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Hirden der landlichen Stromversorgung mit erneuerbaren Energien

Die netzunabhangige Stromversorgung landlicher Ge-
biete auf der Basis erneuerbarer Energien hat zwei we-
sentliche Vorteile: Sie senkt die Armut bei gleichzeitig
minimalen Emissionen von Treibhausgasen. Netzun-
abhdngige erneuerbare Energiesysteme sind insbe-
sondere fur weit entfernte, dinn besiedelte landliche
Gebiete mit geringer Nachfrage geeignet. Das Ziel der
Armutsbekdampfung wird jedoch nicht erreicht, wenn
nicht zusatzliche Planungs- und Investitionsmafinah-
men durchgefUhrt werden, die sicherstellen, dass die
Elektrizitat fur produktive Zwecke genutzt werden
kann.

Warum ist die landliche Stromversorgung wichtig?

Der Aufbau landlicher Stromversorgungssysteme ist fir
viele Lander ein wesentliches Entwicklungsziel, da immer
noch etwa 1,6 Milliarden Menschen keinen Zugang zu
Strom haben. Dies zu andern, ist eine wichtige Vor-
aussetzung fur die Armutsbekampfung, denn zwischen
dem Energieverbrauch pro Kopf und dem Niveau der
menschlichen Entwicklung besteht ein positiver Zu-
sammenhang.

DarUber hinaus spiegelt der fehlende Zugang zu Strom
haufig bestehende gesellschaftliche Ungleichheiten wie-
der, die bspw. auf ethnische Zugehérigkeiten zuriickge-
hen. So sind in Lateinamerika indigene Gruppen haufig
von der Elektrizitatsnutzung ausgeschlossen, wie z. B. in
abgelegenen Gebieten der Anden oder in den Bundes-
staaten Oaxaca und Chiapas in Sudmexiko, was ihre
Marginalisierung verstarkt. Der Aufbau einer landlichen
Stromversorgung ist damit ein wichtiger Ansatz zur For-
derung der Integration dieser Gruppen.

In der Vergangenheit sind viele Ansatze der landlichen
Elektrifizierung auf Schwierigkeiten gestofien. Im Fol-
genden werden die wesentlichen Hirden analysiert und
Losungsansatze benannt. Der Fokus liegt dabei auf er-
neuerbaren Energien, die in der entwicklungspolitischen
Praxis an Bedeutung gewonnen haben, da sie einen dop-
pelten Vorteil bieten: Sie bieten die Chance zur Armuts-
reduzierung, ohne die Treibhausgasemissionen zu er-
hohen. Die Darstellung beruht auf Felduntersuchungen
in verschiedenen Landern zu den Erfolgsfaktoren der
landlichen Stromversorgung, den praktischen Erfahrun-
gen der Autor(inn)en bei der Finanzierung und Beratung
landlicher Elektrifizierungsprojekte und dem Literatur-
studium.

Hurden beim Aufbau landlicher ereuerbarer Stromver-
sorgungssysteme betreffen sowohl den Zugang zu als
auch die Fortsetzung von derartigen Projekten, die bis-
her ihr Potenzial nicht erreicht haben. Zu den wichtig-
sten Ergebnissen unserer Analyse gehort erstens die
Verbesserung der Informationen Uber landliche Strom-
versorgung mit erneuerbaren Energien (inklusive ihrer
entwicklungs- und klimapolitischen Vorteile) bei Ent-
scheidungstragern sowie Uber kostengunstige Optio-
nen der Implementierung. Zweitens missen Stromver-
sorgungssysteme besser an die Bedirfnisse und Kapazi-
taten der betroffenen Gemeinden angepasst werden.

Wir nehmen Bezug auf die Erfahrungen verschiedener
Lander; Beispiele aus China und Indien sind jedoch von
besonderem Interesse: Hier ist eine auf erneuerbaren
Energien beruhende landliche Stromversorgung ange-
sichts der hohen Bevolkerungszahlen und hohen Wachs-
tumsraten besonders wichtig. Dartber hinaus verfugen
beide Lander Uber einen grofden Erfahrungsschatz im
Bereich der erneuerbaren Energien.

Optionen der landlichen Stromversorgung:
netzunabhangige Systeme auf der Basis erneuerbarer
Energien

In vielen Entwicklungsldndern stellt die netzunabhangige
Stromversorgung auf der Basis erneuerbarer Energien
den besten Ansatz fur eine integrierte Strategie der land-
lichen Elektrifizierung und Armutsbekampfung dar. Die
Kosten der Stromversorgung durch Netzanschluss oder
netzunabhangige Systeme setzen sich im Wesentlichen
zusammen aus:

~  der Entfernung vom Netz;

- der Gesamtzahl an Haushalten, die versorgt werden
sollen;

- dem erwarteten Stromverbrauch pro Haushalt;

~ den Brennstoff- und Brennstofftransportkosten
(bspw. im Fall von Dieselgeneratoren);

— der Verfugbarkeit von erneuerbaren Energietragern;

~ der Fahigkeit, die gewahlte Technologie zu bedienen
und zu warten (durch lokale Ausbildungsmaf3nah-
men oder externe Experten);

- den Anlagekosten.



Landervergleichende Analysen zeigen, dass fur landliche
Gemeinden, die weitab vom Elektrizitatsnetz liegen und
nur eine geringe Stromnachfrage haben, netzunabhan-
gige Versorgungssysteme die kostengUnstigste Losung
darstellen. Netzunabhangige Systeme auf der Basis er-
neuerbarer Energien haben zusatzliche Vorteile: Sie nut-
zen lokale Ressourcen als Energietrager und bilden damit
haufig langfristig die kostengunstigste Option fur die
Grundversorgung mit Strom. Die meisten Systeme nut-
zen gegenwartig Sonnen- und Windenergie, Biomasse
oder kleine Wasserkraftwerke. Dariber hinaus vermeiden
solche Energien Emissionen, die sich negativ auf die Ge-
sundheit der Menschen bzw. das globale Klima auswirken
konnen, wie sie bspw. bei Dieselgeneratoren auftreten.
Aus diesen Grinden hat die Globale Umweltfazilitat
(GEF) begonnen, derartige Vorhaben zu finanzieren.

Bisher wurden in abgelegenen Gebieten haufig Dieselge-
neratoren fur die netzunabhangige Stromversorgung be-
vorzugt, vor allem weil sie eine gut eingefUhrte und zu-
verlassige Technologie darstellen. Dies kann sich jedoch
in Zukunft andern, da das Bewusstsein Gber ihre negati-
ven Nebeneffekte zunimmt. Dazu gehoren schadliche
Emissionen, hohe Kosten fir den Dieseltransport und die
Anfalligkeit fur Preisschwankungen.

Alternative Energietechnologien, die auf lokal verfug-
baren Ressourcen beruhen, sind kostenginstiger und
den Gefahren externer Preisschocks weniger ausgesetzt.
Die so eingesparten Mittel konnen, bei richtigen Anreizen
und einer engagierten lokalen politischen FGhrung, for
soziale Entwicklungsinvestitionen eingesetzt werden,
anstatt Brennstoffkosten zu decken.

Wesentliche Hirden beim Aufbau landlicher
erneuerbarer Stromversorgungssysteme

Eine Reihe von Hirden erschweren die Nutzung erneuer-
barer Energien bei der landlichen Elektrifizierung, so dass
ihre Vorteile nicht genutzt werden konnen. Diese Hirden
bestehen sowohl beim Zugang als auch bei der Fortfih-
rung von Projekten. Zugangshurden sind solche, die In-
vestoren oder Regierungsstellen daran hindern, erneuer-
bare Technologien auszuwadhlen. Das kann an hohen
Kosten fur die Anfangsinvestitionen liegen oder an einer
fehlenden Vertrautheit mit diesen Technologien. Fort-
fohrungshirden sind solche, die eine Realisierung aller
Ziele verhindern bzw. eine kontinuierliche Stromversor-
gung eines bestimmten Gebietes bzw. neuer Gebiete
erschweren. Typische Beispiele fir FortfGhrungshirden
liegen im Bereich der Wartung und von Nachsorgemaf3-
nahmen.

Wesentliche Zugangshirden sind:

Inaddquate Finanzierungsmechanismen: Fehlende Mit-
tel bzw. ihre verspdtete Auszahlung haben bei der landli-
chen Elektrifizierung haufig dazu gefihrt, dass Projekte
nicht beendet oder mit Teilen in geringerer Qualitat aus-
gestattet wurden, die haufige Reparaturen erfordern. Dies
erklart sich teilweise dadurch, dass netzunabhangige
Losungen in Entwicklungsldndern haufig durch kleine
Elektrizitatsversorgungsunternehmen aufgebaut werden

mussen, die nur kleine landliche Markte versorgen
konnen. Je kleiner das durchschnittliche Unternehmen
ist, desto eher gerat es in kurzfristige Zahlungs-
schwierigkeiten, die es kaum durch eine kostenginstige
private Kreditaufnahme Uberbriicken kann. Die Verbes-
serung finanzieller Kapazitaten ist hier erforderlich,
einschliefRlich maf3geschneiderter Subventionsprogram-
me in bestimmten Fallen. Insbesondere Kredite zu
niedrigen Zinsen sind sinnvoll, um Investitionen in
landliche Stromversorgung zu sichern. Lange RUck-
zahlungsfristen sind ebenfalls wichtig, da derartige
Projekte typischerweise Laufzeiten von 20 Jahren oder
mehr haben und die Anfangsinvestitionen hoch sind. In
China bspw. hat der Staatsrat im Falle landlicher
Elektrifizierung mit den Banken Ruckzahlungsfristen von
20 Jahren vereinbart.

DarUber hinaus ist es essenziell, die Zahlungsbereitschaft
und -fahigkeit der Nutzer zu bericksichtigen. Die hohen
Kosten der Elektrifizierung werden sonst zum Vorwand,
um keine Versorgung bereitzustellen. In der Regel wird
die Zahlungsbereitschaft und -fahigkeit der spateren
Nutzer die Projektentwickler Uberraschen, vor allem
nachdem diese Uber den Nutzen der Stromversorgung
im Vergleich zu Kerosin aufgeklart worden sind sowie
Uber Optionen zum Energiesparen und zur Erhohung der
Produktivitat (v. a. fur Kleinbetriebe). Berechnungen der
Zahlungsfahigkeit und -bereitschaft konnen der offentli-
chen Verwaltung dabei helfen, den Bedarf und Umfang
von Subventionen fur den Elektrizitatsverbrauch besser
abzuschatzen.

Ein wichtiger Aspekt nachhaltiger Finanzierungsmodelle
fur landliche Stromversorgungsprogramme sind die Zah-
lungen der Nutzer. Deren Entgelte ermdglichen den Be-
trieb und die Wartung der Systeme sowie Ertrage zur De-
ckung der Bauinvestitionen. Das Design eines zuverlassi-
gen Programms zur Erfassung der Entgelte ist notwen-
dig, um die Energieversorgungsunternehmen fur die
Bereitstellung zu motivieren. In Chinas Programm zur
landlichen Elektrifizierung gibt es zwei Phasen: a) die
Einzelhaushalte zahlen fur die hausinterne Verlegung der
Kabel und fur den Einbau des Zahlers, b) Dorfausschisse
werden gebildet, um die Mittel fur den Bau der Strom-
trassen und Umschaltwerke einzusammeln, um (rotie-
rende) Verantwortliche fir das Ablesen der Zahler und
bestimmte Wartungsaufgaben zu benennen und um
nach dem Bau die anfallenden Nutzungsentgelte einzu-
sammeln. Nicht alle Nutzer konnen jedoch fur die
Stromversorgung zahlen. In China werden daher armere
Haushalte zu geringeren Preisen bzw. kostenlos versorgt.

Informationshirden: Schwierigkeiten beim Zugang zu
Information bestehen bei Endnutzern wie bei Entschei-
dungstragern. In Indien hat sich bspw. fehlendes Wissen
Uber erneuerbare Energietechnologien als erhebliche
Hurde fur die Umsetzung von entsprechenden Program-
men erwiesen. Politiker sind sich nicht immer der Kosten
und Sparpotenziale alternativer Energietechnologien be-
wusst; dasselbe trifft auf Hausbesitzer und Privatunter-
nehmer zu. Ebenso wenig besteht ausreichendes Wissen
Uber die politischen Mafdnahmen, die erforderlich sind,
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um den Marktzugang fur erneuerbare Energien zu er-
leichtern.

Dies betrifft jedoch nicht nur Indien. In anderen Entwick-
lungslandern ist die Informationslage Uber das Potenzial
und die Vorteile alternativer Energien fur abgelegene
landliche Nutzer noch schlechter. Sollen also erneuerbare
Energieversorgungssysteme in Gebieten mit verfugbaren
Ressourcen aufgebaut werden, muss zunachst die Infor-
mationshirde bei Entscheidungstragern, Politikern und
Endnutzern genommen werden.

Fehlende erganzende Investitionen: Der reine Zugang
zu Elektrizitat reicht nicht aus, um die Armut zu be-
kampfen. Wie Uberall auf der Welt schatzt die landliche
Bevolkerung in Entwicklungslandern nicht den Zugang
an sich, sondern die wirtschaftlichen Chancen, die sich
dadurch erschlief3en lassen. Deshalb haben landliche
Stromversorgungsprogramme, die keine erganzenden
Investitionen in produktiven Bereichen vorsahen, nur
einen begrenzten Erfolg bei der Verbesserung der Le-
bensbedingungen der Menschen gehabt, mit negativen
Auswirkungen auf die politische und finanzielle Unter-
stUtzung fur diese Programme.

Die produktive Nutzung von Elektrizitat im landlichen
Raum umfasst: 1. ,Harte" Infrastruktur (z.B. Wasser-
pumpen fUr den Haushalt und die Bewdsserung; Zugang
zum Telefonnetz und zum Internet); 2. soziale Infrastruk-
tur (moderne Hilfsmittel wie Video fur lokale Schulen
und die verbesserte apparative Ausstattung von Gesund-
heitszentren); 3. hdusliche Nutzung (bspw. elektrische
Muhlen und Nahmaschinen), 4. Warenproduktion (Kon-
servierung und Weiterverarbeitung von Agrarprodukten
for den lokalen Markt oder den Export); 5. Nutzung
durch kleine Dienstleistungsbetriebe (Beleuchtung und
Kuhlung in kleinen Geschdften, besserer Komfort in Re-
staurants und Pensionen fur den Tourismus); 6. Dienst-
leistungen auf Gemeindeebene (z. B. Radiosender).

Betreiber landlicher Stromversorgungsprogramme soll-
ten von Anfang an eine Komponente fur die Férderung
der produktiven Stromnutzung in den betreffenden
Gebieten vorsehen, einschliefdlich von Mafdnahmen zur
finanziellen Forderung und technischen Beratung. Pri-
vate Unternehmen und Nichtregierungsorganisationen
(NROs) konnen hier wichtige Partner sein: Unternehmen
als Abnehmer neuer oder zusatzlicher Guter, die von der
Gemeinde angeboten werden kénnen, wahrend lokale
NROs unter Umstanden wissen, welche Apparate im
lokalen Gesundheitszentrum am dringendsten gebraucht
werden.

Institutionelle und Entscheidungshirden: In Institutio-
nen bestehen in der Regel verschiedene Hurden und Ver-
haltensmuster, die Entscheidungsprozesse begrenzen
kénnen. Eine davon ist Zeitmangel: Wenn die Stromver-
sorgung zur dringenden Prioritat wird (bspw. in Wahl-
kampfzeiten, wenn der Druck, die Grundversorgung zu
verbessern, steigt), mussen Entscheidungen kurzfristig
gefallt werden. Unter Zeitdruck neigen Entscheidungs-
trager dazu, hergebrachte Technologien auszuwahlen,
for die keine zusatzlichen Daten erhoben oder Test-
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phasen vorgesehen werden mussen. Wie bereits darge-
stellt, begrenzen damit fehlende Daten Uber Ressourcen
und fehlende Informationen Uber Technologien eine
rationale Entscheidungsfindung. Eine weitere Hirde bei
der Technologieauswahl sind Zugangsschwierigkeiten:
konventionelle Technologien erfordern weniger Besuche
vor Ort unter schwierigen geographischen oder politi-
schen Bedingungen in der Planungsphase und sind
deshalb oft attraktiver fur Projektentwickler. Schliefilich
ist eine weitere Entscheidungshirde fehlendes Vertrauen
in vorhandene menschliche Kapazitaten: Die Partizipa-
tion der lokalen Bevolkerung bei der Planung und
Implementierung von Stromversorgungsmafinahmen
wird zwar in den Planen meist hochgehalten, in der Praxis
wird sie jedoch kaum umgesetzt. Projektentwickler ge-
hen in der Regel davon aus, dass die Entscheidung Gber
Energietechnologien in den Handen der Experten liegen
sollte, da diese letztlich den sorgsamen Umgang mit ihr
beherrschen. Vertreter der lokalen Bevolkerung in die Pla-
nung und Umsetzung der Projekte einzubeziehen, ist
kompliziert, weil dies Zeit und Informationsarbeit (bspw.
fur Konsultationen der Gemeinde) erfordert. Dariber
hinaus sind vor Projektbeginn Investitionen in die
Starkung lokaler Institutionen erforderlich sowie in
Bildung, Aushildung und Vertrauensbildung.

Die Einbeziehung der lokalen Bevolkerung ist jedoch
wichtig. Lokale Unternehmen sollten kontaktiert werden,
um ihre Erfahrungen kennenzulernen, bspw. im Bereich
der Zahlungsbereitschaft und des Nutzerverhaltens.
Koordination mit den Herstellern und langfristige Ver-
einbarungen mit lokalen Handlern kann dabei helfen,
dass Ersatzteile Uber die gesamte Lebensdauer der Anla-
gen gekauft werden kénnen.

Im Entscheidungsprozess ist es wichtig, nicht nur Ange-
botsaspekte zu bericksichtigen, sondern auch die Nach-
frage der Nutzer, den Strombedarf und die verschiede-
nen Endnutzungen. An der Entscheidungsfindung soll-
ten nicht nur Energieexperten beteiligt sein. Energiebe-
reitstellung ist eine Voraussetzung fur verbesserte
Bedingungen in vielen anderen entwicklungsrelevanten
Sektoren (u.a. Landwirtschaft, Bildung, Gesundheit).
Multidisziplinare Teams sind notwendig, um sicherzu-
stellen, dass diese Wechselbeziehungen auch genutzt
werden konnen.

Inadaquate Technologieauswahl/kulturelle Hirden:
Beim Design von Stromversorgungsprojekten werden
haufig lokale Ressourcen und Kapazitaten nicht ausrei-
chend in Bezug zu den vorhandenen technologischen
Optionen gesetzt, was zu einer inadaquaten Technolo-
gieauswahl fihrt. In der Regel werden weder genug
Anstrengungen unternommen, um Technologien aus-
zuwihlen, die den Bedirfnissen der betreffenden Ge-
meinde am ehesten entgegenkommen, noch genug
Trainingsmaf3nahmen angeboten, um die Gemeinde auf
den Betrieb und die Wartung der Anlagen vorzubereiten.
Wenn die Gemeinde nicht ausreichend informiert und
ausgebildet wird, kann sie aus Unkenntnis die Anlage als
negativ fUr ihre traditionelle Kultur bewerten.



Um eine inadaquate Technologieauswahl zu vermeiden,
mussen Finanzierungsinstitutionen und Organisationen
der technischen Beratung ihr eigenes Personal entspre-
chend fortbilden sowie ausreichende Fortbildungsmaf3-
nahmen vor Ort vorsehen. Die Technologieauswahl muss
sich an angemessenen Systemstandards und Normen
ausrichten, um die Kompatibilitat der Anlage und ihren
sicheren kostengUnstigen Betrieb zu gewahrleisten. Ein
positives Beispiel dafur liefert China: Die Regierung lie-
ferte Baumaterialien, wie bspw. Stahl, in ausgewdhlte
Demonstrationsgebiete. Die Turbinen fur kleine Wasser-
kraftwerke wurden von lokalen Herstellern produziert,
wahrend die Provinzregierungen die Ausbildung der
lokalen Techniker fur Betriebs- und Wartungsaufgaben
finanzierte. Wie schon in der Vergangenheit halt China
auch weiterhin an der Nutzung kostengUnstiger Tech-
nologien und lokaler Materialien fest sowie an der Nut-
zung lokaler menschlicher Ressourcen.

Fehlen von Nachsorgemaf3nahmen und Aufgabe von
Projekten: Die Aufgabe von Projekten und fehlende
Nachsorgemaf3nahmen sind eine haufig Ubersehene
Hurde fur den anhaltenden Erfolg landlicher Elektrifizie-
rung auf der Basis erneuerbarer Energien. In einigen Fal-
len - dafur gibt es eindeutige Beispiele Gberall auf der
Welt - haben Entwicklungsagenturen, NROs oder &ffent-
liche Verwaltungen Energieprojekte durchgefuhrt, die
spater scheiterten, entweder weil die externen Mittelzu-
flusse eingestellt wurden oder weil sich die Regierungs-
stellen zuriickgezogen hatten.

Um die Aufgabe von Projekten zu vermeiden, ist es wich-
tig, nicht nur die Anlage regelmafsig auf Wartung und
Reparaturarbeiten hin zu Gberprifen, sondern auch das
Zufriedenheitsniveau der Nutzer zu registrieren. Auf
diese Weise werden die Gemeinden auch weiterhin in die
Losung ihrer Stromversorgungsprobleme einbezogen.
Notwendige Veranderungen konnen eingefhrt werden,
bevor die Frustration Uber Servicemangel eskaliert und
die Gemeinde ihr Projekt aufgibt.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Erneuerbare Energien konnen dabei helfen, zwei Ziele zu
erreichen: die Sicherung der Grundbedirfnisse zu verbes-
sern und gleichzeitig die negativen Auswirkungen kon-
ventioneller Energien zu vermeiden. Obwohl der Beitrag
der einzelnen lokalen Projekte zur allgemeinen Emissi-
onsminderung gering ist, kann der globale aggreggierte
und langfristige Beitrag immens sein, wenn 1,6 Milliar-
den Menschen in den nachsten Jahrzehnten Zugang zu
Strom erhalten sollen. Aus diesem Grund ist es notwen-
dig, Institutionen zu starken und Entscheidungstrager zu
befahigen, Entscheidungen Gber Stromversorgungspro-
gramme auf einer besseren Informationsgrundlage zu
treffen. Diese Entscheidungen mussen auf realen Daten-
grundlagen (z. B. detaillierten Karten zur geographischen
Verfigbarkeit erneuerbarer Energietrager) beruhen, die
gegenwartig in vielen Entwicklungslandern fehlen. Erfor-
derlich sind dartber hinaus Fortbildungsmafinahmen zu

erneverbaren Energien und der Zugang zu adaquaten
und einfachen Instrumenten und Methoden, mit denen
die optimale Energietechnologie fur ein gegebenes Ge-
biet ermittelt werden kann. In einigen Gebieten werden
erneuerbare Energien nach wie vor nicht die beste Option
darstellen. Deshalb ist es wichtig, Gber die Technologie-
auswahl von Fall zu Fall neu zu entscheiden. In jedem Fall
muss aber auch sorgfaltig auf den Betrieb geachtet wer-
den: Nachsorge und Wartung sind essenziell fir den
Projekterfolg und fur die zukUnftige Umsetzung ahnli-
cher Projekte.

DarUber hinaus ist es notwendig, die produktive Nutzung
der Elektrizitat so stark wie moglich zu férdern. Dazu ge-
hort die Verbesserung der sozialen Grunddienste (Bil-
dung, Gesundheit) ebenso wie Einkommen schaffende
Aktivitaten (z.B. Forderung kleiner Unternehmungen
durch Kohlhauser, die bspw. Fischern die Kommerziali-
sierung ihrer Ware erleichtern). Die produktive Nutzung
wird nicht automatisch mit der Stromversorgung einher-
gehen, sondern muss durch zusatzliche Mafinahmen
gefordert werden. Dadurch kann die armutsreduzierende
Wirkung landlicher Elektrifizierung erheblich verstarkt
werden.
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