

FU, 2007). 

Intensive Bewässerung, was häufig notwendig ist, um überhaupt anbauen zu können, ist 

vielfach zu natriumreich und darum versalzen die Böden. Hohe Salzkonzentrationen führen 

zu verminderter Wasserleitfähigkeit und in Reaktion mit anderen Stoffen bis zu einem alkali-

schen pH-Wert 11 (Scheffer & Schachtschabel, 2002). 

Monokulturen führen dazu, dass sich Schädlinge besser vermehren können, da sie sich nicht 

dauernd neu anpassen müssen. Darum kommen neben Dünger auch vermehrt Pestizide 

zum Einsatz, welche häufig eine grosse Belastung für den Boden sind, da sie viele Schad-

stoffe wie zum Beispiel Cadmium enthalten. Cadmium kann auch über die Atemwege aufge-

nommen werden und wirkt bereits in sehr geringen Konzentrationen toxisch für den Men-

schen (Wörgetter, 2008). 

 

 

Fazit Kriterium 3 

 

Auf den Böden ehemaliger Regenwälder ist eine nachhaltige Bewirtschaftung nicht möglich, 

da durch die Rodung der Nährstoffkreislauf unterbrochen wird, die Humusschicht wegero-

diert und so die Böden nach wenigen Ernten irreversibel zerstört sind. Um die Bodenfrucht-

barkeit zu bewahren, ist der Erhalt einer intakten Humusschicht von entscheidender Bedeu-

tung, denn so können Böden in nicht-ariden Klimazonen unter Beachtung vieler Faktoren 

langfristig bewirtschaftet werden. Der wichtigste Punkt dabei ist sicher, dass die Böden in 

wechselnder Fruchtfolge bebaut werden (vgl. Kapitel 5.1.2. "Erhalt der Biodiversität“). Dies 

verhindert das Ausbreiten von Schädlingen und Krankheitserregern, die Nährstoffverarmung 

und Erosion (FiBL, 2008). Agrotreibstoffe werden jedoch vielfach über Jahre monokulturell 

angebaut. Dafür werden nur wenige spezialisierte Maschinen gebraucht, der Kostenaufwand 

für Saatgut, Dünger und Pflanzenschutzmittel ist geringer und es bringt kurzfristig wirtschaft-

lich höhere Erträge ein als bei der Bewirtschaftung mit Fruchtfolge. Ausserdem ist die Ver-
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marktung einfacher, weil stets grosse Mengen vorhanden sind (Reusser, 2007). Dadurch 

wird der Boden häufig übernutzt, da man auf möglichst kleinem Raum möglichst viel anbau-

en und einen möglichst grossen Ertrag erzielen will. Dies liegt unter anderem daran, dass die 

Agrotreibstoffproduktion in Bodenkonkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion steht (vgl. 

Kapitel 5.2.1. "Stabilität der Nahrungsmittelpreise“). 

Aufgrund des oben bereits Erwähnten wäre die nachhaltige Produktion von Agrotreibstoffen 

bezüglich des Erhalts der Bodenfruchtbarkeit und des Wasserkreislaufes möglich, wird aber 

aus wirtschaftlichen Gründen selten praktiziert. 

 

 

5.2.  Ökonomische Nachhaltigkeit 

 

„The development of new bioenergy industries could provide clean energy 

services to millions of people who currently lack them, while generating in-

come and creating jobs in poorer areas of the world. But rapid growth in first-

generation liquid biofuels production will raise agricultural commodity prices 

and could have negative economic and social effects, particularly on the poor 

who spend a large share of their income on food” (UN, 2007, S. 4). 

 

Wie aus diesem Zitat aus einem UN-Report (2007) deutlich wird, beinhaltet die Produktion 

von Agrotreibstoffen Chancen und Risiken: auf der einen Seite die Aussicht auf ‚grüne‘ E-

nergie, auf der anderen Seite eine Gefahr für die Nahrungsversorgung und Armutsbekämp-

fung. In diesem Kapitel soll beleuchtet werden, wie sich die Agrotreibstoffproduktion in Ent-

wicklungsländern ökonomisch auswirkt. Insbesondere geht es um die Fragen, wie 

Agrotreibstoffproduktion und Nahrungsmittelpreise zusammenhängen und welches Potential 

das Wachstum der Agrotreibstoffproduktion zur Steigerung der Kaufkraft in diesen Ländern 

mit sich bringt. 

Die mit der Agrotreibstoffproduktion zusammenhängenden Prozesse sollen dabei auf einer 

strukturellen Ebene betrachtet werden, indem der Fokus auf den (makro-)ökonomischen 

Kategorien „Preise“ und „Kaufkraft“ liegt. In Kapitel 5.3. (“Soziale Nachhaltigkeit“) hingegen 

stehen gesellschaftliche Phänomene auf lokaler Ebene im Vordergrund, die jenseits ökono-

mischer Erklärungen aus einer anthropologischen Perspektive dargestellt werden sollen, wie 

zum Beispiel Arbeitsbedingungen oder Landrechte. In der Gesamtschau sollen sich die bei-

den analytisch getrennten Kapitel ergänzen. 

 

Die Beurteilung der ökonomischen Nachhaltigkeit der Agrotreibstoffproduktion darf nicht auf 

einen lokalen Kontext beschränkt bleiben, sondern muss globale Zusammenhänge ebenso 
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mit einbeziehen. Abb. 3 stellt das Wachstum der Getreideimporte für die Landwirtschaft 

durch Entwicklungsländer dar und illustriert im Sinne eines Belegs die globalen Verflechtun-

gen im Bereich der Landwirtschaft. Die Agrotreibstoffproduktion ist in den Kontext einer glo-

balisierten Wirtschaft, wie sie von zahlreichen Autoren (z.B. Kreutzmann, 2006;  Dollfus, 

1997; Scholz, 2004) skizziert wird, eingebettet. Ihre Nachhaltigkeit ist folglich nicht nur an 

interne Faktoren in den Entwicklungsländern gebunden, sondern wird wesentlich durch Ent-

scheidungen externer Akteure, namentlich aus Industrieländern, beeinflusst.  

 

  

Abb. 3: Getreideimporte der Entwicklungslän-

der (FAO, 2009, S. 22) 

 

Abb. 4: Veränderung der Preise von Roh-

stoffen für die Nahrungsmittelproduktion 

(FAO, 2009, S. 15) 

 

 

5.2.1. Kriterium 4: Stabilität der Nahrungsmittelpreise 

 

Eine Frage, anhand derer die Nachhaltigkeit von Agrotreibstoffen bewertet werden kann, ist, 

inwieweit diese die Preise für aus landwirtschaftlichen Rohstoffen hergestellte Lebensmittel 

beeinflussen. Wie im Report „State of Food Insecurity in the World“ der FAO (2009) darge-

legt wird, hat sich der Hunger in den Entwicklungsländern während der Nahrungsmittelkrise 

zwischen 2006 und 2008 sprunghaft vergrössert. Wesentlicher Grund dafür war die Verteue-

rung von Grundnahrungsmitteln, wie z.B. des Mais, der auch als Rohstoff für die 

Agrotreibstoffproduktion in Frage kommt (vgl. Abb. 4). Diese Verteuerung  führte zu Aufstän-

den in den Entwicklungsländern und wurde daraufhin zu einem politischen Problem, das 

internationale Organisationen zu Hilfsmassnahmen veranlasste (Sheeran, 2008). 
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Korrelation von Agrotreibstoffproduktion und Nahrungsmittelpreisen 

 

Aus Abb. 5 ist ein direkter Zusammenhang zwischen Agrotreibstoffproduktion und Nah-

rungsmittelpreisen erkennbar: Wie in einem FAO-Bericht (FAO, 2008) statistisch berechnet 

wurde, steigen die Preise landwirtschaftlicher Güter (und in der Folge die Preise der daraus 

produzierten Lebensmittel) bei einer 30-prozentigen Ausweitung der Nutzung dieser Güter  

für  die Agrotreibstoffproduktion (obere Graphik). Demgegenüber fallen die Preise, wenn die 

Nutzung um 15 Prozent zurückgeht (untere Graphik). Dies betrifft insbesondere die Preise 

für Zucker und Mais. 

 

 
Abb. 5: Auswirkungen auf Preise landwirtschaftlicher Güter bei steigender Nutzung (oben) oder ab-

nehmender Nutzung (unten) dieser Güter für die Agrotreibstoffproduktion (FAO, 2008, S. 112). 

 

 

Wie Blas (2007) darlegt, sind Haushalte in Entwicklungsländern besonders anfällig für derar-

tige Schwankungen. Er demonstriert dies exemplarisch am Beispiel Mexikos: einem Anstieg 
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der US-amerikanischen Nachfrage nach Mais zur Ausweitung der Agrotreibstoffproduktion 

folgte ein drastischer Preisanstieg von Mais. In der Folge wurde die Herstellung des Grund-

nahrungsmittels Tortilla für die mexikanische Lokalbevölkerung unerschwinglich, was zu Auf-

ständen auf der Strasse führte. 

In diesem Fall konkurrierte also die Nachfrage nach Agrotreibstoffen mit der Nachfrage nach 

Nahrungsmitteln, und zwar auf demselben (Welt-)Markt für Mais. Daraus wird deutlich, dass 

die Ursache für die Verteuerung extern generiert werden kann – in Form der Erhöhung der 

Agrotreibstoffproduktion. Gleichzeitig zeigen sich die im ersten Paragraphen des Kapitels 

beschriebenen Verflechtungen verschiedener Volkswirtschaften, die in bestimmten Fällen 

Veränderungen der Preise von Nahrungsmitteln erklären. Inwieweit sich Preise durch globale 

Prozesse verändern, ist aber auch eine Frage der politischen Institutionen, die auf Handel 

und Preise steuernd einwirken, wie zum Beispiel die World Trade Organization, WTO. 

 

Weitere Veränderungen der Landwirtschaft in Entwicklungsländern zeigen sich anhand von 

Landnutzungsänderungen: für die Herstellung von Agrotreibstoffen werden bereits beste-

hende Anbaufelder für Nahrungsmittel umgenutzt, indem entweder andere Pflanzen für die 

Treibstoffnutzung angebaut werden oder die bestehende Pflanzenart anstatt zur Nahrungs-

produktion explizit zur Treibstoffproduktion verwendet wird, z.B. Mais (Biello, 2008; vgl. Kapi-

tel 5.1. "Ökologische Nachhaltigkeit“). 

Wenn beispielsweise Mais an Stelle von Soja angebaut wird, sinkt die Sojaproduktion und es 

steigen (durch Knappheit) die Sojapreise, wodurch Bauern wiederum mehr Regenwald ab-

holzen, um mehr Soja anzupflanzen (Searchinger et al., 2008; vgl. Kapitel 5.1. "Ökologische 

Nachhaltigkeit“). Der Internationale Währungsfonds bestätigt dies mit einer Studie und be-

merkt, dass der Trend verstärkt werden kann durch schlechte Ernten, Tierseuchen und de-

mographische Veränderungen, wobei der Einfluss solcher Extremereignisse in armen Ge-

sellschaften besonders gross ist (IMF, 2007). Die weiteren Auswirkungen des Landnut-

zungswechsels, namentlich Bodendegradation, Wasserkreislauf (vgl. Kapitel 5.1.3. “Erhalt 

des Boden- und Wasserkreislaufs“) und Emissionen (vgl. Kapitel 5.1.1. "Reduktion des 

Schadstoffausstosses“), können aus der daraus resultierenden Bodenunfruchtbarkeit und 

Landverknappung erneut die Lebensmittelpreise in die Höhe treiben. 

 

 

Veränderungen agrarwirtschaftlicher Strukturen 

 

Auch durch einen landwirtschaftlichen Strukturwandel sind Menschen in Entwicklungslän-

dern von „globalisierten“ Preisschwankungen betroffen, denn die landwirtschaftliche Sub-

sistenzwirtschaft, d.h. die landwirtschaftliche Produktion für die eigenen Bedürfnisse, ver-
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schwindet mehr und mehr (Adams, 2009). Dieser Prozess kann durch die Agrotreibstoffpro-

duktion beschleunigt werden, wenn Landwirten entweder das Land, welches sie ihr Eigentum 

nennen, streitig gemacht wird (vgl. Kapitel 5.3. "Soziale Nachhaltigkeit“), oder wenn diese 

ihre Arbeitskraft in den Dienst eines Unternehmens aus der Agrotreibstoffbranche stellen, 

z.B. als Feldarbeiter zum Anbau der für die Produktion notwendigen Rohstoffe. Damit kann 

sich die Familie nicht mehr – oder nur noch in geringerem Masse – durch die eigene Land-

wirtschaft ernähren und Lebensmittel des täglichen Bedarfs müssen eingekauft werden. 

Wie Reusser (2007) darlegt, wird die Wirtschaftsstruktur eines traditionellen familiären Bau-

ernbetriebes aufgelöst, wenn Familienmitglieder auf Grossfarmen ausländischer Konzerne 

arbeiten und den eigenen Hof vernachlässigen. Dieser Wandel wird begünstigt, wenn Kon-

zerne der Agrotreibstoffindustrie den Kleinbauern Land zu (für die Bauern) attraktiven Prei-

sen abkaufen und diese indirekt dazu bringen, ihre Arbeitskraft zur Verfügung zu stellen, weil 

der „Broterwerb“ auf dem eigenen Hof nicht mehr möglich ist. Wenn Landwirten das Anbie-

ten der Arbeitskraft rentabler erscheint als die Aufrechterhaltung des eigenen Hofes, steigt in 

der Folge die Abhängigkeit von ausländischen Arbeitgebern und der Grad der Selbstversor-

gung sinkt. Dabei entsteht zunächst ein monetäres Einkommen für die (ehemaligen) Land-

wirte; nicht gewährleistet ist jedoch, dass dieses Geld zum Kauf einer ausreichenden Menge 

von Lebensmitteln ausreicht, insbesondere wenn die Preise für Nahrungsmittel exponentiell 

ansteigen, etwa während einer Nahrungsmittelkrise (FAO, 2008; Nitsch & Giersdorf, 2006). 

 

 

Fazit Kriterium 4 

 

“The future of biofuels and the role they will play for agriculture and food secu-

rity remain uncertain. There are many concerns and challenges to be over-

come if biofuels are to contribute positively to an improved environment as 

well as to agricultural and rural development.” (Jacques Diouf, in: FAO, 2008, 

S. viii) 

 

Die Agrotreibstoffproduktion birgt die Gefahr, das Problem der Nahrungsmittelknappheit in 

Entwicklungsländern weiter zu verschärfen; ihr Beitrag zur „landwirtschaftlichen und ländli-

chen Entwicklung“ ist, wie Jacques Diouf6 im obigen Zitat ausführt, damit „ungewiss“.  Indem 

eine erhöhung der Produktion die Preise landwirtschaftlicher Güter und damit indirekt die 

Preise für Nahrungsmittel beeinflusst, kann es zu erheblichem Schaden für die lokale Bevöl-

                                                 
6
 Direktor der Food and Agriculture Organization (FAO) der Vereinten Nationen. 
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kerung kommen. Damit erfüllt die Agrotreibstoffproduktion die von uns gestellten Nachhaltig-

keitsbedingungen nicht. 

Darüber hinaus belasten weitere Entwicklungen die Zukunftsfähigkeit der Agrotreibstoffe 

erster Generation: Die Klimaerwärmung beispielsweise könnte zu zusätzlichen Nutzungskon-

flikten führen, etwa durch Wüstenbildung (Desertifikation), die zum Austrocknen von Böden 

führt und sie damit unfruchtbar macht; dadurch stiege in der Folge der Druck auf die Land-

wirtschaftsflächen (IPCC, 2007). Ein grundlegendes ökonomisches Problem der Produktion 

von Agrotreibstoffen besteht also in einem Konflikt um die Nutzung des Bodens, bei dem der 

Nachfrage nach Energieträgern die Nachfrage nach Nahrungsmitteln gegenübersteht. 

 

 

5.2.2. Kriterium 5: Steigerung der Kaufkraft 

 

Beim zweiten Kriterium der ökonomischen Nachhaltigkeitsanalyse geht es um die Entwick-

lung der Kaufkraft der im Agrotreibstoffsektor Beschäftigten. Zahlreiche Quellen legen das 

ökonomische Potenzial für Entwicklungsländer dar, welches die Agrotreibstoffproduktion 

beinhaltet (z.B. UN, 2007; Worldwatch Institute, 2007). Es besteht also Grund zur Annahme, 

dass dieses Potenzial eine Chance für die Beschäftigten darstellt, ein höheres Einkommen 

zu erzielen, womit – unter gewissen Bedingungen – eine höhere Kaufkraft einhergehen wür-

de, was wiederum als Zeichen für den Rückgang der Armut betrachtet werden könnte. 

Doch diese Studien schliessen mögliche negative gesellschaftliche und wirtschaftliche Fol-

gen nicht aus. Dementsprechend gibt es eine grosse Anzahl kritischer Quellen, die positive 

ökonomische Effekte für die Beschäftigten bezweifeln und die allgemeine Frage aufwerfen, 

ob die Bezahlung der Arbeiter auf einem Niveau liegt, das zur Bestreitung des Lebensunter-

halts ausreicht (siehe v.a. die Veröffentlichungen von Hilfs- und Menschenrechtsorganisatio-

nen, z.B. FIAN, 2008; Food First, 2009). Ein Hauptpunkt der Kritik in Bezug auf das Kriterium 

„Kaufkraft“ bezieht sich dabei auf die ungleiche Verteilung der Profite aus der 

Agrotreibstoffproduktion; ein Zitat des Worldwatch Institute (2007) zur brasilianischen 

Agrotreibstoffproduktion aus Zuckerrohr illustriert dies exemplarisch: „the disparity between 

wealthy plantation owners and laborers remains striking“ (S.125). 

 

 

‚Wachstum‘ und ‚Entwicklung‘ 

 

Ein Bereich der Agrotreibstoffproduktion, in dem deren Wachstum besonders deutlich wird, 

ist die Ethanolproduktion (Abb. 6). In Brasilien beispielsweise waren 1999 insgesamt eine 

Million Menschen in diesem Sektor beschäftigt (Reusser, 2007). Das Land bestreitet mittler-
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weile ca. 40% der weltweiten Bioethanol-Produktion (Worldwatch Institute, 2007). Diese Da-

ten sind ein Anzeichen ökonomischer Entwicklung – beinhaltet dieses Wachstum an sich 

jedoch  einen Beitrag zur Steigerung der Kaufkraft? Welche Form der Entwicklung ist nötig, 

damit alle am Produktionsprozess Beteiligten profitieren? 

 

 

Abb. 6: Hauptethanolproduzenten (FAO, 2008, S. 47) 

 

Das Verständnis von Entwicklung als eines fortlaufenden und ‚ansteigenden‘ Prozesses (in 

Form einer Wachstums-Kurve) widerspricht anerkannten Interpretationen des Begriffes der 

Nachhaltigkeit, wie Lélé (1991) anmerkt. Auch Speth (2004) kritisiert die Betonung des 

‚Wachstums‘ für ökonomische Entwicklung und vermutet dahinter den Glauben an ein All-

heilmittel. Die Autoren des Brundtland-Reports machten deshalb bereits Ende der achtziger 

Jahre die Qualität des Wachstums zum entscheidenden Kriterium und konstatieren: 

„...growth by itself is not enough“ (WCED, 1987, S. 44). Wachstum kann also prinzipiell der 

nachhaltigen Entwicklung abträglich sein; deshalb muss empirisch anhand von Datenmateri-

al untersucht werden, inwieweit sich die Entwicklung des Agrotreibstoffsektors auf die Kauf-

kraft der am Produktionsprozess Beteiligten auswirkt. 
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Löhne und Kaufkraft 

 

Bei der Betrachtung der Kaufkraftentwicklung gilt es zu beachten, dass nicht das Lohnniveau 

der Beschäftigten, sondern die Kaufkraft, die hinter den Löhnen steht, evaluiert werden 

muss. Ein Beispiel soll dies veranschaulichen: wenn Löhne um 10 % ansteigen, Produkte 

des täglichen Bedarfs sich im Vergleichszeitraum jedoch um 15 % verteuern – etwa infolge 

einer Inflation – wäre die Bilanz für den Lohnempfänger negativ, denn er kann sich mit sei-

nem Lohn weniger leisten als vorher. 

Um nun die Entwicklung der Kaufkraft in Zusammenhang mit der Agrotreibstoffproduktion zu 

beurteilen, werden also empirische Erhebungen benötigt. Bei der Literaturrecherche ergab 

sich jedoch das (schwerwiegende) Problem, dass exaktes Datenmaterial zur Entwicklung der 

Kaufkraft, im direkten Zusammenhang mit der Agrotreibstoffproduktion, nicht in solchem Um-

fang und von solcher Art vorhanden war, dass daraus fundierte Schlussfolgerungen gezogen 

werden könnten. So wäre es beispielsweise nicht zulässig, aus einer Reduktion des Mindest-

lohnes im Nordosten Brasiliens auf eine Reduktion des Lohnes in der weltweiten (oder auch 

nur brasilianischen) Agrotreibstoffproduktion zu schliessen. Die für diese Arbeit gesichteten 

Reports und Studien zeichnen sich zusammenfassend durch zwei wesentliche Nachteile 

aus:  

1. Umfassende empirische Daten fehlen. Ökonomische „Chancen“/„Potenziale“ oder aber 

„Gefahren“/“Risiken“ der Agrotreibstoffproduktion werden schematisch aufgezeigt, ohne sta-

tistisch oder empirisch genauer erklärt zu werden. Sind Daten vorhanden, weisen sie oftmals 

keinen unmittelbaren Zusammenhang zwischen Agrotreibstoffproduktion und Kaufkraft auf 

(z.B. UN, 2007; FAO, 2008). 

2. Die Erhebungen beziehen sich auf ein spezifisches politisches und soziales Setting (z.B. 

Nitsch & Giersdorf, 2006; Pistonesi et al., 2008). Sie haben damit einen partikularen Charak-

ter und können nicht verallgemeinert werden. 

  

 

Fazit Kriterium 5 

 

Eine Bewertung des Kriteriums der Kaufkraft ist auf Grundlage des gesichteten Materials 

nicht möglich. Entweder wäre eine weitere, umfangreichere Recherche erforderlich oder aber 

es müssen zukünftige Erhebungen und empirische Studien abgewartet werden. Somit kann 

auf einer ökonomischen (Makro-)Ebene keine gut begründete Aussage hinsichtlich der 

Nachhaltigkeit von Agrotreibstoffen gemacht werden; im folgenden Kapitel 5.3. (“Soziale 

Nachhaltigkeit“) werden jedoch Betrachtungen sozialer Zusammenhänge – auf einer Mikro-

Ebene – vorgenommen, die auch für ökonomische Fragen von Belang sein können. 
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Ein mögliches auf die ökonomische Dimension von Nachhaltigkeit bezogenes Bewertungs-

schema könnte folgendermassen aussehen: bei einer positiven wirtschaftlichen Entwicklung 

der Agrotreibstoffproduktion sollte gewährleistet sein, dass die am Produktionsprozess betei-

ligten Arbeiter an den Profiten teilhaben, indem sich ihr (kaufkraftbereinigtes) Lohnniveau 

erhöht. In gegensätzlicher Sichtweise bliebe die Idee der Nachhaltigkeit unberücksichtigt, 

wenn das wirtschaftliche Resultat nur einer Minderheit – etwa denjenigen, die die Produkti-

onsmittel (Kapital, Maschinen, Boden etc.) besitzen – zugute käme: ‚Wachstum‘ würde dann 

zur insignifikanten statistischen Größe. 

Weiterhin erforderte eine aussagekräftige Analyse der Kaufkraft-Entwicklung die Interpretati-

on länder- oder regionsspezifischer Ergebnisse in repräsentativem Umfang. Die spezifischen 

Analysen müssten miteinander verglichen und gegeneinander abgewogen werden, denn 

selbst in einem einzigen Land kann es grosse regionale Unterschiede geben, wie Moreira 

(2006) für Brasilien zeigt. 

 

 

5.3. Soziale Nachhaltigkeit 

 

“It's a crime against humanity to convert agricultural productive soil into soil 

(...) which will be burned into biofuels.” (Jean Ziegler, in: Lederer, 2008, S. 1) 

 

Folgendes Kapitel untersucht, inwiefern die Auswirkungen der Agrotreibstoffproduktion auf 

die lokale Bevölkerung in Anbaugebieten sozial nachhaltig sind. Um die soziale Nachhaltig-

keit zu beurteilen, müssen die wichtigsten Kriterien festgelegt werden. Aus der Idee der 

Nachhaltigkeit im Verständnis der Vereinten Nationen ergeben sich verschiedene Faktoren, 

um soziale Nachhaltigkeit zu beurteilen. Neben Zielen wie der Verminderung des Hungers 

und der Armut (vgl. Kapitel 5.2. "Ökonomische Nachhaltigkeit“) gibt es weitere wichtige Be-

dingungen, die für eine soziale Nachhaltigkeit erfüllt sein müssen. Es sind dies ein gerechter 

Zugang zu natürlichen Ressourcen sowie menschenwürdige Arbeitsverhältnisse und -

bedingungen (Di Giulio, 2004). Diese beiden Kriterien liegen der nachstehenden Analyse zu 

Grunde. Um diese sozialen Kriterien zu überprüfen, ziehen wir Fallbeispiele bei. Durch empi-

rische Studien sollen die Begebenheiten in Anbauregionen dargestellt werden, die es dann 

ermöglichen, die Nachhaltigkeitskriterien, d.h. einen gerechten Zugang zu Ressourcen und 

menschenwürdige Arbeitsverhältnisse und -bedingungen, in einem generelleren Sinne zu 

beurteilen. 

Die Studien und Berichte behandeln vor allem Gebiete in Südamerika. Im Zusammenhang 

mit der Konkurrenz um Boden wird die Verteilung von Landbesitz in Brasilien anhand von 

Beispielen deutlich, die Respektierung der Bodenrechte wird in Berichten über Begebenhei-
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ten in Paraguay und Kolumbien ersichtlich. Zu den Arbeitsverhältnissen liessen sich empiri-

sche Studien über Anbauregionen in Brasilien und Kolumbien finden. 

 

 

5.3.1. Kriterium 6: Gerechter Ressourcenzugang  

 

Zugang zu Ressourcen im Sinne von Nahrungssicherheit wurde im vorigen Kapitel bespro-

chen (vgl. Kapitel 5.2.1. "Stabilität der Nahrungsmittelpreise“). Hier liegt der Fokus nun auf 

dem Einfluss der Agrotreibstoffproduktion auf den Zugang zu der Ressource Boden und 

Land als Wohn- und Landwirtschaftsfläche. Die Zugänglichkeit von Wohn- und Landwirt-

schaftsfläche ist für die soziale Dimension der Nachhaltigkeit relevant, weil anzunehmen ist, 

dass die Lebensgrundlage der lokalen Bevölkerung in Anbaugebieten davon abhängt. Wenn 

der Zugang zu Ressourcen eingeschränkt ist, wird die lokale Bevölkerung abhängig von ex-

ternen Akteuren (vgl. Kapitel 5.2.1. „Stabilität der Nahrungsmittelpreise“). Zwei Aspekte sind 

bei gerechtem Ressourcenzugang wichtig: die Verteilung des Besitzes und die Respektie-

rung der Bodenrechte. 

 

 

Verteilung des Landbesitzes 

 

“As the Brazilian Landless Workers’ Movement argues, the current 

model of production for bio-energy is sustained by the same elements 

that have always been the cause of the oppression of our peoples — 

the appropriation of land, concentration of ownership and the exploita-

tion of the labour force.” (Ziegler, 2007, S.12 f.) 

 

Für den Anbau von Pflanzen für die Treibstoffproduktion werden beachtliche Flächen Land 

benötigt (vgl. Kapitel 5.1. "Ökologische Nachhaltigkeit"). In manchen Ländern kann der An-

bau von Pflanzen für Agrotreibstoffe zur Entwicklung eines neuen Markts führen. Ausländi-

sche Investoren dominieren den neuen Markt, weil sie über das nötige Kapital verfügen und 

weil sich ihr Absatzmarkt in ihren Heimatländern, den Industrieländern, befindet. Die einhei-

mische Bevölkerung verfügt über zu wenig finanzielle Mittel, um in diesen Markt einzustei-

gen. Für den neuen Markt werden Landflächen, die von der lokalen Bevölkerung bewirt-

schaftet werden, auch für die Agrotreibstoffproduktion interessant. Pachtpreise von Anbau-

flächen steigen, womit ärmere Familien nicht mehr in der Lage sind, ihr Land durch Kaufen 

oder Mieten zu sichern. Einheimische Bevölkerungsgruppen sind besonders gefährdet, wenn 
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die Regierung ihnen den Landbesitz nicht garantiert und sie sich auf Gewohnheitsrecht beru-

fen müssen (FAO, 2008). 

Als Paradebeispiel für ungleiche Landverteilung ist Brasilien zu nennen. Drei Prozent Gross-

grundbesitzer Brasiliens besitzen 50 Prozent des fruchtbaren Landes. 20'000 Betriebe verfü-

gen über 2'000 Hektar Land, während 2.5 Millionen Bauern von weniger als zehn Hektar 

leben. Die Landlosenbewegung MST (Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra) in 

Brasilien ist die grösste soziale Bewegung Lateinamerikas und sie unterstützt die Herbeifüh-

rung gerechterer Besitzverhältnisse durch eine Landreform. Grundstücke, die als unfruchtbar 

angesehen werden und ungenutzt sind, werden deshalb für die Landreform reserviert und 

besetzt (Hees et al., 2007). 

Die Argotreibstoffproduktion tritt in Konflikt mit MST, da sie die Voraussetzung für eine Land-

reform erschwert. Der Konflikt entsteht dadurch, dass die Argotreibstoffproduktion, die oft auf 

Monokulturen beruht, den Prozess der Konzentration der Nutzflächen fördert. Dies bedeutet, 

dass das Modell des Grossgrundbesitzes in Brasilien verstärkt wird. Die Landlosenbewe-

gung setzt sich genau für das Gegenteil ein, für die stärkere Verteilung von Land und gegen 

den Grossgrundbesitz. Dank MST und der Landreform sollen möglichst viele Bauern ein 

Grundstück besitzen, und nicht Einzelne ein möglichst grosses Grundstück wie bisher. 

 Als weiterer Nebeneffekt der Agrotreibstoffproduktion steigen die Landpreise und ausländi-

sche Investoren erwerben Land, ohne dabei die Raumplanungsgesetze zu beachten. All 

diese Prozesse zwingen Bauernfamilien dazu, auf Zuckerrohrplantagen zu arbeiten, anstatt 

Nahrungsmittel anzubauen und bremsen so die Agrarreform (FOEI, 2008). 

 

 

Respektierung der Landrechte 

 

„Expansion of biofuel production will, in many cases, lead to greater com-

petition for land. For smallholder farmers, women farmers and/or pastoral-

ists, who may have weak land-tenure rights, this could lead to displace-

ment.” (FAO, 2008, S.83) 

 

Von internationalen Organisationen wie der FAO wurden zahlreiche Fälle von Missachtung 

der Landrechte von Bäuerinnen, Bauern und Hirten durch Agrotreibstoffhersteller dokumen-

tiert. Vor allem Südamerika ist interessant für die Agroindustrie: „Der Anbau von Ölpalmen 

als agroindustrielles Megaprojekt wird in verschiedenen Gebieten Kolumbiens stark vorange-

trieben. Boden und Klima sind ideal und versprechen hohe Renditen. Eines dieser Gebiete 

ist die Provinz Chocó im Nordwesten des Landes“ (Hees et al., 2007, S.150). In besagtem 

Gebiet wurden Missachtungen der Landrechte dokumentiert. Die belgische Organisation 
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„Human Rights Everywhere“ (HREV) (Ziegler, 2007) erstellte eine Studie über den Palmöl-

anbau in Chocó, Kolumbien. Sie deckten Fälle auf, bei denen Kleinbauern durch Agrokon-

zerne enteignet wurden, wobei diese offenen Vertreibungen ohne Landersatz von den Be-

hörden geduldet wurden. Es handelte sich um indigene Völker afrikanischer Abstammung, 

die von ihrem Land vertrieben wurden, nachdem Ölpalm-Firmen das Gebiet besetzt hatten.  

Die nicht-staatliche Organisation FIAN (2008) dokumentiert weitere Fälle von Vertreibungen 

in Südamerika: In Paraguay, wo sich die mit Soja bepflanzte Fläche wegen der 

Agrotreibstoffproduktion seit 1990 verdoppelt hat, drängen Agrokonzerne Bauern dazu, ihr 

Land zu verkaufen. In den Regionen Itapua, Alta Parana und Canideyu besitzen viele indi-

gene Gemeinschaften keine offiziellen Besitzbescheinigungen und werden vertrieben. Die 

Häuser und Tiere der Tetagua Guarani und der Maria Antonia wurden 2004 von der Firma 

AGROPECO verbrannt, da sie im Rahmen der Agrarreform auf Boden lebten, die AGRO-

PECO gekauft hatte. Zwischen 1990 und 2004 fielen in Paraguay schätzungsweise 350 wei-

tere ähnliche Fälle vor. In Argentinien wurden einheimische Familien und Bauern in den Pro-

vinzen Córdoba, Santiago del Estero, Salta, Mendoza, Misiones and Jujuy von ihrem Land 

vertrieben, bedroht von Soja-Anbaukonzernen, paramilitärischen Gruppen und der Staatspo-

lizei (Ziegler, 2007). 

 

 

Fazit Kriterium 6 

 

Agrotreibstoffe werden häufig in Entwicklungsländern angebaut, einerseits weil dort die ge-

eigneten Pflanzen wachsen, andererseits weil billiger produziert und Boden erworben wer-

den kann. Die Investoren und Grossgrundbesitzer haben ihren Nutzen, doch die Kleinbauern 

finden oft keinen Zugang zu diesem Markt. Denn oft sind es die Erträge industriell bewirt-

schafteter Monokulturen, die professionell vermarktet werden (Hees et al., 2007). Die Klein-

bauern jedoch produzieren kleine Mengen, großteils zum Eigengebrauch und besitzen keine 

Industriemaschinen. Insgesamt besteht Grund zur Folgerung, dass die Produktion von 

Agrotreibstoffen nicht zu sozialer Gerechtigkeit beiträgt, weil sie den gerechten Zugang zu 

Nutzland für die lokale Bevölkerung erschwert, Bemühungen um gerechtere Verteilungen 

von Böden hintertreibt und die Konzentration des Bodenbesitzes in den Händen Weniger 

fordert. 
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5.3.2. Kriterium 7: Faire Arbeitsverhältnisse und -bedingungen 

 

“Camila Moreno, an expert in agrarian development at the Rural University 

of Rio de Janeiro, has warned that the growth of the ethanol industry is 

breathing life into a modern-day version of the sugar plantation slave-labour 

past” (Ziegler, 2007, S.13). 

 

Soweit ein Zitat aus dem UNO-Sonderbericht von Jean Ziegler. Was mit diesem Zitat ge-

meint ist, wird in Fallbeispielen illustriert. Mit Blick auf die soziale Nachhaltigkeit werden die 

Fallbeispiele aufzeigen, inwieweit ein angemessener Lebensstandard und faire Arbeitsbe-

dingungen der in der Agrotreibstoffproduktion Beschäftigten in Anbauregionen gegeben ist. 

Unter einem angemessenen Lebensstandard und fairen Arbeitsbedingungen wird die Ge-

währleistung von Gesundheit, Zugänglichkeit von genügend Nahrung, Wasser, Bekleidung, 

Unterkunft und Energie sowie eine angemessene Entlöhnung verstanden. 

 

 

Gesundheit der in der Agrotreibstoffproduktion tätigen Arbeiter 

 

Eine Reihe von NGOs führte mit Delegierten des Netzwerks der Kleinbauern Westafrikas 

(ROPPA) und der Kolumbianischen Menschenrechtsorganisation und weiteren unabhängi-

gen Experten eine Studie über die Auswirkungen der Agrotreibstoffproduktion auf die lokale 

Bevölkerung in Brasilien durch. In der Provinz Mato Grosso do Sul in der Stadt Dourados 

untersuchten sie die Auswirkungen der Expansion der Zuckerrohrproduktion auf die Guarani 

Kaiowa Bevölkerung. Es wurden die Arbeitsbedingungen der einheimischen Arbeiter als Zu-

ckerrohrschneider überprüft. Die Arbeitsbedingungen stehen direkt oder indirekt in Verbin-

dung zu den staatlichen Massnahmen, die die Produktion von Argrotreibstoffen fördern 

(FOEI, 2008).  

Die Gesundheit der auf den Zuckerrohrplantagen in Grosso do Sur in Brasilien arbeitenden 

Menschen wird durch chemische, physikalische, biologische und operationale Faktoren be-

einträchtigt (FIAN, 2008): 

• Chemische Faktoren: Die Arbeiter sind Pestiziden, Herbiziden und Kunstdünger ausge-

setzt. Ausserdem entsteht eine Luftverschmutzung durch vor der Zuckerrohrernte abge-

brannte Felder (vgl. Kapitel 5.1.1. "Reduktion des Schadstoffausstosses"). 

• Physikalische Faktoren: Übermässige Hitze durch die Schutzkleidung verursacht Stress, 

auch die extreme Feuchtigkeit und die Sonneneinwirkung sind schädlich. 

• Biologische Einwirkungen: Bakterien, Funghi, Viren und giftige Tiere gefährden die Arbei-

ter.  
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• Operationale Faktoren: Die Körperhaltung, die Kraft, die aufgewendet werden muss, und 

die repetitiven Bewegungen verursachen gesundheitliche Probleme. 

 

 

Unterkunft, Verpflegung und Entlohnung 

 

„Die Zuckerrohrarbeiter leben unter menschenunwürdigen Bedingungen. 

Die Behausungen, in welchen sie übernachten und die Verpflegung wäh-

rend der Arbeitsperiode sind erbärmlich.“ (Hees et al., 2007, S.155) 

 

Die im Folgenden aufgeführten Arbeitsbedingungen sind besonders typisch für Plantagen für 

die Treibstoffproduktion, weil sie hier grossflächig, industriell und nicht von einzelnen lokalen 

Familien betrieben werden. In der Zuckerrohrindustrie steht in verschiedenen Bereichen ma-

nuelle Arbeit an, von welchen die Ernte mit 60% des Arbeitsaufwands am arbeitsintensivsten 

ist. Im Gebiet Riberão Preto in Brasilien ernten die Arbeiter durchschnittlich 12 Tonnen Zu-

ckerrohr pro Tag, zwei Mal so viel wie in den 1980er Jahren. Die Arbeit hat sich seitdem 

kaum verändert. Der Lohn fällt je nach Produktivität höher oder tiefer aus, was zu Überan-

strengung führt. Individuelle oder Gruppenziele in der Produktion, gekoppelt an die Lohnaus-

zahlungen, verursachen Konflikte unter den Arbeitern. Psychischer Druck und Stress können 

die Folge sein. Die Arbeiter leben von der Familie getrennt in Unterkünften, die vom Arbeit-

geber zur Verfügung gestellt werden. Des Weiteren verunmöglichen die langen Arbeitszeiten 

ein Pendeln zwischen Wohnort und Arbeitsplatz (FOEI, 2008). 

Im Bericht der Organisation „Human Rights Everywhere“ über die Region Chocó in Kolum-

bien, auf den Hees et al. (2007) eingehen, werden die Arbeitsbedingungen auf den Palmöl-

plantagen für die Herstellung von Agrotreibstoffen beschrieben: Der Lohn ist so gering, dass 

es kaum für die Ernährung der Familie reicht; ausserdem gibt es weder bezahlten Urlaub 

noch eine Rentenversicherung. Wenn die Arbeiter sich zu organisieren versuchen, werden 

sie in der Regel entlassen (Hees et al., 2007). 

Neben der Bezahlung, die zur Bestreitung eines menschenwürdigen Lebens unzureichend 

ist, kommen ungenügende Freizeiten, schlecht ausgestattete Behausungen und hohe kör-

perliche Belastungen. So liegt die Lebenserwartung der Zuckerrohrarbeiter, die schon als 

Kinder in die Felder gingen, bei 30 Jahren (FIAN, 2008). Dementsprechend bezeichnet das 

Worldwatch Institute (2007) die brasilianische Agrotreibstoffproduktion aus Zuckerrohr als 

„ugly history of exploiting temporary workers…“ (S.125). 
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Fazit Kriterium 7 

 

Die Berichte dieser unabhängigen Organisationen decken Verstösse gegen die Menschen-

rechte auf. Die Agrotreibstoffproduktion bringt menschenunwürdige Arbeitsverhältnisse und -

bedingungen mit sich. Angemessene Lebensbedingungen der Beschäftigten, insbesondere 

die Bewahrung der Gesundheit der Arbeiter, sind nicht gewährleistet. Solange die Produktion 

von Agrotreibstoffen solche Konsequenzen für die lokale Bevölkerung hat, ist sie gemäss 

unserer Definition von Nachhaltigkeit als sozial nicht nachhaltig einzustufen. 

 

 

6. Synthese 

 

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die Frage, ob die Produktion von Agrotreibstoffen der 

ersten Generation in Entwicklungsländern nachhaltig ist, auf einzelne Kriterien geprüft wur-

de, wird in dieser Synthese versucht, die Ergebnisse daraus zusammenzufassen und eine 

allgemeine Schlussfolgerung zu ziehen. 

Unter dem ökologischen Aspekt wurde zuerst untersucht, ob Agrotreibstoffe (als Ersatz für 

fossilen Treibstoff) mit einem geringerem Schadstoffausstoss als die fossilen Brennstoffe 

einher gehen. Aus den Ergebnissen der Untersuchung konnte abgeleitet werden, dass die 

Produktion und der Gebrauch von Agrotreibstoffen zum jetzigen Zeitpunkt auf keinen Fall 

nachhaltig ist. Zu diesem Fazit kommt es nicht, weil die falsche Pflanzenart zum Anbau be-

nutzt wird, sondern weil das crop management nicht angemessen betrieben wird und eine 

zurzeit nötige Landnutzungsänderung zu sehr vielen Emissionen führt. Ein ähnliches Resul-

tat ergab auch die Untersuchung des Einflusses der Produktion von Agrotreibstoffen auf die 

Boden- und Wasserqualität und auf die Biodiversität. Nicht die Pflanzenart, sondern das crop 

management trägt in erster Linie zu ökologischen Vorteilen bei oder verhindert diese. Anders 

als bei der Untersuchung zum Schadstoffausstoss gibt es bei der Bodenqualität und der Bio-

diversität die Chance, dass diese erhalten bleiben, wenn beim Anbauen bestimmte Regeln 

eingehalten werden. So sollten Monokulturen, der Einsatz von Pestiziden, Herbiziden und 

Düngern weitgehend vermieden werden und möglichst in wechselnder Fruchtfolge angebaut 

werden. Dies verhindert das Ausbreiten von Schädlingen. Zum Erhalt der Biodiversität trägt 

auch die Verwendung einheimischer Pflanzen bei.  

Der Anbau von Agrotreibstoffen auf den Böden ehemaliger Regenwälder ist nie nachhaltig. 

Bei der Brandrodung geht die Biodiversität weitgehend verloren und nach einigen Jahren der 

Bewirtschaftung ist der Humusgehalt des Bodens so gering und nährstoffarm, dass weitere 

ertragreiche Ernten nicht mehr möglich sind und der Boden irreversibel zerstört ist. 
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Ökologisch gesehen wäre es bezüglich des Erhaltes des Bodens möglich, diesen nachhaltig 

zu bewirtschaften. Jedoch wird dies aus verschiedenen, z.B. finanziellen, Gründen selten 

gemacht. Das Erhalten der Biodiversität wäre hingegen bei der richtigen Bewirtschaftung nur 

bedingt möglich. Neben der Bewirtschaftung spielt nämlich auch die Pflanzenart, welche für 

die Agrotreibstoffproduktion ausgesucht wird, eine wichtige Rolle. Vor allem einheimische 

und mehrjährige Pflanzen sollten verwendet werden. Die Folgen für den globalen Wasser-

kreislauf sind noch nicht klar abschätzbar. Im Ganzen gesehen ist die Produktion von 

Agrotreibstoffen aus dem ökologischen Blickwinkel `derzeit nicht nachhaltig. 

 

Aus ökonomischer Sicht betrachtet ist der Beitrag, den die Agrotreibstoffproduktion zur 

nachhaltigen Entwicklung in den Produktionsländern leistet, ungewiss und kann nicht verall-

gemeinernd beurteilt werden. Darüber hinaus ist die Fakten- und Datenlage noch zu unsi-

cher, um eindeutige Zusammenhänge zwischen Agrotreibstoffproduktion und Kaufkraftstei-

gerung der verschiedenen an der Produktion beteiligten sozialen Gruppen zweifelsfrei her-

stellen zu können. 

Klarer stellt sich die Beziehung zwischen Treibstoffproduktion und dem Anbau von Rohstof-

fen für die Nahrungsmittelproduktion dar: Hier besteht die Gefahr, dass die Agrotreibstoffpro-

duktion Schaden anrichtet, indem durch sie (direkt oder indirekt) die Nahrungssicherheit in 

Entwicklungsländern weiter verschärft wird. Diese Gefahr erscheint unter Berücksichtigung 

anderer Probleme wie dem Klimawandel oder dem Anstieg der Weltbevölkerung, deren Fol-

gen einen weiteren Druck auf die Landwirtschaftsflächen ausüben könnten, umso bedeuten-

der. Zusammenfassend beurteilen wir aus ökonomischer Perspektive die Agrotreibstoffpro-

duktion derzeit aufgrund ihrer möglichen Auswirkungen als eher nicht nachhaltig. 

 

Bezogen auf die soziale Dimension der Nachhaltigkeit ist die Produktion von Agrotreibstoffen 

ebenfalls nicht nachhaltig. Die momentane Produktionsform führt weder zu sozialer Gerech-

tigkeit noch zu gerechtem Zugang zu Ressourcen. Oftmals können Investoren und Gross-

grundbesitzer grosse Vorteile aus der Produktion ziehen, indem Kleinbauern vertrieben wer-

den. Diesen Kleinbauern steht in der Folge noch weniger fruchtbares Land zur Verfügung. 

Um diesen Disparitäten entgegen wirken zu können, müssen die bestehenden Gesetze zu 

Landrechten und fairem Handel befolgt werden und die nicht den westlichen Vorstellungen 

entsprechenden (nicht verschriftlichten) Bodenrechte anerkannt werden.  

Des Weiteren wird die Nahrungssicherheit für die Lokalbevölkerung nicht gewährleistet. 

Durch den flächenmässig grossen Anbau von Pflanzen für die Treibstoffproduktion muss 

sich die Nahrungsmittelproduktion mit kleineren Anbauflächen zufrieden geben, was in ei-

nem markanten Preisanstieg der Lebensmittel resultiert. Dadurch kann sich eine Vielzahl 

armer Haushalte keine Nahrung leisten. Auch müssen die Arbeiter in der Agrotreibstoffin-
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dustrie oft unter menschenunwürdigen Arbeitsverhältnissen und -bedingungen arbeiten. So 

wird zum Beispiel die Gesundheit der Arbeiter auf Zuckerrohrplantagen unter anderem durch 

chemische und physikalische Faktoren beeinträchtigt. Weiter leiden die Arbeiter oft unter 

schlechten Behausungen, der körperlichen Belastung und dem niedrigen, für menschenwür-

diges Leben unzureichenden, Lohn. 

 

Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass die Produktion von Agrotreibstoffen der ersten 

Generation in Entwicklungsländern weder im ökologischen, ökonomischen, noch im sozialen 

Bereich als nachhaltig bezeichnet werden kann. Allerdings muss bei dieser Bewertung be-

achtet werden, dass das Thema der Agrotreibstoffe sich selbst auf einer kleinskaligen loka-

len Ebene als sehr komplex erwiesen hat und die globale Ebene nur selten betrachtet wurde.  

Bessere Chancen, den Kriterien der Nachhaltigkeit zu entsprechen, ergeben sich, so bleibt 

zu hoffen, bei den Agrotreibstoffen der zweiten Generation. Die Treibstoffe zweiter Generati-

on werden vermutlich für die Energieversorgung in der Zukunft sehr wichtig werden (Roman-

ko, 2008), da zum einen mehr geeignete Rohstoffe vorhanden sind und deshalb eine grösse-

re Vielfalt beim Anbau möglich ist, und da zum anderen auch biogene Abfälle verwendet 

werden können. Des Weiteren ist der Energieertrag pro Fläche höher als bei der ersten Ge-

neration (Worldwatch Institute, 2007). 

 

Dennoch ist die Agrotreibstoffproduktion unserer Meinung nach aus einer ethischen Per-

spektive angesichts des persistenten Welthungers schlussendlich äußerst schwierig zu 

rechtfertigen. Dabei stehen sich, wie Nitsch & Giersdorf (2006) darlegen, Energie- und Nah-

rungsbedarf in dialektischer Weise gegenüber und stellen ein globales ethisches Problem 

dar, welches sich insbesondere in den Nachfragerländern in Europa und Nordamerika stellt. 

Tilman et al. (2006, zitiert in Biello, 2008, S. 1) folgern dementsprechend: „We are converting 

their food into our fuel“. Die ethische Frage, die auch nach einer Analyse unter sozialen, öko-

logischen und ökonomischen Gesichtspunkten offen bleibt, lautet also: Ist Energie in der 

Gestalt von Nahrungsmitteln nicht einfach zu wertvoll? 
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