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ERNEUERBARE ENERGIEN SIND

ZUKUNFTSSICHER

Nach einem mehr als 20 Jahre dauernden Ver-
handlungsmarathon haben Staatsoberhaupt-
er aus aller Welt beim Klimagipfel in Paris im
Dezember 2015 beschlossen, den Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur auf
hochstens 2°, besser 1,5 °C gegenliber dem
vorindustriellen Niveau zu begrenzen." Die Ur-
sache flr den Klimawandel liegt in den Treib-
hausgasen, die sich in der Atmosphare befin-
den. Mit der industriellen Revolution hat sich
der Ausstol’ dieser Gase massiv beschleunigt,
was zu einer erhohten Konzentration dies-
er klimaaktiven Gase in der Erdatmosphare
gefuhrt hat. Dadurch wirkt die Atmosphare
wie ein Glashaus, in dem es immer warmer
wird. Trotzdem gibt es keine Strafen fur die
Emission von Treibhausgasen. Wir behandeln
die Atmosphare wie ein Gemeingut, das alle
nach Belieben durch die Verbrennung fossiler
Energietrager in Kraftwerken, Fabriken und
Fahrzeugen sowie in Gebauden und Wohnun-
gen verschmutzen durfen.

Wir wissen, dass uns nur wenig Zeit bleibt,
um die schlimmsten Auswirkungen des Kli-
mawandels abzuwenden. Bereits jetzt sind die
wirtschaftlichen Einbufien und die Verluste
von Menschenleben aus dem Klimawandel
immens, und sie nehmen weiter zu.

Nicht alle Lander sind im gleichen MalRe am
Ausstol von Treibhausgasen beteiligt. Die
negativen Auswirkungen des Treibhausgas-
effektes bekommen aber insbesondere Men-
schen in armen Landern und Regionen zu
spuren. Eine Senkung des Treibhausgasauss-
tofdes ist daher eine notwendige Voraussetzu-
ng fur gerechtere Entwicklungschancen fur
alle.

Mehr als die Halfte der Treibhausgasemis-
sionen stammen aus der Verbrennung fos-
siler Energietrager, die auch noch zahlreiche
weitere negative Auswirkungen hat. Schad-

stoffe wie Schwefeldioxid, Stickstoffoxide
und Feinstaubpartikel beeintrachtigen die
Luftqualitat — oft mit spurbaren Auswirkun-
gen. Insbesondere in urbanen Zentren und
im Umkreis von Verbrennungsstatten nim-
mt die Haufigkeit von Asthma und anderen
Krankheiten zu, was Auswirkungen auf die
Lebenserwartung der Betroffenen hat. Zudem
fahrt der Abbau fossiler Energietrager — Kohle,
Ol und Olsande - oft zur Verwiistung ganzer
Landschaften.

Aber es gibt Alternativen! Um die Ziele
von Paris zu erreichen und lokale Um-
weltauswirkungen zu minimieren, konnen
und mussen wir Uberall —auch in den Entwick-
lungslandern —eine schnellen Umstellung von
fossilen Brennstoffen auf erneuerbare Ener-
gien erreichen. Schon im November 2016
haben sich 48 Staaten verpflichtet, eine Um-
stellung «der heimischen Produktion erneu-
erbarer Energien so schnell wie moglich auf
100 %»? anzustreben. Und das obgleich diese
Lander historisch wenig zu den Treibhaus-
gasen in der Atmosphare beigetragen haben,
manche von ihnen zu den armsten Landern
der Welt gehoren und besonders vom Kli-
mawandel bedroht sind.

Und die Zahlen geben ihnen recht: Die Inter-
nationale Energieagentur (IEA) sagt voraus,
dass die Kosten der Erneuerbaren weiter stark
sinken werden, z.B. fur Photovoltaik (PV) um
25 Prozent und fur Festland-Windparks um
15 Prozentim Zeitraum von 2015 bis 2021.3
Die Frage ist daher nicht, ob, sondern wie und
wann wir eine Welt der erneuerbaren Ener-
gien erreichen werden. Die Wirtschaft wurde

1 Dies ist das globale Ziel des Pariser Abkommens im Zuge der Kli-
marahmenkonvention der Vereinten Nationen (United Nations Frame-
work Convention on Climate Change, UNFCCC). UNFCCC-Entschei-
dung 1/CP.21. 2 CVF(2016) 3 IEA(2016)



bereits in den vergangenen Jahrzehnten stetig
ein bisschen «gruner». Aber das reicht nicht
aus, denn fur das Jahr 2016 wurde der An-
stieg der globalen Durchschnittstemperatur
bereits die 1 °Celsius-Grenze gegenlber dem
vorindustriellen Niveau Uberschritten. Immer
noch werden Kohlekraftwerke gebaut und
viele Lander subventionieren weiterhin die Er-
schlieBung und Nutzung fossiler Brennstoffe.
Auf der anderen Seite wurde bislang nur ein
Bruchteil der potenziell verfigbaren erneu-
erbaren Energie angezapft, besonders in En-
twicklungslandern.

Erneuerbare Energien stofien jedoch wei-
terhin allzu oft auf Bedenken, die zum Teil
Jahrzehnte alt und auf jeden Fall Gberholt sind:
Sie seien zu teuer, ihre Qualitat und Quantitat
ware unzureichend, sie hatten negative Fol-

gen fur die Umwelt und sie wirden Arbeit-
splatze vernichten. In dieser Broschure zeigen
wir, dass dies keine Fakten sondern Mythen
und Missverstandnisse sind.

Eine schnelle Umstellung auf erneuerbare
Energien ist bereits im Gange; erneuerbare
Energien sind moderne, kostengunstige En-
ergiequellen; sie bieten umweltvertragli-
che Arbeitsplatze und sind die nachhaltigste
und gerechteste Losung fur die Energiever-
sorgung von morgen; und sie helfen dabei,
gefahrliche Klimaveranderungen zu verhin-
dern. Die Dynamik der Entwicklungen im
Bereich der erneuerbaren Energien ist hoch —
die Erkenntnisse Uberschlagen sich. Diese
Broschure soll Entscheidungstragerinnen
Uber Fakten informieren, und ihnen Mut zum
Umdenken geben.

4 Datenbank zur Subvention fossiler Energietrager (IEA), abrufbar un-
ter: http://www.worldenergyoutlook.org/resources/energysubsidies/
fossilfuelsubsidydatabase/



MYTHOS NUMMER 1:

ERNEUERBARE ENERGIE IST TEUER

Der Haupteinwand gegen eine schnelle En-
ergiewende war seit jeher und ist es immer
noch, dass diese zu teuer seien, und insbe-
sondere in Entwicklungslandern Energie un-
erschwinglich machen.

Das entspricht aber nicht den Tatsachen.

«Die Auffassung, dass fossile Energietrager
preiswert und erneuerbare teuer seien,
ist Uberholt», sagt Michael Liebreich, Vor-
standsvorsitzender von Bloomberg New En-
ergy Finance (BNEF), zum Beispiel mit Blick
auf Australien, einen der Hauptkohleexpor-
teure der Welt.

Nach seiner Studie® ist subventionsfreier er-
neuerbarer Strom in Australien mittlerweile
preiswerter als Elektrizitat aus neugebaut-
en Kohle- und Gaskraftwerken.® BNEF hat in
einem Modell die Kosten der australischen
Stromerzeugung aus verschiedenen Quel-
len dargestellt. Die Studie zeigt, dass die von
einem neuen Windpark erzeugte Elektrizitat
80 AUD/MWh (= 83 USD/MWh) kostet, im
Vergleich zu den 143 AUD/MWh eines neu-
en Kohlekraftwerks oder den 116 AUD/MWh
eines neuen Gaswerks. Die Recherchen von
BNEF zeigen, dass die Kosten der Winden-
ergie allein seit 2011 um 10 Prozent und die
Stromkosten der PV um 29 Prozent gesunk-
en sind. Im Gegensatz dazu steigen die Kos-

ten aus neuen, mit fossilen Brennstoffen be-
feuerten Anlagen weiter.

Um dies etwas detaillierter zu beschrei-
ben, mussen die verschiedenen Wege flr
einen Vergleich der Kosten von Strom aus
verschiedenen Energietragern pro Kilo-
wattstunde Strom (kWh) ndher betrachtet
werden. Falls die Preisbildung an einer Strom-
borse erfolgt, bestimmt der Preis des flr die
Stromerzeugung verwendeten Energietragers
den Strompreis. Bei Wind- und Solarenergie
ist dieser Null. Damit sind sie sehr viel preis-
gunstiger als jede Energie aus konventionel-
len Kraftwerken oder Biomasseanlagen.
Allerdings mussen auch die Investition-
skosten und andere Fixkosten wieder er-
wirtschaftet werden. Daher werden bei
der Planung von Kraftwerken oft die auf
die Lebensdauer umgelegten Stromgeste-
hungskosten («levelized cost of electricity»,
LCOE) herangezogen, um die Preise von
Strom aus unterschiedlichen Quellen tber
die gesamte Laufzeit einer Anlage hinweg
vergleichen zu konnen. Haufig — und in Ab-
hangigkeit von den lokalen Gegebenheiten —
liegen die LCOE fur die Erneuerbaren unter
denen konventioneller Kraftwerke. Abbil-
dungen 1 und 2 zeigen die LCOE jeweils fur
Photovoltaik (PV) und Windkraft. Diese sind
mehr als konkurrenzfahig im Vergleich zu
konventionellen Kraftwerken.

5 BNEF(2013) 6 Knight (2016)



Abbildung 1: LCOE fiir PV

Quelle: REN21, 2016, Renewable 2016 Global Status Report (Paris: REN21 Secretariat).

Abbildung 2: LCOE fiir Festland-Windparks

Quelle: REN21, 2016, Renewable 2016 Global Status Report (Paris: REN21 Secretariat).

Subventionsfreie erneuerbare Energie ist in
Australien mittlerweile preiswerter als Ele-
ktrizitdt aus neugebauten Kohle- und Gask-
raftwerken. Zu diesem Ergebnis kommt eine
neue Studie von Bloomberg New Energy
Finance (BNEF). BNEF hat in einem Modell
die Kosten der australischen Stromerzeu-
gung aus verschiedenen Quellen dargestellt.
Die Studie zeigt, dass die von einem neu-
en Windpark erzeugte Elektrizitat 80 AUD/

MWh (= 83 USD/MWh) kostet, im Vergleich
zu den 143 AUD/MWh eines neuen Kohle-
kraftwerks oder den 116 AUD/MWh eines
neuen Gaswerks. Die Recherchen von BNEF
zeigen, dass die Kosten der Windenergie al-
lein seit 2011 um 10 Prozent und die Strom-
kosten der PV um 29 Prozent gesunken sind.
Im Gegensatz dazu steigen die Kosten aus
neuen, mit fossilen Brennstoffen befeuerten
Anlagen weiter.



Abbildung 3: Preise langfristiger Vertrage fiir den Zeitraum 2015-2019
im Bereich erneuerbare Energien (bevorzugte Bieter, Stromabnahmevertrage
oder Einspeisevergiitungen und andere Formen)

Quelle: OECD/IEA 2015, Medium-Term Renewable Energy Market Report, IEA Publishing. Lizenz: www.iea.org/t&c

Der LCOE ist jedoch immer noch eine eher
abstrakte kalkulatorische GroRRe. Abbildung 2
zeigt die Werte, die am ehesten den «re-
alen Kosten» entsprechen, namlich die Pre-
isspanne, die fur PV-Strom im Rahmen von
offentlichen Auktionen fur langfristige Stro-
mabnahmevertrage in verschiedenen Lan-
dern erreicht wurde. Sie zeigt, dass in vielen
Fallen die Stromversorgungsunternehmen
den Strom aus Solaranlagen billiger einkau-
fen konnen, als den aus anderen Anlagen.
Sogar in Deutschland, einem Land mit rela-
tiv schwacher Sonneneinstrahlung, wurden
auf Auktionen fiir Solarstrom bereits Preise
von 72 €/MWh erzielt. Das liegt zwar Uber
den Borsenpreisen, die von abgeschriebenen
Kraftwerken dominiert werden, aber deutlich
unter den Gesamtgestehungskosten fir die
meisten anderen Kraftwerkstypen.

Energiesystemkosten

Neben den Kosten der Erzeugung sind auch
die Gesamtkosten des Energiesystems ein
wichtiger moglicher Vergleichsparameter.
Ein haufiges Argument lautet, dass erneu-
erbare Energien, die nicht jederzeit verflig-
bar sind, «Schattenkraftwerke» im Hinter-
grund als Reserve benotigten und dass
deren Kosten in die Berechnungen mitein-
bezogen werden mussen (siehe dazu auch
Mythos Nummer 3: Erneuerbare Energien
bieten keine verlassliche Stromversorgung
24 Stunden am Tag).”

In der Tat benotigt man Anlagen oder Lei-
tungen, die Strom bereitstellen, wenn mehr-
ere erneuerbare Energietrager gleichzeitig
nicht verfugbar sind. Die Energiesystemkos-
ten umfassen zudem den Stromtransport
Uber das Netz, Kraftwerke, Umspannsta-

7 Vgl. beispielsweise: Bloomberg (2016); World-nuclear.org (2016).



tionen und Steuerungsanlagen, die das Sys-
tem standig am Laufen halten. Um die En-
ergiesystemkosten von Systemen, die auf
verschiedenen Energietrager basieren zu
vergleichen, muss man sie als verschiedene
Szenarien mit unterschiedlichem Energiemix
in Modellen abbilden und simulieren. Abbil-
dung 4 zeigt die Ergebnisse einer solchen

Simulation am Beispiel der Mekong-Region,
bei der die Energiesystemkosten bis zum
Jahr 2050 simuliert wurden. Hauptsachlich
aufgrund der Kosten fossiler Energietrager
erwies sich das Szenario mit dem hochsten
Anteil an erneuerbaren Energien (96 %, ein-
schlieBlich zusatzlicher Speicheranlagen) als
das Preiswerteste.

Abbildung 4: Welchen Kosten verursacht ein Energiesystem im Mekong-Raum in
2050 bei einem Energiemix mit 29 %, 86 % und 96 % nichtfossilen Energietragern?

Hinweis: Kapitalwert der Energiesystemkosten nach Bestandteilen aufgeschlisselt, abdiskontiert mit 8 % tber den
Zeitraum 2015-2050; die Anteile an Erneuerbaren und groRen Wasserkraftwerken im Jahr 2050 sind in den Szenarien wie
folgt: Business-as-usual (BAU): 29 %, Szenario «Nachhaltiger Energiesektor»: 86 %, Szenario «Fortgeschrittener nachhal-
tiger Energiesektor»: 100 % Erneuerbare; die Investitionskosten wurden bei den Laufzeiten aller Technologien mit einem
jahrlichen 8 %-igen Abschlag einberechnet. Stilllegungskosten wurden in dieser Studie nicht berticksichtigt.

Quelle: Eigene Grafik basierend auf IES & MKE (2016)

Die Vollkosten der Elektrizitat
Neben den mittleren Stromgestehungskos-
ten und den Energiesystemkosten gibt es
noch eine weitere Moglichkeit, Energiekos-
ten zu vergleichen, und zwar Uber die Vol-
Ikosten der Elektrizitat. Diese umfassen die
Systemkosten, externe Kosten und staatli-
che Subventionen. «Externe Kosten» sind
Kosten fur Gesundheit, Lebensunterhalt
und Umwelt, die haufig in den Berechnun-

gen der Energiekosten unberlicksichtigt
bleiben. Umweltbelastungen durch Tage-
bauten und die Verbrennung von Kohle und
anderen fossilen Brennstoffen erzeugen Ge-
sundheitskosten und Umweltkosten. Diese
werden normalerweise jedoch nicht von
denjenigen bezahlt, die diese Kosten und
Belastungen verursachen: Energieerzeu-
gerlnnen, -handlerlnnen und verbraucherln-
nen. Wurden die externen Kosten der



Stromerzeugung mit fossilen Brennstof-
fen oder Atomkraft — gegebenenfalls auch
in Form von Gebuhren, Steuern oder Cap-
and-Trade-Systemen —in die Energieerzeu-
gungspreise mit einberechnet, ergabe sich
fur die erneuerbaren Energien ein noch gun-
stigeres Bild.

Abbildung b zeigt die Stromerzeugungskos-
ten in Deutschland, als Summe aus LCOE,
externen Kosten, Subventionen und Kosten
fur Stilllegung und Riickbau von Kraftwerk-
en. Die Windenergie konnte demnach bereits
im Jahr 2012 mit allen anderen Formen kon-
ventioneller Stromerzeugung konkurrieren.

Figure 5: Vergleich der gesellschaftlichen Stromerzeugungskosten 2012

(Deutschland)

Quelle: BWE (2012)

Gekoppelt mit den enormen Kostenreduk-
tionen fur erneuerbare Energien, die seither
stattgefunden haben und noch weiter stat-
tfinden werden deutet dies stark darauf hin,
dass die Erneuerbaren preisglinstiger sind
als fossile Brennstoffe und Kernkraft.
Erneuerbare Energien werden also immer
mehr zur preisgunstigsten Option, selbst
bei alleiniger Betrachtung der LCOE und der
Vollkosten des Energiesystems. Werden ex-
terne Kosten und Subventionen mit berlick-
sichtigt, ist ihre Konkurrenzfahigkeit sogar
noch eindeutiger.

Wer profitiert von
erneuerbaren Energien?

Die Energiekosten stehen auch im Zusam-
menhang damit, wer von Energieinvesti-
tionen profitiert. Investitionen durch «pro-
fessionelle» Investoren erfordern oft hohere
Kapitalrenditen als die von Kleininvestor-
en oder der o6ffentlichen Hand, so dass bei
gleichem Kapitaleinsatz hoher Strompreise
entstehen konnen.

Erneuerbare Energien eignen sich fur Bur-
gerinvestitionen. Das kann auch zur Ar-
mutsreduzierung beitragen! Der Bau fossiler
Energieanlagen sowie von Kernkraftwerk-
en erfordert dagegen flr gewohnlich eine
Investition in dreistelliger Millionenhohe,
weshalb nur grofRe Energiekonzerne diese
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tatigen konnen, haufig gestltzt durch die
Finanzmarkte. Fur gewohnlich mussen Re-
gierungen diese Investitionen zudem mit
Garantien, Exportkrediten, Stromabnah-
megarantien oder Abnahmequoten unter-
stutzen.

Ein interessantes Beispiel ist das jungste
Kernkraftprojekt in GroRbritannien, Hin-
kley Point C, dessen Kosten auf insgesamt
37,7 Milliarden USD veranschlagt werden.
Ein Erneuerbaren-Verbandes hat berechnet,
dass eine Solaranlage mit Stromspeicher bei
gleicher Leistung die britischen Stromver-
braucher nur 18,7 Mrd. USD kosten wiirde.?
Der Strompreis flir Strom aus Hinkley Point
C wird von der britischen Regierung subven-
tioniert werden, denn die Kosten pro Kilo-
wattstunde liegen deutlich GUber den Markt-
preisen, die in GroRbritannien erzielt werden
konnen. Ohne diese Subvention waren die pri-
vaten Investorlnnen nicht zur Investition be-
reit gewesen. Selbst der britische Rechnung-
shof hat vorgerechnet, dass der erzeugte
Strom teurer sein wird als eine vergleichbare
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien.
Die meisten Anlagen fur erneuerbare Ener-
gien konnen dagegen von kleineren Firmen,

Einzelpersonen oder Kooperativen finanzi-
ert werden. So konnen Einzelpersonen und
Kooperativen mit der Stromerzeugung nicht
nur von umweltfreundlichem Strom prof-
itieren, sondern auch Einnahmen erzeu-
gen, oder zumindest Ausgaben reduzieren
oder vermeiden. Erlaubt der Gesetzgeber
die gemeinschaftliche Energieerzeugung,
kann sie genutzt werden, um die Ausgab-
ensituation von z.B. Dorfgemeinschaften
zu verbessern und Strompreissteigerungen
zu vermeiden. Infokasten 1 beschreibt ein
Beispiel fur ein solches gemeinschaftlich fi-
nanziertes Projekt mit erneuerbaren Ener-
gien aus Indien. Solche Projekte konnten
zusatzlich vom Staat subventioniert werden,
am wichtigsten ist jedoch, dass die rechtli-
chen Rahmenbedingungen sie erlauben.
Viele Beispiele aus Entwicklungslandern
wie Bangladesch oder Kenia zeigen, dass
(Mikro-)Finanzinstitute auch relativ armen
Menschen oder Gruppen ermdglichen kon-
nen, sich eine Stromerzeugungsanlage zu
leisten. Ob Solar-, Wind- oder Wasserkraft,
die Betroffenen sind dann nicht langer den
Preisschwankungen fur fossile Energietrage
auf den Weltmarkten ausgesetzt.

Im Jahr 2006 errichtete das indische
Dorf Odanthurai Gram Panchayat eine
350-kW-Windkraftanlage zur eigenen
Stromproduktion. Zuvor litten sie taglich
unter ca. dreistlindigen Stromabschaltun-
gen.® Der Dorfvorsteher von Panchayat
hatte das Windkraftprojekts im Dorfbe-
sitz propagiert, und es wurde zum ersten
Energievorhaben, das in Indien von ein-
er solchen Dorfgemeinschaft umgesetzt
wurde. Das Dorf verbraucht nur 60 Proz-
ent des erzeugten Stroms und verkauft den

Infokasten 1: Odanthurai Gram Panchayat, Indien

Uberschuss an das Tamil Nadu Electrici-
ty Board. Mit den Einnahmen werden die
Bankdarlehen innerhalb von sieben Jahren
abbezahlt. Jetzt wo Odanthurai Panchayat
energieautark ist, entschied das Dorf einen
Schritt weiter zu gehen und investierte in
eine 9-kW-Biomasseanlage, um die Trink-
wasserpumpe netzunabhangig mit Strom
zu versorgen. Diese Biomasseanlage wird
mit Abfallen eines nahegelegenen Sagew-
erks betrieben. Seitdem sind auch die
Wasserkosten um 70 Prozent gesunken.

8 Macalister (2016). 9 Ecoldeaz (0.J.).
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MYTHOS NUNVMMER 2:

ES STEHEN NICHT

GENUG ERNEUERBARE ENERGIEN ZUR
VERFUGUNG, UM DEN BEDARF ZU DECKEN

Manche behaupten, dass erneuerbare Ener-
gien nicht in ausreichendem Maf zur Verfu-
gung stunden, und dass wir darum fossile
Brennstoffe benotigen, um den wachsenden
Energiebedarf zu decken, besonders in En-
twicklungslandern.

Das entspricht aber nicht den Tatsachen.

Die jahrliche direkte Sonneneinstrahlung
auf der Erdoberflache «betrdgt mehr als das
7.500-fache des gesamten weltweiten, jahr-
lichen Primarenergieverbrauchs»,'® das heif3t
aller von uns genutzten Energieformen.
Metastudien zum technischen Potenzial
verschiedener Formen erneuerbarer Ener-
gietechnologien kommen regelmafig zum
Ergebnis, dass «erneuerbare Energiequellen
ein Vielfaches des aktuellen Energiebedarfs
decken konnen», weltweit, und dass Solaren-
ergie die bei weitem grof3te erneuerbare En-
ergiequelle ist, gefolgt von Wind- und Meer-
esenergie." Es bestehen natlrlich groRRe,
regionale Unterschiede im technischen
Potenzial der verschiedenen Energiequel-
len. In Afrika und groRen Teilen Asiens und
Sudamerikas spielt Solarenergie die zentrale
Rolle, wahrend in Nordamerika und Nor-
deuropa Windkraft am vielversprechendsten
ist. Zudem entwickeln sich die erneuerbaren
Technologien laufend weiter, und die daraus
folgenden hoheren Energieausbeuten fihren
zu einer laufenden weiteren Erhohung des
technischen Potenzials.

Auf der anderen Seite finden sich nicht im-
mer die geeigneten Landnutzungsver-
haltnisse, so dass die Anlagen oft in sub-
optimalen Situationen aufgestellt werden
muissen — aber immer noch wirtschaft-
lich betrieben werden konnen. Das tech-

nische Potenzial ist also grof3er als das
wirtschaftlich ausbeutbare Potenzial. lhre
Wettbewerbsfahigkeit gegenliber anderen
Energiequellen wird zusatzlich durch okono-
mische Rahmenbedingungen und rechtliche
Auflagen, wie (Kohlendioxid-)Steuern und
Zertifikatehandel bestimmt wird.

Trotzdem besteht kein Zweifel daran, dass es
von der Potenzialseite her weltweit technisch
moglich ware, die Energieversorgung zu
100 Prozent tber Erneuerbare zu bestreiten.

Beispielsweise haben die Lander der Me-
kong-Region ein grof3es Potenzial fir ver-
schiedene Formen erneuerbarer Energien,'?
insbesondere Solarenergie. Kambodscha,
die VR Laos, Myanmar, Thailand und Viet-
nam haben aber bislang erst wenige Solar-
und Windkraftanlagen installiert. Tabelle 1
zeigt, dass ihr technisches Potenzial ihrem
Gesamtenergieverbrauch nahekommt,
und das allein unter Bertcksichtigung von
zweien der vielen regenerativen Energie-
technologien.

Mit den bis dato grofRten globalen Ka-
pazitatszuwachsen war 2015 ein aulReror-
dentlich erfolgreiches Jahr fiir die erneuer-
baren Energien. Etwa 147.000 MW wurden
schatzungsweise zugebaut — so viel wie in
der Mekong-Region uberhaupt installiert ist
(vgl. Tabelle 1). Das war der grof3te Zuwachs
in nur einem Jahr und etwa 60 Prozent des
globalen Zuwachses an Energiekapazitaten
des Jahres 2015. Dieser Investitionsboom
wird vor allem von wirtschaftlichen Motiva-
tionen getrieben — nicht wie friiher von poli-
tischen Vorgaben.

10 World Energy Council (2013) (Kapitel 8: Solarenergie) 11 Hoogwijk
und Graus (2008) 12 ADB (2015)
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Tabelle 1: Technisches Potenzial der erneuerbaren Energie in
der «Greater Mekong Subregion»

Installierte Kapazitat in Solarenergie Windenergie Gesamte installierte
Megawatt (MW) Kapazitat 2014
Kambodscha 8.074 18-72 1.400

VR Laos 8.812 95-379 3.400
Myanmar 26.962 86-343 4.300
Thailand 22.801 2.412-9.647 40.000
Vietnam 13.326 760-3.042 39.000
Gesamt 79.975 3.371-13.483 88.100

Quelle: Eigene Zusammenstellung basierend auf ADB (2015) und EIA (0. J.)

Ende 2015 betrug der Anteil der Erneuerbaren
an der globalen Energieerzeugungskapazitat

28,9 Prozent und an der globalen Energie-
erzeugung 23,7 Prozent (vgl. Abbildung 3)."

Abbildung 6: Schatzung des Anteils der erneuerbaren Energien an der globalen

Energieerzeugung, Ende 2015

Quelle: REN21, 2016, Renewable 2016 Global Status Report (Paris: REN21 Secretariat).

Die weltweiten Investitionen in erneuer-
bare Energien betrugen 2015 insgesamt
285,9 Milliarden USD und damit mehr als
doppelt so viel wie die 130 Milliarden USD,
die in den Kapazitatsausbau von Kohle und
Gas investiert wurden. Und nicht zuletzt
Uberstieg 2015 der Anteil der Entwicklungs-
und Schwellenlander an den jahrlichen In-
vestitionen in erneuerbare Energien und

Brennstoffe zum ersten Mal den der Indus-
trielander. Die Entwicklungs- und Schwel-
lenlander, einschlieRlich China, Indien und
Brasilien, investierten 2015 insgesamt
156 Milliarden USD in erneuerbare Energi-
etrager.’ Darunter sind auch kleinere En-
twicklungslander, die einen nennenswerten

13 REN21(2016) 14 REN21(2016)
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Anteil ihres Energiemixes aus erneuerbaren
Quellen beziehen wollen. Dazu gehoren
beispielsweise Uruguay, wo Windkraft ein-
en Anteil von 15,5 Prozent erreicht, und Cos-
ta Rica, dessen Energiesektor beinahe ohne

fossile Brennstoffe auskommt (vgl. Infokas-
ten 2). Andere Lander miissen erst von der
Machbarkeit einer schnellen Umstellung
auf erneuerbare Energien liberzeugt werden
(vgl. Infokasten 3).

Costa Rica ist eines der Entwicklung-
slander, die bereits in groRem Umfang
Energiekapazitaten aus Erneuerbare in-
stalliert haben. AuRerdem strebt das Land
Klimaneutralitat an. Costa Rica’s Energie
stammt hauptsachlich aus Wasserkraft,
Erdwarme und Windkraft'®. Wahrend der
vergangenen 50 Jahre hat das Land grof3-
flachig in den Ausbau von Wasserkraftan-
lagen investiert. Eine weitere groRe An-
lage, das Revantazon, soll Ende 2016 fertig
gestellt werden. Aber bereits im Jahr 2015
gab es beinahe 300 Tage, an denen keine
fossilen Brennstoffe flir den Energiebedarf
erforderlich waren. Ahnliche Ergebnisse

Infokasten 2: Costa Rica deckt beinahe seinen gesamten Energiebedarf
ohne fossile Brennstoffe und strebt Klimaneutralitidt an

werden auch fiir 2016 erwartet.'® Auf sei-
nem Weg zur Klimaneutralitat steht das
Land jedoch nach wie vor vor grof3en Her-
ausforderungen, denn auch grofde \Wasser-
kraftanlagen stof3en grofse Mengen Trei-
bhausgase aus (vgl. auch Mythos 4). Die
Abhangigkeit von der Wasserkraft flihrt
auch zu einer groReren Anfalligkeit fir
Klimaveranderungen. Aus diesem Grund
hat Costa Rica die Empfehlung erhalten,
den Anteil von Erdwarme, Wind- und So-
larenergie am Energiemix zu erhohen. Der
Transportsektor ist allerdings noch immer
fast vollstandig von fossilen Brennstoffen
abhangig."”

Der offizielle vietnamesische Entwicklungs-
plan fir den Energiesektor setzt stark
darauf, den rapide steigenden Energiebe-
darf mit Kohlestrom zu decken. Damit
wirde der Anteil der Kohle an der Gesamt-
produktion bis zum Jahr 2030 auf mehr als
53 Prozent steigen, wahrend die Erneuer-
baren bei unter 11 Prozent verharren; und
selbstim Jahr 2050 ware Vietnam noch im-
mer mindestens zur Halfte von Kohle und
Gas als Energietrager abhangig. Eine WWEF-
Studie belegt jedoch, dass ein Szenario mit
erneuerbaren Energien technisch moglich,
bezahlbar und wirtschaftlich ware.

Infokasten 3: Trotz seines riesigen Potenzials fiir erneuerbare Energien
setzt Vietnam weiterhin auf eine kohlebasierte Zukunft

Im Zeitraum 2015-2050 wiirden die ku-
mulativen Investitionskosten zwar etwas
hoher liegen, die mittleren Stromgeste-
hungskosten, beispielsweise der Preis
pro Stromeinheit, wiirden aber fast im-
mer niedriger ausfallen. Vietham konnte
auf den Import von Kohle verzichten, die
Folgen des Klimawandels verringern und
die lokale Umweltbelastung drastisch re-
duzieren. Dazu kamen bedeutende soziale
(und gesundheitliche) Verbesserungen,
die bei einem rein finanziellen Vergleich
der moglichen Szenarien meistens un-
berucksichtigt bleiben.

15 Dolezal etal. (2013) 16 Science Alert(2016). 17 OLADE (2011) 18 IES & MKE (2016)
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MYTHOS NUMMER 3: ERNEUERBARE
ENERGIEN SIND NICHT IMMER VERFUGBAR
UND BIETEN DAHER KEINE VERLASSLICHE
STROMVERSORGUNG RUND UM DIE UHR
UND 365 TAGE IM JAHR

Ein weit verbreiteter Mythos besagt, dass er-
neuerbare Energien nicht verlasslich seien
und daher die Verbraucherlnnen nicht kon-
stant 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche
und 365 Tage im Jahr mit Strom versorgen
konnten.

Das entspricht aber nicht den Tatsachen.

In der Tat fluktuiert das Stromdargebot viel-
er erneuerbarer Energien, es hangt also von
Sonne und Wind, aber auch von Wolken
und Luftfeuchtigkeit und sogar langer an-
haltenden Regen oder Durrezyklen ab. In-
teressanterweise aber wird die Behaup-
tung, dass dies die Versorgungssicherheit
beeintrachtigt, hauptsachlich dort auf-
gestellt, wo nur wenig fluktuierende Ener-
gie aus Erneuerbaren in das Netz einges-
peist wird. Netzbetreiber, die mit grofden
Anteilen an fluktuierenden Energien fer-
tig werden mussen, konnen diese Heraus-
forderungen in der Regel sehr gut meistern
oder sogar die Versorgungssicherheit er-
hohen: Der SAIDI-Wert (System Average In-
terruption Duration Index) Deutschlands sank
beispielsweise von 21,5 Minuten im Jahr
2006 auf 12,7 Minuten in 2015,%° wahrend
der Anteil erneuerbarer Energien im sel-
ben Zeitraum von 12 Prozent auf 32 Proz-
ent anstieg.?' Danemark, Griechenland, Ir-
land, Portugal und Spanien sind weitere
Beispiele fur Lander, denen es gelingt, hohe
Anteile (> 20 %) an fluktuierenden erneuer-
baren Energien in ihr System zu integrieren,
hauptsachlich aus Wind- und Solarenergie.??
In Stromnetzen mussen sich Stromerzeu-

gung und Strombedarf stets die Waage
halten. In der Vergangenheit fiel Kohle- und
Kernkraftwerken die Rolle zu, den «Grund-
laststrom» bereitzustellen, also den jederzeit
bestehenden «Basis»-Bedarf. Aufgrund ihr-
er technischen Auslegung erreichten diese
sog. Grundlastkraftwerke ihren hochsten Ef-
fizienzgrad bei dauerhaft gleichbleibender
Stromerzeugung (vgl. Abbildung 7). Erganzt
wurden sie von Mittel- und Spitzenlastkraft-
werken, zum Beispiel Gasturbinenkraftwerke,
die dazu dienten, flexibel auf den Bedarf reag-
ieren und zu Spitzenlastzeiten, zum Beispiel
mittags, zusatzlichen Strom zu liefern. Diese
waren zwar schneller aber teurer im Betrieb.

Im klassischen Stromnetz werden die flexi-
blen Spitzenlastkraftwerke in Abhangigkeit
der Last hoch- und wieder heruntergefahren,
um sicherzustellen, dass Energieerzeugung
und -verbrauch jederzeit ausgeglichen sind.

Moderne Netze werden um das Stromange-
bot fluktuierender erneuerbarer Energien
herum konzipiert. Deren Anspriche werden
verdeutlicht in Abbildung 8, die die Stromer-
zeugung in Deutschland im Jahr 2012 im
Vergleich zu einer Vorhersage fur das Jahr
2020 zeigt. In beiden Schaubildern folgt
die Auslastung der fossil befeuerten Kraft-
werke der Differenz aus Stromnachfrage

19 Zuweilen werden erneuerbare Energien wie Wind- oder Sonnenen-
ergie auch als «intermittierende» Energien bezeichnet. Intermittierend
bezieht sich allerdings fir gewohnlich auf fossile Kraftwerke oder Infra-
strukturen, wenn es zu einer Storung kommt und sich ein Kraftwerk od-
er Netzelement ohne Vorwarnung abschaltet. Im Gegensatz dazu folgen
fluktuierende regenerative Energien im Voraus bekannten Wetterlagen. Es
erfolgt ein gradueller Ubergang von der Null- zur Vollproduktion 20 BNet-
zA (2015) 21 BMWi (2015) 22 REN21 (2015); Danemark: Vattenfall
(2015); Deutschland: BMWi (2015); Griechenland: Energypedia (2016);
Italien: Tsagas (2016); Fitzgerald (2016); Solar Power Europe (2016)
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und Stromerzeugung aus den erneuerbaren
Energien. Aber bei der hoheren Durchdrin-
gung mit Erneuerbaren im Jahr 2020, sind
die Geschwindigkeiten, mit denen der Aus-
gleich erfolgen muss, sehr viel hoher. Daher

mussen die Anlagen sehr viel haufiger hoch-
und wieder heruntergefahren werden. Das
ist jedoch machbar. Insbesondere in Landern
mit wachsendem Energiesektor konnen von
vorneherein flexible Stromnetze aufbauen.

Abbildung 7: Traditionelle Energiesysteme mit Lastbereichen

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 8: Geschéatzter Bedarf in Deutschland im Wochenverlauf 2020

im Vergleich zu 2012

Quelle: Martinot (2015)
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Zur Anpassung der Energieproduktion an
den Bedarf konnen Energiesysteme auch
folgende Bereiche nutzen: (1) Die Nach-
frage, (2) Import und Export oder (3) die
Speicherung. Das kann folgendermalien
funktionieren:

(1) Durch Nachfragemanagement wird
Strombedarfe auf Zeitraume verlagert, zu de-
nen mehr fluktuierende Quellen verfligbar
sind. Das kann zum Beispiel Uber Preissig-
nale geschehen: Zeitvariable Stromtarife fir
GroRverbraucher, z.B. konnen die Unterne-
hmen dazu motivieren, die Nachfrage auf
angebotsreiche Zeiten zu verlagern. In Viet-
nam sind Tarife fir Industrieverbraucherin-
nen aktuell am hochsten von Montag bis
Samstag jeweils von 9:30 bis 11:30 Uhr und
von 17:00 bis 20:00 Uhr, also zu den Zeit-
en, wenn auch andere Verbraucher den
Strom nutzen wollen. Feste Spitzenlast- und
Nicht-Spitzenlastzeiten gehoren also jedoch
zum traditionellen Energiesystem. Analog
konnten Verbraucherlnnen dazu ermutigt
werden, ihren Bedarf auf Zeitraume zu legen,
in denen viel Sonnen- oder Windenergie zur
Verfligung steht, so dass entsprechend die
Spitzenlastzeiten an das Dargebot regen-
erativer Energien angepasst werden kann.

Eine solche Bedarfsverlagerung wird leichter
wenn die Stromnetze grof3er, flexibler Ver-
braucherlnnen mit entsprechender Kommu-
nikationstechnik ausgestattet werden, die
das flexible Preissignal Gbertragen konnte.
Haushalte und Industrieverbraucher werden
in einem modernisierten Stromnetz zu
sogenannten «Prosumentinnen» (Produz-
entlnnen+Konsumentlnnen): Diese erzeu-
gen einen Teil oder ihren gesamten Strombe-
darf vor Ort auf Grundlage erneuerbarer
Energien und kénnen mégliche Uberschiisse
an das kommunale oder landesweite Strom-
netz verkaufen (vgl. Infokasten 4).

(2) Import/Export: Je groflder das Netzgebi-
et und je groRer die verbundene Last und
Erzeugungskapazitat, desto besser konnen
Stromnetze fluktuierende Energiequellen in-
tegrieren und Strom auch an entfernte Ver-
braucherinnen liefern. Wenn eine Wetter-
front an verschiedenen Windkraftanlagen
vorbeizieht, regt sie immer andere zu «<HOch-
stleistungen» an. Das Netz verteilt die En-
ergieproduktion auf alle Verbraucherlnnen,
auch solche bei denen die Windfront bere-
its vortibergezogen ist, sowie auch die, wo
noch kein Wind weht. Dies ist der sogen-
annte «Ausgleichseffekt».

Statt Energie nur als Kostenfaktor zu be-
trachten, konnten Unternehmen durch
die Erzeugung eigener Energie Einnah-
men generieren. Eine Anlage flir erneuer-
bare Energien vor Ort kann zudem zu einer
hoheren Energiesicherheit fur die eigenen
Produktionsprozesse fiihren. Biologische
Abfalle konnen beispielsweise in Form ein-
er Biomasseanlage ebenfalls zur Energie-
produktion genutzt werden. Eine ganze Rei-
he grofRer Industrieverbraucherlnnen sind
bereits zu «Prosumentinnen» geworden.
Dazu gehoren folgende Fallbeispiele:

Infokasten 4: Konsumenten werden «Prosumentinnen»

Der «Big C»-Supermarkt in Di An (Binh-
Duong-Provinz, Vietnam) hat eine
212-kW-Solaranlage installiert, die der
Beschattung des Parkplatzes dient und
zudem Elektrizitat fliir den Supermarktbe-
trieb liefert. In Kambodscha hat Laurelton
Diamonds, eine Tochter von Tiffany & Co.,
eine 150-kW-Solaranlage auf dem Dach
des Parkplatzes ihrer Produktionsstatte in
der Sonderwirtschaftszone Phnom Penh
installiert. Dieses Kraftwerk liefert 15 Pro-
zent des jahrlichen Gesamtenergiebedarfs
der Fabrik.
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(3) Speicher- und Reservesysteme: Zusat-
zlicher Ausgleich kann durch elektrische
Speicheranlagen geschaffen werden. Ist
beispielsweise das Angebot aus fluktuieren-
den Quellen zu hoch, kann Wasser in Pump-
speicher (Speicherseen) gepumpt werden
und dann zur Stromerzeugung eingesetzt
werden, wenn mehr Strom gebraucht wird.
Auch Biogas-Anlagen mit Gasspeichern kon-
nen in Spitzenlastzeiten zusatzlichen Strom
produzieren. Wenn in Zukunft das Angebot
an fluktuierender Energie zu hoch ist, wird

der Strom auch immer haufiger zum Auflad-
en von Batterien oder zur Produktion von
Wasserstoff und Methan genutzt werden,
aus denen dann zu einem anderen Zeitpunkt
wieder Strom erzeugt werden kann.
Bedarfsmanagement, dezentrale Versorgung
aus verschiedenen fluktuierenden Quel-
len (Import/Export) sowie Speichersysteme
sind bereits jetzt zentrale Elemente virtueller
Kraftwerke, die in grof3eren, bereits beste-
henden Netzen integriert sind (vgl. Infokas-
ten b).

Infokasten 5: Virtuelle Kraftwerke

Zahlreiche Stromversorgungsunterneh-
men bieten ihren Kundinnen bereits jetzt
Energie, die zu 100 Prozent aus erneuer-
baren Quellen stammt, indem sie all ihre
kleinen Anlagen blindeln. Diese Form der
Versorgung wird als virtuelles Kraftwerk
bezeichnet. Ein solches besteht aus ver-

Stromnetz

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 9: Virtuelles Kraftwerk integriert in einem groReren intelligenten

schiedenen Anlagen, Technik zum Bedarfs-
management und Speichereinrichtungen,
die in kontrollierter Weise Strom bereits-
tellen. Ahnlich einer Matrjoschka-Puppe
ist auch ein virtuelles Kraftwerk nur eine
kleinere Version eines groReren Systems
aus erneuerbaren Energien, das denselben
Grundprinzipien folgt (vgl. Abbildung 9).
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Quelle: Eigene Darstellung
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MYTHOS NUMMER 4: DIE ERNEUERBAREN
HABEN EBENSO VIELE NEGATIVE
AUSWIRKUNGEN FUR DIE UMWELT WIE
ENERGIE AUS FOSSILEN BRENNSTOFFEN

Einige argumentieren, dass die erneuerbaren
Energietechnologien die Umwelt auch sehr
stark belasten. So wiirde der Bau, der Betrieb
und die Stilllegung der Anlagen die Umwelt
verschmutzen, und erneuerbare Energien
wiurden ebenso wie fossile Brennstoffe im-
mense Mengen an Treibhausgasen freisetzen,
die ebenfalls zum Klimawandel beitragen.

Das entspricht aber nicht den Tatsachen.

Wenn wir die Umweltauswirkungen von re-
generativen Energien mit denen von fossilen
Brennstoffen vergleichen, mussen naturlich
die negativen Folgen aller Energieformen
berlcksichtigt werden. Das Ergebnis ein-
er solchen Betrachtung zeigt aber eindeu-
tig, dass fossile Energietrager deutlich um-
weltschadlicher sind als die erneuerbaren
Energien. Die Erneuerbaren bring erheblich
geringere Gefahren und Schaden fir die Um-
welt mit sich, die jedoch ebenfalls bewaltigt
werden mussen.

Luftverschmutzung

durch fossile Brennstoffe,
Biomasse- und Abfall-
verbrennungsanlagen

Die von fossilen Brennstoffen freigesetzten
Luftschadstoffe sind flir zahlreiche menschli-
che Krankheiten und Umweltschaden verant-
wortlich (vgl. Abbildung 10). Forscherlnnen
von Greenpeace und der Harvard-Universitat
kamen 2015 zu dem Schluss, dass beispiels-
weise die Emissionen aus viethamesischen
Kohlekraftwerken 2011 in etwa 4.300 Fallen
zum vorzeitigen Tod von Menschen geflhrt
haben und dass dieser Wert bis 2030 auf

25.000 Todesfallen im Jahr steigen konnte,
sollten die aktuellen Plane fir Kohlekraft-
werke umgesetzt werden.?

Zu den Treibhausgasen, die bei der Kraft-
stoffverbrennung entstehen, gehoren:
Kohlenstoffdioxid (CO,): Die Verbrennung
fossiler Brennstoffe setzt grol3e Mengen
an CO, in der Atmosphare frei. Eine unkon-
trollierte Belastung der Atmosphare durch
Kohlenstoffdioxid hat langfristige Aus-
wirkungen auf unser Klima.?526
Schwefeldioxide (SO,) verursachen sauren
Regen, der schadlich fur Pflanzen und im
Wasser lebende Tieren ist. SO, kann zudem
vorhandene Atemwegserkrankungen und
Herzkrankheiten verschlimmern.?’
Stickstoffoxid (NOx) tragt zur Anreicherung
des bodennahen Ozons (O;) bei, das die Lun-
gen reizt und schadigt.?®

Feinstaub (PM) kann zu diesiger Luft in Stad-
ten und in landschaftlich reizvollen Geg-
enden fuhren und tragt in Kombination mit
Ozon zur Verbreitung von Asthma und chro-
nischer Bronchitis bei.?®

Die Verbrennung von Kohle flhrt zur grofsten
Schadstoffemission, doch auch in Erdgas-,
Biogas-, Biomasse- und Abfallverbrennung-
sanlagen kommt es zur Freisetzung dieser
Stoffe. Der Netto-CO,-Ausstol3 von Biogas-
und Biomasseanlagen ist geringer, sofern
das Material aus Abfallen stammt, aber Fein-
staub und Stickoxide kdnnen auch hier ein
Problem darstellen.

23 Koplitzetal. (2015) 24 EIA(2016) 25 Zu den sozialen Effekten ge-
horen der Anstieg der Lebensmittelpreise, der Verlust von Kistenland
und hochwassergefédhrdeten Gebieten, Zerstorungen durch extreme
Wetterereignisse, die Abwanderung aus stark betroffenen Gebieten
und der Verlust landwirtschaftlicher Grundlagen 26 EPA (US-Um-
weltschutzbehorde) (2016) 27 EIA(2016) 28 EIA(2016) 29 EIA(2016)
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Abbildung 10: Negative Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die Gesundheit

Legende: BaP = Benzoapyren; NO, = Stickstoffdioxid; O; = Ozon; PM = Feinstaub; SO, = Schwefeldioxid.

Quelle: Européische Umweltagentur (2013)3°

Treibhausgasemissionen
grofSer Wasserkraftwerke
GroRRe und mittelgroRe Wasserkraftwerke
fallen fir gewohnlich nicht in die Kate-
gorie der erneuerbaren Energien; zu diesen
werden fur gewohnlich nur kleine Wasser-
kraftwerke mit einer installierten Kapazitat
unter 30 MW gezahlt.

Wasserkraftanlagen mit grof3en Stauseen,
insbesondere in den Tropen, tragen direkt
zum Klimawandel bei. Im Wasser lebende

Mikroorganismen ernahren sich vom organ-
ischen Material in den Sedimenten, die auf-
grund der Damme nicht abfliel3en konnen,
und produzieren hierbei Methangas (vgl.
Abbildung 11).3" Methangas tragt 34 Mal so
stark zur globalen Erwarmung bei wie CO,.
Das Gas gast Uber die \Wasseroberflache des
Stausees, die Turbinen und Abwasserkanale
oder noch Dutzende von Kilometern stroma-
bwarts aus.*?

30 Umweltministerium von Neuseeland (2014). 31 Warren Cornwall
(Science, 2016), Hirsch (2007) 32 International Rivers (0.J.)
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Abbildung 11: Abgabe von CO, und Methangas in einem SiiBwasserreservoir

Quelle: IPCC (2012), Gbernommen aus Guerin (2006)
Durch den Methanausstol3 konnen Was- gungskapazitat — in sehr starkem MalRRe zur
serkraftwerke mit grof3en Stauseen in den globalen Erwarmung beitragen (vgl. Abbil-

Tropen — gemessen an ihrer Stromerzeu- dung 12).3

Abbildung 12: CO,-FuBabdruck verschiedener Energiequellen

Quelle: Wasserkraftdaten basierend auf Scherer & Pfister (2016), Daten fur alle anderen Energiequellen basierend auf
Turconietal. (2013)

33 International Rivers (0.J.)
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Treibhausgasemissionen
der Agroergieerzeugung

Die Netto-Treibhausgasemissionen der
Agroenergie hangen ganz entscheidend
von Veranderungen in der Landnutzung
ab. Wenn Walder fur die Anpflanzung von
Agroenergie-Pflanzen gerodet werden (d/i-
rekte Veranderung der Landnutzung), kon-
nen die dabei entstehenden Emissionen erst
mit einer Verzogerung von Jahrzehnten oder
gar Jahrhunderten durch die Emissionsein-
sparungen einer Bioenergieanlage wieder
wettgemacht werden.3* Die Produktion von
Bioenergie kann auch zu einer Erhohung
der Lebensmittelpreise fuhren, die ihrerseits
eine Umwandlung von bewaldeten Zonen

in Ackerland nach sich zieht. Abbildung 13
zeigt die mogliche Auswirkung einer indirek-
ten Veranderung der Landnutzung auf den
CO,-FuRabdruck von Agrotreibstoffen. Die
beste Treibhausgasbilanz hat Bioenergie, die
aus Speiseabfallen oder Holzabfallen pro-
duziert wird.

Agroenergie hat die starksten Verflechtungen
mit anderen Markten. So kann die Produk-
tion von Bioenergie kann unter Umstanden
zu einer Erhohung der Lebensmittelpreise
flhren, die ihrerseits eine Umwandlung von
bewaldeten Zonen in Ackerland nach sich
zieht.® Auch Wechselwirkungen mit Mark-
ten fur Rohstoffe der Chemie- und Kosme-
tikindustrie wurden schon beobachtet.

Abbildung 13: THG-Emissionen von Agrotreibstoffen, unter Beriicksichtigung
einer indirekten Veranderung der Landnutzung

Quelle: Shell, IFEU, IINAS (2012)

34 IPCC(2012) 35 Environment Canada (2012)
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Elektronikschrott: Wie kon-
nen negative Auswirkungen
minimiert werden?

Bei den meisten Energietechnologien kom-
men Bauteile und Produktionsprozesse
zum Einsatz, die mit groRer Sorgfalt be-
handelt werden mussen. Elektronikschrott
muss beispielsweise gewissenhaft entsorgt
werden. Ein Beispiel aus dem Bereich der
erneuerbaren Energien dafur sind die klein-
en Mengen an Schwermetallen wie Kadmi-
um und Blei, die in Solar-PV-Zellen genutzt
werden und die bei der Entsorgung der So-
larmodule am Ende ihrer Lebenszeit zu Um-
weltschaden fihren konnen.?® Die Solarin-
dustrie hat erste Mechanismen eingeflhrt,
um eine umweltbewusste Herstellung und
Wiederverwertung ihrer Produkte sicher-
zustellen: Die Silicon Valley Toxics Coalition

(SVTC) veroffentlicht regelmaRig eine Bew-
ertungsskala (Scorecard)?” der weltweit ta-
tigen Hersteller von Solarmodulen, aus der
hervorgeht, wie die Unternehmen bei einer
Reihe von Kriterien in Bezug auf Nachhaltig-
keit und Sozialvertraglichkeit abschneiden.3®
Auch die Solarenergie steht in Flachen-
konkurrenz zu anderen Nutzungen, z.B
Wald oder Ackerbau. Die Veranderung der
Landnutzung durch Solar-PV-Parks auf
landwirtschaftlichen Flachen kann allerd-
ings durch eine doppelte Nutzung minimi-
ert werden, indem beispielsweise die So-
lar-PV-Module erhoht angebracht werden,
sodass Weideflachen fir Schafe, Rinder oder
Ganse bestehen bleiben (vgl. Abbildung 14).3°
Die Kombination von (erhohter) Solar-PV
mit Kulturpflanzen, wie etwa Gem{se, wird
Agrophotovoltaik genannt.

Abbildung 14: Kombination einer PV-Anlage auf freiem Feld mit Landwirtschaft

Quelle: ENBW (0. J.)

36 Environment Canada (2012) 37 SVTC (2014). 38 SVTC (o0.J.).

39 Die PV-Anlage kann Rindern oder Schafen als Schattenspender
dienen, und aufgrund der hierdurch héheren Bodenfeuchte auch die
Kosten flr eine Bewasserung der Flache verringern.
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Umweltbelastung

durch Windkraft

Windturbinen und ihre Zufahrtswege kon-
nen negative Auswirkungen auf Natur-
schutzparks, Schutzgebiete oder Naturden-
kmaler haben, weshalb in diesen Bereichen
keine Anlagen gebaut werden sollten. Die
sich drehenden Rotorblatter von Offshore-
und Festland-Windparks konnen eine Gefahr
fur manche Vogelarten darstellen, was bei

der Vergabe von Baugenehmigungen eben-
falls Berticksichtigung finden sollte.
Wahrend der Bauphase von Offshore-Wind-
parks kann der Bohrlarm die Meeresfauna
beeintrachtigen. Um die Auswirkungen ger-
ing zu halten, kann der Bau auf3erhalb der
Wanderzeiten durchgefiuhrt werden. Zudem
kann die Baustelle durch einen Blasen-
schleier abgeschirmt werden (vgl. Abbil-
dung 15).

Abbildung 15: Blasenschleier zur Minimierung der Folgen von
Unterwasserbohrungen auf die Meeresfauna

Quelle: BfN (0. J.)
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MYTHOS NUMMER 5: KERNENERGIE
IST UMIWELTFREUNDLICH

Viele glauben, dass Kernenergie umwelt-
freundlich ist, dass sie vergleichsweise pre-
isglnstig ist und dass sie eine bessere Al-
ternative zur Senkung des CO,-AusstofRes
darstellt als die erneuerbaren Energien.

Das entspricht aber nicht den Tatsachen.

Glaubt man der Atomindustrie, ist Kernener-
gie preisglinstig.*® Aber die jingsten Kernk-
raftprojekte, insbesondere in Europa, haben
daran Zweifel gesat.

Im Jahr 2005 erlaubte die finnische Regi-
erung TVO,* einem privaten Stromversorg-
er, den Bau einer neuen Einheit (Einheit 3)
des Kernkraftwerks Olkiluoto im Westen
des Landes.*? Die neue Einheit mit ihrem
neuartigen «Druckwasserreaktor der drit-
ten Generation» (bekannt als EPR), sollte
sicherer und effizienter, aber auch schneller
und preisgunstiger sein als der Bau bisher-
iger Anlagen.*® Die Inbetriebnahme war fur
2009 geplant. Zu Anfang war der Bauherr
ein Joint-Venture aus Areva und Siemens. Im
Jahr 2009 verkaufte Siemens jedoch seine
Anteile und zog sich aus dem Atomgeschaft
zuruck.** Aktuell geht man davon aus, dass
der Reaktor erst im Jahr 2018 betriebsbereit
sein wird, neun Jahre spater als geplant.*5,4¢
Es gab viele Grlinde fur die Verzégerungen,
einschlieRlich Rechtsklagen, technische Fe-
hler, Konstruktionsfehler und Fehlkommu-
nikation.” Den grofRten Irrtum beging man
jedoch hinsichtlich der Kosten, die sich von
den geschatzten 3,6 Milliarden USD auf
9,5 Milliarden USD erhohten. Aktuell befind-
en sich TVO und Areva in einem Rechtsstre-
it iber 10,5 Milliarden USD zur Ubernahme
der Mehrkosten.*® Sollte der Rechtsstreit zu
Ungunsten von TVO ausfallen, waren zahlre-
iche finnische Unternehmen ebenfalls dav-

on betroffen. Ein weiterer EPR-Reaktor wird
im «Hinkley Point C»-Werk in GroRbritannien
gebaut (vgl. Mythos 1) und ist, wie die bri-
tische Regierung, aber auch die Europaische
Kommission anerkannt haben, wesentlich
teurer als marktublich.

Unabhangig von den Baukosten flr Pro-
jekte wie der Einheit 3 im Olkiluoto-Werk od-
er Hinkley Point C, ist eine wichtige Sorge,
dass am Ende die Staaten fiir die externen
Kosten, Risiken und Entsorgungskosten der
Kernenergie aufkommen mussen. Zu diesen
gehoren der Ruckbau der Reaktoren und
die Endlagerung atomarer Abfalle lange na-
chdem die Atomindustrie aus den Projek-
ten ausgestiegen sein wird. Abbildung 2 in
Mythos 1 zeigt eine Schatzung der Vollkosten
der deutschen Atomindustrie im Vergleich zu
anderen Energiequellen. Zu den Vollkosten
der Atomenergie gehoren neben der End-
lagerung auch die Risiken eines Atomunfalls.

Umweltbedenken zum
Atommiill

Neben den Kosten mussen wir auch die Ge-
samtheit der moglichen Schaden fir Um-
welt und Menschen berlcksichtigen, die
die Atomenergie in der Vergangenheit hatte
und noch bis zu 300.000 Jahre lang haben
konnte. GE Hitachi zufolge wurden 2015
weltweit 100 Milliarden USD fir die Ent-
sorgung und Lagerung von Atommuill zu-
rickgestellt.*® Es bestehen jedoch Zweif-
el, ob diese Summe ausreichen wird, um
die langfristige Lagerung des Atommiills zu
gewabhrleisten.

40 WNA (2016 E) 41 Teollisuuden Voima Oyj, ein finnisches Ato-
menergieunternehmen 42 Schneider etal. (2011) 43 Carbon Brief
(2015) 44 World Nuclear News (2011 A) 45 World Nuclear News
(2011 B). 46 The Ecologist (2015) 47 Carbon Brief (2015) 48 The
Ecologist (2015) 49 WNA (2016 A)
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Jedes Jahr erzeugen Atommeiler weltweit
etwa 10.000 LKW-Ladungen schwach-
und mittelradioaktiven Abfalls®® und et-
wa 500 LKW-Ladungen hochradioaktiven

Abfalls.5" Diese Materialien bleiben noch

Tausende von Jahren radioaktiv und eine Ge-

fahr fur die menschliche Gesundheit. Zurzeit

gibt es zwei Moglichkeiten, mit dieser gifti-
gen Last umzugehen:

1. Direkte Entsorgung in einem geologis-
chen Endlager, womit bislang allerdings
noch kein einziges Land dauerhaft begon-
nen hat. Lediglich die USA und Schwe-
den haben Lagerstatten fur die Zwischen-
kihlungsphase ausgewahlt.%? Es dauert
etwa 300.000 Jahre, bis der radioaktive

Mull dasselbe Radioaktivitatsniveau er-
reicht hat wie das urspringliche Erz. Die
Endlager mussen gewahrleisten, dass
sie den Atommuiill Uber den gesamten
Zeitraum sicher einschlie3en, um eine ra-
dioaktive Verseuchung der Umwelt zu ver-
hindern.

2. Die Wiederaufbereitung abgebrannter
Brennelemente zur partiellen Neuver-
wendung in Kernkraftwerken. Beim
nicht-weiterverwendbaren Material dau-
ertes dann «nur» etwa 9.000 Jahre, bis die
Radioaktivitat abgeklungen ist.

Infokasten 6 zeigt ein Beispiel fiir die katastro-

phalen Folgen unsachgemalfer Entsorgung

von Atommuill in Russland.

Die Sowjetunion nutzte den Kar-
atschai-See als Deponie flir den Atommuill
aus der Mayak-Atomwaffenfabrik, die in
den 1940er Jahren erbaut worden war.
Sie liegt in der Tscheljabinsk-Region, im
Sudwesten Russlands, nahe der Grenze zu
Kasachstan. Heute ist der Karatschai-See
der am starksten verseuchte Ort der Welt.
Urspringlich wurde der Atommdill der
Mayak-Fabrik im nahegelegenen Tets-
cha-Fluss verklappt, auf den die lokale
Bevolkerung angewiesen war. Nachdem
man erkannt hatte, dass 65 Prozent der
Einwohnerlnnen unter der Strahlenk-
rankheit litten, wechselte man die Meth-

Infokasten 6: Der Karatschai-See und die Auswirkungen eines Atomendlagers

ode und lagerte den Miill in Fassern. Als
die Lagerstatte im September 1957 expl-
odierte, setzte sie 70 Tonnen radioaktiven
Materials in bis zu 1,5 km Hohe frei. Die
Staubwolke erstreckte sich tUber mehr
als 23.000 km? Land. Etwa 270.000 Men-
schen und ihre Nahrungsquellen waren
betroffen.

Der Karatschai-See war zur Lagerstatte
auserkoren worden, weil er keine Abfllsse
hatte. Im Jahr 1967 legte jedoch eine hef-
tige Dirre den See trocken und gab damit
die radioaktiven Sedimente am Grund
des Sees frei. Noch heute sind grolRe Teile
dieser Region unbewohnbar.5?

50 Zum mittelradioaktivem Abfall gehoren Filter und Stahlkomponent-
en des Reaktors mit einer Radioaktivitdt von 4 Prozent. 90 Prozent
dieses Volumens besteht aus schwach-radioaktiven Abfall (Werkzeu-
ge, Arbeitskleidung) mit einem Radioaktivitatsgehalt von 1 Prozent
(WNA, 2016 B) 51 Etwa 3 Prozentdes Atommills bestehtaus hochra-
dioaktiven Abfall aus abgebrannten Brennelementen mit einer Radi-
oaktivitat von 95 Prozent (WNA, 2016 B) 52 Die Zwischenlagerung
dauert 40-50 Jahre, wahrend der das Material mit Kiihlwasser herunt-
ergekUhlt werden muss (WNA, 2016 A). 53 Gayle (2012)
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Die Sorge um Atomunfille

Weitere Bedenken gibt es hinsichtlich der
Atomunfalle, die es in der Geschichte der
zivilen Nutzung der Kernenergie mehrmals
gegeben hat. Die britische Tageszeitung
The Guardian hat die Unfalle analysiert und
inklusive des ersten verzeichneten Unfalls
in Chalk River im kanadischen Ontario ins-
gesamt 33 ernsthafte Storfalle bzw. Unfalle
in Kernkraftwerken identifiziert.5* Eine un-

kontrollierte Kettenreaktion in einem Atom-
kraftreaktor kann zu einer weitreichenden
Verseuchung von Luft und Wasser fiihren.%®
Die drei grofdten Atomunfalle ereigneten
sich in Three Mile Island (1979) in den USA,5¢
Tschernobyl Einheit 4 (1986) in der Sowje-
tunion und Fukushima (2011) in Japan.®’
Infokasten 7 und Infokasten 8 bieten ein-
en kurzen Abriss Uber die Geschehnisse in
Tschernobyl und Fukushima.

Der Tschernobyl-Reaktor in der Sow-
jetunion (Ukraine, nahe der Grenze zu
Weildrussland, amtlich «Belarus») expl-
odierte am 26. April 1986 wahrend eines
Reaktorsystemtests. Die Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) berichtete, dass
sich etwa die 200-fache Menge an Radio-
aktivitat der Atombomben von Hiroshima
und Nagasaki tber den westlichen Teil der
Sowjetunion und Europa verteilten.®

Mehr als 70 Prozent der beim Unfall in die
Atmosphare freigesetzten radioaktiven
Substanzen kamen auf dem Gebiet von
Weildrussland herunter. 23 Prozent des
Staatsgebiets wurden bei der Katastrophe
verseucht. Das Gebiet des Radiookologis-
chen Naturreservats Polesien (1.300 km?2),
das dem Kernkraftwerk am nachsten gel-
egen war, wird aufgrund der starken «Be-
lastung» mit langlebigen radioaktiven

Infokasten 7: Tschernobyl 1986: eine Reaktorkatastrophe in Europa

Isotopen fur Zehntausende von Jahren
unbewohnbar bleiben.5°

Beinahe 30 Prozent der bewaldeten
Flache in WeilRrussland sind von hoher
Radioaktivitat betroffen, mehr als 22 Pro-
zent der landwirtschaftlichen Flache
wurden verseucht. 15 Prozent der land-
wirtschaftlichen Flache gingen flr eine
wirtschaftliche Nutzung unwiederbring-
lich verloren. Unmittelbar nach dem Un-
fall wurde ein erheblicher Anstieg an
Gamma-Strahlung in ganz Weif3russland
verzeichnet und dort eine Umweltka-
tastrophe ausgerufen.®

In Folge der Katastrophe mussten et-
wa 220.000 Personen umgesiedelt
werden.®" Mehr als 1,1 Mio. Menschen
leben in Belarus noch immer auf radioak-
tiv verseuchtem Grund. Man hat einen An-
stieg der Erkrankungsrate verzeichnet.

54 The Guardian (2016) 55 EIA (2015) 56 Im Kernkraftwerk Three
Mile Island (Pennsylvania, USA) ereignete sich am 28. Marz 1978
eine partielle Kernschmelze in Einheit2 57 WNA (2016 C) 58 WHO
(1995) 59 Dawe (2016) 60 Kenik (1995) 61 Union of Concerned Sci-
entists (0. J.)
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Infokasten 8: Fukushima 2011: eine Reaktorkatastrophe in Asien

In Japan wurden u.a. die Notstrom-Diesel-
generatoren zur Kiihlung der Reaktoren
des Kernkraftwerks Fukushima durch ein-
en Tsunami infolge eines Erdbebens Uber-
flutet. Die Uberhitzung der Brennstibe im
Reaktorkern fliihrte zu Wasserstoffexplo-
sionen, die drei Reaktorgebaude schwer
beschadigten. Es kam in den betroffenen
Reaktoren zur Kernschmelze, wodurch Ra-
dioaktivitat in die Umgebung entweichen
konnte. Ein grof3es Gebiet wurde verseucht
und beinahe eine halbe Million Menschen

musste evakuiert werden. Hochradioaktives
Wasser gelangte in den Pazifischen Ozean.
Im November 2011 stellte die japanische
Regierung fest, dass etwa 30.000 km?
Land (vergleichbar mit der GroRe Bel-
giens) mit langlebigem radioaktivem Casi-
um verseucht wurden.? Bis 2012 mussten
etwa 160.000 Menschen aufgrund des
Unfalls umgesiedelt werden.®® Der gesa-
mte wirtschaftliche Schaden belauft sich
auf eine GroRenordnung von 130 Milli-
arden USD.%*

62 Starr(2016) 63 Fukushima on the Globe (0.J.); Blei (2016) 64 WNA

(2016 D)
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MYTHOS NUNVIMER 6: DURCH DIE UM -
STELLUNG AUF ERNEUERBARE ENERGIEN
GEHEN ARBEITSPLATZE VERLOREN

Ein weit verbreiteter Irrglaube ist die An-
nahme, dass die Umstellung auf erneuerbare
Energien Arbeitsplatze kostet. So wiirden
beispielsweise beim Kohlebergbau, der
Erdol- und Gasforderung, der Verschiffung
fossiler Energietrager, rund um die Pipelines,
in den Warmekraftwerken und beim Bau
benotigter Infrastruktur Arbeitsplatze verlor-
en gehen. Neue Jobs im Bereich erneuerbare
Energien wurden diese Arbeitsplatzverluste
nicht ausgleichen konnen, so die Annahme.

Das entspricht aber nicht den Tatsachen.

Die Gesamtzahl der Beschaftigten im Bere-
ich erneuerbare Energien ist 2015 weltweit
um 5 Prozent auf 8,1 Millionen Menschen
gestiegen,®® was im deutlichen Kontrast zum
Beschaftigungsriickgang in anderen Bere-
ichen inklusive der Energiebranche steht.
In der EU sind die Beschaftigungszahlen in
den Erneuerbaren in diesem Jahr zwar ganz
leicht gesunken, insgesamt waren aber eine
Million Menschen in dieser Branche tatig
und allein in Deutschland gab es 355.000 Ar-
beitsplatze im Bereich erneuerbare Energien.
In den USA stieg die Zahl der Beschaftigten
in den Erneuerbaren um rund 6 Prozent,
wahrend die Zahl der Arbeitsplatze in der
Erdol- und Gasforderung (sowie in den di-
rekt damit zusammenhangenden Betrieben)
um 18 Prozent zurtickging. In China waren
im Bereich erneuerbare Energien mehr als
3,5 Millionen Menschen tatig — mehr als
die 2,6 Millionen Beschaftigten der Erdol-
und Gasbranche. In Bangladesch arbeitet-
en 127.000 Menschen in der Photovoltaik-
branche. Zusatzlich gibt es global geschatzt
mehr als 1,3 Millionen Arbeitsplatze in und
im Umfeld groRer Wasserkraftprojekte.5¢

Wie der Abbildung 16 zu entnehmen ist,
stellt die PV-Branche die meisten Arbeit-
splatze. Der Anlagenbau erfolgt liberwieg-
end in Asien, wobei China wegen der Im-
portzolle auf chinesische Produkte in der EU
und den USA 2015 einen Teil der Produktion
in Lander wie Brasilien, Indien, Malaysia und
Thailand verlegt hat. Fllissige Agrokraftstoffe
schaffen Arbeitsplatze in Landern, in denen
diese in groRem Umfang angebaut, verarbe-
itet und genutzt werden, wie beispielsweise
Brasilien. China, die USA und Deutschland
beschaftigen viele Arbeitskrafte in der Win-
denergiebranche, aber auch Indien und
Brasilien verzeichnen steigende Beschafti-
gungszahlen in diesem Bereich. China, Indi-
en und Deutschland haben die meisten Ar-
beitskrafte im Bereich Biogas.
Kohlewirtschaft, Erdol- und Gasindustrie
beschaftigen dagegen weltweit insgesa-
mt 13 Millionen Menschen. Bei weniger als
doppelt so vielen Beschaftigten produzieren
sie gegenwartig immer noch viermal so viel
Energie wie die Erneuerbaren.®’” Diese Daten
weisen eindeutig darauf hin, dass die Um-
stellung auf erneuerbare Energien mehr Ar-
beitsplatze schafft, nicht weniger.

Diese Annahme bestatigt auch eine vietham-
esische Studie, in der die Beschaftigung-
swirkung des staatlichen Energieentwick-
lungsplans bis 2030 (der primar auf
Kohleverstromung setzt) mit einer moglichen
nachhaltigen Energieversorgung (die ver-
starkt auf Solar-, Biomasse- und Windenergie
setzt) verglichen wurde. Im Ergebnis wiirden

65 Diese Daten wurden mehrheitlich IRENA (2016) entnom-
men. 66 Allgemein akzeptierten Definitionen zufolge gehdren kleinere
Wasserkraftanlagen mit einer Kapazitat von maximal 30 Megawatt
(MW) zu den erneuerbaren Energien, groBere Anlagen nicht 67 Sing-
er(2015)
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Abbildung 16: Beschaftigung im Bereich erneuerbare Energien 2015

Quelle: IRENA (2016)

jeweils 260.000 bzw. 700.000 zusatzliche Ar-
beitsplatze geschaffen.%® Auch eine austral-
ische Untersuchung zu den Auswirkungen
einer Erh6hung der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien von derzeit 34 Prozent
auf b0 Prozent bis 2030 deutet auf einen Net-
tobeschaftigungszuwachs fur ganz Austral-
ien hin, insbesondere durch den die Installa-
tion von Photovoltaikanlagen.5®

Arbeitsplatze im Bereich erneuerbare Ener-
gien sind sauber und bedurfen einer relativ
hohen Qualifikation. Die Daten einer IRE-
NA-Umfrage in 90 Unternehmen aus Uber
40 Landern weisen darauf hin, dass durch-
schnittlich 35 Prozent der Angestellten

Frauen sind, wahrend im gesamten Ener-
giesektor, in dem weiterhin die fossilen Ener-
gietrager Uberwiegen, nur 20 bis 25 Prozent
aller Beschaftigten Frauen sind.”® Die Zahlen
sind also vielversprechend — und trotzdem
wird die Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien einigen Menschen den Job kosten, die
keine Anstellung in den Erneuerbaren find-
en werden. Viele der Arbeitsplatze im Bere-
ich erneuerbare Energien sind beispielswei-
se fur Kohlebergleute nicht geeignet, sodass
UmschulungsmalRnahmen notwendig und
alternative Beschaftigungsverhaltnisse
geschaffen werden mussen, insbesondere
fr die Bergleute.

68 IES & MKE (2016) 69 Climate Council of Australia (2016) 70 IRE-
NA (2016)
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MYTHOS NUMMER 7: FEHLENDE FACH-
KENNTNIS IIM BEREICH ERNEUERBARE

ENERGIEN VERZOGERT DEREN EINSATZ
IN DEN ENTWICKLUNGSLANDERN

Zu den Vorbehalten gegen einen friihen und
zugigen Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien in Entwicklungslandern zahlt auch der
Mythos der fehlenden Expertise. Die Tech-
nologien seien zu komplex und heimische
Unternehmen hatten Schwierigkeiten dabei,
diese in Planung und Betrieb richtig einzu-
setzen oder sie zu erwerben. Damit seien die
Entwicklungslander abhangig von auslan-
dischen Firmen und Expertinnen. Der Ein-
satz in entlegenen, landlichen und armen
Gegenden wiirde auflerdem an fehlenden
Installations-, Reparatur- und Wartungsdien-
sten scheitern.

Das entspricht aber nicht den Tatsachen.

Geschultes Personal ist wichtig, stellt aber
nicht zwangslaufig ein grof3eres Hindern-
is fur den Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien dar. Mit der staatlichen Unterstltzu-
ng fur Programme von Universitaten und
technischen Hochschulen zur Kapazitat-
sentwicklung, aber auch durch Technolo-
gietransfers zwischen Unternehmen kann
personellen Engpassen in der Entwick-
lung erneuerbarer Technologien begegnet
werden. Ein Beispiel: Sobald die chinesische
Regierung das Startsignal fur erneuerbare
Energien gegeben hatte, begannen halb-
staatliche Unternehmen mit der Produktion
von Windenergieanlagen; erst in Joint Ven-
tures mit auslandischen Unternehmen
und spater in Lizenzproduktion. Begleitet
wurde dieser Prozess von gemeinsamen
Forschungsprojekten, der Einrichtung zahl-
reicher Studiengange sowie technischen
Qualifizierungsprogrammen. Hierdurch

wurde China zu einem fuhrenden Hersteller
erneuerbarer Technologien.

Viele erneuerbare Energietechnologien sind
ausgereift und werden von zahlreichen Un-
ternehmen in unterschiedlichen Landern
hergestellt, sie sind bezahlbar geworden und
werden in groem Umfang eingesetzt. Dies
betrifft Windkraft, Solarthermie und Photo-
voltaik, Biogasanlagen (unterschiedlicher
GrofRenordnung) und naturlich Wasserkraft-
werke und Biomasse befeuerte Heizkessel
und Stromgeneratoren sowie beispielswei-
se auch Sonnenwarmekraftwerke (CSP).
Eine Fille an Informationen zu diesen Tech-
nologien steht zur Verfigung und wird an
Schulen und Hochschulen in vielen Landern
weltweit unterrichtet. Mit diesem Wissen
konnen neue Montage- und Herstellungs-
betriebe gegrundet werden. Beispielsweise
bieten 20 Universitaten in Vietnam Kurse im
Bereich erneuerbare Energien an und/oder
forschen beispielsweise zum Thema Wind-
energie. Zwei Universitaten haben Bachelor-
und Masterstudiengange flir erneuerbare
Energien eingerichtet.”

Unternehmen im Bereich erneuerbare En-
ergien bieten ihren Angestellten, Vertrieb-
spartnerlnnen und Prosumentinnen haufig
Trainings an. Die Forschungs- und Entwick-
lungsabteilungen (F&E) groRer Unterne-
hmen und Forschungsinstitute arbeiten
weiter an der Verbesserung bestimmter
Bauteile und der Effizienz von Solarzellen
und Speicheraggregaten. F&E erfolgt insbe-
sondere in den Industrielandern, aber auch

71 GIZ(2016)
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China gehort nun zu den Spitzenreitern bei
verschiedenen Technologien und einiges an
F&E lauft auch in anderen Entwicklungslan-
dern. Selbst wenn Produktionsprozesse od-
er Produkte patentiert sind, bauen Unterne-
hmen auch Produktionseinheiten in anderen
Landern auf und erteilen lokalen Betrieben
Lizenzen fur die Nutzung ihrer Technologien.
Sie haben ein Interesse daran, ihre Produkte

im Ausland zu verkaufen, weshalb sie nach
Kooperationen mit Investoren und heimis-
chen Unternehmen flr den Bau etwa von
Kraftwerken suchen. Bauteile fir Erneu-
erbare-Energie-Anlagen werden zuweilen
in Entwicklungslandern hergestellt, selbst
wenn ihr Einsatz vor Ort noch in den Kinder-
schuhen steckt, wie im Infokasten 9 darge-
legt wird.

Wie die internationalen Handelsstreitig-
keiten Uber Windradtirme gezeigt haben,
konnen Entwicklungslander in kurzer Zeit
konkurrenzfahige Produkte im Bereich er-
neuerbare Energien entwickeln.

Vietnam hat nur wenige Windparks, doch
noch bevor im Land die ersten Anlagen in-
stalliert wurden, gab es bereits Unterneh-
men, die Turme fir Windenergieanlagen
gebaut und exportiert haben. CS Wind (Vi-
etnam) wurde 2003 als erster und heute
noch grof3ter Produktionsbetrieb des kore-
anischen Unternehmens CS Wind gegrun-
det. UBI Tower begann als vietnamesisches
Unternehmen im Jahr 2010 mit dem Bau
von Windradtirmen. 2011 traten US-Her-
steller einen Handelskonflikt los, weil die

Infokasten 9: Handelskonflikte iiber viethamesische Windradtiirme

Preise der von Vietnam und China in die
USA exportierten Tuirme ein Drittel unter
dem «Normalwert» lag.”? Die US-Kommis-
sion fur internationalen Handel (ITC) be-
fasste sich mit dem Fall und China bat die
Welthandelsorganisation (WTO) um ein
Streitbeilegungsverfahren mit Vietnam als
«Drittland» wegen der gegen sie erhobe-
nen Zolle.” Bei der «Verwaltungsprifung»
in 2015 kam das US-Handelsministerium
im Fall der «Antidumpingzolle» gegen vi-
etnamesische Export-Windtlirme zu dem
Schluss, dass die Preise der CS Wind (Vi-
etnam) nicht unverhaltnismaRig niedrig
waren, die Erhebung der Zolle aber gerech-
tfertigt sei, da Vietham aus Sicht der USA
keine Marktwirtschaft ist.”*

Der jahrliche Climatescope-Bericht der
Bloomberg New Energy Finance, in dem die
Markte fur erneuerbare Energien analysiert
und bewertet werden, war der Auffassung,
dass «die asiatischen Lander sehr erfolgreich
CO,-armen Handel und Wertschopfungsket-

ten im Bereich sauberer Energie betrieben
haben».” Abbildung 17 zeigt wie vollstandig
die Wertschopfungsketten in dieser Hinsicht
in Asien sind, wobei China die bestmogliche
Bewertung erzielt.

72 Bloomberg (2011) 73 WTO (2016) 74 Vietnam Breaking News
(2016) 75 BNEF (2015)
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Abbildung 17: Volisténdigkeit der Wertschopfungsketten in Asien im Vergleich
zur installierten Kapazitat und den Investitionen

Hinweis: GroRere Kreise stehen flr einen hoheren Grad an Vollstandigkeit. China hat einen perfekten Wert von 5,00 fur

seine Wertschopfungsketten erreicht.

Quelle: BNEF (2015)

Die erneuerbare Technologie steht also zur
Verfligung, sie muss aber auch eingesetzt
werden und zwar in Form von Kraftwerken
oder Heizkesseln fur industrielle Trocknung-
sanlagen oder aber Biogasanlagen, solarbe-
triebenen Warmwasserbereitern oder Pho-
tovoltaikanlagen zur Stromerzeugung fur
Privathaushalte und auf Gemeindeebene.
Vor allem der Einsatz von neuen Technolo-
gien in entlegenen landlichen Gebieten durch

arme und oftmals des Schreibens unkundi-
ge Menschen wurde in Frage gestellt, es gibt
aber zahlreiche Beispiele von extrem erfol-
greichen Qualifizierungsprogrammen, die
zu einer weiteren Verbreitung und Annahme
dieser Technologien geflihrt haben. Die in
den Infokasten 10 und 11 beschriebenen
Beispiele zum Einsatz von PV- und Biogasan-
lagen veranschaulichen diesen Erfolg.
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Infokasten 10: GroRmiitter werden Solartechnikerinnen

Die indische «Barful3-Uni”, das Barefoot
College, hat bewiesen, dass sich jede Per-
son raffiniertes technologisches Wissen
aneignen und somit dazu beitragen kann,
das Leben vieler zu verandern.

Das College hat Frauen mit geringen oder
ohne Lese- und Schreibkenntnissen, in der
Mehrzahl GroBmutter, in ganz Indien und
76 weiteren Landern in Montage, Wartung
und Reparatur von Photovoltaikanlagen
ausgebildet (Abbildung 18). Dorfer ohne
Anschluss an das Stromnetz haben Frau-

en ausgewahlt, die in einem Zeitraum von
sechs Monaten als Solartechnikerinnen
ausgebildet wurden, um dann in ihrem Dorf
gegen regelmaliges Einkommen ihre Dien-
ste anzubieten. Hierdurch konnten mindes-
tens 14.500 Haushalte mit Solarstrom ver-
sorgt werden. Das Barefoot College bildet
Frauen auch zu solarbetriebenen Warm-
wasserbereitern, Kochern und Entsalzung-
sanlagen aus. Fir seine Arbeit hat die Fort-
bildungsorganisation internationale Preise
und breite Anerkennung erhalten.’®

Abbildung 18: Kursraum fiir Solartechnik des Barefoot Colleges

Quelle: Mit freundlicher Genehmigung des Barefoot Colleges””

76 Barefoot College (2016 A); Top Documentary Films (2012); YouTube
(2011); auch: ADB (0.J.) 77 Barefoot College (2016 B)
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Infokasten 11: Biogasanlagen: Nach der Qualifizierung mangelt es weiterhin

an Investitionshilfen

Biogasanlagen flir Privathaushalte, die
(Uberwiegend) mit Dung funktionieren
und Gas zum Kochen, Heizen und Beleuch-
tung, sowie Garreste zum Dingen der
Felder produzieren, sind in vielen Landern
sehr popular geworden. Die niederlandis-
che Entwicklungsorganisation SNV hat
die Installation von mehr als 700.000 Bio-
gasanlagen in unterschiedlichen Landern
Asiens, Lateinamerikas und Afrikas er-
moglicht, von denen Schatzungen zufolge
etwa 3,5 Millionen Menschen profitieren.
Hierzu zahlt auch Kambodschas staatli-
ches Biogasanlagenprogramm (NBP), mit
dem seit 2006 etwa 20.000 Haushalte erre-
icht werden konnten.’®

Im Rahmen des NBP werden Maur-
erteams zum Bau von Biogasanlagen
ausgebildet. Sie erhalten eine geringe fi-
nanzielle Unterstutzung, um ihre Investi-
tionsausgaben zu senken. Man mochte
eine marktorientierte und selbstfinanzierte
Biogasbranche aufbauen. Der Aufbau von
lokalen Kompetenzen und einer lokalen
Nachfrage bringen Arbeitsplatze, und sen-
ken die Kosten und den Zeitaufwand fur

das Kochen, entsorgen (Schweine)Mist,
verbessern die Luftqualitat im Haus da-
durch, dass weniger Feuerholz eingesetzt
wird, und bringen bessere und kostenlose
Dingemittel fir den Anbau von Gemise
und Ackerfriichten.

Aufgrund seines Klimaschutzpotentials
und seiner sozialen Erfolge hat das NBP
den «Gold Standard» flir Emissionszerti-
fikate erhalten, die auf dem internation-
alen Kohlenstoffmarkt verkauft werden.”®
Dadurch stehen die Mittel zur Verfligung,
dass das Programm sich langfristig selbst
tragen kann. Allerdings ist das Preisniveau
fur Emissionszertifikate sehr niedrig, so-
dass es sich als schwierig erwiesen hat,
ganzlich auf eine Geberfinanzierung zu
verzichten. Zudem erforder die Weiter-
entwicklung der Technologien standige,
wenngleich geringfligige Investitionen:
Auch die «Regulierung und Koordinierung
durch die Regierung wird allerdings wei-
terhin erforderlich sein, und die Finanzi-
erung durch Emissionszertifikate wird
weder ODA noch die staatlichen Finanzi-
erungshilfen einfach ersetzen konnen.»&°

78 Niederlandische Entwicklungsorganisation SNV (2016 A) 79 Nied-
erlandische Entwicklungsorganisation SNV (2016 B) 80 Buysman

und Mol (2013); vgl. auch: ADB (0.J.)
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MYTHOS NUMMER 8: ERNEUERBARE
ENERGIEN VERHINDERN DIE ENTWICKLUNG
DER LANDER DES GLOBALEN SUDENS

Manche sind der Auffassung, dass erneu-
erbare Energien altmodische und Uberholte
«low tech» Losungen sind und dass sie nicht
zu einem modernen Entwicklungsmodell
passen. Der Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien bremse daher die Entwicklungslander
aus und diene dazu, sie auf einem riickstan-
digen Entwicklungsniveau zu halten. Soweit
die zum Einsatz kommende Technologie
doch modern und effizient sei, stlinde sie un-
ter der Kontrolle von Unternehmen aus den

Industrielandern. Investitionen in erneuer-
bare Energien lohnten sich daher nicht.

Das entspricht aber nicht den Tatsachen.

Wasserrader und Windmtuhlen haben 200
Jahre lang handwerkliche und kleinforma-
tige Industrieverfahren ebenso wie land-
wirtschaftliche Bewasserungs- und Entwas-
serungssysteme mit Energie versorgt.

Abbildung 19: Traditionelle Wasserkraftnutzung in Vietham

Quelle: Eigene Aufnahme
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Die Energieversorgung der industriellen
Revolution basierte zunachst auf Baumen,
was zu massiver Entwaldung fiihrte, spater
dann auf fossilen Energietragern, wie die bei
Dampfmaschinen verwendete Kohle. Und
noch heute nutzen wir fossile Energietech-
nologien fur Transport und Stromerzeugung,
von denen die meisten im 19. Jahrhundert
erfunden wurden. Aber auch Windmuhlen
versorgen uns bereits seit dem 19. Jahrhun-
dert mit Strom.

Allerdings haben die meisten dieser Tech-
nologien wahrend der zweiten Halfte des

20. Jahrhunderts riesige Spriinge gemacht,
was ihre Grof3e und Effizienz betrifft. Man
nutzte dabei zum Beispiel das technische Wis-
sen der Raum- und Luftfahrtindustrie, nicht
nur hinsichtlich der verwendeten Materialien,
sondern auch mit Blick auf Fertigung und Re-
gelungstechnik. Moderne Windrader konnen
sehr grof3 sein: Die grof3ten Offshore-Windtur-
binen haben nun eine installierte Leistung von
8 MW, einen Rotordurchmesser von 164 Me-
tern und eine Gesamthohe von 220 Me-
tern(vgl. Abbildung 20) — das entspricht der
Hohe eines 65-stockigen Hochhauses!

Abbildung 20: Vestas V164-8MW - die grof3te (Off-Shore-)Windanlage

Quelle: Mit freundlicher Genehmigung der MHI Vestas Offshore Wind®'

Im 21. Jahrhundert werden immer neuere
Materialien erfunden, die in unterschiedli-
chen erneuerbaren Energietechnologien
zum Einsatz kommen, um die Effizienz und
Widerstandskraft zu steigern und um Kosten
zu reduzieren. Auch moderne Elektronik und
Informationstechnologie sind essentieller
Bestandteil der Entwicklung erneuerbarer
Energien.

Die erste anwendbare Solarzelle wurde von
den Bell Laboratories in den 1950er Jahren
entwickelt, im Rahmen des «Wettlauf ins
All.» Heute kommen viele Innovationen
und Investitionen fur erneuerbare Energien
aus dem Silicon Valley. Das Raumfahrtun-

81 MHI Vestas Offshore Wind (0. J.)
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ternehmen SpaceX wurde vom gleichen In-
ternet-Entrepreneur gegrindet, der auch
hinter SolarCity, einer der interessantesten
US Solarfirmen steckt. Er hat auch Tes-
la gegriindet, den Spitzenreiter in den Fel-
dern Elektroautos, Batterietechnologie und
Photovoltaikanlagen fir die Versorgung
von Privathaushalten, mit denen ein breites
Publikum angesprochen werden soll. Welt-
weit betreiben alle grof3en Automobilunt-
ernehmen Forschung & Entwicklung in den
Bereichen von Speicher- und Batterietech-
nologie sowie der Kombination mit Mobil-
itat. Viele haben bereits mit der Herstellung
von Hybrid- und Elektrofahrzeugen begon-
nen. Diese Entwicklung hat grofde Syner-
gien mit der dezentralen Stromproduktion,
wie beispielsweise Aufdachanlagen, auch
in Entwicklungslandern. Denn Autobatte-
rien konnen dann geladen werden, wenn
man viel Strom produziert, und umgekehrt
den Haushalt mit Energie versorgen, wenn
gerade wenig oder keine Energie gewon-
nen wird, und dienen bereits — oft auf So-
larsystems optimiert — als Speicher in vielen
Haushalten ohne Netzanschluss.

Die Integration von Gewinnung, Speicherung
und Transport von Elektrizitat aus erneuer-
baren Quellen ist Teil dieser Veranderung, die
in den Industrielandern unmittelbar bevor-
steht und schon bald auch die Entwicklung-
slander erreichen wird. Der Entwurf einer
neuen EU-Richtlinie sieht bereits den Einbau
einer Ladestation fur Elektroautos in allen
Neubauten in Europa vor. Und verschiedene
europaische Lander arbeiten derzeit daran,
die Zulassung von Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotoren ab 2030 auslaufen zu lassen.

Diese Entwicklung ist das Ergebnis des
Drucks sowohl von Verbraucherlnnen, die
sauberere und griinere Produkte bevorzu-
gen, als auch von Wahlerlnnen und poli-
tischen Entscheidungstragerlnnen, die mit
entsprechenden Signalen an die Industrie
groliere Entscheidungen beeinflussen. Sie

fordern ein echtes Umdenken bei den Inves-
titionen statt «Greenwashing». Die interna-
tionale Bewegung fir ein «Divestment» aus
fossilen Energieunternehmen®? wird von
zahlreichen Institutionen unterstutzt, von
Pensionsfonds Uber lokale Gebietskorper-
schaften (z.B. deutsche Bundeslander), bis
hin zu Stiftunten, Kirchen und Universitaten,
die ihre Einlagen in andere Bereiche inves-
tieren. Dies verstarkt das Signal, das mitdem
Pariser Abkommen im Rahmen der UN-KIi-
marahmenkonvention an die Finanzmarkte
gesendet wurde. Namlich, dass viele der
bekannten Erdol- und Kohlevorkommen viel-
leicht nie ausgebeutet werden und damit
der tatsachliche Wert der «Erdolriesen»
und Kohleunternehmen geringer ist, als die
Bucher zeigen mogen, und dass ein Umlen-
ken auf die erneuerbaren Energien nicht nur
aus ethischen, sondern auch aus finanziellen
Gesichtspunkten ein kluger Schritt ist.

Der Einfluss der Divestment-Bewegung und
vergleichbarer Krafte nimmt aktuell enorm
zu. 88 global tatige Unternehmen sind be-
reits der Vereinigung «RE100» beigetret-
en und haben sich damit verpflichtet, ihren
Energiebedarf zuklinftig zu 100 Prozent mit
Erneuerbaren zu decken.®® Darunter sind
einige der grofRten Unternehmen weltweit,
von der Banken- uber die Elektronik- und
IT-Branche bis hin zu Lebensmittel-, Kos-
metik- und Automobilherstellern. Zu den
grof3en Namen zahlen Apple, Bank of Amer-
ica, BMW, Coca-Cola, Commerzbank, Face-
book, General Motors, GoldmanSachs,
Google, Johnson+Johnson, Microsoft, Nike,
Phillips, SwissRe, Tata Motors, Unilever und
Walmart. Sie haben sich zu unterschiedli-
chen Malnahmen verpflichtet, unter an-
derem zur Installation von Photovoltaikanla-
gen auf Firmengebauden weltweit, was den
lokalen Produktions-, Vertriebs- und Instal-

82 Fossil Free (0.J.) 83 RE100 (0.J.)
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lationsbetrieben Aufwind geben und neue
Arbeitsplatze im Bereich der erneuerbaren
Energien schaffen wird (vgl. hierzu auch In-
fokasten 4). Aktionarlnnen und die Offen-
tlichkeit konnen und sollten die Einhaltung
dieser Versprechungen kontrollieren.

SchlieBlich, wie bereits im Abschnitt zur
Beschaftigung und Entwicklung personeller
Kapazitaten beschrieben, sind die Perfek-
tionierung der erneuerbaren Energietech-
nologien und die Tatsache, dass sich einige
Patente in den Handen internationaler Un-
ternehmen befinden, nicht zwangslaufig ein
Hindernis fur Entwicklungslander und ihre

Industrien. Nicht einmal Analphabetinnen
mussen von der Energiewende ausgeschlos-
sen sein. Vietnam beispielsweise exportiert
Tarme fur Windturbinen, obwohl diese im
Land selbst noch nicht genutzt werden und
dass trotz bestehender Handelsschrank-
en (vergl. Infokasten 9). Und das Barefoot
College in Indien hat bewiesen, dass selbst
GroBmutter aus aller Welt, die weder schrei-
ben noch lesen konnen, hochkomplexes
Fachwissen erlernen konnen, das sie dazu
befahigt, ihre eigenen Gemeinden mit mod-
ernen und erneuerbaren Energietechnolo-
gien zu versorgen (vgl. Infokasten 10).
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ERNEUERBARE ENERGIEN MUSSEN
UBERALL VERBREITUNG FINDEN UND
ALLEN ZUGUTEKOMMEN

Eine Richtigstellung der herrschenden Mythen
Uber erneuerbare Energien ist wichtig. Die
Revolution hin zu erneuerbaren Energien
ist an vielen Orten weltweit bereits in vollem
Schwung, kann und muss aber noch beschle-
unigt werden und allen Landern, den Armen
und Benachteiligten sowie lokalen Unterneh-
men zugutekommen.

Die Frage, wie und wann wir diese Energie-
wende in den Industrie- und Entwicklung-
slandern erreichen, ist von zentraler Bedeu-
tung. Wir sind der Auffassung, dass eine
schnelle und gerechte Umstellung durch eine
Anderung der Wirtschaftspolitik und das Er-
greifen konkreter Malinahmen maoglich ist.
Es liegt in der Hand der Regierungen sow-
ie der auslandischen und inlandischen In-
verstorinnen diese Anderung Wirklichkeit
werden zu lassen, anstatt «Greenwashing» zu
betreiben.

Damit die Umstellung schnell erfolgt und al-
le teilhaben lasst, mussen viele zusammen
wirken. Dafur mUssen jedoch noch Mythen
und Missverstandnisse ausgeraumt werden,
und das tun wir in dieser Broschure tun.
Entscheidend ist dabei, dass die Offentlich-
keit Verstandnis dafur entwickelt, dass fossile
Energietrager endlich und teuer sind und neg-
ative Auswirkungen fur Umwelt, Gesundheit,
Wirtschaft und die Gesellschaft haben. Fossile
Energietrager sind die Hauptverursacher des
globalen Klimawandels, der die Grundfesten
der menschlichen Zivilisation erschuttert und
bereits Benachteiligte noch weiter gefahrdet.
Das Bewusstsein der Offentlichkeit fir die
Vorteile und Beschrankungen erneuerbarer
Energien zu scharfen ist wichtig, um sich in
den jeweiligen Landern auf politische Ziele fur
erneuerbare Energien zu verstandigen.

Die politischen Zielsetzungen werden sich von
Land zu Land unterscheiden, vermutlich aber
folgende Punkte beinhalten:

a) Der Gesamtbevolkerung und allen Un-
ternehmen Zugang zu nachhaltiger Ener-
gieversorgung ermoglichen 8

b) Lokale Arbeitsplatze schaffen und lokale

Wertschopfungsketten entwickeln, ein-

schliel3lich Herstellung, Vertrieb, Installa-

tion, Reparatur und Wartung erneuerbarer

Energietechnologien.

Verscharfung der Treibhausgasreduk-

tionsziele und Uberarbeitung der nation-

al festgelegten Beitrage (Nationally Deter-
mined Contributions, NDCs). Diese wurden
von allen Staaten im Rahmen der UN-Klima-
rahmenkonferenz eingereicht, verfehlen ab-
er das Ubergeordnete Ziel, die durchschnit-
tliche globale Erwarmung auf 1,5° Celsius

Uber den Temperaturen vor der Industrialis-

ierung zu beschranken und gefahrliche Kli-

maveranderungen zu verhindern.

d) Verringerung der lokalen Landschaftszer-
storung und Umweltverschmutzung, der
Verluste lokaler Lebensgrundlagen und der
negativen, potenziell todlichen Auswirkun-
gen auf die Gesundheit durch den Abbau,
Transport und die Nutzung fossiler Brenn-
stoffe.

e) Verringerung der Importabhangigkeit von
fossilen Energietragern sowie von Technol-
ogien zur Energiegewinnung.

s

Eine Umstellung auf erneuerbare Energien er-
fordert konkrete MaRnahmen sowohl in den
Industrie- als auch in den Entwicklungslan-

84 Dies entsprichtdem 7. Ziel fir nachhaltige Entwicklung — Sustainable
Development Knowledge Platform (2016).
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dern, die sich zwar ebenfalls unterscheiden
konnen, aber vermutlich folgende Aspekte be-
inhalten:

1) Investitionen in Projekte zur regenerativen
Stromerzeugung und eine kontinuierliche
Steigerung dieser Investitionen im weiter-
en Verlauf.

Dezentrale Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien ermaoglichen, beispielsweise
durch Aufdachanlagen an Firmengebauden
oder fur Gruppen von Privathaushalten (Na-
chbarschaften, Dorfer) und Einzelhaushalte
durch Net-Metering-Modelle.
Investitionsstopp fur neue Kohle- oder
Atomkraftwerke und Stilllegung alter Kraft-
werke am Ende der Laufzeiten.

»

@

4) Umschulung der Arbeitskrafte aus der fos-
silen Brennstoffindustrie, einschlief3lich der
Kohlebergleute, und nach Maoglichkeit Un-
terbreitung von Arbeitsplatzangeboten im
Bereich der Erneuerbaren (wo neue Arbe-
itsmoglichkeiten geschaffen werden).

5) Steigerung der Energieeffizienz, woflr in
vielen Landern grof3es Potential besteht.

6) Forderung unabhangiger erneuerbarer En-
ergieldosungen insbesondere in entlegenen
Gebieten ohne Anschluss an das Strom-
netz, einschlief3lich netzunabhangiger Hy-
bridsysteme.

Diese politischen MalRnahmen werden vielen

Menschen, Wirtschaften und der Umwelt zu-

gutekommen.
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