
Dritte Welt

lä,ndlichen

Der Zugang zu e iner  netzgebundenen
Elektr lz l tä tsversorgung ls t  in  den ländl i -
chen Gebieten v ie ler  Länder unzurei -
chend.  Der Elektr i f iz ierungsgrad ländl i -
cher  Haushal te in  Südostasien beisoie ls-
weise l iegt  zwischen 5 % (Kambodscha)
und  80  % (Ma lays ia ) .  Mehr  a l s  2  Mrd .
Menschen müssen wel twei t  ohne den
modernen , ,Ene rg iese rv i ce "  S t rom aus -
kommen. Die absolute Zahl  hat  s ich in
den letz ten zwei  Jahrzehnten n icht  sehr
verändert  -  s ie wird s ich auch in näch-
ster  Zukunf t  n icht  ändern.  Tab.  1 zeigt
d ie  aktuel  len Nicht-  Elektr i f iz ieru ngsgrade
und Bevölkerungsdaten für  Südostasien.
Al le in dor t  warten mehr a ls  20 Mio.
Haushal te auf  e lekt r isches L icht .

Weltweit weniger
Investit ionen in Stromnetze
Ländl iche Haushalte haben einen gerin-
gen Energieverbrauch und ein geringes
Einkommen. Die lnvest i t ionskosten für
die Ausweitung der Versorgungsnetze da-
sepen sind hor:h -  I994 waren es welt-
we i t  durchschn i t t l i ch  900 US$ pro
Hausha l t  13 ,  4 ,  51 .  Das  ha t  zur  Fo lge ,
daß der Invest l t lonsrücklauf für netzge-
bundene ländl iche Elektr i f iz ierung gering
ist .  In vielen Fäl len decken die Zahlun-
pen f i rr  die pel ieferte Elektr iz i tät  nicht
einmal die Instandhaltungskosten der
Überlandlei tungen. Dies führt  zu einer
mageren Wirtschaftsbi lanz bei den
Siromversorgungsunternehmen und zu
einer störanfäl l igen Energiel ieferung.

Folgl ich f ie len die jähr l ichen Ausgaben
für netzgebundene ländl iche Elektr i f iz ie-
rung zwischen 1981 und 1990 weltweit
um 50 % auf etwa 7 Mrd. US$.

Netzgebundene E lek t r i z i tä t  w i rd  in
ländl ichen Gebieten für eine Fül le von
Anwendungen genutzt:  eine brei te Palet-
te an kommerziel len und landwirtschaft-
l ichen Akt iv i täten; im öffent l ichen Sektor
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en

fü r  d ie  Te lekommunika t ion ,  zur  Tr ink-
wasserversorgung, lm Gesundheitswe-
sen,  zur  Schu l -  und St raßenbe leuchtung
und nicht zulelzt  in Prlvathaushalten zur
Beleuchtung, Information und Unterhal-
tung sowie für Haushaltsgeräte.

lm folgenden konzentr ieren wir  uns auf
die Anwendung von Strom in pr ivaten
Haushalten. Die Grenzen einer netzge-
bundenen, zentralen Energieversorgung
erkennend stel len wir  die Frage, ob es ei-
ne auf der Nutzung von Sonnenenergie
basierende Lösung für die Elektr i f iz ie-
rung ländl icher Haushalte gibt.  Diese Lö-
sung muß den Kerzen und Kerosinlam-
pen, den Trocken- oder Autobatterien für
Radio und Fernsehen, wie sie in ntcht-
elektr i f iz ierten ländl ichen Haushalten be-
nutzt werden, überlegen sein.

Solar-Home-Systeme im Kommen
Die  Sonnenenerg ie  -  unerschöpf l i ch ,
emissionsfrei ,  an jedem Platz der Erde
erhält l ich -  spiel te in der Diskussion
über eine ländl lche Energieversorgung
zum ersten Mal nach der Oloreiskr ise in
den späten 70ern eine Rol le.  Heute, 20
Jahre später,  sehen wir eine aufstreben-
de Solartechnik:  das Solar-Home-System
(SHS) -  eine elektr ische Energieversor-
gung für den einzelnen Haushalt  durch
dre Nutzung von Sonnenl icht mit tels So-
la rzel len.

lnzwischen hat sich eine Photovoltaik-
Industr ie entwickelt ,  die 1997 PV-Modu-
le mit  einer elektr ischen Nennleistung
von mehr als 100 MW produzieren wird
* bei elner jähr l ichen Wachstumsrate,
die sel t  uber einem Jahrzehnt etwa 15 %
beträgt.

Ein PV-Modul mit  einer Fläche von
0,5 m2 l iefert  bei  vol lem Sonnenschein
eine elektr ische Leistung von ungefähr
50 W. Bei einer typischen Einstrahlung
von 5 kWh/m2 und Tag - das entspricht
etwa fünf vol len Sonnenscheinstunden -
produziert  das Modul 0,25 kwh pro Tag.

lst  das PV-Modul mit  einem elektr i -
schen Energiespeicher (,,Autobatterie")
verbunden, kann es übl icherweise drei
Leuchtstoffröhren, einen Schwarzweiß-
fernseher und ein Radio tägl ich drei
Stunden lang versorgen. Ein speziel ler
Laderegler muß die Batterie vor Tiefent-
und Uberladung schützen.

Chance für eine lokale Produktion
Die Kosten fur ein SHS vari ieren derzeit
zwischen 425 und 1.500 US$; je nach
Marktvolumen, lmportzöl len und -steu-
ern sowie dem Anteil der vor Ort orodu-

2,0  Mio .  (1 )

1 ,0  Mio .  {1 )

9,7 Mio. (3)

{  4 ,46  )

14,2 Mio. {3)
(4,501

4,2 Mio. {5)
13 ,4 t  I  to t

6,3 Mio; ß)
(5;01

Malaysia 1e Mio. ' ' loT?i ' ' '

Kambodscha 10  Mio .

Laos 5 Mio.

Thailand 58 Mio.

Vietnam 71 Mio.

Yunnan {China) 37 Mio,

Burma 45 Mio.

lndonesien '187 Mio.

95 o/o l2l

90 % 121

35 % (4)

90 % {4)

39 o/o {4,7)

9O l, lat

20 o/o \41

78 % t4l

0,9 Mröi

3,4 Mio.

12,,8,Mio.

1,3 Mio.

6i0,Miöi

0,5 Mio.

2t ;8 Mio,?8;0 Mio. {31
{4,55)

Tab. 1: Ländliche Elektrifiilerung in Südostasien
t1) fr2fes1 für ländliche Haushalte nicht erhältlich. Annahmen: Anteil der ländlichen Bevölkerung: 90 y"

der Gesamtbevölketung. Durchschnittliche Haushaltsgröße: 4,5 Personen.
(2) prc7gnfuslg1 Anteil der Gesamtbevölkerung ohne Zugang zu elektrischem Versorgungsnetz 1990, lll
(3) Anzahl an ländlichen Haushalten und durchschnittliche Familiengröße, l2l
(4) Anteil der ländlichen Haushalte ohne Zugang zu elektilschem Versorgungsnetz 1989, l2l
(5) Ländliche Bevölkerung in China: 43,5 % der Gesamtbevölkerung, l2l
(il Durchschnittlrcher Wert für China, l2l
o) Durchschnittlicher Wert für die Provinzen Yunnan, Guishan und Sichuan l2l

Ka mbodscha
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PV-Modul {53 W}

Batterie (70 Ah)

Ladereqler 35 B

Lampen, Kabel ,  Schal ter  35 8

Transport .  Insta l lat ion.
Gew innspanne  f ü r  Hande l  t a  l ö

Zöl le,  Steuern 40 1 0

Gesamt 425 100

Tab. 2:  Kosten für  e in Solar  Home System in lndonesien
Die Daten in Spalte I und 2 sno aus t3/ wiedergegeben. Sie gelten tür drc Si.
tuation in lndonesien und basieren auf jährllchen Verkäufen von 5.000 bis
6.000 SHS pro Hersteller sowre einer bescheidenen Annahme für zukünftige
Preisreduktionen. Die Systempreise für 1996 lagen ungefähr 20 T" höher ats
der in Spalte J angegebene Gesamtprels.
Die Annahmen für die Lebensdauer in Spalte 3 entsprechen unseren ei1enen
(opti m i sti schen) Erw a rtu n gen
Wattungskasten sind in der Tabelle nicht enthalten.

zier ten Komponenten.  Das in fab.2 auf-
gezeigte Beispie l  s tammt aus lndonesien
.b i s  heu te  e ine r  de r  e r fo l s re i chs ten

Märkte für  SHS.
Dle Kosten für  SHS s ind gegenüber

dem Finanzierungsaufwand für  den kon-
vent lonel len Ausbau e ines Stromversor-
gungsnetzes,  der  bei  günstrgsten Bedin-
gungen in d lcht  besiedel ten Gebieten in
Asien mi t  400 b is  600 US$ pro Haus-
hal t  angegeben wird und der  anderswo
bis auf  mehrere tausend US$ ste igen
kann,  wei taus gunst iger .

Das  Be i sp ie l  I ndones ien  ze ig :  mehr  a l s
5O % des Wertes e ines SHS beruhen auf
lokalen Leistungen.  Die e inz ige Kompo-
nente,  d ie import ier t  werden muß, is t  das
PV-Modul  se lbst .  Aber auch d le lokale
Durchführung der  le tz ten Produkt ions-
schr i t te  e iner  Modul fer t igung -  Modul-
mon tage  und  - l am in ie rung  -  kann  i n  de r
nahen Zukunf t  übl iche Praxis  werden.

In  I ndones ien  werden  d ie  SHS von
dem größten Einzelherste l ler  des Landes
über e in Abzahlungs-Angebot  vermark-

In ihrem Buch über eine Basisversor-
gung von länd l i chen Hausha l ten  mi t
elektr ischer Energie gibt dle Deutsche
Gesel I schaft f ü r Tech n i sche Zusam men -
arbeit (GTZ) folgende typischen monatli-
chen Ausgaben für Energie an 16l: Fami-
l ien mit  ger ingem Einkommen (20 % der
ländl ichen Haushalte) geben monatl ich
e ine  Summe von 4  US$ aus ,  Fami l ien
mit  mit t lerem Elnkommen (70 % der
ländl ichen Haushalte) geben 8,50 US$
aus und Famrl ien mit  höchstem Einkom-
men können im Mi t te l  knapp un ter
20 US$ ausgeben. Mit  diesen sehr gro-
ben ökonomischen Annahmen erg ib t
sich genügend Raum für eine weite Ver-
bre i tung von SHS.

Erfolge und Probleme
Tab.  3 zeigt  den aktuel len Stand der  Ver-
bre i tung von SHS. Die absolute Zahl  an
berei ts  insta l l ier ten SHS verdeut l icht :  d ie
Technrk hat  zwei fe lsohne d ie For-
schungslaborator ien ver lassen und auch
die Phase regierungsf inanzier ter  Demon-
strat ionsprojekte h inter  s ich gelassen.
Sie bef indet  s ich v ie lmehr in  e inem Sta-
d ium,  i n  dem e ine  we i t räum ige  E in -
führung unter  realen Marktbedingungen
stattf i n det.

Er fo lge und Mißerfo lge beim Einsatz
von SHS wurden in e in igen von der
Weltbank und der GIZ herausgegebenen
Studien analys ier t .  Zusätz l ich f indet  s ich
wertvol  les Mater ia l  in  Veröf fent l ichungen
von Lysen 17l, Gregory und McNelis /8/
sowie Hankins i9 l .  A l le  Versuche zur  Yer-
bre i tung von SHS haben d le fo lgenden
Probleme gemelnsam:
.  Die Invest i t ionskosten für  e in SHS

s ind  fu r  d ie  Fami l l en  au f  dem Land  zu
hoch,  um auf  e inmal  aufgebracht  wer-
den zu können.  Dieses Problem muß
d r r r e  h  : n o c m c c c c n p  F ',  tnanzterungspro-
gramme überwunden werden.  Banken
haben iedoch meist  n icht  d ie wei tver-

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

zweigte dezentra le Struktur ,  um zehn-
tausende von Mikrokredi ten handha-
ben zu können.  Von besonderem Inter-
esse is t  deshalb d ie Er fahrung der  Gra-
meen Bank,  der  , ,Bank der  Armen" ln
Bang ladesch .  S ie  ha t  kü rz l i ch  e in  K re -
d i tprogramm fur  300.000 SHS an-
gekund ig t ,  das  den  2  M io .  M l tg l i ede rn
der Bank of fen steht .

.  Inst i tu t ionel le  Probleme haben ihren
Grund wohl  in  der  Tatsache,  daß de-
zentra l is ier te technische Lösungen b is-
her  noch n icht  a l lgemein akzept ier ter
Tei l  des Handwerks von Energiepla-
nern der  nat ionalen Regierungen oder
Stromversorgungsunternehmen s ind.
Es wurde davon ber ichtet ,  daß SHS
manchma l  f ä l sch l i che rwe ise  a l s  Kon -
t . , , . . - ^ -  ^ ^ ^ + ^ + r  ̂ t ^  r - t ä n z t t n o  z I r  F l o v . �n u r r E r z  d r J r d L t  o t )  L t b _ .

t r i f i z ie rung durch  Auswei tung des
Stromnetzes betrachtet werden.

.  Soziale Probleme kamen auf,  wenn
Nutzer nicht gründl ich darüber infor-
miert  wurden, welche Dienst leistung
ein SHS leisten kann und welche
nlcht.  Waren die Erwartungen zu hoch
und die Einführung für den Nutzer
nicht ausreichend, führte die sich dar-

Abb. 3 Lokale Produktion von Lampen und
Ladereglern bei Fa. Sundaya rn Indonesien
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te t .  Dabe i  zah l t
der  Nutzer  e lne
Anzah lung von
35 % der gesam-
ten Invest i t ions-
summe von etwa
5 0 0  U S $ ,  u n d
monatl iche Raten
von rund 10 US$
(über  d re i  Jahre) .
Diese monatl ichen
Kosten  s ind  mi t
den Kosten für
Kerzen,  Keros in
und Batter ien ver-
g le ichbar .  D ie
Zahlungen werden
direkt an den loka-
len  Händ le r  des
Herstellers vorge-
nommen.

Abb. 2: SHS-Pilotdorf Sukatani, Indonesien
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Drit te Welt

Pazi f ische Inseln

flril pprnen

Domin i kan i sche  Rep ,

Bol iv ien

Indonesien

Mexiko

Kenia

Ch ina

I  ndonesien

bangta0escn

20.000 bis
40.000

Einiqe lrühere Projekte

mehrere sehr frühes Programm in den 80ern; f inanziert durch die französische
Tausend Begierung und die EU

1.600 Dernonstrat ionsprogramm: GTZ, in den BOern

4.000 Marktansatz,Betei l igungvonNichtregierungsorganisationen

1 6nn Programm finanziert durch die EU und anderen; Schwerpunkt auf der
Bildung einer lokalen Produktionskapazität

Die heute führenden Länder

40.000 Privatwirtschaft unterstützt von der Begierung und einem Weltbank-
rr0gramm

35.000 RegierungsprogrammundPrivatwirtschaft

Privatwirtschaft

?n nnn Mongolei ,  T ibet ,  0 inghai ;  Regierungsprogramm, das Pr ivat f inanzierung
enthälu l rauptsächl ich 30wp-SHS

In Vorberei tung bef indl iche Programme

200.000 Weltbank,  GEF

300.000 Grameen Bank

Die er fo lgre iche Verbre i tung von SHS,
die wir  gerade beobachten,  verdankt  s ich
mehrerer  t re ibender Kräf te.  In  verschie-
denen Ländern und unter  den mul t i la te-
ra len Entwick lungsbanken er fo lgt  e in Po-
l i t ikwechsel :  weg von regierungsf inan-
z ier ten Projekten h in zu e iner  Or lent ie-
rung auf  den Pr ivatsektor  und e iner  Be-
te i l igung des Endnutzers bei  der  F inan-
z ierung der  Energiepro jekte.  Dezentra le
Elektr i f iz ierung mi t  SHS paßt  per fekt  in
d ieses  B i l d .

Außerdem bevorzugt  e in g lobal  wach-
sendes okologisches Bewußtsein den
Einsatz erneuerbarer  Energien.  Und n icht
zuletz l  hat  s ich wel twei t  e ine Photovol -
ta ik- lndustr ie  entwickel t ,  d ie ihre An-
st rengungen verstärkt ,  um Märkte für  ih-
re Produkte zu öffnen - und damit Ar-
be i t sp lä t ze  f u r  d ie  Menschen  i n  den  i n -
dustr ia l ls ier ten Ländern sowie in  den
, ,  Entwick lungsländern"  schaf f t .

Hansjörg Gabler, Jos Eeurskens
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Tab. 3: Verbreitung von Solar Home Systems in

a r r c  o r o o h p n d o  F n f i ä r r q e  h r n s  n f t  z r r  o i -

ner Nachlässigkei t  bei  den e infachsten
Wartungsaufgaben und zu e iner  ra-
schen  Ze rs tö rung  de r  An lage .

.  E ine ausre ichende Inf rast ruktur ,  n icht
nu r  f ü r  d i e  He rs te l l ung  und  das  Marke -
t i ng  von  SHS,  sonde rn  auch  fu r  Repa -
ratur  und Wartung is t  unentbehr l ich
fur  den Erfo lg von Elektr i f iz ierungspro-
g rammen  m l t  SHS.

.  Technische Probleme wurden in den
meisten SHS-Programmen beobach-
t e t  F i n c  i n : k z p n t a h p l  n i p d r i o e  I  o h e n c -

dauer  von  Ba t te r i en ,  Lade reg le rn ,
I amnen  rnd  Scha l t e rn  muß  du rch
Qua l i t a t sp roduk te  und  du rch  Qua-
l i t a t ss i che rung  be i  de r  Komponen ten -
he rs te l l ung ,  be i  de r  Sys tem ins ta l l a t i on
und durch e ine ausre ichende lnstand-
hal tung vermieden werden.

a usgewä h lten Län de rn ( I 99 5)

Verbesserung der Lebensqualität
Es wurde of t  argument ier t ,  daß d ie Eln-
füh rung  von  SHS a l s  e lne  Mög l i chke i t  zu r
ländl ichen Elektr i f iz ierLrng keine Unter-
stutzung durch Regierungen oder in ter-
nat ionale Finanz-  und technische Hi l fsor-
gan i sa t i onen  ve rd ien t ,  we i l  d i e  SHS n i ch t
Anwendungen  d ienen ,  d ie  im  t rad i t i one l -
l en  S lnne  p roduk t i v  s i nd .

Dlese Posi t ion vernachlässigt  bzw. un-
terschätzt  jedoch d ie Vorte i le ,  d ie e lne
wei te Verbre i tung von SHS mit  s ich
br ingt .  Der bere i ts  erwähnte Ber icht  der
GIZ er läuter t  deta i l l ier t  d ie Vorte i le  für
den Nutzer ,  d ie a ls  , ,Quantensprung" für
d ie Lebensoual l tä t  beschr ieben werden
können -  aufgrund der  Qual l tä t  des hel -
l en ,  kon t i nu ie r l i chen ,  rauch losen  e lek t r i -
schen L ichts,  das so v ie l  besser  is t  a ls
das L icht  von Kerosin lampen.

Die  Photovo l ta ik
k a n n  d i e  U n -
o l p  i n  h  h p  i t  z v r i -

schen den elektr i -
f  iz ierten städt l-
schen Gebre ten
und den n ich t -
elektr i f  iz ierten
l ä n d l i c h e n  R ä u -
men vermindern ,
we i l  s ie  auch au f
dem Land den re-
o o l m ä R i o e n  G o -

brauch von Radio
und Fernsehen
und dami t  e inen
,,moderneren" und

q t ä d t i q c  h p r c n "

Lebensstandard
ermögl icht .

Abb. 4: Lokale Produktion von Solarbatterien bei Fa. BATEBjL in
Bolivien
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