Dritte Welt

Der Zugang zu einer netzgebundenen
Elektrizitatsversorgung ist in den landli-
chen Gebieten vieler Lander unzurei-
chend. Der Elektrifizierungsgrad landli-
cher Haushalte in Stidostasien beispiels-
weise liegt zwischen 5 % (Kambodscha)
und 80 % (Malaysia). Mehr als 2 Mrd.
Menschen missen weltweit ohne den
modernen ,Energieservice” Strom aus-
kommen. Die absolute Zah! hat sich in
den letzten zwei Jahrzehnten nicht sehr
verandert — sie wird sich auch in nach-
ster Zukunft nicht dndern. Tab. 1 zeigt
die aktuellen Nicht-Elektrifizierungsgrade
und Bevolkerungsdaten flr Siidostasien.
Allein dort warten mehr als 20 Mio.
Haushalte auf elektrisches Licht.

Weltweit weniger
Investitionen in Stromnetze
Landliche Haushaite haben einen gerin-
gen Energieverbrauch und ein geringes
Einkommen. Die Investitionskosten fur
die Ausweitung der Versorgungsnetze da-
gegen sind hoch ~ 1994 waren es welt-
weit durchschnittlich 900 US$ pro
Haushalt /3, 4, 5/. Das hat zur Folge,
daB der Investitionsrucklauf fir netzge-
bundene landliche Elektrifizierung gering
ist. In vielen Fallen decken die Zahlun-
gen fir die gelieferte Elektrizitat nicht
einmal die Instandhaltungskosten der
Uberlandleitungen. Dies filhrt zu einer
mageren Wirtschaftsbilanz bei den
Stromversorgungsunternehmen und zu
einer storanfalligen Energielieferung.
Folglich fielen die jahrlichen Ausgaben
fiir netzgebundene landliche Elektrifizie-
rung zwischen 1981 und 1990 weltweit
um 50 % auf etwa 7 Mrd. US$.
Netzgebundene Elektrizitdt wird in
landlichen Gebieten fir eine Fllle von
Anwendungen genutzt: eine breite Palet-
te an kommerziellen und landwirtschaft-
lichen Aktivitaten; im offentlichen Sektor
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fir die Telekommunikation, zur Trink-
wasserversorgung, im Gesundheitswe-
sen, zur Schul- und StraBenbeleuchtung
und nicht zuletzt in Privathaushalten zur
Beleuchtung, Information und Unterhal-
tung sowie fiir Haushaltsgerate.

Im folgenden konzentrieren wir uns auf
die Anwendung von Strom in privaten
Haushalten. Die Grenzen einer netzge-
bundenen, zentralen Energieversorgung
erkennend stellen wir die Frage, ob es ei-
ne auf der Nutzung von Sonnenenergie
basierende Loésung flr die Elektrifizie-
rung landlicher Haushalte gibt. Diese L6-
sung muB den Kerzen und Kerosinlam-
pen, den Trocken- oder Autobatterien fir
Radio und Fernsehen, wie sie in nicht-
elektrifizierten landlichen Haushalten be-
nutzt werden, (iberlegen sein.

Solar-Home-Systeme im Kommen
Die Sonnenenergie — unerschépflich,
emissionsfrei, an jedem Platz der Erde
erhaltlich — spielte in der Diskussion
Uber eine landliche Energieversorgung
zum ersten Mal nach der Olpreiskrise in
den spaten 70ern eine Rolle. Heute, 20
Jahre spater, sehen wir eine aufstreben-
de Solartechnik: das Solar-Home-System
(SHS) — eine elekirische Energieversor-
gung fur den einzelnen Haushalt durch
die Nutzung von Sonnenlicht mittels So-
larzellen.

Inzwischen hat sich eine Photovoltaik-
Industrie entwickelt, die 1997 PV-Modu-
le mit einer elektrischen Nennleistung
von mehr als 100 MW produzieren wird
— bei einer jahrlichen Wachstumsrate,
die seit (iber einem Jahrzehnt etwa 15 %
betragt.

Ein PV-Modul mit einer Flache von
0,5 m? liefert bei vollem Sonnenschein
eine elektrische Leistung von ungefahr
50 W. Bei einer typischen Einstrahlung
von 5 kWh/m2 und Tag — das entspricht
etwa finf vollen Sonnenscheinstunden —
produziert das Modul 0,25 kWh pro Tag.

Ist das PV-Modul mit einem elektri-
schen Energiespeicher (,Autobatterie”)
verbunden, kann es (blicherweise drei
Leuchtstoffrobren, einen SchwarzweiB3-
fernseher und ein Radio taglich drei
Stunden lang versorgen. Ein spezieller
Laderegler muB3 die Batterie vor Tiefent-
und Uberladung schiitzen.

Chance fiir eine lokale Produktion
Die Kosten fir ein SHS variieren derzeit
zwischen 425 und 1.500 US$; je nach
Marktvolumen, Importzollen und -steu-
ern sowie dem Anteil der vor Ort produ-

. Landliche Haus- . - Landliche
Be\ﬁlgk;;;mg halte {Personen N'c?;':lzktr'a'ﬂz'e' Haushalte nicht
pro Haushalt) 9sg elektrifiziert

Kambodscha 10 Mio. 2,0 Mio. (1 95 % (2 1,9 Mio.

Laos 5:Mio. 1,0 Mio; 11 90 % (4 0,9 Mio.

Thailand 58 Mio. 9'7( Mgi @ 35 % (0 3,4 Mio.
e _

Vietnam 71 Mio. 14’(24[\&0)’( ) 909 (4) 12.8:Mio.

Yunnan {China) 37 Mio. 4(§ mifie()sj 399, {4,7) 1,3 Mio.
o . .

Burma 45:Mio. 5'3(?3’)‘ B 9% % 6.0 Mio,

Malaysia 19 Mio. 24 4'\"2“1’} w 20 % 0,5 Mio.
o '

Indonesien 187 Mio. 28'?4'\%0,' B 18% 4 21,8 Mio.

Tab. 1: Landliche Elektrifizierung in Sidostasien

(L Daten fiir Iandliche Haushalte nicht erhéltiich. Annahmen: Anteil der léndlichen Bevélkerung: 90 %
der Gesamtbevélkerung. Durchschnittliche HaushaltsgréBe: 4,5 Personen.

) prozentualer Anteil der Gesamtbevilkerung ohne Zugang zu elektrischem Versorgungsnetz 1990, /1/

(3 Anzah! an landlichen Haushalten und durchschnittliche FamiliengroBe, /2/

“) Anteil der landlichen Haushalte ohne Zugang zu elektrischem Versorgungsnetz 1989, /2/

5) Landliche Bevdikerung in China: 43,5 % der Gesamtbevélkerung, /2/

6) Durchschnittlicher Wert fir China, /2/

(7} Durchschnittlicher Wert fir die Provinzen Yunnan, Guishan und Sichuan /2/
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Dritte Welt

T e, tet. Dabei zahlt

Kosten K‘Ef/:]"" [ OEENOEY] der Nutzer eine

[Jahren] Jahren  Jahren Anzahlung von

PV-Modut {53 W) 28 35 % der gesam-
Batterie (70 Ah) 40 9 4 200 28 ten Investitions-
summe von etwa

Laderegler 35 8 10 70 10 500 US$, und
Lampen, Kabel, Schalter 35 8 5 140 19 monatliche Raten
Transport; Installation, 75 18 N 75 10 von rund 10 US$
Gewinnspanne fiir Handel (Uber drei Jahre).
Zélle, Steuern 40 10 - 40 5 Diese monatlichen
G t 425 100 725 100 Kosten sind mit
esam den Kosten fir
Tab. 2: Kosten fiir ein Solar Home System in Indonesien Kerzen, Kerosin
Die Daten in Spalte 1 und 2 sind aus /3/ wiedergegeben. Sie gelten fur die Si-  und Batterien ver-
tuation in Indonesien und basieren auf jahrlichen Verkdufen von 5.000 bis gleichbar. Die

6.000 SHS pro Hersteller sowie einer bescheidenen Annahme fiir zukiinftige
Preisreduktionen. Die Systempreise fur 1996 lagen ungefahr 20 % hoher als

der in Spalte 1 angegebene Gesamtpreis.

Die Annahmen fir die Lebensdauer in Spaite 3 entsprechen unseren eigenen

(optimistischen) Erwartungen.

Wartungskosten sind in der Tabelle nicht enthalten.

zierten Komponenten. Das in Tab. 2 auf-
gezeigte Beispiel stammt aus Indonesien
- bis heute einer der erfolgreichsten
Markte flr SHS.

Die Kosten flr SHS sind gegenlber
dem Finanzierungsaufwand fiir den kon-
ventionellen Ausbau eines Stromversor-
gungsnetzes, der bei glnstigsten Bedin-
gungen in dicht besiedelten Gebieten in
Asien mit 400 bis 600 US$ pro Haus-
halt angegeben wird und der anderswo
bis auf mehrere tausend US$ steigen
kann, weitaus glinstiger.

Das Beispiel Indonesien zeigt: mehr als
50 % des Wertes eines SHS beruhen auf
lokalen Leistungen. Die einzige Kompo-
nente, die importiert werden muB, ist das
PV-Modul selbst. Aber auch die lokale
Durchfiihrung der letzten Produktions-
schritte einer Modulfertigung — Modul-
montage und -laminierung — kann in der
nahen Zukunft Ubliche Praxis werden.

In Indonesien werden die SHS von
dem groBten Einzelhersteller des Landes
Uber ein Abzahlungs-Angebot vermark-

Abb. 2: SHS-Pilotdorf Sukatani, Indonesien
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Zahlungen werden
direkt an den loka-
len Handler des
Herstellers vorge-
nommen.

fn threm Buch {ber eine Basisversor-
gung von landlichen Haushalten mit
elektrischer Energie gibt die Deutsche
Gesellschaft fiir Technische Zusammen-
arbeit (GTZ) folgende typischen monatli-
chen Ausgaben flr Energie an /6/: Fami-
lien mit geringem Einkommen (20 % der
Jandlichen Haushalte) geben monatlich
eine Summe von 4 US$ aus, Familien
mit mittlerem Einkommen (70 % der
landlichen Haushalte) geben 8,50 US$
aus und Familien mit héchstem Einkom-
men konnen im Mittel knapp unter
20 US$ ausgeben. Mit diesen sehr gro-
ben o6konomischen Annahmen ergibt
sich genligend Raum fiir eine weite Ver-
breitung von SHS.

Erfolge und Probleme

Tab. 3 zeigt den aktuellen Stand der Ver-

breitung von SHS. Die absolute Zahl an

bereits installierten SHS verdeutlicht: die

Technik hat zweifelsohne die For-

schungslaboratorien verlassen und auch

die Phase regierungsfinanzierter Demon-
strationsprojekte hinter sich gelassen.

Sie befindet sich vielmehr in einem Sta-

dium, in dem eine weitrdumige Ein-

fahrung unter realen Marktbedingungen
stattfindet.

Erfolge und MiBerfolge beim Einsatz
von SHS wurden in einigen von der
Weltbank und der GTZ herausgegebenen
Studien analysiert. Zusatzlich findet sich
wertvolles Material in Veréffentlichungen
von Lysen /7/, Gregory und McNelis /8/
sowie Hankins /9/. Alle Versuche zur Ver-
breitung von SHS haben die folgenden
Probleme gemeinsam:

* Die Investitionskosten fiir ein SHS
sind fur die Familien auf dem Land zu
hoch, um auf einmal aufgebracht wer-
den zu konnen. Dieses Problem muB
durch angemessene Finanzierungspro-
gramme Uberwunden werden. Banken
haben jedoch meist nicht die weitver-

Abb. 1: Mehrt als 20 Mio. Haushalte sind in
Stidostasien ohne Zugang zu einem Stromnetz

zweigte dezentrale Struktur, um zehn-
tausende von Mikrokrediten handha-
ben zu kdnnen. Von besonderem Inter-
esse ist deshalb die Erfahrung der Gra-
meen Bank, der ,Bank der Armen® in
Bangladesch. Sie hat kiirzlich ein Kre-
ditprogramm flir 300.000 SHS an-
gekiindigt, das den 2 Mio. Mitgliedern
der Bank offen steht.

Institutionelle Probleme haben ihren
Grund wohl in der Tatsache, daB de-
zentralisierte technische Lésungen bis-
her noch nicht allgemein akzeptierter
Teil des Handwerks von Energiepla-
nern der nationalen Regierungen oder
Stromversorgungsunternehmen sind.
Es wurde davon berichtet, da3 SHS
manchmal falschlicherweise als Kon-
kurrenz anstatt als Erganzung zur Elek-
trifizierung durch Ausweitung des
Stromnetzes betrachtet werden.
Soziale Probleme kamen auf, wenn
Nutzer nicht grindlich darlber infor-
miert wurden, welche Dienstleistung
ein SHS leisten kann und welche

nicht. Waren die Erwartungen zu hoch
und die Einfuhrung fir den Nutzer
nicht ausreichend, fihrte die sich dar-

Abb. 3 Lokale Produktion von Lampen und
Ladereglern bei Fa. Sundaya in Indonesien

47
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Land Anzah! an

SHS Bemerkungen

Einige friihere Projekte

sehr friihes Programm in den 80ern; finanziert durch die franzésische

Demonstrationsprogramm; GTZ, in den 80ern

Marktansatz, Beteiligung von Nichtregierungsorganisationen

Programm -finanziert durch die EU und anderen; Schwerpunkt auf der
Bildung einer lokalen Produktionskapazitat

Privatwirtschaft unterstiitzt-von der Regierung.und einem Weltbank-

Regierungsprogramm und Privatwirtschaft

Maongolei, Tibet, Qinghai; Regierungsprogramm, das Privatfinanzierung

o mehrere
Pazifische Inseln Tausend  Regierung und die EU
Philippinen 1.600
Dominikanische Rep. 4.000
Bolivien 1.500

Die heute tiihrenden Lander

Indonesien 40.000 Programm
Mexiko 35.000
Kenia 2%8%%8'5 Privatwirtschaft
China 20.000

enthélt; hauptsachlich 30Wp-SHS

In Varbereitung befindliche Programme

200.000
300.000

Indonesien

Bangladesch

Welthank, GEF
Grameen-Bank
Weltmarkt heute: 40.000 SHS jahrlich entspricht 20 Mio. US$

Tab. 3: Verbreitung von Solar Home Systems in ausgewdhlten Landern (1995)

aus ergebende Enttauschung oft zu ei-
ner Nachlassigkeit bei den einfachsten
Wartungsaufgaben und zu einer ra-
schen Zerstérung der Anlage.

* Eine ausreichende Infrastruktur, nicht
nur far die Herstellung und das Marke-
ting von SHS, sondern auch fir Repa-
ratur und Wartung ist unentbehrlich
flir den Erfolg von Elektrifizierungspro-
grammen mit SHS.

* Technische Probleme wurden in den
meisten SHS-Programmen beobach-
tet. Eine inakzeptabel niedrige Lebens-
dauer von Batterien, Ladereglern,
Lampen und Schaltern muB3 durch
Qualitatsprodukte und durch Qua-
litatssicherung bei der Komponenten-
herstellung, bei der Systeminstallation
und durch eine ausreichende Instand-
haltung vermieden werden.

Abb. 4: Lokale Produktion von Solarbatterien bei Fa. BATEBOL in

Bolivien
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Verbesserung der Lebensqualitat
Es wurde oft argumentiert, daB3 die Ein-
fiuhrung von SHS als eine Moglichkeit zur
tandlichen Elektrifizierung keine Unter-
stitzung durch Regierungen oder inter-
nationale Finanz- und technische Hilfsor-
ganisationen verdient, weil die SHS nicht
Anwendungen dienen, die im traditionel-
len Sinne produktiv sind.

Diese Position vernachlassigt bzw. un-
terschatzt jedoch die Vorteile, die eine
weite Verbreitung von SHS mit sich
bringt. Der bereits erwahnte Bericht der
GTZ erlautert detailliert die Vorteile fir
den Nutzer, die als ,Quantensprung” fiir
die Lebensqualitat beschrieben werden
konnen — aufgrund der Qualitat des hel-
len, kontinuierlichen, rauchlosen elektri-
schen Lichts, das so viel besser ist als
das Licht von Kerosintampen.

Die Photovoltaik
kann die Un-
gleichheit ZWi-
schen den elektri-
fizierten  stadti-
schen  Gebieten
und den nicht-
elektrifizierten
tandlichen Rau-
men vermindern,
weil sie auch auf
dem Land den re-
gelméBigen Ge-
brauch von Radio
und Fernsehen
und damit einen
~moderneren” und
yStadtischeren®
Lebensstandard
ermoglicht.

Die erfolgreiche Verbreitung von SHS,
die wir gerade beobachten, verdankt sich
mehrerer treibender Krafte. In verschie-
denen Landern und unter den multilate-
ralen Entwicklungsbanken erfolgt ein Po-
litikwechsel: weg von regierungsfinan-
zierten Projekten hin zu einer Orientie-
rung auf den Privatsektor und einer Be-
teiligung des Endnutzers bei der Finan-
zierung der Energieprojekte. Dezentrale
Elektrifizierung mit SHS paBt perfekt in
dieses Bild.

AuBerdem bevorzugt ein global wach-
sendes Okologisches BewufBtsein den
Einsatz erneuerbarer Energien. Und nicht
zuletzt hat sich weltweit eine Photovol-
taik-Industrie entwickelt, die ihre An-
strengungen verstarkt, um Méarkte fir ih-
re Produkte zu &ffnen — und damit Ar-
beitsplatze fir die Menschen in den in-
dustrialisierten Léndern sowie in den
~Entwicklungsiandern” schafft.

Hansjérg Gabler, Jos Beurskens
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