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Hinweis
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bereitet die Ergebnisse einer Studie fUr das Biuro fur Technologiefolgen Abschéizung beim
Deutschen Bundestag (TAB) auf. Die Studie i eine von mehreren Studien und Materidien fir
die Enquetee Kommisson ,Globdiderung der  Wdtwirtschaft — Herausforderungen  und
Antworten* im Auftrag des Deutschen Bundestags. Der Endbericht fUr das Gesamtprojekt
.Bioenergietrager und Entwicklungdander® ist in der Schriftenrethe des TAB be |, edition
sgma’ erschienen.
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Abstract

The agreement on the Clean Devdopment Mechanism as a flexible instrument of
emissons reduction within the Kyoto protocol opens up new perspectives for the
implementation of regenerative energy projects in developing countries. Bioenergy presently
covers about one third of the totd energy demand in developing countries. Especidly in many
rurd regions it conditutes the chegpest if not the only energy source, and athough numerous
technologies are available for increased and improved use, their application remains limited.

The present study addresses the question as to why this technicd potential has not yet
been taken advantage of. It investigates the socio-economic and inditutionad chalenges of
increased use of renewable energy in developing countries. Based on this analysis suggestions
for energy and climate protection policies are derived.

The literature deding with dissemination of technologies supports the assumption that
nontechnica barriers limit an increesed use of renewable energy in developing countries,
especidly on the demand side. The dudy therefore parts from a system anadyss of the energy
sector, in which the decisons of the energy users sand in front.

As a firg sep of this andyss, the context of the energy supply in developing countries
is invedigated. The dudy reveds that especidly economic and politica/ingtitutional  barriers
are widespread and smilar across different countries. Contrarily, ecologicd and socio-culturd
conditions differ strongly between applications and between countries. It can be concluded
that politicad bariers a present il limit an increased spread of renewable energy use
However, deregulation and market liberdisation processes currently under way can, if well
conceived, open up congderable new potentias.

An andyss of the role of the different barriers within the genera context precedes
their discussion with regard to the following renewable energy sources:

Solid combustibles are the most important energy source, based o their present use.
They have the largest potentid for increased use under corresponding economic and
politicd/inditutional conditions. This is egpecidly true for modern forms of  power
generdion.

Biogas has a sgnificant ecologica potentia. However, it is more complex to utilise,
S0 that a successful implementation is conditioned by many prerequisites.

Biofuels (non-fossl fuds) have a lage implementation potentid in some countries if
their use is supported and subsidised. The advantages and disadvantages of such a

1
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subsdy must be caefully conddered. The importance of biofuds world-wide is
redricced and ther utilisstion potentid compared to hydrogenbased fud appears
rather limited.

Poorer population groups depend on renewable energy sources in a specid way.
Firdly, biomass is the most important, sometimes the only, energy source in these
households. Secondly, many poor households earn a substantid amount of ther income
through the sde of biomass for energy use It is shown that to improve the energy supply to
poorer households, an expanson of commercid energy production is needed, especidly of
electricity. The optima structure of subsidiesis discussed.

The sudy concludes that only those politicd measures that make renewable energy
sources look more attractive from the view of the energy user, can contribute to taking
advantage of the technicd potentia for the reduction of CO2. Accordingly, recommendations
are derived at three different levels:

Generd  opportunities for the promotion of bioenergy such as technology
development, information dissemination and improvement of education.

Potentids a the nationa policy leve, egpecidly for enhancing the supply of modern
energy carriers based on biomass.

Recommendations for the design of projectsin the energy sector.
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Kurzfassung

Bioenergietragern — ewa Biofestbrenngtoffe, Olpflanzen und Bioges — wird in ihrer
Eigenschaft ds regeneraive Energieformen en grofes technisches Potenzid im Hinblick auf
ene nachhdtige Entwicklung zugesprochen. Des Waeiteren konnte eine ausgeweltete Nutzung in
Entwicklungdandern ene wichtige Rolle ba der Implementierung von Klimaschutzma3nahmen
im Snne der Klimakonferenz von Kyoto spiden. Zwar gibt es zahlreiche Technologien fir die
verdédrkte und verbesserte Nutzung von Bioenergietrégern, die gegenwartig etwa ein Drittd des
Gesamtenergiebedarfs in Entwicklungdandern decken, ihr Einsatz ist bisher jedoch begrenzt.

Die vorliegende Studie geht der Frage nach, weshdb das technische Potenzid in Ent-
wicklungdéndern bisher noch nicht ausgeschopft werden konnte und untersucht zu diesem
Zweck die soziodkonomischen und inditutiondlen Aspekte der Nutzung von Bioenergietrégern.
Des Weiteren werden erde Aussagen zum Handlungsbedarf und den Handlungsmddichkeiten,
insbesondere in der Entwicklungs- und Klimaschutzpolitik, abgeleitet.

Die umfangreche Literaiur im Bereich der Diffuson von Technologien legt die Ver-
mutung nahe, dass nicht-technische Hemmnisse, insbesondere auf der ,Nachfragesate”, einer
Ausdehnung von Bioenergietrégern in Entwicklungdéndern  entgegenstehen.  Ausgangspunkt  fur
diese Studie i deshdb eine Systembetrachtung des Energiesektors, bel der die Entscheidungen
der Nachfrager(innen) Uber die Nutzung von Energietrégern im VVordergrund stehen.

Als erger Schritt dieser Systemandyse wird zunéchst der Kontext der Energieversorgung
in Entwicklungdandern untersucht. Die Studie zeigt, dass vor dlem 6konomische und politisch
inditutiondle Hindernise weit verbreitet und zudem |&8nderiibergreéfend &hnlich snd. Hinzu
kommen ©kologische und soziokulturdle Rahmenbedingungen, die zwischen enzenen
Anwendungen und den einzednen Landern dérker divergieren. Es zeigt Sch, dass in erder Linie
politisch bedingte Hemmnisse ener Ausdehnung von Bioenergidragern entgegenstehen. Es
konnte aber auch fedgestelt werden, dass eben diese palitisch-inditutiondlen
Rahmenbedingungen derzat im Zuge von Deregulierungs- und Markt-Liberdiserungsprozessen
im Umbruch begriffen and.

Der Einordnung in den algemeinen Kontext folgt die Andyse der genannten Kategorien
von Hemmnissen bezogen auf die folgenden Bioenergietréger:

Festbrennstoffe snd von ihrem derzetigen Einsstz am bedeutendsten und haben bel
entsprechender  Ausgestdtung  der  dkonomischen  sowie der  politisch/ingtitutionellen
Rahmenbedingungen das grof¥e Anwendungspotenzid. Dies trifft in besonderem Male
fUr moderne Anwendungen zur Elektrizitétserzeugung zu.
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Biogas ha en erhebliches dkologisches Potenzid, is von der Anwendung her jedoch
konmplexer, s0 dass eine efolgreiche Anwendung an zahlreiche Voraussetzungen gebun-
denig.

Biotreibstoffe haben fir enzdne Lander ein Anwendungspotenziad, wenn de politisch
gedtiitzt und subventioniert werden. Die Vor- und Nachtelle ener solchen Subvention
misen  jewels abgewogen werden. Wedtwet sSnd  Biotrebstoffe  von  eher
untergeordneter  Bedeutung  und  ihr  Anwendunggpotenzial  gegentber  e@ner
wassersoffbaserten Trelbgoffentwicklung erscheint eher gering.

Armere Bevolkerungsschichten sind in  besonderer  Weise von  Bioenergietragern
abhangig. Ergens ig Biomase der wichtigde, manchma sogar der einzige Energietrdger dieser
Haudhalte. Zwetens ewirtschaften vide &mere Haushdte enen nennenswerten Teil ihres
Einkommens durch den Verkauf von Bioenergietrégern. In dieser Studie wird gezeigt, dass zur
Verbesserung der  Energieversorgung &merer Haushdte ene Ausdehnung der kommerzidlen
Energieproduktion, vor alem der Elekirizititsberaitsdlung, efordelich is. Die optimae
Ausgestdtung von Subventionen wird diskutiert.

Die Studie folgert, dass nur solche politischen Maiahmen, die aus Sicht der Nachfra
ger(innen) ene Bioenergienutzung atraktiv.- erscheinen lassen, dazu betragen konnen, das
technische Potenzid zur CO,-Reduzierung auszuschopfen. Entsprechend werden erste Empfeh
lungen auf drei verschiedenen Ebenen abgeleitet:

Allgemeine  Fordermdglichkeiten  wie  Technologieentwicklung,  Informationsbereitstel-
lung und Verbesserung der Aushildung

Empfehlungen fir die Ausgedtdtung der nationadlen Politik, indbesondere fir die Ausdeh
nung des Angebots an modernen Energietragern auf der Basis von Biomasse

Empfehlungen fir die Konzeption von Projekten im Energiessktor.
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1  Einleitung

Mit dem Clean Development Mechanism (CDM) wurde en wichtiges Instrument der
Klimaschutzpolitik geschaffen, das darauf abzidlt, Projekte zur verstérkten und verbesserten
Nutzung von regenerativen Energietrdgern in Entwicklungdandern auf die CO,-Eingparung in
Industrieléndern anrechnen zu lassen.

Bioenergietréger  delen schon heute die wichtigge regenerdtive Energieform in Ent-
wicklungdandern dar und decken etwa en Drittel des dortigen Gesamtenergiebedarfs. Es besteht
jedoch ein erhebliches technisches Potenzid zur weteren Ausdehnung und Effizienzgteigerung
ihres Einsaizes, das zu einer Vebesserung der Energieversorgung ohne Angieg der CO.-
Belastungen fulhren kénnte (WEC 1994).

Hinzu kommt, dass de bisher durch Ubewiegend grofdechnische Ldsungen
charekteriserte Energiesektor insgesamt in eine Phase gewdtigen Umbruchs eingetreten ig. Die
internationale Wirtschaftszeitschrift , The Economist” (5. August 2000: S. 75) spricht in diesem
Zusammenhang vom ,,Dawn of Micropower“. In globdem Malistab ist eine rgpide Zunahme der
Energieversorgung durch kleine, dezentrde Kraftwerke zu beobachten, die sch auf drei wetweit
wirkende Faktoren zuriickfihren 1&sst:

Ergens werden Klenkraftwerke, insbesondere wenn die entstehende Warme ebenfdls
genutzt werden kann, 6konomisch immer attraktiver.

Zwetens hat unabhangig vom  Wirtschaftssysem und dem  volkswirtschaftlichen
Entwicklungsstand eine Liberdiserung und Privatiserung der Energiemérkte eingesetzt.
Dies erlechtet die zunehmende Nutzung auch lokaer technischer Potenzide zur
Elektrizitdtsgewinnung.

Drittens ig die globde Umwetbdastung zunehmend auf der politischen Agenda und
fihrt zu entsgorechenden Auflagen auch fir den Energiesektor. Dadurch verteuern sch
zum einen Grolkraftwerke auf der Bads fossler Energietréger, und es werden zum
anderen regenerative Energietréger, unter ihnen auch Biomasse, gefordert.

Aus dem Zusammenwirken dieser Faktoren ergeben sch umfangreiche Moglichkeiten
zur politischen Forderung der verstérkten Nutzung von Bioenergietrdgern. Das naive Vorgehen
in der Entwicklungs- und Klimgpolitik bestinde nun darin, die technischen Potenzide ener
solchen Ausdehnung abzuschétzen, die Anpassung der eforderlichen Technologie zu fordern
und entsprechende Energieprojekte in Entwicklungddndern im Rahmen des ,Clean Deve-
lopment Mechanism® zu implementieren. Die Erfahrungen mit  Energieentwicklungsprojekten im

S
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Laufe der letzten 30 Jahre haben jedoch gezeigt, dass neben technischen auch zahireiche nicht-
technische Hemmnisse aufgetreten snd, die ene Ausschopfung diessr Potenziale verhindern.
unter nicht-technischen Hemmnissen <0llen hier dle Faktoren verganden werden, die enem
Einsatz entgegenstehen, obwohl eine entsprechende Technologie (,Artefekt*) existiert, welche
die von den potentidlen Anwender(inne)n gewiinschte Lestung tatsdchlich unter deren lokaden
Bedingungen erbringen konnte,

In der Vergangenheit haben vide Entwicklungdander den kommerzidlen Energiesektor
subventioniert, um insbesondere auch &meren Haushdten den Zugang zu ener adéguaten
Energieversorgung zu ermdglichen. Heute besteht weitgehende Einigkeit, dass dieses Vorgehen
wenig efolgreich war und die Enegeversorgung in den meden Entwicklungdandern
unzureichend ig. Obwohl im Laufe der letzten 25 Jahre rund 1 Milliarde Menschen Zugang zur
Elektrizitiisversorgung erhdten haben, snd gerade die subventionsbedingten Verzerrungen
entscheildend mitverantwortlich dafir, dass immer noch rund zwe Milliarden Menschen Uber
keinen Zugang zu modernen Energietrégern verfigen (World Bank 2000: S. 60). Aus diesen
Erfahrungen resultiet heute ene zunehmende Anderung der Herangehensweise in  der
Forschung und Politikberatung. Es werden nicht mehr nur einzene Energietréger betrachtet,
sondern vidlmehr das Energieversorgungssysem ds Ganzes andyset und Reformvorschidge
entwickelt. Bedauerlicherweise liegen jedoch wetweit noch immer relaiv wenig konkrete Daten
Uber die tatséchliche Nachfrage nach Energie vor (World Bank 2000: Kap. 3+4).

Die vorliegende Sudie andyset vor dem Hintergrund der  oben  genannten
Verdnderungen die weiterhin bestehenden  nicht-technischen Hemmnisse zur  Ausdehnung von
Bioenergietrdgern in  Entwicklungdéndern und zeigt Ansatzpunkte auf, wie diese Uberwunden
werden konnen. Dadurch soll ein Beitrag dazu geleistet werden, dass die Poterzide der oben
genannten  technischen und politischen  Verdnderungen in Energieprojekten  des ,,Clean
Deveopment Mechanism® optima genutzt werden konnen. Die Studie basiert auf folgenden dre
Thesen:

Entscheidend fur die Nutzung von Bioenergie ig die Nachfrage nach Energie bzw. nach
besimmten, durch den Energieeinsatz ezidbaren Lesungen (und nicht das potenzidl
erzielbare Angebot von Energie). Entschedungen wie und wie vid Energie verbraucht
wird, fdlen dieindividudlen Endenergieverbraucher.

Zur Ergdlung der genannten Lesungen konkurrieren Bioenergietragger mit  anderen
Energietrégern; de ddlen  ledigich ene Option  unter  viden  da.
Subgtitutionsbezienungen  zwischen  Energietrdgern  haben  darken  Einfluss  auf  die
Bioenergienutzung.
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Wie gut Bioenergietréger inggesamt und welche Bioenergietréger im Einzelnen geeignete
Energidbsungen dargdlen, héngt von den jewells gegebenen Nachfrage- und Angebots
bedingungen am enzenen Standort &b und variiet sark zwischen verschiedenen Stand-
orten.

Ausgehend von diesen Annahmen geht die Studie folgendermal3en vor:

Zunéchg werden die Determinanten des Energieverbrauchs sowie Bestimmungsfaktoren
von Ubernahmeentscheidungen der Anwender (,Nachfrageseite®) identifiziet (Kapitd 2). Die
derzetige Bedeutung der Bioenergietréger in den Energieversorgungssystemen der  Ent-
wicklungdénder wird untersucht und der Kontext der Energieversorgung skizziet (Kapitd 3).
Nur vor diesem Hintergrund lassen sch technische Potenzide und nicht-technische Hemmnisse
fUr die Ausdehnung von Bioenergietragern ableten.

Anschlief?end werden konkrete Hemmnisse bel der Anwendung der wichtigsten Bioener-
gietrdger diskutiert (Kapited 4). Eine adéguate Energieversorgung it ene wichtige
Voraussstzung fir die Uberwindung von Armut. Da vor dlem &mere Haushdte in hohem Malke
auf Bioenergietréger angewiesen snd, i der gesichete Zugang diessr Bevolkerungsschichten
zu solchen Energietrégern von besonderer Bedeutung. Der Diskussion dieser Problematik ist
Kapitd 5 gewidmet. Abschliefend werden  Schlussfolgerungen  und  Empfehlungen  zur
Uberwindung der dargestellten Hemrmisse abgeleitet (Kapitel 6 und 7).

Methodisch basert die Studie auf der Auswertung der relevanten Literatur sowie auf
Interviews mit Experten, die sSch mit der Energiepolitik, insbesondere der Bioenergie in
Entwicklungd @ndern, befassen.

Zunéchs wurden mittels einer umfangreichen Literaturrecherche bel Organisationen der
Entwicklungszusammenarbait  (GTZ, Kfw, EU, Wdtbank ua) sowie entsporechenden
Forschungsainrichtungen  bisherige Erfahrungen im Bereich der Bioenergie  zusammengetragen.
Darauf aufbauend wurden erse Hypothesen zur Bedeutung der verschiedenen nicht-technischen
Redtriktionen einer verstérkten Bioenergienutzung in Entwicklungd dndern gebildet.

In Expertengesporéchen wurden diese Hypothesen ener kritischen Prifung  unterzogen,
um 0 landergruppen und energietrégerspezifische, nicht-technische Hemmnissen zu identifizie-
ren. Dabel delte d9ch heraus, dass die Unterschiede zwischen Landern ds geringer anzusehen
snd ds zwischen Regionen innerhalb dieser Lander.
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2  Bestimmungsfaktoren der Nachfrage im
Energiebereich

Einer potenzidlen Ausdehnung des Einsstzes von Bioenergietragern  sowie  der
Identifizierung von Hemmnissen fir diese Ausdehnung kann man dch theoretisch aus zwe
Pergpektiven anndhern. Eine Perspektive besteht darin, die Determinanten des Energieeinsatzes
Zu identifizieren, um S0 zu verdehen, in wdchem Kontext sch ene Anderung des
Energieverbrauchs abspidt. Da ene Ausdehnung des Einsatzes von Bioenergietrdgern ene
Verdnderung des dezatigen Energieansatzes voraussetzt und in den mesgen Fdlen mit
Anderungen der eingesetzten Technologie einhergeht, kann aus der Perspektive der Diffusions-
theorie andysiert werden, welche Faktoren bel der Ubernahme von Innovaionen ene Rolle
soiden. Gerade im Bereich der Ubernahme von Innovaionen kann auf umfangreiche Erfah
rungen unter anderem aus Uber 40 Jahren Entwicklungszusammenarbeit zurtickgegriffen werden.
Ein solches Vorgehen erscheint angesichts der Erfahrungen im Naturschutz dringend geboten,
um nicht wie dort vide der gleichen Fehler und Lenprozesse zu wiederholen (vgl. auch
Simpson/Sedjo 1996: S. 241).

2.1 Bestimmungsfaktoren des Energieeinsatzes

Auf der Makroebene hangt der Einsatiz von Energie sark vom Stand der wirtschaftlichen
und technologischen Entwicklung ab. Bis zur eden Olkrise wurde dlgemein davon
auggegangen, dass dch die Wohlfahrtssteigerung  direkt  proportional  zum  Energieverbrauch
entwickelt. Ers nach enigen Jahren Energiekrise zeigte sch zunehmend, dass diessr Zusam
menhang weder direkt proportiond noch notwendig is. Es efolgte eine Abkopplung der
wirtschaftlichen Entwicklung vom Energieverbrauch (vgl. Reusswig 1994: S. 143f.)

Die soziodkonomischen Modelle zur Erklérung des Energieverbrauchs auf der Mikro-
ebene waren in den sebziger Jahren technozentriert. Hauptdeterminanten in diesen Modelen
snd Fektoren wie Klima, Haus- bzw. Wohnungsbeschaffenheit, Fahrzeug- und Gerdteaus-
datung und —ffizienz. Im Laufe der achtziger Jahre entstand daneben eine zweite Richtung von
aktionsspezifischen Modelen, die auch  ©konomische, sozide und  psychologische
Determinanten des Energieeinsatzes berlicksichtigen. So bezieht z.B. Kuhimann (1988) neben
nicht-personden (technischen) Faktoren auch personde Faktoren, namlich soziodemografische
Grolen,  Familienzyklus,  Einkommen,  Motivation,  Eingdlungen  sowie  persnliche
Handlungsbereitschaft, as Determinanten des Energieverbrauches und vor  dlem  des
Energiesparens en.
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Die vorliegende Studie geht davon aus, dass sowohl die Art ds auch der Umfang des
Ernergieverbrauches von  6konomisch/technologischen,  okologischen  und  soziokulturellen
Faktoren bestimmt wird. Programme zur Ausdehnung enes Energietrdgers missen entsprechend
dlen drel angesprochenen Bereichen angepasst sein.

Zu den okonomischen Faktoren, die den Energieverbrauch beenflussen, zéhlen das
individudle Einkommen, das Volksainkommen, die Preisverhdtnisse und dabel vor dlem der
Preis fur Arbet verglichen mit dem Energiepras. Entsprechend diesen Preisverhditnissen snd
auch unterschiedliche Technologien dem jeweligen Stand der  volkswirtscheftlichen  Ent-
wicklung mehr oder weniger angepasst. Fir die Angepassheit einer Technologie in Ent-
wicklungdandern spidt neben den Prasverhdtnissen aber auch der Ausbildungsstand und die
gpezifischen Kenntnisse der entsprechenden Techniker eine entscheidende Rolle.

Zu den okologischen Faktoren zdhit in erder Linie das Klima das Raumtemperierung
(Heizung, Kuihlung) erstrebenswvert bzw. notwendig macht. Auch der Energiebedarf fir
Trangport ist zum Tell 6kologisch determiniert.

Sozio-kulturelle Faktoren besimmen die gesdlschaftliche Lebensveise und den
individuelen Lebensstil entschedend mit. So snd etwa die Einddlung zu dektrischen Haus-
hdtsgerdten zwischen Gesdlschaften unterschiedlich und der Wunsch nach hoherer Mechani-
seung keneswegs universd. Be  vergleichbarem Stand der volkswirtschaftlichen  Entwicklung
war in den drefiger Jahren zB. die Ausdatung mit Kihlschranken und Elekiroherden in
Frankreich deutllich niedriger ds in Deutschland oder gar den USA. Wo wie in Frankreich
taglich engekauft wurde, i en Kuhischrank wet weniger notwendig. Ebenso spidt die
Warmwasserbereitung im Haus natirlich eine umso grolere Rolle je haufiger geduscht wird.
Diese Faktoren besimmen Art und Umfang der Energienutzung vor adlem in den Haushdten
(vgl. auch Landes 1983). Imnerhdb ener Gesdlschaft snd vor dlem die 0g. personden
Faktoren, wie Alter, Geschlecht, Familienzyklus und der individudle Lebensdil fir ene sozide
Differenzierung des Energiebedafs verantwortlich. Zum Bespid wirkt es dch unmittdbar auf
den Energieverbrauch aus, dass das Kochen in Grof¥amilien anders organisert is ds in
Klenfamilien oder Einpersonenhaushdten. Entfernungen zwischen Wohn- und Arbetsort, sowie
die Art der Freizeitgestatung bestimmen den Energiebedarf flr den Personentransport.

2.2 Bestimmungsfaktoren zur Diffusion von Innovationen

Vor diesem Hintergrund kdnnen die Erklarungsansitze aus dem Theoriegebdude der
Diffusion von Innovationen enen wichtigen Betrag zur Erkl&rung von Hemmnissen bel der
Ausbreitung bestimmter Technologien leisten. Einer der bekanntesten Vertreter, Everett Rogers
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(1995), idertifiziert finf verschiedene Varidblen, die auf der ,Nachfragesaite® entscheidend fir
die Ubernahme einer Innovation sind.!

Neben den Attributen der Innovation sdbst snd entscheidend: die Art  der
Ubernahmeentscheidung, die  Kommunikationskande, die At des Sozidsysems und das
Ausmal} der Bemihungen, ene Innovation zu fordern. Im Folgenden werden die funf Attribute
kurz bezogen auf den Energiebereich erl&utert.

2.2.1 Wahrgenommene Attribute der Innovation

Zungchg dnd funf Attribute oder Eigenschaften der Innovation sdbst zu nennen, und
zwar die rdaive Vorziglichkat, Kompatibilité, = Komplexitd, Erprobbarkeit und
Beobachtbarkeit (observability). Ausschlaggebend ist be dlen, wie die Innovation von den
potenzidlen Ubernehmern  wahrgenommen wird, aso die subjektive Bewertung, nicht die
Einschédtzung von Experten oder Testergebnisse im Labor.

Die relative Vorziiglichkeit einer Innovation i ene mehrdimensonde Eigenschaft.
Eine neue Technologie muss nicht nur okonomisch atrektiv sain, dso mehr Ertrag mit dem
glechen Einsatz (bzw. den gleichen Ertrag mit weniger Einsatz) produzieren. Entscheidend i,
dass die Summe dler Eigenschaften, dso etwa die dkonomische Vorziglichkeit, kombiniet mit
dem mit diesr Technologie ereichbaren Sozidprestige, die Beguemlichkeit in der Handhabung,
die Quditdt der Energideisdung oder der erstdlten Produkte, der abzulésenden Technologie
Uberlegen sein muss Der Aufwand fir die Umgelung geht in diese Abwagungen ebenfdls mit
n.

Kompatibilitit is sowohl im Hinblick auf die Ublichen Arbetssblaufe, die Vefig
barkeit von Energietréggern, aber auch bel der Beschaffung von Ersatzteilen und der Wartung
erforderlich. Eine neue Technologie muss i.d.R. erlauben, die gleichen Endprodukie erstdlen zu
konnen, wie die zu erssizende Technologie. Das held, en neuer, energiegffizienter Herd, mit
dem nicht die gleichen Speisen zuberetet werden kdnnen wie auf traditiondle Weise, wird nur
schwer zu verbreiten sein. Kompatibilitéde muss aber auch gewahrlestet sein im Hinblick auf das
bestehende Normen- und Wertesysem und die lokden Vorgelungen Gber den Themenbereich,
den die Innovation betrifft. Die Tatsache, dass die Gér-Ricksténde einer Biogasanlage durch das
Entweichen des Mehangases nicht an Dingewert verlieren, war in Burundi schwer zu
vemitteln. Die Idee, dass durch das Entweichen des Gases Energie entzogen wird, war in der
Vorstelungswelt fest verankert (vgl. Sckeyde 1993).

! Die Einflussfaktoren der ,Angebotsseite* fiir neue und verbesserte Bioenergietrager-Technologien werden im
Rahmen dieser Studie nicht weiter analysiert. Unter Verweis auf die einschlégige Literatur wird postuliert, dass,
sobald eine Innovation verflgbar ist, in erster Linie die Faktoren auf der ,Nachfrageseite” die
Diffusionsgeschwindigkeit dieser Neuerung bedingen (Vgl. etwa Brandeset a. 1997: Kap. 16).
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Die Einschédzung der potentidlen Anwender(innen), wie leicht oder schwer eine
Technologie zu vergehen und anzuwenden ig, kennzeichnet ihre Komplexitiat. Je komplexer
eine Technologie wahrgenommen wird, desto schwerer fdlt ihre Ubernahme. Dies gilt insbe-
sondere im Zusammenhang mit den folgenden beiden Eigenscheften Erprobbarkeit und Be-
obachtbarkeit. Innovationen, die ohne grolfen Aufwand ausprobiert werden konnen, werden
vid eher Ubernommen ds solche, die ene Anfangsnvedition oder lange Wartezeiten impli-
Zieren bis en Ergebnis dchtbar wird. Die Erprobbarkeit i umso wichtiger, je weniger ene
Technologie loka verbreitet is. Haben bereits enige Nachbarn ene Photovoltakanlage, &8st
sch deren Funktionsweise beobachten und die Notwendigkeit fir eigene Erprobungsversuche
nimmt ab. Die meden Technologien im Energiebereich zeichnen sch durch ene rdaiv hohe
Beobachtbarkeit aus. Aspekte wie Sicherhet, Zetersparnis oder Reduzierung des Arbets
aufwandes snd jedoch oft nicht unmittebar ergchtlich. Diese zeigen dch héufig ers durch
personliches Ausprobieren.

2.2.2 Art der Ubernahmeentscheidung

Entscheidend it hier vor dlem, ob es sch um individudle Ubernahmeentscheidungen
handdt oder um kollektive. Individugle Ubernahmeentscheidungen sind wesentlich einfacher zu
titigen ds kollektive. Im Energieberéich spiden kollektive Ubernahmeentscheidungen bei der
Energiebereitselung (vor dlem der Herselung von Elekirizitét) ene wichtige Rolle Nur ganz
wenige Technologien zur Energieerselung konnen fir enen individudlen Haushdt okonomisch
angewendet werden. Die optimae Grofe der meden Technologien liegt ba erheblich groleren
Einheiten. Je mehr raumlich nah beenander liegende Haushdte an eine Anlage angeschlossen
werden konnen, desto hilliger wird die Energierstdlung, da sich die erheblichen Fixkosten
entsprechend auf die einzdnen Haushdte vertellen lassen. Aber auch fur Technologien, die von
aénzelnen Haushdten eingesetzt werden konnen, wie verbesserte Herde oder Biogasanlagen, gilt,
dass Diendleisungen wie Wartung und Reparatur Sch um so leichter organisieren lassen, je
sérker die Technologien verbreitet sind.

Es gibt Studien, die nahe legen, dass der Zugang zu und die Vewendung von Ener-
gietrdgern ds private Entscheidungen empfunden werden, obwohl Verénderungen in diesem
Berech gemenschaftliche Entscheidungen efordern wirden (vgl. auch Kauzeni et d. 1998:
S. 44). Schon diese Tatsache kann én Hemmnis fur die Diffuson neuer Technologien darstdlen.

2.2.3 Art der Kommunikationskanale/Zugang zu Information

Die Innovationsforschung geht davon aus, dass Innovationen umso leichter Ubernommen
werden, je deutlicher ihre Vorziige erkennbar werden. Dies it um so eher der Fal, je direkter der
Zugang zu den relevanten Informationen ist. Eine Biogasanlege, die ene im Dorf geschétzte

Personlichkeit erfolgreich betreibt, animiet vid eher zur Ubenaéhme ds en Hinweis in eéinem
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Radioprogramm. Im Gegensatz zum Landwirtschafts oder zum  Gesundheitssektor it das
Informationsangebot im  Energiebereich mes gering. In den wenigden Landen gibt es
flachendeckende Energieberatung oder werden Energieoptionen regedmddg in den Massen
medien thematiget. Informationsdbechaffung setzt dso  die  Eigeninitigive  interessierter
Individuen voraus. Projekte, die im Energiebereich téig dnd, missen oft egene
Informationssysteme  aufbauen. Tatsachlich werden gerade im Bereich der neueren Technologien
zur Bioenergienutzung die Ungcherheten auf Grund von unzureichender Informetion ds en
wichtiges Hemmnis zur Verbreitung dieser Technologien identifiziert.

2.2.4 Sozialsystem und sozio-kulturelle Bewertung von Energie

Das Sozidsysem spidt in zwefacher Hingcht ene entschedende Rolle zum enen fir
die Informationsibermittiung und Verbretung ener Technologie, zum anderen flr ihre Bewer-
tung, dso das durch ihre Anwendung erreichbare Sozidprestige. Wie sch Informationen in einer
GesdIschaft  verbreiten, wird durch das soziokulturdle Sysem  bestimmt.  Mobilité,
Kommunikation 2zwischen unterschiedlichen Sozidschichten und die  Glaubwirdigkeit von
sogenannten  Experten spidlen dabel wichtige Rollen. Ob Innovationen und Veranderungen in
ena Gesdlschaft grundsdtzlich ds podtiv oder negaive empfunden werden, bestimmt  den
Entscheidungsraum der Individuen ganz deutlich. Oftmas fihrt das sozide Prestige, welches mit
neuen Technologien verbunden wird, auch zu dner sogenannten ,Uberadoption”. Dieser
Zusammenhang wird z.B. fUr Biogasanlagen berichtet (vgl. Abschnitt 4.2).

2.2.5 Bemuihungen der ,change agents*

Rogers (1995) fasst in seinem flunften Punkt die Bemihungen der sogenannten ,change
agents* zusammen, aso der Berater oder des Verkaufspersonals, die Uber eine neue Technologie
infformieren, diese vorfihren und entsorechende  Anreize zur  Ubernehme  schaffen.  Im
Enegiebereich gibt es oftmds zusiziche finanzidle Anréze vom Staat, um den Einsaz
bedimmter Technologien zu unterstitzen. Einige Frmen, zB. im Photovoltak-Bereich,
verfugen Uber ausgebildetes Persond, welches Beratungsaufgaben Ubernimmt. Ebenso gellen
verschiedene Entwicklungsprojekte  entsprechendes Beratungspersond  an. Bidang snd  gut
organisierte Beratungsdienste im Energiebereich jedoch eher die Ausnahme.

Zusammenfassend kann festigehdten werden, dass technische Hemmnisse oft mit nicht-
technischen Hemmnissen verbunden snd, da ene Technologie immer in enem besimmten
Kontext nachgefragt wird und daher sowohl ©konomisch wie sozid und kulturdl kompatibel
sin muss Diese Kompatibilitét 1ést sch zum einen durch Anpassungen der Technologie — dies
wae dann eine Ubewindung von technischen Hemmnissen —, vor dlem aber auch durch die
politische Ausgesdtung der Inditutionen und Anreizstrukturen  verbessern.  Ist  diese
Kompatibilitdt nicht gegeben, konnen dch in dlen genannten Berechen Hemmnisse und
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Umsetzungsredtriktionen ergeben. In der vorliegenden Studie werden diese in (1) 6konomische,

(2) palitisch/inditutionelle, (3) tkologische und (4) sozio-kulturdle Hemmnise
zusammengefasst und fir unterschiedliche Bioenergietrager andysert.
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3  Kontext der Energieversorgung

Schédtzungen gehen davon aus, dass sch der Energiebedaf in Entwicklungdandern in
den né&chsen 30 Jahren etwa vefinffachen wird (Anderson 1996). Potenzidabschétzungen
zufolge scheint sowohl die nechhdtige Beraitstdlung der efordelich werdenden Energie-
ladungen as auch ene deutliche Reduzierung der energiebedingten Emissonen technisch wie
okonomisch maglich zu sain (vgl. Anderson 1996 und die dort angegebene Literatur). Fir eine
solche nachhdtige Energieberatstdlung konnen regenerative Energietrdger, und unter ihnen vor
dlem auch Bioenergietréger, ene wichtige Rolle spiden (UNDP 1997:3ff., Anderson 1996,
Wuppertd  Inditut  2000). Voraussetzung fir ene solche Entwicklung ist dlerdings die
erfolgreiche Implementierung entsprechender Energiepalitiken.

3.1 Bedeutung von Bioenergietrdgern in Entwicklungslandern

In zahlreichen Entwicklungdandern, vor dlem in solchen ohne egene Vorkommen an
fosslen Energietrdgern, delen Bioenergietrager enen, wenn nicht den wichtigden Energietrager
dar. Tabdle 1 gibt @nen Uberblick Uber den Einsatz von Bioenergieragern wetweit und in
einzelnen Landern.

Tabelle 1: Energieproduktion und —verbrauch 1985-1995

Kommerzielle Energie- Gesamter Energieverbrauch
produktion Kommerzielle Energie Traditionelle Energietriger
(petajoules) %-Wandel (petajoules) %-Wandel seit (petajoules) %-Wandel seit

1995 seit 1985 1995 1985 1995 1985
Welt 364.891 25 347.262 19 24.941 41
Afrika 22.667 35 8.976 15 5.227 26
Nigeria 4.054 26 465 8 1.005 17
Ruanda 1 65 7 22 53 (3)
Europa 94.496 X 105.553 X 1.725 X
Osterreich 255 4 1.010 18 32 108

Schweden 1.013 13 1.717 10 54 (51)
Nordamerika 89.924 24 101.679 34 3.910 249
USA 75.387 21 92.275 35 3.853 265
Zentralamerika 8.992 10 7.474 39 765 1
Siidamerika 17.937 68 11.923 61 2.730 “)
Brasilien 2.742 30 4.249 55 1.952 (12)
Asien 122.438 X 106.770 X 10.308 X
China 36.263 49 34.310 62 2112 20
Indien 9.113 70 10.513 88 3.065 29
Nepal 4 232 23 127 234 64
Thailand 869 212 2.145 237 1.061 92

Zahlenin () negatives Vorzeichen, X keine Angabe, traditionelle Energie bezieht sich auf Bioenergietréger, kommezdle

Energie auf alle Ubrigen Energietrager. Quelle: World Resource I nstitute: Facts and Figures: Environmental Data Tables, in:
http://www.wri.org/facts/data-tables-energy.html.
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In Iandlichen Gegenden wird Bioenergie meis in Form von Holz, in den Stédten oft auch
ads Holzkohle genutzt. Wo Holz kngpp is, wird auch Dung oder Stroh in erster Linie zum
Kochen eingesstzt. Ernteriicksténde haben sasond eine gewisse Bedeutung, vor dlem in der
agrar- bzw. holzverarbeitenden Industrie, wo Se produktionsbedingt in grof3en Mengen anfdlen.
Biogas spidt inggesamt eine eher untergeordnete Rolle, ist jedoch in enigen Landern reativ weit
verbreitet (China, Nepd, auch Indien und Thaland). Bioethanol it spezidl in Bradlien
bedeutsam, aber auch Entwicklungdénder wie zB. Smbabwe haben entsprechende
Forderprogramme eingefuhrt (Woods/Hall 1994). Wie aus Abbildung 1 erdschtlich wird, gibt es
eénen deutlichen Zusammenhang 2zwischen dem Einstiz von Bioenegieraggern und  dem
Volkseinkommen. In reichen Volkswirtschaften spielt der Biomasseverbrauch tendenzidl ene
geringere Rolle ds in Entwicklungdandemn.

Abbildung 1: Biomasseverbrauch in Abhéngigkeit des BNP/Kopf in achtzig Landern
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Quelle: World Bank, 1996: Rural Energy and Development. Improving Energy Supplies for Two Billion People,
Washington D.C,, S. 3.

Auch in den enzdnen Landen snd es, wie Tabele 2 zegt, vor dlem die &meren
Bevdlkerungsschichten, die Bioenergietréger verwenden.

Die Wahl der Energietrdger hangt dso sark vom Einkommen ab. BarnesHoor (1999)
gorechen in diesem Zusammenhang von der sogenannten Energideiter. Dieses Konzept besagt,
dass mit zunehmendem Einkommen zunéchg vor dlem Holz, dann Kerosin, und schliedich Gas
bzw. Elektrizitdt fir die mesten Anwendungen, v. a das Kochen und Hezen, eingesstzt wird.
Ein Aufgieg (bzw. auch Abgieg) auf dar Enegdeater hangt sak vom Einkommen ab.
Allerdings beteht eine starke Préferenz fir moderne Energietréger, so dass etwa in Hyderabad
(Indien) trotz dagnierender Einkommensentwicklung  en  Aufdieg auf der  Energideter
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fedgesdlt werden konnte (Alam e d. 1998). Die direkte Nutzung von Biomasse zur
Energieberaitstelung i somit nicht die bevorzugte Wahl der Konsumenten. Anders ausgedriickt
besteht bei den meisten Menschen offenschtlich das Interesse darin, Zugang zu modernen
Energietrégern zu bekommen.

Tabelle 2: Energietrager zum Kochen nach Einkommensgruppen (% der Haushalte)

Armstes Fiinftel Reichstes Fiinftel
Land Elektrizitit/Gas Holz, Dung, Stroh Elektrizitit/Gas Holz, Dung, Stroh
Niedriges Ein-
kommen
Coted Ivoire 0,0 94 27,2 27,2
Nepal 00 98,5 18,7 389
Nicaragua 0,6 98,6 54,4 404
Vietnam 0,0 99,0 34 64,4
Mittleres Ein-
kommen
Ecuador 32,9 34
Panama 77,1 23
Sldafrika 52 68,5 93,2 04

Quelle: The World Bank Group, 2000: Energy Development Report 2000. Energy Services for the Worlds Poor. In:
http://www.worldbank.org/ html/fpd/esmap/energy_report2000/index.htm S. 21.

Trotz diessr Préferenz wird Bioenergie aus zwelerlel Grinden auf absehbare Zeit welter
genutzt werden. Ergtens haben rund 2 Mrd. Menschen vor dlem in landlichen Gebieten der
Entwicklungdander bisher kaum oder gar keinen Zugang zu modernen Energietrégern. Auf
Grund der geringen Kaufkraft der meisten dieser Haushdte und der erheblichen Kogen, se an
die bestehende Energienfrastruktur anzubinden, wird sch an dieser Stuation auf absehbare Zeit
kaum ewas anden. Die Bedtddlung von Holz efolgt jedoch in zunehmendem Malie
nachhdtigkeitsunvertréglich. Daher snd  Einsparungen im  Verbrauch, die Nutzung aderer
Bioenergietrager sowie die Ausdehnung der nachhdtigen Produktion von Biomasse zur
Energiebereitselung sowohl aus okonomischer as auch aus oOkologischer Sicht von grof3er
Bedeutung.

Zwetens kommt hinzu, dass trotz gewissr Differenzen Uber den genauen Zetraum
Einigkeit dariber herrscht, dass insgesamt en Ersatiz von fosslen durch regenerdtive Ener-
gietrdger erfolgen muss®. Bioenergietrager falen oft ads Nebenprodukt land- oder forstwirt-
schaftlicher Produktion an und haben gegentiber anderen regenerativen Energietrégern (wie etwa
Solar- oder Windenergie) den Vortel, dass se in der Verwendung unabhéngig von Wetter und
Jahreszeit und somit flexibler einsetzbar Snd. Es is daher nahdiegend, dass se auch langfridig
eine Rolle in der nachhatigen Energieversorgung spielen werden.

2 Ein deutlicher Indikator fir diese Tendenz sind die Investitionen der Mineraldlkonzerne in regenerative
Energiequellen. Dies trifft insbesondere fur Shell zu aber auch fir British Petroleum, die inzwischen 25% des
Weltmarktes fur Photovoltaik beliefern.
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Es gibt enige Gemensamkeiten der Bioenergietréger, die Se von anderen Energietrégern
unterscheiden. Biomasse fdlt vor dlem in dinn beseddten Gegenden an und kaum in urbanen
Zentren. Durch den notwendigen Trangport erhthen sch daher die Kosten in den dichter
beseddten Gebieten erheblich. Anderersaits and insbesondere in landlichen Gegenden andere
Energietrager kaum oder gar nicht verfigbar und ihre Beretgelung umgekehrt mit hohen
Kosen verbunden. In der Energieerzeugung aus Biomase gibt es auf Grund der hohen
Trangportkosten vergleichsveise geringe Skdenertrdge, daraus folgt, dass se gut fir dezentrde
Losungen geaignet idt, jedoch nicht ener dhnlich hohen Kostendegresson unterliegt wie etwa
die Energieberatstdlung aus fosslen Brenngtoffen.

Die land- und forswirtschaftliche Produktion und Beretselung der Biomasse efolgt
mes nur zu betimmten Zeten im Jdresblauf. In der Holzproduktion snd erse Ernten
frihbetens nach enigen Jahren maoglich. Das macht ene langfritige Planung und saisonde
Lagerung notwendig, wenn eine regedmadge Beschickung der Anlagen erreicht werden soll. Die
Lagerung is auf Grund der auftretenden Verluge in Qudité und Quantité jedoch haufig mit
Problemen verbunden. Krankheiten und Schédlingsbefdl gdlen zusdzliche Rigken in der
Produktion dar. Sdbst be der Hergtelung von Biogas, bel der ds Rohstoff Dung oder Fakdien
verwendet werden, ist eine gleichbleibende Versorgung der Anlage Uber das ganze Jahr oftmas
schwierig.

Fir ene regdmdlge Bdieferung mit Bioenergidrégern ist demzufolge ene enge
Abstimmung mit den Betricben des land- oder forstwirtschaftlichen Sektors notwendig. Dies hat
insbesondere auch politische Implikationen. Wenn die Energieversorgung von der land- oder
forgwirtschaftlichen Produktion abhdngt, missen Energie sowie Land- und Forstwirtschafts
politik aufeinander abgestimmt werden. Wie in Kegpitd 4 im Einzdnen erlautert wird, et
gerade diee interministeridle Abgtimmung en Hemmnis fir die Entwicklung von Bioenergie
da Die Planer im Energiebereich snd oft nur mit kommerzidler Energie befasst, wéhrend die
Paner im Fors- oder Landwirtschaftsbereich nicht mit den Erfordernissen des Energiesektors
vertraut Snd (Vgl. ARTS/FARA 1992: S, 48).

Zusdizlich kann es in Entwicklungdandern zu konkurrierenden Nutzungen kommen. Die
Verwendung von Tierdung oder Ernterlickstdnden zur Energienutzung konkurriert mit dem
Einsatz diessr Stoffe zur Bodenverbesserung. Im Fall des Zuckers, der zur Ethanolhergdlung
verwendet werden kann, fuhrt dies auch zu einer Abhéngigket von den Presentwicklungen auf
dem Zuckermarkt. Gleichzeitig steht die Produktion von Bioenergietragern in manchen Landern
in Konkurrenz zu anderen Formen der Héchennutzung, etwa mit dem Natur- und Wasserschutz
oder sogar mit der Nahrungsmittelerzeugung.
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3.2 Okonomischer Kontext

Die Kogenentwicklung insbesondere fir die Energiebereitsdiung Uber die letzten
Jahrzehnte hat inggesamt zu ener deutlichen Senkung der Energiekosten gefiuhrt (Weltbank
2000: 10). Dies liegt daran, dass zum enen die Effiziienz ba der Energieberatsdlung dark
gedtiegen ig und zum anderen die Prese fir die meisten modernen Energietréger gesunken sind.
Glechzatig fuhrt die Weterentwicklung besimmter Technologien zu Verschiebungen bel der
relativen Konkurrenzfdhigkeit. So dnd zB. die Kodsen fir eine Elekirizitéssgewinnung aus
Gagturbinen und die Kogten von Photovoltalkanlagen sérker gesunken ds die anderer
Technologien. Ahnliches gilt fir die Anwendungen mit Kraft-Warmekopplung. Insgesamt haben
die technischen Neuentwicklungen den seit den dreffiger Jahren immer deutlicheren Trend zu
grofen zentrden Anlagen zumindest fUr besimmte Kraftwerkskategorien aufgehoben, da die
neueren Technologien dch nicht mehr durch hohe Skdenetrdge auszeichnen. Abbildung 2
verdeutlicht diesen Sachverhalt.

Abbildung 2: Kostenverldufe und optimale KraftwerksgroRe 1930-1990
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Quelle: World Bank, 2000: Energy and Development Report. Energy Services for the Worlds Poor, in:
http://www.worldbank.org/html/fpd/esmap/energy_report2000/index.htm, S. 47.

Aus diesen verandeten technischen und Okonomischen Rahmenbedingungen ergeben
gch Potenzide fir dezentrde, netzunabhéngige LGsungen, insbesondere bel der Erschliefiung
dejenigen Haudshdte in landlichen Regionen, die bisher noch kenen Zugang zu modernen
Energietrégern haben.

Die Kapitdverflgbarkeit flir Energieprojekte, insbesondere fir kleinere Projekte von

privaten Unternenmern, ist derzait jedoch sehr begrenzt. Die Offentlichen Haushdte in fast dlen
Entwicklungdandern werden z.Zt. gekirzt und konnen in wet geringerem Mal3e ds bisher den
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Aushau de Enegienfragruktur und es recht nicht die laufenden Energiekosten
subventionieren.

Kapitd zum Ausbau der Enegienfragruktur muss daher zunehmend vom privaen
Sektor aufgebracht werden. Da die Mérkte fir Energie und fir Technologie im Energiebereich
dak von der Ausgestdtung der daatlichen Energiepolitik abhdngen, wirkt diese sch auch
entscheidend auf die Beraitschaft aus, privaies Kapitd im Energiebereich zu investieren. Die
Vednderungen der inditutiondlen Ausgestdtung des Energiessktors (zB. die zunehmende
Aufhebung von Monopolen, vgl. Abschnitt 3.3) ermddichen jedoch solche Invedtitionen in waeit
hoherem Male ds bisher. Dennoch hdngt es entscheidend von der Ausgestatung der Politik ab,
ob der efordeliche Kapitafluss gewdhrleistet werden kann. (vgl. auch Abschnitt 3.3). Wichtig
ig ebenso, inwieweit die privaten Akteure Zugang zu Kredit haben (vgl. auch Box 3). Obwohl
durch verbessarte Kommunikation und die Globdiserung der wirtschaftlichen Beziehungen sch
Technologien vid schndler ds in der Vergangenheit audbreten, ist es fir mittlere und kleinere
Unternehmen  in  Entwicklungdandern  weiterhin - nicht  leicht, Informationen Uber neuere
Technologien zu erhdten. Wetere Undcherheiten liegen in der Tatsache begrindet, dass mit
vidden Technologien bisher wenig konkrete Erfahrungen vorliegen bzw. Erfabrungen nicht
bekannt werden. Je nach Ausgedtatung der Energie- und Energietrégermérkte kommen waeitere
Unsicherhaten, insbesondere im Hinblick auf die Preise, hinzu (vgl. auch UNDP 1997).

3.3 Politisch/institutioneller Kontext

Eines dear wichtigden politisch bedingten Hemmnisse zur Ausdehnung regenerdiver
Energiequdlen  in Entwicklungdéndern snd die noch immer wetverbreteten Subventionen fir
andere, insbesondere fur fossle Energietréger. Die Auswirkungen diessr Maliahme snd zwar
okonomischer Art, die Ursache und die Moglichkeiten Anderungen vorzunehmen sind jedoch
politisch bedingt und werden deshab hier im politisch/ingtitutiondlen Kontext abgehandelt.

Box 1: Energiesubventionen und ihre Rickwirkungen

Am Beispiel von Indien (Reddy 1981 und 1993) kann illustriert werden, wie Anderungen im Preis
eines Energietragers auf das gesamte Energiesystem zuriickwirken. Zu Zeiten hoher Olpreise hat
Indien immer wieder erhebliche Anteile seiner Deviseneinnahmen fiir Ol ausgeben miissen. Ein
wesentlicher Olverbraucher in Form von stark subventioniertem Diesel ist der Transportsektor,
inshesondere der Langstreckentransport von Gitern. Ein Abbau der Dieselsubvention wirde vor-
aussichtlich die 6konomisch wie 6kologisch sinnvolle Verlagerung eines erheblichen Anteils des
Gutertransportes auf die Eisenbahn bewirken kénnen. Dieselpreiserh6hungen wirden jedoch unter
dem derzeitigen Preisgeflige zu Kerosinknappheiten flihren, da das ebenfalls stark subventionierte
Kerosin dem Diesel beigemischt werden kann. Kerosin ist jedoch fir &rmere, nicht an das
Elektrizitatsnetz angeschlossene Haushalte der Hauptenergietrager fir Beleuchtung und ein
wichtiger Energietrager zum Kochen.
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Die Subventionspolitik beanflust zum enen unmittelbar die Konkurrenzfahigkeit der
unterschiedlichen Energietréger untereinander, lenkt aber andererseits auch die Forschung und
Entwicklung im Energiebereich, die fur die langfristige Konkurrenzfahigkeit verantwortlich ist.

Daneben szt die Politik durch Forderprogramme und Invedtitionshilfen direkte Akzente.
Bisher snd rdaiv wenig offentliche Fordermitte fir die Waterentwicklung von Technologien
im Bereich der Bioenergie verwendet worden. So wurden etwa von 1983 bis 1994 in den
Mitglieddadndern der ,Internationd Energy Agency 60 % der Offentlichen Fordergdder im
Bereich Energie fur Forschung und Entwicklung der Nuklearenergie verwendet (UNDP 1997,
Kap.5: 11). Eine wetere Implikation der geringeren Skalenertrége bel den erneuerbaren Ener-
gietrégern is, dass die zur Forschungsforderung bendtigten Mitted bel diesen Energietrégern
weitaus geringer sind.

Von Ausnehmen dbgeschen efolgt bisher kaum daaliche Unterstiitzung  oder
Entwicklungsplanung im Hinblick auf Produktion oder Verbreitung von Bioenergietragern, in
jedem Fdl dnd die Planungsbemihungen vernechldssigbar im Vergleich zu denjenigen bezogen
auf moderne Energietréger. (Vgl. auch Kauzeni et d. 1998: vi, und ARTS/FARA 1992: S. 48)

Ein weteres wichtiges Feld igt die Umwdtpoalitik. Das Energieversorgungssystem ist en
wichtiger Verursacher von Umwdtbdastungen, vor dlem der Luftverschmutzung. Auch die
globde CO,-Beagung hat ein wetwetes Umdenken bewirkt. Die Knappheit der fosslen
Energietrager und die erheblichen Umwetbelastungen haben dazu gefiihrt, dass sait der UN-
Konferenz zu neuen und erneuerbaren Energietragern im Jahr 1981, fagt dle Lander versucht
haben, den Einsaz regenerativer Energien zu fordern (World Bank 2000: 9). Bisher snd
Umweltkosten meist nicht in den privaten Kogten reflektiert, se werden aber zunehmend durch
gestzliche Auflagen veringet oder interndisert. Beide Maiahmen verbessarn die rddive
Konkurrenzféhigkeit von Bioenergietragern, deren  Netto-CO»-Emissonen gering und  deren
Luftverschmutzung bel  entsprechenden  Vefahren deutlich reduziet werden kann. Waeltere
Malinahmen, die Bioenergietréger betreffen, and zunehmende Auflagen fir ene nachhdtige
Holzbereitgdlung. Allerdings fuhrt jede Besteuerung eines Energierégers nicht nur zu seiner
Verteuerung, sondern durch Verschiebung der Nachfrage auch zu Preisandtiegen bei anderen
Energietrdgern, da die unterschiedlichen Energietréger weitgehend subdtituierbar sind und das
Angebot vor dlem kurzfrisig sehr undastisch reegiert.

Auch die Regulierung des Energiemarktes und die Organisationen und Inditutionen im
Energiesesktor spiden eine wichtige Rolle. In der Vergangenheit waren die Energiemérkte in
hohem Mad¥ dadlich reguliet. Die Enegieberaitddiung efolgte in der Regd durch
Monopolbetriebe, eine Organisationsform, die sich durch die hohen Fixkogten fir die Bereitstd-
lung und Vertelung sowie durch die hohen Skadenertrdge be den friheren Technologien be

% Bei geringeren Skalenertragen sind in der Regel die Einheiten kleiner, demzufolge sind auch die zur
Experimentation bendtigten Einheiten billiger.
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grindete.  Zusdtzlich haben vide Regierungen die Energieprese vor dlem der modernen
Energietrager entweder subventioniert oder reguliert, indem Preise vorgeschrieben wurden, die
nicht den tasichlichen Kosten der Energiebereitstelung entsprachen. Vergingigte Preise gdten
meg nicht fir dle Anwender, sondern waren mehr oder weniger gezidt auf amere Haushdte
auggerichtet (vgl. auch Kapitel 6).

In Folge der genannten Regulierungen konnten die Energieversorgungsunternehmen
kaum Rucklagen fir notwendige Invedtitionen bilden, oft sogar kaum die bestehenden Netze
indand hdten. Dies wird ds ene der wichtigden Grinde fir die oftmads unzurechende
Energieversorgung genannt. Unzureichend enersaits bezogen auf die bdieferten Haushdte, die
oftmas mit Stromaudfdl, darken Schwankungen oder Lieferengpdssen konfrontiert waren.
Anderersaits  konnten die Netze nicht genlgend schnell ausgedennt werden, um dle inte-
resserten Haushdte anschlieRen zu konnen. Letzteres gilt vor dlem fir den landlichen Raum,
wo die Erschlieffungskosten auf Grund der geringeren Bevolkerungsdichte deutlich hoher liegen
asin den Stadten.

Nicht nur die Enegieberdtsdlungsunternehmen, sondern auch die entsprechenden
Energieministerien haben aulerdem eine sark ausgepragte Préferenz fir Grol3projekte unter
Einsatz bekannter Technologien.

Der derzetige Trend, insbesondere in der Elektrizitdtserzeugung ehemas bestehende
regionde Monopole aufzuheben, erdffnet jedoch neue Mdoglichkeiten fir unabhdngige Betreber.
Erge pogtive Erfahrungen mit der Privatiserung im Elektrizitstssektor wurden in den achtziger
Jahren in Grofdoritannien und Chile gemacht. Von 1990 bis 1997 haben 62 Entwicklungdander
ihre Energiebereitdelung privaisert. Die Ausgestdtung der Deregulierung des Energiemarktes
ig dabe in den verschiedenen Landen sghr  unterschiedlich. Wahrend Madi  lediglich
Managemenivertrage  fur die daatliche Elektrizitdtsgesdlschaft vergeben hat, snd zB. in
Argentinien und Bolivien der gesamte Energiessktor inklusve der Vertelung und der
Bdigferung der Endverbraucher von der Privatiserung betroffen. In enigen Landern snd
Subventionen und Preisbindungen vollstandig aufgehoben worden, in anderen Landern wie z.B.
in  Kolumbien snd Prdse zumindet fir besimmte Konsumentenschichten waeterhin
reglementiert (Izaguirre 1998, vgl. auch World Bank 2000: Kap. 5: 48ff. und Kap. 9).

Das Management der Netzkgpazitdten i unterschiedlich geregdt. In den mesten
Landern i es weterhin in Handen der dédtischen Energieversorger, was zu erheblichen
Engpéssen fuhren kann. In manchen Fallen gibt es unabhéngige Regulierungsbehdrden, die das
Management Uberwachen Einige Lander versuchen, ,Méarkte® fir die Ubertragungsrechte zu
etablieren. Erde theoretische und experimentele Andysen legen nahe, dass die inditutiondle
Ausgestaltung der Energielibertragungsrechte, etwa ob es sich taséchlich um physische oder nur
um finanzidle Rechte handdt, dabe ene wichtige Rolle spidt (vgl. Kench 2000). Zu den
Auswirkungen unterschiedlicher  Regdungen des Energielibertragungssysems  insbesondere
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auch fir Anbieter bestimmter Energieformen und fir bestimmte Konsumentengruppen besteht
noch erheblicher Forschungsbedarf. (vgl. World Bank 2000: Kap. 5)

Insgesamt kann ein Umdenken im Politikbereich kondatiert werden: Zunehmend wird
von Monopolanbietern und Vorschriften be der Technologieauswahl abgertickt, zugunsten einer
Privatiserung des Angebots und mehr Nutzerorientierung und Einbeziehung der nachfragenden
Haushdte bel der Gestdtung von Projekten im Energiebereich. Vor dem Hintergrund des Kyoto
Protokolls, welches vorseht, dass Projekte des CDM nur angerechnet werden, wenn se mit der
nachhdtigen Entwicklung des jewelligen Landes im Einklang dehen, kann davon ausgegangen
werden, dass regenerative Energietréger weltweit wieder mehr in den Blickpunkt riicken.

3.4 Okologischer Kontext

Der okologische Kontext der Bioenergienutzung vaiiet stark, sowohl regiona ds auch
bezogen auf die Art der Anwendung des eingesetzten Bioenergietrégers (unten in Abschnitt 4
wird auf die Differenzen der einzenen Enegierdger néher eingegangen). Insgesamt hangt die
okologische Bilanz vor dlem von den Nutzungskonflikten sowie von den 6kologischen
Opportunitétskogen ab.  Nutzungskonflikte konnen mit Bezug auf die bendtigten Hachen
entsehen, z.B. mit der Landwirtschaft oder der Expanson der Stédte, mit der Erhatung von
Wadflachen zum Schutz von Okosysemen oder von Biodiversitd. Solche Nutzungskorflikte
eschweren bedts in viden Regionen die nachhdtige Beratddlung traditiondler Bio-
energietrdger wie Holz. Eine Bereitgdlung von Biotrebgtoffen in gro3em Sl erscheint aus den
gleichen Griinden fraglich.

Die okologische Bilanz von Bioenergieirégern ergibt sch aus zwel Effekten: zum enen
durch den dternativen Einsatiz der Biomasse, zum anderen durch den Ersatz des bisherigen
Energietrégers fur die erbrachte Energideisung. Die Vewertung von Exkrementen aus der
Tierproduktion zu Biogas hat auf beiden Sdten einen postiven Beitrag, da sowohl Klimagase
(Methan), die aus dem unverwerteten Dung entweichen, vermieden werden, as auch die COs-
Bdasung anderer Energietréger ersetzt werden kann. Wirde Holz verbrannt, angtele ds
Baumateria genutzt zu werden, und dabel Solarkocher ersetzen, wéren beide ©kologischen
Effekte dagegen negativ.

Allgemen gilt, dass im Hinblick af die Entgehung von Klimagasen ene fordliche
Nutzung von Biomase wetaus gungiger zu beurtelen i ds ene landwirtscheftliche.
AulBerdem erscheint aus Okologischer Sicht die energetische Nutzung von Neben und
Abfdlprodukten oft die beste Losung. Denn auf diese Weise wird zusdizlich ein Potenzial auch
zur Reduzierung der Entsorgungsproblematik redisert. In welcher Form  (Vergérung,
Vebrennung, Vergasung, etc) diese Nutzung am besten efolgt, hangt von den lokden
Gegebenheiten ab und bedarf einer Umwe tvertréglichkeltsprifung.
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3.5 Sozio-kultureller Kontext

Im Hinblick auf den sozio-kulturellen Kontext ist vor dlem das Sozidprestige, welches
mit der Nutzung enzener Energietréger verbunden i, von Bedeutung. Die Energiebedirfnisse
differieren sehr stark, sowohl nach kulturdler Zugehdrigkeit ds auch nach soziden Schichten
innerhdb ener Kultur. Deutlich werden diese Zusammenhdnge zB. in den unterschiedlichen
Behausungen und entsprechenden Ausstattungen mit Geréten, aber auch im Reiseverhaten.

De unter 3.1 beschriebene Zusammenhang zwischen Einkommen und Nutzung von
Bioenergietrdgern fuhrt in den meisen Gesdlschaften dazu, dass der traditiondlen Nutzung von
Bioenergietragern ein  geringes Sozidprestige beigemessen wird. Nicht betroffen von dieser
Bewertung snd die ,modernen” Anwendungen, in denen Bioenergietréger nicht direkt genutzt
werden, sondern z.B. verstromt werden.

Die zunehmende Nutzerorientieeung und  Entscheidungsreheit  in deregulierten
Wirtschaftssystemen  bedeutet, dass dem Zugang zu Information ene geigende Bedeutung
zukommt. Da insdbesondere ame, landliche Haushdte mit geringem Bildungsniveau Bioener-
gietragger nutzen, setzen Verbesserungen im Bioenergiebereich eine entsprechende Kommuni-
kation an diese Bevolkerungsschicht voraus. Dieser Agpekt wird auf Grund seiner grof3en
Bedeutung in Kgpitd 6 noch enmd explizit aufgegriffen.

Ein Beaspid fur den starken Einfluss kulturdler Faktoren stelen die Kochgewohnheten
dar. Dennoch kommt es gerade in viden Entwicklungdandern zu Anderungen sowohl der
Konsum- as auch der Arbeitsgewohnheiten, die Anderungen in der Nachfrage nach Energie zur
Folge haben (z.B. gediegener Konsum von aul¥er Haus zubereteter Nahrung, mehr kate
Mahizeiten, ene hothere Diverstd ba der Spesenzusammenstdlung und daher Einsatz von
unterschiedlichen Technologien be der Essenszubereitung, etc). Im  Hinblick auf die
verwendeten Energietréger bedeutet dies zumeist eine erhthte Anforderung an die Flexihilitét im
Einsatz, die ba Bioenergietrdgern mit traditionellen Technologien weit weniger gegeben i ds
be modernen Energietrégern. Eine vollgdndige Subdstituierbarkeit besteht jedoch nicht. Vidfach
emdglichen moderne Energietréger die Zubereitung treditiondler Gerichte nicht. In  solchen
Félen kann es zu ener pardlden Nutzung unterschiedlicher Technologien kommen, wie Masera
et d. (2001) in Mexiko feststellen konnten.

Ebenfdls sozio-kulturdl definiet ig die Arbetdelung zwischen den Geschlechtern.
Bezogen auf den Energiebereich bedeutet dies:

Frauen snd die Hauptanwenderinnen inshesondere von Bioenergie 80% des

Haushdtsenergiebedarfs  in Entwicklungdandern wird  von  Biomase  beraitgesdlt
(UNDP 1997: Kap. 2). Dabe ist die wichtiggte Anwendung das Kochen. Ebenso haben
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vide Einkommensaktivitdten von Frauen, etwa die Verarbeitung von Agrarprodukten,
Diengtleistungen, einen hohen Energiebedar.

Frauen und Kinder snd durch die Art der Energieenwendung oft ener nicht un-
eheblichen Unfdlgefahr (zB. Vebrennung oder Unfdle bem Trangport des
Brennholzes) und gesundhetlichen Belastungen (durch den Rauch) ausgesatzt (vgl. auch
UNDP 1997: Kap. 2).

Be der Einflhrung neuer Technologien muss daher beachtet werden, wer entscheidet und
wer die Technologie anwendet. Gerade auch be Entscheidungen auf sogenanntem
»oommunity level” ist es wichtig, dass Frauen einbezogen werden.
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4 Diskussion der Hemmnisse nach
Bioenergietragern und Einsatzbereichen

Wedche Kombingion von Energielrggern in bestimmten Anwendungen zum Einsaiz
kommt, variiet sehr dark sowohl zwischen den einzelnen Landern ds auch zwischen Regionen
und Nutzern im jewelligen Land. Tabdle 3 vermittdt anhand des Beispids von sechs Provinzen
in China enen Eindruck, welche Rolle die unterschiedlichen Bioenergietréiger bel  der
Versorgung léndlicher Haushdte spidlen kdnnen und wie stark die Bedeutung regiond variiert.

Tabelle 3: Energieverbrauch landlicher Haushalte in sechs chinesischen Regionen

Energietriger Xiushui Hengnan Kezuo Jianyang Huantai Changshu
Elektrizitit 0,13 0,27 0,60 0,80 0,98 1,99
LPG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 034
Kerosin 0,41 0,64 0,04 0,01 0,69 0,30
Kohle 3,35 34,73 27,30 11,90 62,30 3,50
Holzkohle 112 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Brennholz 69,78 40,34 8,90 14,30 0,02 2,25
Stroh 7,32 1324 51,50 56,25 3540 91,50
Gras/Blitter 17,61 10,75 11,30 1534 0,00 0,16
Biogas 0,28 0,00 0,40 1,40 0,14 0,17
Dung 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
GESAMT

KgKE*/Jahr/Person 823,55 420,00 405,40 240,25 47348 265,10

*kgK E = kg vom Kohlenaguivalent
Quelle: Barnes, Douglas/Floor, Willem, 1999: Biomass Energy and the Poor in the Developing World, in: Journal of
Internationd Affairs, Vol. 53, No. 1, New York, S. 254.

In diessem Kapite werden fir die dre Gruppen von Bioenergietrégern Festbrennstoffe,
Biogas und Biotrebgoffe - jewels Umsetzungsrestriktionen und Hemmnisse ener Ausdehnung
des Einsatzes andyset. Jeder Abschnitt gedlt zunéchst die Energietrdger vor, skizziert dann die
wichtigden Einsatzbereiche und letet mogliche Fordermalinahmen zur  Ausdehnung  des
Einsaizes ab. Anschliefend werden Hemmnise und Umsetzungsredtriktionen  herausgearbeitet
und Zukunftsperspektiven abgeschitzt. Deailliete Vorschiage zur  Uberwindung  einzelner
Hemmnisse finden sich auch in den Abschnitten 6 und 7.
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4.1 Festbrennstoffe: Holz/Holzkohle/Erntertickstande/Dung

Holz gdlt den wichtigden Bioenergietréger in Entwicklungdandern dar und wird vor
dlem af dem Land verwendet.* Neben Holz werden auch Aste, Bléter und Rinde zur energeti-
schen Nutzung verwendet. Da jedoch Holzkohle eine etwa doppet so hohe Energiedichte ds
Holz bedtzt, zudem sauberer verbrennt und leichter zu handhaben igt, wird se v.a in den
Stédten bevorzugt. Im Verglech zum direkten Verbrennen von Holz is Holzkohle jedoch sehr
ineffizient, da funf oder mehr Tonnen Holz zur Hergdlung ener Tonne Holzkohle bendtigt
werden.

Ernteriickstande fdlen sowohl auf dem Feld ds auch be der Verarbeitung an. Auf dem
Fdd ig ene energetische Nutzung schwieriger, da die Biomasse zunéchst eingesammet und
transportiet werden muss. Auf Haushdtsbasis efolgt eine solche Nutzung in viden Gegenden
zB. ba Stroh. Am Ort der Verarbatung féalt Biomasse konzentriet an und muss entsorgt
werden. Eine eneagetische Nutzung ig in viden Fdlen vortalheft, zB. Bagase aus
Zuckergewinnung, Pamdlschden und -pressriickstande, Kokosschaen, Rickstande aus der
Papierhersdlung, eic. In manchen Falen efolgt auch ene Briketierung, manchmad auch
Karboniserung, von Erntericksténden (zB. Baumwollstdngel oder Erdnussriickstande),
Uberwiegend zum Einsaiz in der Indudtrie oder in den Stédten. In l&ndlichen Gegenden kdnmen
Ernterlicksténde zwischen 10 und 50% der verwendeten Energie darstdlen (vgl. FAO 1997:
Kap. 4). Allerdings haben Ernterlicksténde vidfdtige andere Verwendungen, wie den Einsatz ds
Futtermittel, Dunger, Faser, Vepackungsmaterid etc. und infolgedessen in viden
Entwicklungdandern einen Marktprels (vgl. FAO 1997 Kap. 4). Ein weterer Faktor, der die
energetische Nutzung erschwert, i, dass die Veflgbarkeit von Ernterlickstanden einer aus-
gepragten Saisonditét unterliegt. Ebenso bestehen oftmas Nutzungsrechte an  Ernterticksténden,
d.h. besimmte Personengruppen auf3er dem Eigentimer des Landes kdnnen das Recht haben,
Erntertickstande zu nutzen, z.B. abweiden zu lassen oder einzusammeln.

Vor dlem in landliichen Gegenden, wo der Zugang zu Holz begrenzt is, wird von
ameren Haushdten oft auch getrockneter Viehdung ds Brennstoff eingesetzt. Verbrennung von
Dung ig jedoch via in gesxhlosssnen Raumen ohne Rauchabzug mit  ausgepragten
gesundheitlichen Belastungen durch die Luftverschmutzung verbunden.

“ Es gibt aber auch Lander, in denen Holz im Vergleich zu anderer Biomasse, besonders Ernteriickstanden, eine eher
untergeordnete Rolle spielt. Ein Beispiel dafir ist Bangladesh, wo Holz nur einen Anteil von knapp 30% am
gesamten Bioenergieaufkommen hat (APFSOS 1997, Kap. 4: S. 1).
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4.1.1 Einsatzbereiche

4.1.1.1 Haushalte

De wdtwet wichtigde Einsatzbereich von Holz ds Energietrdger i im Haushdt, vor
dlem zum Kochen, je nach Klima auch zum Heizen. Etwa zwe Milliarden Menschen haben
keinen Zugang zu modernen Energietrégern (World Bank 1996). Sdbst wenn Zugang zu
Elektrizité fur Beeuchtungszwecke besteht, wird oft weterhin Holz zum Kochen engesszt.
Dabe wird Holz in den megen Fdlen in mehr oder weniger offenen Feuerstellen verbrannt.
Dieser Einsatz i mit dre grundsdzlichen Problemen verbunden: Erdens ig diese Art von
Energienutzung nicht sehr  effizient, da die ezdten Nutzungggrade niedrig snd (5-15%).
Zwetens kann es, vor dlem bem Einsaz in geschlossenen R&umen, zu erheblichen gesund-
hetlichen Bdastungen kommen (vgl. Wetentwicklungsbericht 1992 und die dort angegebene
Literatur). Hinzu kommt drittens, dass angedchts der zunehmenden Entwadung, vor dlem in
den dichter beseddten Gebieten, die Holzversorgung derzeit regiond nicht mehr nachhdtig
bzw. mit langen Transportwegen und dadurch mit einer deutlichen Verteuerung verbunden ist.

Dea Einsatz sogenannter verbessarter Herde, die fir die gleiche Kochleisung deutlich
weniger Holz oder Holzkohle bendtige?, sellt eine mogliche Entschafung der genannten
Probleme dar. Programme zur EinfUhrung und Verbreitung solcher Herde snd seait den sSebziger
Jahren e@ne wichtige Strategie, sowohl in den Entwicklungddndern sdbst ds auch in der
internationden Entwicklungszusammenarbeit (vgl. auch Qaim 1996).

4.1.1.2 Kleingewerbe/Industrie

Auch in viden geweblichen Beechen ddlt Holz, vor dlem aber Holzkohle, enen
wichtigen Energietrager dar. Dies gilt fir Ziegdeien, Rogserden, be der Gummiherstdlung, der
Tabakverarbeitung, in der Nahrungsmittdindudrie und in Verpflegungsoetricben. Zum Bespid
wird in Thaland en Drittd der Energie aus Biomasse in Indudrie und Kleingewerbe, vor alem
in der Nahrungamitte- und Getrankeindustrie, verbraucht (Y okoyama et al. 2000).

In Brasilien wurden 1990 etwa 36 Mio. n? Holzkohle verwendet, gut die Héfte in der
Eisengewinnung. Vor 1975 basete die Produktion auf dem Abholzen von Naturwad. Mit
zunehmender Abholzung wurden Programme zur Aufforsung vor dlem mit Eukdyptus ge-
datet. Seit Beginn der neunziger Jahre wird politisch vorgeschrieben, dass sukzessve en
zunehmender Antell des bendtigten Holzes andatt aus Naturwéddern aus Forgplantagen
dammen muss. Auch hier kénnen Verbesserungen in der Effizienz der Holzkohleherstdlung den

® Wurde zunéchst davon ausgegangen, dass sich der Holzverbrauch auf 25-30% reduzieren | 4sst, werden heutzutage
Einsparpotenziale auf etwa 75% fir realistisch gehalten (World Bank 1996: S. 68).
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Holzbedaf dak reduzieren, was in Bradlien rdaiv efolgrech durchgefihrt worden it
(Woods/Hall 1994, Kap. 3: 2).

Auch im gewerblichen Bereich bestehen erhebliche Eingparpotenzide durch technische
Verbesserungen der Feuerungsanlagen, die auf Grund der vid groferen umgesetzten Mengen
pro Anlage mit weniger Aufwand zu eziden snd ds im Haushdtsbereich. Die Ausmdie
konnen am Beispid von Marokko illugriert werden. Allein in der Hauptstadt gibt es rund 30
Offentliche Bader, die téglich je ene Tonne Holz verbrauchen (Smonis 2000); das entspricht pro
Bad dem Verbrauch von 100 Haushaten zum Kochen.

Die gesundhatlichen Beagtungen durch Holzverbrennung snd im indudridlen Bereich
bessr zu I6sen ds im Haushdt, da die Anlagen meig groRer snd und daher enfacher ene
vollsandige Verbrennung ereicht werden kann. AulRerdem kann das betrelbende Persond
einfacher geschult werden.

4.1.1.3 Agrarverarbeitendes Gewerbe, Holzverarbeitung

Die Agra- und Holzwirtschaft wird hier gesondert genannt, da bel der Verarbeitung von
Holz sowie besimmten landwirtschaftlichen Produkter® raumlich konzentriet nennenswerte
Mengen Biomasse anfdlen, die zur energetischen Nutzung gedignet dnd. Oft werden de in den
Betrieben salber eingesetzt, tellweise kann sogar Energie bereitgestel It werden.

Rloterfahrungen liegen aus viden L&ndern vor. In der Praxis wird eéwa Bagasse, €n
Abfdlprodukt beim Auspressen des Zuckerrohrs, in der Zuckerhersdlung sdbst verwendet.
Dabei spiden sowohl die direkte Verbrennung zur Gewinnung von Prozesswame, ewa zum
Einkochen des Zuckersaftes, ds auch ene Vedromung im Belrieb ene Rolle Be der
Verdromung falt oft mehr Energie an, ds bendtigt wird, und die zusdzlich gewonnene Energie
konnte ins Netz eingespeist werden.

Ein nicht unerhebliches Potenzid zur Elektrizitds oder Warmenutzung besteht auch bel
Ernteriickstanden, die bidang weder as Dinger eingesetzt noch energetisch genutzt werden, wie
z.B. Reisschden. Da es megt nicht lohnt, Se wieder auf die Felder zu fahren, und ihr Dingewert
ohnehin gering id, werden de in den mesen Landen verbrannt, was z.T. mit erheblichen
Umwedtbelasungen verbunden idt. Alternative Nutzung von Reisschden besteht zB. in der
Hergdlung von Ziegen, wobe der Lehm mit Reisschden vermischt wird (Yokoyama et 4.
2000).

® Vor allem beim Pressen von Zuckerrohr, dem Schalen von Reis, bei Olpressen etc.
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Auch Sigemenl fdlt in viden Entwicklungdéndern in groRen Mengen an und hat nicht
vide konkurrierende Nutzungsformen’. In Thailand wird ein Tel zur Holzkohleherstellung
verwendet. Allerdings efordet die Vebrennung von Sigemehl zur Energiegewinnung eine
Aufbereitung in Form von Briketts.

Studien zeigen, dass es in viden Laden noch en unausgeschopftes technisches
Potenzid zur Ausdehnung der energetischen Nutzung von Nebenprodukten der Agrar- und
Holzverarbeitung gibt (Vgl. z.B. Sendwa/Sims 1999, M lquist/Pam 1996).

4.1.1.4 Energiebereitstellung (Elektrizitat, Warme)

Neben den oben ewdéhnten, traditiondlen Vefahren, in denen Holz direkt verbrannt
wird, erlauben verschiedene Vefahren auf der Basis von Holz oder anderen Festbrenngtoffen,
Gas zur direkten Nutzung oder zur Stromerzeugung zu gewinnen. Dieses, dem Stadtgas dhnliche
Gemisch, lésst dch auch fir den Antrieb von Motoren oder direkt zum Kochen ensetzen. So
konnte z.B. fur Grofkichen in Indien gezeigt werden, dass das Kochen mit Producer Gas
(Biomass gadfier based) wesentlich kogenglingiger ds mit Kohle i und be grofien
Verbrauchsmengen (Kochen fur 75-100 Personen) auch gindgtiger as mit Hissggas-Kochern
(Tripathi et a. 1999).

Durch die technische Waeterentwicklung der Vergasungsverfahren ereichen die o
erzielbaren Nutzungsgrade 25% in der Elektrizitdtserzeugung (vgl. Varda et a. 1999 S. 409),
40% beim Kochen in der Grof¥kiche (vgl. Tripathi et a. 1999: S. 167) oder 60-90% fur Kraft-
Wame-Kopplung (30MW). Neuere Vefahren wie etwa BIGCC eziden Effizienzen von 40-
55% dlein in der Elektrizittsgewinnung®. Je nach Kostenverhdtnissen der  ibrigen
Energietréger, snd diese Technologien durchaus wettbewerbsféhig. In Indien sind einige dieser
Verfahren bereits erprobt, und es wird ihnen en grof3es technisches Potenzid eingerdumt, vor
dlem fir de dezentrde Stromerzeugung, sofern noch keine oder nur unzuverléssge
Elektrizitétsversorgung besteht (vgl. Ravindranath 1993). Auch in anderen asaischen Landern
snd bereits entsorechende Anlagen inddliet (vgl. FAO 1997: Kap. 5). Sdbst fir
Industridl&nder, wie Spanien, liegen Studien vor (vgl. Vardaet . 1999).

" So ist in machen Landern lediglich die Verwendung von S&gemehl zur Herstellung von Pressspanplatten
anzutreffen.

8 Biomass Integrated Gasification Combined Cycle: Ein neueres Verfahren zur Vergasung, das ermoglicht
unterschiedliche Bioenergietrager zu verwenden und zugleich sehr hohe Efizienzen von bis zu 55% bei der
Elektrizitétbereitstellung ermdglicht (vgl. Faaij et a. 1997).
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4.1.1.5 Mdgliche Mal3nahmen

Mdgliche Malinahmen zur Ausdehnung von Festbrennsioffen aus Biomasse ergeben Sich
in dre Richtungen. Entsprechend finden dch spédesens sait der Konferenz in Rio de Janeiro
1992 in den Forderprogrammen der meisen Entwicklungdander ziemlich einhetlich die fol-
genden grundséizlichen Strategien:

a. Erhohung der Effizienz beim Verbrauch, z.B. durch verbesserte Herde in Haushalten oder
in gewerblichen Nutzungen sowie bel der Holzkohleherstelung.

b. Ausdehnung der nachhaltigen Holzproduktion, entweder in fordlich genutzten Héchen,
auf landwirtschaftlich genutzten Hachen oder durch Aufforstung degradierter Héchen.

c. Forderung von alternativen Verwendungen bisher nicht genutzter Potenzide be der
Energieberetddiung, vor dlem Erddlung von Elektrizitdé sowohl auf der Bads von
Ernterticksténden ds auch von Holz.

4.1.2 Hemmnisse einer verstarkten Nutzung

In der Vergangenheit begrenzten oft technische Hemmnisse im Sinne ener nicht
angepassten Innovation den Erfolg der 0.g. Strategien. Herde waren z.B. technisch nicht gedig-
net, um lokde Gerichte zuzubereiten. Weitere Probleme entstanden durch die schlechte
Handhabbarkeit oder die Komplexité der Technologie (vgl. Abschnitt 2.2). Diese Hemmnisse
lassen sch moglicherweise durch eine partizipative Technologieentwicklung bzw. Anpassung
Uberwinden. Heute herrscht weitgehende  Ubereingimmung, dass  Einfihrungen von  neuen
Technologien ohne ene die Nutzer(innen) enbeziehende Technologieentwicklung kaum
efolgreich verlaufen. Be der Einfihrung neuerer Vefahren, zB. zur Verdromung von Bio-
messe, Sollte daher unbedingt eine ausreichende lokade Anpassung der Technologie eingeplant
werden, um nicht durch Fehlschldgge Imageschdden zu  verursachen. Weitere  technische
Verbesserungsmoglichkeiten, die in enigen Landern bereits ausgenutzt werden, liegen in der
Massenproduktion normierter Bautelle, die Effizienz oder Funktionditét gewéhrleisten, und in
der Definition und Einhatung von Quaitésstandards.

Die technische Anpassung it in jedem Fdl unerl&sdich, soll im Folgenden jedoch nicht

welter diskutiet werden. Hier werden lediglich die weteren nicht-technischen Hemmnisse
andysert.
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4.1.2.1 Okonomische Hemmnisse

Aus der o©konomischen Perspektive konnen im  Hinblick auf Festbrennstoffe drel

verschiedene, grundlegende Situationen unterschieden werden:

l. Holz, bzw. en anderer Festbrennstoff, ist nicht knapp, daher it es wenig rentabe,
effizientere Verfahren oder eine Ausdehnung der Produktion anzustreben.

Il. Holz is zwar knapp und entsprechende Invedtitionen wéren im Prinzip rentabd,
snd aber mit grof3r Undcherheit verbunden, bzw. fir den Entscheidungstréger
derzeit nicht finanzierbar.

["I. Holz ig¢ zwa gesamtgesdischeftlich knapp, enzewirtschaftlich liegen jedoch
keine ausreichenden Anreize fur Investitionen vor.

Die Kogen fir den Energietréger Holz vaiieren sehr stak. Solange vor dlem im
l[andlichen Raum auf dem egenen Land oder auf kommund genutzten bewddeten Héchen
Brennholz zur Verflgung geht, entsprechen die Kosten im Wesentlichen der Arbeitszeit, es zu
sammen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte, vor dlem in den S&dten, fdlen neben den
Kogen zum Sammeln des Holzes Trangport- und Vermarktungskosten an. Oftmals wird der
Bedaf ads Folge nicht mehr nur aus Nebenprodukten der Holzproduktion bedtritten, sondern
Holz wird explizit ds Energietréger produziet oder Wadfléchen zur Holzkohlenproduktion
abgeholzt. Vidfach ig die Holzberdtgelung dann entweder nicht mehr nachhdtig oder es
entsehen auch fur Anpflanzung und Pflege der Bé&ume Koden, die sch im Pras des
Brennholzes widerspiegdn missen. Wie konkurrenzféghig Holz im  Veglech zu anderen
Energietrégern ist, hangt stark davon ab, ob freler Zugang dazu besteht und welche Arbeits- und
Transportkogten entstehen. Studien zeigen, dass sobad Holz nicht mehr as Nebenprodukt anfdlt
sondern Uber den Markt zugekauft werden muss, sein Preis pro Energieainhet oft hoher liegt ds
fUr moderne Energietréager. Dennoch sind vide Haushdte auf den Einsaiz von Holz angewiesen,
da de keinen Zugang zu modernen Energietragern haben, entweder weil diese lokd nicht
verflgbar oder mit zu hohen Initiakosten verbunden sind.
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Box 2: Erfolg verbesserter Holzkohleherde in Ruanda

Holzkohle liefert 80-85% der Gesamtenergie in Ruandas Stadten. Die Holzkohlepreise sind im
Vergleich zu anderen afrikanischen Landern sehr hoch. Der Einsatz eines verbesserten Herdes, der
etwa 35% Holzkohle einspart, macht sich bereits nach einem Monat bezahlt. Obwohl die
verbesserten Herde nur 20% teurer als die traditionellen sind, besteht eine geniigend grof3e
Gewinnspanne flr die Herdhersteller und Vermarkter.

Der Erfolg wird darauf zurlickgefiihrt, dass:

1. Die Rahmenbedingungen sehr glnstig waren: Zukauf von Herd und Holzkohle, hohe Holzkohle-
preise, eine relativ geringe zusatzliche Investition, eine spirbare Reduzierung des Verbrauchs.

2. Die Entwicklung der Herde erfolgte in enger Abstimmung mit den Anwenderinnen. Auch die
Herdhersteller und -vermarkter waren in der gesamten Projektlaufzeit beteiligt. So wurde
sichergestellt, dass die Herde funktional und fur die Anwender akzeptabel waren.

3. Die Regierungsprogramme haben lediglich technische Unterstitzung, Informationsverbreitung
und Werbung geleistet, das Projektteam bestand hauptséchlich aus einheimischen Frauen.
Herstellung und Vertrieb erfolgten von Anfang an durch den Privatsektor.

Ahnlich erfolgreich war auch der kenianische Jiko, ebenfalls ein verbesserter Holzkohleherd.

Quelle: Barneset a. 1994

De Grund fir das Scheitern zahireicher Projekte zur Einflhrung verbesserter Herde oder
zur Umgdlung auf andere Energietréger i die Tatsache, dass holzsparende Technologien an
Orten angeboten wurden, an denen Holz nicht kngpp und damit relativ billig war (Barnes et d.
1994, Howes/Endagama 1995). Die Erfahrung zeigt ebenso, dass Projekte zur Erhdhung des
Brennholzangebots, z.B. durch ,community wood lots‘, dort gescheitet snd, wo Brennholz
nicht knapp genug war, um den Aufwand (meig in Form von Arbet) fir solche Projekte zu
rechtfertigen. Jede Aktivitdt zur Verbreitung neuer Technologien bedaf deshadb einer genauen
Andyse der Prasverhdtnisse vor Ort. Die dlgemene Tatsache, dass Holz gesamtwirtschaftlich
kngop i, recht nicht aus um individudle Inveditionen zu motivieren. Die gréfden Erfolge
erzidten Projekte zur EinfUhrung verbesserter Herde in Gegenden, in denen die meigen Haus-
hdte Brennholz kaufen, zumeis in den St&dten. Unter solchen Bedingungen rechnen sich bereits
relativ geringe Eingparungen in kurzer Zeit, so dass die Periode, in der sch die Anschaffung
rentiert, fr den Haushat Uberschaubar wird.

In Gegenden wo Holz (noch) nicht knapp ist, sollten eher Mdglichkeiten fir Mal3nahmen
wie eine anderweitige Nutzung (Versromung, €etc.) evauiert werden.

Allerdings gdlt die Finanzieung der Invedition, sdbst wenn die Gesamtinvedtition

okonomisch mit anderen Systemen zur Energieberaitstdlung konkurrieren kann, oft ein waeiteres
Hemmnis dar. Es gdten im Prinzip die glechen Argumente wie be dlen Inveditionen zur
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Energieeingparung. Die unter (Abschnitt 4.1.1.5) genannten Innovationen, wie verbesserte Herde
oder Ofen, oder Anlagen zur Energiebereitdellung, bedingen typischerweise hohe bzw. hohere
Anschaffungskosten um  mitte-  und  langfristig  niedrigere  Verbrauchskosten zu  erméglichen.
Sdbs wenn den Entscheidungstrégern das Eingparpotenzial bekannt und bewusst ist (vgl.
Abschnitt 4.1.22 bzw. 4.1.24), vefigen in Entwicklungddndern die meisen Haushdte und
vide Gewerbebetriebe weder Uber das notwendige Kapitd, eine Invedition zu finanzieren, noch
Uber Zugangsmadglichkeiten zu entsprechenden Krediten (vgl. World Bank 2000: S. 3).

Die Finanzierung kann auch fur die Ausdehnung der Holzproduktion ein Problem dar-
dellen, da die Ertragge erst enige Jahre spdter entstehen. In Kolumbien besteht z.B. en ent-
sprechendes subventioniertes Kreditprogramm, um die Aufforstung zu unterstiitzen.

Es gibt unterschiedliche Mdglichkeiten, die Kreditrestriktion aufzuheben bzw. zu
Uberwinden. Bel Energietrdgern, die monatlich bezahlt werden, wie etwa der Elektrizités
rechnung, hat es sch bewéhrt, Inveditionszuschilsse zu gewdhren und diese durch monatliche
Raten, gemeinsam mit der Stromrechnung zurlickzuzahlen. Eine andere Moglichket ist, dass der
Staat fur private Kredite die Garantie Ubernimmt (vgl. Tugwel 1990). Weitere Mdglichkeiten
snd in Box 3 zusammengestd|t.

Ein weterer Faktor ist die Undcherhelt der Invedtition in der oben genannten Situation |l.
Holzanpflanzungen snd mit Risko behaftet (Schéadlinge, Brand, Diebgtahl). Be Technologien
zur Stromerzeugung kommt das Risko der Energigpreisentwicklung und eventudle Anderungen
der Reglementirung der Eingpesung hinzu. In solchen Stuaionen i zu evauieren, ob
eventudl Subventionen, insdbesondere fir die anfangliche Invedtition, Kredite mit besonderen
Versicherungen oder aber die Zusicherung langfristiger Vertrége gerechtfertigt snd.

Stuation I, dass Holz zwar gesamiwirtschaftlich knapp id, enzewirtschaftliche
Anreize jedoch fehlen, betrifft vor dlem die Ausdehnung der Holzproduktion und die
Einflhrung neuer Vewendungen. In  solchen Stuationen konnen durch die politische
Auggedtdtung entsprechende Anreize geschaffen werden. Mdoglichkeiten snd zB.: eine klare
Vertellung der Eigentumsrechte insbesondere be Wadflachen (vgl. Abschnitt 4.1.2.2), die
Schaffung von entsprechenden Kreditprogramme® und Versicherungen oder die Forderung von
Mékten fir Brennholz. In der Einfihrungsphase ener Technologie mdgen eventudl auch
direkte Subventionen snnvoll sein. Wichtig is, dass ihre Ausgestdtung anreizkompatibd i, d.
h., dass technischer Fortschritt nicht behindert wird und sichergestelt wird, dass eine langfristige
Nutzung attraktiv ist. So kann es insbesondere sinnvoll sein, die be einem Wechsd der Tech
nologie entstehenden Umgelungskosten zu subventionieren. Eine Subvertion der laufenden
Kogen hat sch hingegen ds eher hinderlich erwiesen. Wie trotz Vermedens von umfangreichen
Subventionen auch die &mere Bevdlkerung erreicht werden kann, wird in Kapitel 5 diskutiert.

° Bzw. Unterstiitzung beim Zugang zu existierenden Finanzierungsmoglichkeiten bei der Global Environmental
Facility (GEF) oder der Weltbank (vgl. Barnes & Floor 1999: 243).
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In jedem Fal sollte gepriift werden, ob der gesamtgesdlschaftliche Nutzen entsprechende
Invedtitionen rechifertigt oder ob die Mahahme insgesamt unrentabe  bzw. fur die
Nutzer(innen) nicht attraktiv ist.

Box 3: Optionen zur Finanzierung von Kleinkraftwerken im landlichen Raum

Kleinkraftwerke kosten im gunstigsten Fall 200-300 US$, ein Betrag, der fur die meisten Haushalte in
Entwicklungslandern unbezahlbar ist. Eine bedeutende Minderheit ist jedoch in der Lage, Investitionen in dieser Hohe
zu tétigen, wenn sie Zugang zu Krediten erhalten. Kommerzielle Banken waren bislang nicht an solchen Krediten
interessiert, da das Kreditvolumen niedrig und damit der Verwaltungsaufwand hoch ist und keine Riickzahlungs-
Garantien bestehen.

Finanzierung iiber den Handel: Der Kredit wird an den Handel gegeben, der dann den Verbrauchern entsprechende
Zahlungsmodalitaten anbieten kann.

Finanzierung iiber die Energiebereitsteller: Die Energiebereitsteller gewdhren Kredite fiir die Investitionskosten der
Haushalte, die z.B. mit den laufenden Energieabrechnungen zuriickgezahlt werden kénnen. Ebenso kénnen Kredite
an Unternehmen gegeben werden, die Kraftwerke betreiben und die Investitionskosten auf die laufenden Kosten
der Stromversorgung der Haushalte umlegen.

Revolving Funds/Rotationsfonds: Banken nehmen das Risiko eines Rotationsfonds auf sich, dessen Startkapital zB.
aus der Entwicklungshilfe stammen konnte.

Kreditabwicklung Giber Kooperativen: Bestehende oder eigens gebildete Kooperativen ermdéglichen die
Vereinfachung der Abwicklung fiir die Bank. Banken geben also entweder der Kooperative einen gemeinsamen
Kredit, flir den alle haften, oder leasen das Kraftwerk bis zur endgiltigen Riickzahlung des Kredits.

Regierungsauftrage fiar offentliche Dienstleistungen:InmanchenFéllenstellt ein Regierungsauftrag, zB. eine
Schule mit Energie zu versorgen, einen ausreichenden Anreiz flr Privatunternehmen dar, in der gleichen Region
Finanzierungsmaglichkeiten fur Haushaltsanlagen anzubieten. Die hohen ErschlieBungskosten des Unternehmens
in der l&andlichen Region kdnnten so vom Staat tibernommen werden.

Alle MaBnahmen sind an ein hohes Niveau an Kooperation und lokaler Partizipation gebunden. Die Erfolgsaussichten
sind umso héher, je starker die lokale Bevolkerung den gesamten Prozess einschlielich der Auswahl von Technologie
und Finanzierungsmodalitat mitbestimmt.

Quelle: nach EC und UNDP 1999

4.1.2.2 Politisch/institutionelle Hemmnisse

Hemmnisse im Bereich der politischen oder inditutiondlen Ausgesdtung ergeben Sch
fir den verbessaten Einsatz von Feshbrenngoffen vor dlem bezogen auf die inditutiondle
Zugtandigkeit, durch die Ausgestdtung der Zugangs- bzw. Nutzungsrechte und im Bereich der
Informetionsbereitste lung.

Bioenergieprojekte betreffen, wie unter 3.1 dargelegt, mehrere Sektoren. Typischerweise
ergeben sch  Abgimmungsprobleme  zwischen den  zugdndigen Organisationen  fir  die
Energiebereitdelung und den zugténdigen Organisationen in der Land- und Forstwirtschaft.
Diese Abstimmung wird zusizlich eschwet, da oft kaum Daten Uber Produktion und
Verbrauch von Bioenergietrégern und Uber den Bedarf der Nutzer (innen) vorhanden sind. In den
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sdtengen Fédlen findet sch die eforderliche Kompetenz, die sowohl die Besonderheiten des
Energieversorgungssystems  ds auch die Kenntnise fir ene verbessarte Bereitstdlung des
Rohgtoffs abdeckt. In der Planung wird die Energienutzung von Holz, wenn Uberhaupt, as
marginder Sektor betrachtet, eine Einschétzung die oft nicht der Bedeutung entspricht, die dieser
Energetréger tatsachlich hat.

Sowohl ba Maahmen zur Ausweitung des Angebots an Brennholz, ds auch bei
Projekten zur Elektrizitiserselung i die behdrdliche Zugténdigkeit von entscheidender
Bedeutung. Fordrechte liegen in viden Landen weterhin bel der daatlichen Forstverwaltung,
deren primé&res Interese in der kommerzidlen Holznutzung oder der Erhatung der Wé&der'®
liegt, sdten jedoch in der FOrderung der Holzproduktion zur Energienutzung. Die Programme im
Bereich der sogenannten ,,Community Forestry”, die zunehmend implementiert werden, delen
ese Ansiize einer Verdanderung dieser Situation dar (vgl. auch FAO 1997: Kap. 6). Wie ene
nachhdtige Ergdlung von Holz gewédhrlestet werden kann, muss im Einzdfal geprift werden.
Gaz dlgemein gilt jedoch, dass der politisch-inditutiondlen Ausgestdtung ein groles Gewicht
bel gemessen werden sollte.

Vide Projekte zur Einfihrung von verbesserten Herden werden von Nichtregierungs-
organisationen getragen, die oft sowohl réumlich as auch zeitlich nur einen begrenzten Bereich
abdecken. In der Vergangenheit sind vide diessr Projekte daran gescheitert, dass se nicht
langfristig genug angelegt waren. Dringender ds en hohes Ausmad an finanzidler Unter-
ditzung erscheint die Zuverléssgkeit in der Begleitung ener Herdverbreitung. Diese solite die
Erfassung der  Nutzerpréferenzen, partizipative Technologieentwicklung bzw. —anpassung,
Training und Ausbildung der Herstdler und Vermarkter sowie die Verbesserung der Beratung
und Verbreitung umfassen. Verschiedene Autoren empfehlen eine Unterstiitzung des Prozesses
in einem Zeitraum von mindestens zehn Jahren (Wagner 1996, Barnes et a. 1994).

Das efolgreichge Programm zur Einfihrung und Verbreitung von verbesserten Herden
wird sait 1980 in China durchgefihrt. Durch das Programm sind bis 1995 inggesamt 172 Mio.
Haushdte ereicht worden, was etwa 85% der landlichen Haushdte entspricht (Lin 1998: S.
182)'* Auch Indien ha groR angeegte Programme in diesem Bereich durchgefiihrt, die
verglechsweise weniger efolgreich waren. Be einem Vergleich diessr beiden Programme zeigt
sch, dass anschenend die inditutiondlen Fragen, wie ene Programmorganisation, die mdglichst
direkt zu den Nutzern gdangt, ene Ausbildungs- und Beratungskomponente und die sorgfdtige
Auswahl der Standorte von entscheidender Bedeutung sind.

10 Wie diese Ziele gewichtet sind, hangt mit dem Anteil an Wald, der noch erhalten ist, zusammen. Die Erhaltung
der Wéalder spielt mit abnehmender Waldflache eine zunehmend wichtigere Rolle (z.B. in Thailand, das nur noch
zu etwa 15% bewaldet ist, 8hnlich in Vietnam und Kambodia, wesentlich weniger in Indonesien).

1 Die verbesserten Herde sind samtlich mit Schornsteinen installiert und erreichen eine Effizienz von etwas tiber
20% des Energiegehaltes der verwendeten Biomasse. Es wird geschétzt, dass die Effizienz durch weitere
technische Optimierung auf bis zu 40% erhtht werden kann (Lin 1998: S. 185).
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Tabelle 4: Erfahrungen aus Programmen zur Einflhrung verbesserter Herde

China Indien
Programm konzentrierte sich zunéchst auf - Programm operiert an sehr unterschiedlichen
Gegenden mit grofiter Brennstoffknappheit Standorten, auch an solchen ohne Brennstoff-

knappheit

Direkte Kontakte zwischen den zusténdigen - Vidstufigetop-down Verwaltung verwéassert die
Regierungsstellen und den kommunalen Korper- Effektivitét des Programms
schaften ohne zwischen geschaltete Birokratie
Herdnutzer(innen) zahlen die vollen Kosten des - Regierung subventioniert den Produzenten der
bendtigten Materials und der Arbeitskraft Herde die Halfte jedes verkauften Gerates
Regierung unterstitzt die Produzenten durch - Unterstiitzung der Regierung erfolgt vor allem
Ausbildung und Beratung bei der Herstellung und finanziell

Verbreitung der Herde

Das Design der Herde ist nicht nur auf Effizienz - Unterschiedliche Modelle versuchen Nutzer-
ausgerichtet, sondern auch auf Nutzerfreundlichkeit freundlichkeit und Effizienz zu integrieren, was
und Verringerung der Rauchbel astung jedoch auf Grund des top-down Ansatzes nur be-

grenzt moglich ist

Die Herde werden aus Keramik und Metall - Der Bau der Herde erfolgt oft durch wenig
gefertigt, Langlebigkeit wurde bewusst angestrebt geschulte Personen, und es werden viele lokal
verflgbare Materialien verwendet, so dass die
Herde oft nicht sehr lange haltbar sind

Quelle: nach World Bank, 1996: Rural Energy and Development. Improving Energy Supplies for Two Billion People,
Washington D. C., S. 69 und Barnes, D. et al. (1993).

Insbesondere eine Ausdehnung des Holzangebots oder der Aufbau von zusétzlicher
Blektrizititsgeneration wird vidfach durch unklare oder redriktive Zugangs- und Nutzungs-
rechte erschwert. In viden Landern i ene Eingpesung ins Netz entweder gar nicht oder nur
unter redriktiven Regdungen moglich. Bespidsvese sdtzen Vetrdge mit der Energiever-
sorgungsgesdlischaft in Indonesien voraus, dass Strom mindestens 10 Monae im Jahr einge-
speist wird. Diese Option entfdlt somit fir vide Agrarverarbetungsbetriebe, da entsprechende
Agrarrickstdnde nur saisond anfalen (IIEC 1998a). In dhnlicher Weise ist die Brennholzver-
marktung in enigen Landern erschwert, etwa welil Lizenzen erworben werden miissen.

Solange die lokae Bevolkerung nicht die Nutzungsrechte an den Waldressourcen hat,
bestehen meis wenige Anreize fir ene nachhdtige Nutzung. Ein illudratives Bespid fur diese
Zusammerhénge ig in Box 4 fir den Fal von Niger dargestdlt. Die prinzipidle Frage, ob die
Nutzungsrechte an einzelne Haushdte oder an grolere Gruppen Ubertragen werden sollten,
erscheint dabel fir die Nachhdtigkeit der Nutzung oft von untergeordneter Bedeutung zu sain
(vgl. auch FAO 1997: Kap. 6).
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Box 4: Household Energy Project, Niger

Im Niger kochten in den achtziger Jahren fast alle Haushalte mit Biomasse, vor allem Holz. Die
Brennholzversorgung der stark wachsenden Stadte wird durch entsprechend spezialisierte Handler
gewahrleistet. Alles Waldland gehorte formal dem Staat und wurde von der staatlichen
Forstverwaltung gemanagt. Diese erteilte den Handlern, gegen entsprechende Bezahlung,
Genehmigungen zum Fallen von Baumen. Die lokale Bevolkerung durfte zwar totes Holz nutzen,
nicht jedoch Baume fallen.

Langjéhrige Studien und die Erfahrung unterschiedlicher Forstprojekte ergaben, dass das Potenzial
nachhaltiger Brennholzproduktion unter einfachem Management etwa doppelt so hoch liegt wie
bei dem oben erwéhnten System. Das Management bestand im Wesentlichen darin, nicht zu viel
Holz auf einmal zu schlagen und geféllte Baumstiimpfe durch Abdecken mit Zweigen ein Jahr lang
vor grasendem Vieh zu schiitzen. Im Rahmen des Projekts erhielt die lokale Bevolkerung die
Kontrolle Uber das sie umgebende Waldland zurtick, mit der Auflage, es nachhaltig zu nutzen.
Landliche Markte wurden etabliert, so dass ein direktes Einkommen entstand. Die Kostendifferenz
zwischen unkontrolliert geschlagenem Holz durch die Handler und dem Holz, das von dem
gemanagten Land der Dorfgemeinschaften stammt, wird durch unterschiedlich hohe Besteuerung
des Brennholzes ausgeglichen. Die Dorfgemeinschaft darf einen Teil der von ihr erhobenen Steuer
einbehalten.

Die Ubertragung der Nutzungsrechte an die lokale Bevolkerung, die Einrichtung von Brennholz-
markten auf dem Land und die Anderung und weitgehende Durchsetzung des Besteuerungssystems
sind weitreichende institutionelle Anderungen. Durch diese MaRnahmen konnten wesentliche
positive Effekte nicht nur fir die Erhaltung der Waldvegetation und die Schaffung neuer
Einkommensquellen im landlichen Raum erreicht werden. Die einbehaltenen Steuereinnahmen
versetzen die Dorfgemeinschaft in eine neue Lage bei der Entwicklung der dorflichen Infrastruktur.
Die Abhangigkeiten sowohl von finanzkraftigeren Personlichkeiten im Dorf als auch von Politikern
haben sich verringert. Die Voraussetzungen flr einen landlichen Entwicklungsprozess haben sich
entscheidend verbessert.

Quelle: Foley et a. 1997

En weteres wichtiges Hemmnis fir die vorne genannten Strategien &), b) und ©)
(sS. 29 ig die Veflugoaket und Vebretung von Information. Die Informationserhebung
bezogen auf den Forstsektor ist oft sehr begrenzt. Angaben zu der Menge an Holz von Forst- und
Nicht-Forstflachen, erst recht Angaben Uber Handelsmengen oder Preise sind in den meisten
Landern nicht verfiigbar'®. Gleiches gilt oft sdbst fir technische Information zB. weche
Baumarten und Sorten fir unterschiedliche Anbausyseme (z.B. Pantagen, Agroforstsysteme,
Hausgarten, Rehabilitation degradierter Flachen etc) gedgnet sind. Kenntnisse im Bereich von
Bioenergie and zumeis gering. Von 16 adatischen Landern, die in ener Sudie der FAO
untersucht wurden, haben lediglich Pekisan und die Philippinen jetzt Holzenergienutzung in ihre
Curricula mit aufgenommen (vgl. FAO 1997). Entsprechend kénnen die Beratungsdienste, selbst
in den Léanden, in denen de Uberhaupt exidieren, wenig zur Verbesserung der
Bioenergienutzung  betragen. Auch Informationen zur Energieversorgung und —verwendung,
ers recht jedoch zur potentidlen Nachfrage nach derzeit noch nicht verfigbaren Energietrégern,

12 wie schwierig allein die Abschatzung des jahrlichen Zuwachses an Biomasseist zeigt Brown (1997).
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ist, wenn Uberhaupt, nur sehr llckenhaft vorhanden. Dieser Tatbestand erschwert insbesondere
die Ausdehnung der Stromerzeugung auf Biomassebas's, aber auch die Planung von Projekten
zur effizienteren Nutzung oder zur Verbesserung des Holzangebotes.

Sdbs die verfigbare Information ist jedoch oftmas fir die Betroffenen nicht zuganglich.
Wie in Kapitd 2.2 erwdnt, gibt es kaum Beratungsdiense im Energiebereich. Eine mdgliche
Losung besteht darin, sch mit dem sehr begrenzt zur Verfliigung stehenden Persond zunéchst
auf das Kleingewerbe zu konzentrieren, wie etwa verbesserte Ofen in den Badern Marokkos, und
die Haushdte ed in enem zweten Schritt anzusprechen. Ergtens it die direkte Wirkung
unglech hoher; zweitens machen solche Malhahmen die verbesserte Technologie fir die
Familien beobachtbarer und erhdhen vor Ort das Bewusstsein und die Kenntnis Uber

Einsparpotenziae.

Diesr Aspekt igt vor dlem be der Einflhrung der neueren biomassebaserten Anlagen
zur  Vedromung limitieeend. Technische Informationen und Erfahrungen zu Biomasse
Verdichtung, Vergasung, Kraft-Wéarmekopplung, etc. snd zwar globa zunehmend vorhanden,
jedoch in den meigen Landern vor dlem fur entsprechende Unternehmer kaum zuganglich (vgl.
FAO 1997: Kap. 6, Tugwell 1990).

4.1.2.3 Okologische Hemmnisse

Okologische Beastungen konnen sowohl bel der Nutzung, ds auch bei der Bereitgelung
von Bioeneargietrdgern entstehen. Die Vebrennung von Erntertickstdnden, Dung und Holz
insbesondere in offenen Feuern i, wie berats angesprochen, mit einer erheblichen Luftver-
schmutzung auf Grund unvollsandiger Verbrennung verbunden (BMZ o. Jahr). Inshesondere
wenn in Innenrdumen gekocht wird, erleiden Frauen und Kinder oft erhebliche gesundheitliche
Belastungen. (Barnes et d. 1994, UNDP: Kap.2.). Diese Emissonen entstehen bel vollsténdiger
Verbrennung nicht. In groleren Brenneinheiten ist ene vollsténdige Verbrennung besser zu
erreichen, weshadb sch die Luftbdastung bel gewerblicher Nutzung oft besser kontrollieren lésst
(vgl. BMZ o. Jahr). Verbessarte Herde sollten vor alem auch die Luftverschmutzung reduzieren.
Im Fdle der Versromung wird dieses Problem gelost, bzw. auf eine grof3ere zentrale Feuerungs-
anlage verlagert.

Das wichtigte oOkologische Hindernis zur Ausdehnung des Holzeinsaizes ds Energe-
tréger gdlt jedoch die nachhdtige Beretsdlung von Holz dar. Grundsdtzlich gibt es im
Wesantlichen vier Moglichkeiten, Holz zu entnehmen bzw. zu produzieren: aus Priméwédern,
von fordlich genutzten Héchen, von landwirtschaftlich genutzten Héchen oder auf degradierten
Flachen. Sowohl in Primé&wddern ds auch in der Umgebung der Stédte ist eine deutliche
Abholzung beobachtbar. Inwieweit die Brennholznutzung ds Verursscher diessr Entwicklung zu
betrachten is, i zunehmend umdritten, vermutlich ig ihr Antell verglechsweise gering (vdl.
Chidumayo 1997, Leach/Farhead 1999 und dort angegebene Literatur). Die Abholzung und
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Umwandlung des Landes von ener extensven forglichen Nutzung zu landwirtschaftlichen oder
sédtischen Alternativen wird oft durch andere Faktoren, vor alem durch den zunehmenden
Flachenbedarf fur die Landwirtschaft und die Besedlung, bedingt. Einen erheblichen Beitrag zur
Abholzung leiget vor dlem in manchen dafrikanischen Landern die Holzkohlegewinnung, v.a
wenn se nicht durch die lokae Bevolkerung und/oder fir den gewerblichen Gebrauch erfolgt.
So gibt es zB. in Somdia Personengruppen, die von der Holzkohlegewinnung und -verkauf in
den Stédten leben. Se verkohlen oft Holzbesténde, an denen keine klaren Eigentumsrechte defi-
niet dnd, und ziehen anschliefend in andere Gegenden welter. Da die Bevdlkerung in den
St&dten zunimmt und die Holzkohlehergtdlung sehr ineffizient id, entseht so en erhebliches
Potenzid fur Abholzung und Degradierung von Wa dbestanden (Vgl. Woods/Hall 1994: Kap. 3).

Die Ursachen fir diese Problemaik dnd vor dlem inditutiondler Natur (vgl. oben).
Entwickdte Mérkte und klare Eigentumsrechte an Waldflachen (ob individuell oder kommund)
scheinen die Erhdtung und Nutzung von Wad bzw. Baumbestdnden auf landwirtschaftlich
genutzten Héachen zu begingigen. Die lokae Bevolkerung zerstdrt ihre eigenen Ressourcen in
weit geringerem Mal¥e ds Fremde dies tun. Von Bedeutung sind hier ebenfdls Agpekte wie etwa
der Marktzugang und der glngtige Transport.

Das grof¥e Potenzid fir ene okologisch nachhdtige Holzproduktion liegt dort, wo se
mit ladwirtschaftlicher Produktion integriet werden kann oder wenn degradierte, derzeit nicht
nutzbare bzw. aus der Nutzung gefdlene Héchen rehabilitiet werden konnen. Allerdings snd
gerade auf degradierten Flachen die Ertrdge oft zundchgt niedrig, die Produktion dso vidleicht
a@nzelwirtschaftlich nicht rentabel. Der grole gesamtgesdlscheftliche Nutzen kann in solchen
Fdlen entsorechende Subventionen rechtfertigen. Allen vom okologischen Standpunkt aus
gesehen™® konnten in Indien, bis zum Jehr 2010, konservativ geschéizt, 43 Mio. ha degradierte,
nur zur fordwirtscheftlichen Nutzung gedgnete Héachen, zur Energienutzung aufgeforstet
werden. Etwa die Hdafte dieses Holzes konnte durch dezentrde Vergasung den gesamten
Elektrizitéisoedaf im I[&ndlichen Raum decken. Unter den derzetigen ©konomischen und
inditutiondlen Bedingungen i$ ene <olche Auffordung enzdwirtschaftlich  jedoch  nicht
interessant (Vgl. Sudha/ Ravindranath 1999).

Insgesamt it der Héachenbedarf von Bioenergietrégern hoch, und je hther der Bevdl-
kerungsdruck und die Angpriche anderer Nutzungen der Héche (Landwirtschaft, St&dtebau,
Erholung/Tourismus,  OkosysenvBiodiverstiaserhdtung)  sind, desto  fraglicher it die
Snnhaftigkeit ener  Ausdehnung der  Bioenergienutzung. Es gibt  dlerdings Studien, die
aufzeigen, dass die Grenzen der Okologischen Tragfahigkeit fir ene Ausdehnung der
Biomasseproduktion, auch fir den Energiessktor, vid weter snd, ds oft angenommen wird
(vgl. FAO 1997). Sdbgt fur die meden dichtbeseddten Lander Asens wird geschétzt, dass
mindestens bis zum Jahr 2020 die Brennholzbereitstdlung okologisch nicht limitiert is. Es ig
hier dlerdings zu beachten, dass die regionde und lokde Verflgbarket sark variiert und selbst

13 Die Schatzungen gehen davon aus, dass keine zusétzliche Wasserzufuhr und kein Diingemittel einsatz erfolgen.
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an enem Ort, an dem Bioenergieréger im Prinzip verflUgbar sind, dies nicht immer fir dle
Bevdlkerungsschichten gilt. Tabelle 5 gibt enen Uberblick der zur Energiebereitsdlung zum
Kochen bendtigten Héchen und zeigt, wie sehr diese je nach Energietréger differieren.

Tabelle 5: Flachenbedarf fur biomassebasiertes Kochen pro Haushalt und Jahr

Brennofen/-herdtyp Flichenbedarf (qm/Haushalt)

Brennholz

3-Steine 330

Traditionell 420

ASTRA ole* 240

Swosthee MS4* 290
Holzkohle

Traditionell 670

Traditionell+ 404

Verbesserter jiko* 520

Verbesserter jiko+ 300
Producer Gas (70% Energiecffizienz) 170
Ethanol (ohne Berticksichtigung der Bagasse) 837

*V erbesserte Herdmodelle, + verbesserte Effizienz bei der Holzkohleherstellung (61% statt 36%)
Quelle: Dutt, Gautam/Ravindranath, N. H., 1994: Bioenergy Alternatives for Cooking, in: De Villa, Jill Gae (Ed.),
1994: Energy End Use, Manila, S. 158.

Ein weteres wichtiges Problem be  Nichtholzbrenngoffen wie Dung und Erntereste ist
die Konkurrenz in der Nutzung ds Dinger fir Bodenstruktur und —fruchtbarkeit, vor dlem in
Gegenden, wo keine oder wenig chemische Dingung efolgt. Diesr Tatbestand wird dler
Vorausscht nach langfrigtig noch an Bedeutung zunehmen.

4.1.2.4 Sozio-kulturelle Hemmnisse

In der Pré&ferenzatruktur der Konsumenten gilt abgesshen von ganz wenigen Ausnahmen,
dass die Vewendung von Biomase an dch nicht erstrebenswert is, sondern der Einsatz
moderner Energietréger. Diee Tatsache sollte be Mainahmen zur Effizienzsteigerung beachtet
werden. Gleichzetig delt de fir die Ausdehnung moderner Verfaren auf der Basis von
Biomasse ein Potenzid dar.

Erschwerend kommt hinzu, dass bel der EinfUhrung bestimmter Technologien, vor dlem
verbessarter Herde, zunéchst vide technische Probleme aufgetreten sind. Diese  Erfahrungen
haben zu enem entsprechenden Image der Technologien geflihrt, das in viden Regionen nur
schwer wieder revidiert werden kann.

Selbst wemn Herde technisch gut funktioniert haben, waren de oftmds ,kulturdl® nicht
angepasst. Die Handhabung eforderte spezidle Kenntnisse oder Fertigkeiten, es fid schwer,
traditiondle Gerichte zu kochen, die neuen Gerédte eflllten nur enen Tel der Funktionen (z.B.
wo Abwérme der Herde zum Heizen genutzt wurde oder Rauch zur Insektenbekdmpfung). Bel
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der Entwicklung neuer Technologien oder Vefahren i es wichtig, diese Erfahrungen zu
beachten. Die besten Chancen auf Verbreitung hat ein verbesserter Herd, wenn er auch fir das
Prestige des Nutzers/der Nutzerin erstrebenswert ist (vgl. Kapitd 2).

Abgesehen von diesen reativ wet verbreiteten Erfahrungen fadlt es im sozio-kulturellen
Berech an schwersten, adlgemeine Tendenzen zu beschreiben. Eine Vidzahl von Faktoren kann
bedeutsam s=in. ZB. fid es in Mdi rdativ lecht, die Hedherddler zu organiseren und
weiteraubilden, da die Soziaddruktur, ene Arnt Kastenwesen, solche Organisationsprozesse
beglingtigt. In anderen Fdlen kann die Sozidgruktur hinderlich sein, etwa ist die Waeiterbildung
von Frauen auler Haus in idamischen Landern erschwert. Daneben delen  auch Eigenschaften
wie die Organisations- und Innovationsféhigkelt des Kleingewerbes Faktoren fir den Erfolg oder
Misserfolg einer bestimmten Verbesserungsstrategie dar (GTZ 2000).

Ebenso ig be Auffordungsprojekten auf Gemeindecbene in  enigen afrikanischen
Landern lange Zeit nicht beschtet worden, dass durch das Pflanzen enes Baumes im traditio-
ndlen Bodenrecht en Angpruch auf Land erhoben wird (vgl. UNDP 1997 Kap 3). Ba der
Unterstiitzung und Beratung ist es wichtig zu beachten, dass der Ausbildungsbedarf oft grolzer ist
ads angenommen und weit Uber die Anpassung der Technik und die Wartung und Reparatur
hinausgeht. Haufig snd Alphabetiserung, Vemittlung von Kenninissen aus der Buchhdtung
und die Unterstiitzung beim Zugang zu Krediten noch bedeutsamer.

4.1.3 Perspektiven und Strategien

Bezogen auf die dre Malhahmen zur Ausdehnung des Einsaizes von Festbrenngoffen,
ergeben sich die folgenden Perspektiven:

a. Verbesserte Herde ddlen in viden Gegenden ene neue ,Zwischendufe' auf der Ener-
gideter dar, wenn ihre Technologie wirklich kompeatibe (auch kulturdl, gesundhetlich
ec) is. Gdingt es langfristig, die private Produktion und den Absatz der Herde sowie
den Aufbau von Wartungs- und Reparaturkapazitdten zu unterstitzen, kann die
Ausbreitung dieser Technologie gut zu einem sch sebgt tragenden Prozess werden. Fur
die zukinftigen Nutzer(innen) und damit die Kunden ist vor alem die Berdtddlung von
Information und eventud| von Kredit wichtig.
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Box 5: Zusammenwirken verschiedener nicht-technischer Hemmnisse

Ein illustratives Beispiel fur das Zusammenwirken verschiedener nicht-technischer Hemmnisse
stellt die Elektrizitatsgewinnung aus Bagasse dar. Die Technologie der Stromgewinnung aus der
Verbrennung von Bagasse ist bereits seit Jahrzehnten bekannt und wird in fast allen Entwick-
lungsléndern flr den Eigenbedarf der Zuckergewinnungsbetriebe eingesetzt. Fast immer féllt jedoch
mehr Bagasse an als im eigenen Betrieb bendétigt wird. Durch die zunehmende Liberalisierung der
Strommarkte entstehen neue Chancen, zusatzlichen Strom zu generieren und in die Elektrizitats-
netze einzuspeisen. Allerdings werden diese Chancen durch drei Faktoren begrenzt:

Hohe
Investitions-
kosten

Sinkende/
schwankende

Strompreise

Kosten und
Lieferungsdauer

der Bagasse

Die Investitionskosten fiir moderne, in den Industrielandern hergestellte Biomasse- betriebene
Dampfkessel und Turbinen liegen bei etwa 3-4 Mio. US$/MW generierter Elektrizitat und damit
deutlich héher als die von Wasserkraftwerken mit 1,5 =2 Mio. US$/MW oder gar Diesel betriebenen
Kraftwerken mit etwa 1 Mio. US$/MW. Mdglichkeiten, die Investitionskosten zu senken, bestehen
fur kleine Lander ohne eigene Anlagenproduktion darin, gebrauchte Anlagen zu verwenden. So
wurde in einem von der Deutschen Entwicklungsgesellschaft (DEG) mit finanziertem Projekt in
Guatemala die Stromgenerierung auf der Basis einer aus den USA importierten Anlage aus der
Nachkriegszeit ausgedehnt. Fir groRere L&nder mit entsprechender Industriestruktur besteht die
Chance, einen mdglichst hohen Anteil der Anlagen im eigenen Land zu produzieren. Ein ebenfalls
von der DEG begutachtetes Bagasse-Verstromungsprojekt in Indien kommt so auf Kosten von
ungefahr 1Mio. US$/MW, wobei nur die Turbine eingefiihrt wird.

Die Ausgestaltung der Strommarkte stellt das nachste Hindernis dar: Die Preise flir Elektrizitat
sinken Gberall dort, wo die Monopolstellung der Anbieter aufgehoben worden ist. In einigen
Landern, wie z.B. in Argentinien oder in Chile, ist die Liberalisierung inzwischen so weit fortge-
schritten, dass Energieeinspeisungsvertrdge mit mittel- oder gar langfristigen Preisgarantien
praktisch nicht mehr vergeben werden. Elektrizitatspreise fiir Anbieter und nachgefragte Mengen
konnen téglich variieren, ein Bagasse-Kraftwerk bendtigt jedoch bis zu drei Tagen, bis es ans Netz
gebracht werden kann. Unter diesen Bedingungen ist die Verstromung von Bagasse oft zu riskant
und wenig konkurrenzfahig.

Hinzu kommt, dass Bagasse in den meisten Landern nur saisonal fur ca. 6 bis 9 Monate im Jahr
anfallt. Um die Kapazitat der Anlagen auszulasten, wird oft in der tibrigen Zeit Ol oder Kohle
verfeuert. Die Bereitstellung der Bagasse selbst darf in keinem Fall Kosten verursachen, das heif3t
die Verstromung muss in unmittelbarer N&he der Zuckergewinnung betrieben werden.

Eine Verstromung von Bagasse Uber den Eigenbedarf hinaus ist also nur rentabel, wenn gleichzeitig
die Investitionskosten niedrig gehalten werden kénnen, eine einigermal3en sichere Stromabnahme
zu entsprechenden Preisen und eine ausreichende Belieferung mit Bagasse gewahrleistet sind.

Quelle: Thiemann 2000
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b. Ausdehnung des Holzangebots: Klare Nutzungsrechte und ein entwickelter Markt stel-
len die besten Voraussetzungen dar, um die Holzversorgung auszudehnen. Dies gilt vor
dlem auch fir Ilandwirtschaftlich genutzte Héachen. Ebenso bietet ene gezidte
Wiederaufforsdung auch en Potenzid zur Rehabilitieeung degradieter  Héchen.
Informations- und Beratungsdienste, eventudl auch Kredite fir Anfangsinveditionen
snd notwendig. Dringend erscheint es, den Druck auf die noch bestehenden Naturwader
zu veringern. Stattdessen sollten die noch bestehenden Potenzide auf land-  oder
forgwirtschaftlichen oder auf degradieten Héchen genutzt werden Durch  ene
Ausweitung der Holzproduktion und damit des Angebots kann zu einer Stabiliserung der
Holzpreise beigetragen werden, was insbesondere fir die &meren Bevolkerungs
schichten, vor dlem in den Stadten, die Holz kaufen missen, von grof3er Bedeutung sein
kann.

C. Andere Nutzungen, besonders die Versromung von Biomasse, haben dort en grof3es
Potenzid, wo Biomassee rechlich vorhanden is. Entscheidend ist hier die Reglemen
tieeung de Enegiednlgtung ins Sromnetz. Eine minimde Panungsscherhet, z.B.
durch entsprechende Ligfervertrage, sollte jedoch hergestdlt werden. Durch verbesserte
Information und entgorechende inditutiondle Ausgestatung lieffen dch vermutlich auch
okonomische Unsicherheten, insbesondere fur kleinere private Unternehmen, erheblich
reduzieren.

Bezogen auf die einzelnen Energietrager ergeben sich folgende Perspektiven und Strategien:

Die Enegenutzung von Dung wird vor dlem durch o©kologische Hemmnisse
eingeschrankt: Bodenfruchtbarkeit und Gesundheitsbelastung. Dung sollte in den meigen Fdlen
ds Dinger und nicht ads Brenngoff verwendet werden. Eine Bedeutung ds Energietréger
erscheint nur in der Biogasproduktion sinnvoll (vgl. unten Abschnitt 4.2.2). Als voriibergehende
Mainahme kann ene Umddlung auf Herde, die die gesundhatliche Beastung verringern und
den Brenngtoffeinsatz reduzieren, snnvoll sein.

Holz i, wenn keine dkologischen Hemmnisse vorliegen, aso in Gegenden wo es nacht
hdtig ersdlt werden kann, ein gut gedgneter Energietrager. Die Gesundheatsbelastung kann
durch moderne Herde oder Ofen Uberwunden bzw. sehr stark reduziert werden. Die wichtigsten
Hemmnisse snd okonomisch, vor dlem auf Grund fehlender Finanzierungamégichkeiten, und
inditutionell, wenn Eigentumsrechte nicht eindeutig geregelt sind.

Fur den Einsatz in den St&dten und im Kleingewerbe it Holzkohle weiterhin von grofer
Bedeutung. Hier empfiehlt es dch, die erheblichen Einsparpotenzide be der Ergdlung zu
nutzen. Grofdes Hemmnis snd auch hier die unklar definierten Nuzungsrechte an Baumen und
Boden. Langfristig erscheint der Einssiz von Holz und Holzkohle as Energietréger eher in
gewerblicher Nutzung ds auf Haushdtsebene empfehlenswert, da dort wesentlich geringere
gesundheitliche Belastungen auftreten.
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Vor ene vedakten Nutzung von Ernteriickstinden as Energietrager ist abzuwégen,
ob diese zur Erhatung von Bodensruktur und Bodenfruchtbarkeit benGtigt werden. Wo
Riuckstande im Verarbatunggorozess réaumlich konzentriert anfdlen und ohnehin - entsorgt
werden missen, id ene enageische Nutzung oft der snnvollde Einsatz. Se ddlen en
wichtiges Potenzid zur (zeitweisen) dezentrden Elektrizitdiseingpeisung dar. Wichtigge Um-
setzungsredtriktion  eines  verstérkten  Einsatzes  insbesondere  zur  Stromgeneration  snd  die
Okonomischen und inditutiondlen Hemmnisse zur Eingpasung des generierten Stroms in die
Netze. Dies kann an redriktiven Regelungen, aber auch an prohibitiven Kogten, etwa auf Grund
der Entfernung von der néchgen Mittdsgpannungdeitung, liegen. Be der Panung von
Neuanlagen sollten solche Aspekte bertickschtigt werden.

In Tabelle 6 wird zusammengefasst, welche Strategien fUr die Verbretung verbesserter
Herde in Abhangigkeit von den Rahmenbedingungen den hdchsten Erfolg versprechen.

Tabelle 6: Empfohlene Strategien zur Verbreitung verbesserter Herde

Herkunft des Herdes Herkunft der Brennstoffe
Gesammelt Zugekauft
Ungiinstigste Bedingung Teilweise giinstige Bedingungen
Von der Familie Strategie Strategie
gebaut - Subventionen fiir den Herdkauf - Anreize oder mindestens teilweise
koénnen notwendig sein. Subventionen anbieten.
Langfristige Unterstiitzung von auf3en | - Der Preis sollte den gesamten Wert des
kann erforderlich sein. Energietrégers reflektieren.
Es sollten keine kurzfristigen Erfolge - Potenzia fur Energietragerwechsel
erwartet werden. ermitteln.
Teilweise giinstige Bedingungen Giinstigste Bedingungen
Strategie Strategie
Zugekauft - Bioenergietrager einsparen durch - Kommerzielle Verbreitung der
Information Uber die Vorteilefur die verbesserten Herde ist vermutlich
Umwelt. maoglich.
Alternative Verwendungsmaglich- - Weder Herde noch Energietréger sollten
keiten fUr Bioenergietréger ermitteln. subventioniert werden.
Potenzial fur Energietragerwechsel
ermitteln

Quelle: Barnes, Douglas F./Openshaw, Keith/Smith, Kirk R./van der Plas, Robert, 1994: What Makes People
Cook with Improved Biomass Stoves? A Comparative International Review of Stove Programs, in: World Bank
Technical Paper Energy Series, No. 242, Washington D. C., S. 26.
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4.2 Biogas

Be der Vergéarung von Biomasse, vor dlem von Tierdung, aber auch von menschlichen
Fékdien oder anderer feuchter Biomasse, entsteht Methan, das sch auffangen und dnlich wie
Erdgas nutzen |&sst. Die Gé&r-Ruckstande konnen ds Futtermittel fur Fische oder Schweine und
vor dlem ds organisches Dingemittel eingesetzt werden. Biogas ist technisch zu unterscheiden
vom sogenannten Producer Gas, das durch Verbrennung z.B. von Biomasse unter Druck
entsteht. Die Einsatzbereiche snd in beiden Fdlen dhnlich sowohl zum Kochen, aber auch zum
Betreiben von Motoren oder Turbinen.

4.2.1 Einsatzbereiche

Auf Grund ihrer vidfdtigen Vortele ig die Biogasproduktion in viden Landern mit
grolem Aufwand verbreitet worden. Allerdings i der Antel dillgdegter Anlagen in den
meisten Landern sehr hoch. Tabelle 7 illudtriert diesen Tatbestand fir Costa Rica. Eine Andyse
der Grinde hierfir erfolgt in Abschnitt 4.2.2.

Tabelle 7: Die Funktionsfahigkeit von landlichen Biogasanlagen in Costa Rica 1985

Zustand lindlicher Biogasanlagen Prozent der Befragten
gute Funktionsfahigkeit 38
eingeschrankte Funktionsfahigkeit 20

keine Funktionsfahigkeit #

im Aufbau 5

keine Angabe 3

Quelle: Ni, J-Qin/Nyns, Edmond-Jaques, 1996: New Concept for the Evaluation of Rural Biogas Management in
Developing Countries, in: Energy Conservation Management, Vol. 37, Nr. 10, S. 1527.

4.2.1.1 Haushalte

Innerhdb von Haushdten beschrankt sich die primére Nutzung von Biogas auf die
Einsatizbereiche Kochen und Lichterzeugung, wobel Biogasbrenner mit anderen Gasbrennern
verglechbare Effizienzen von bis zu 60% erechen. Fir Bdeuchtungszwecke liegt die Ener-
giecffizienz bal 3-4 % und ist damit recht niedrig.

4.2.1.2 Motoren
Einen weteren Einsatzbereich im privaten Sektor findet Biogas as Antrieb fir Motoren,

entweder fur Kraftfahrzeuge, aber auch fir Pumpen. Ebenso kann Biogas Generatoren antreiben.
Um Motoren auf die Nutzung von Biogas umzuristen, bedaf es keines grof3en Aufwands.
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Allerdings ist zu beachten, dass die Motoren bel der Verwendung von Biogas an Kraft verlieren.
Dieser Kraftverlust kann durch technische Modifikationen am Motor kompensert werden. Dann
is jedoch die Nutzung von konvertiondlen Trebdoffen (Benzin) nicht mehr méglich
(Marchaim 1992, Kap 8: 3).

4.2.1.3 Kleingewerbe

Biogas last sch sowohl fir die Gewinnung von Prozesswérme in  kleingewerblichen
Betrieben verwenden, ds auch zur Elektrizitdtsgewinnung.

4.2.1.4 Kommunale Anlagen

Kommunde Anlagen, oft auf Dorfebene, werden z.B. zum Betrieb von Wasserpumpen
oder zur netzunabhédngigen Bereitddlung von Elektrizitdé eingesetzt. Auch Inditutionen wie
Schulen oder manchmal sogar Krankenhéuser kommen as Trager von Biogasanlagen, die mit
enem hohen Antel an menschlichen Fakdien betrieben werden, in Frage. In manchen Dorfern
gibt es auch grol¥ere Anlagen, deren Gasproduktion von mehreren Haushalten genutzt wird.

4.2.1.5 Abfallentsorgung

Zunehmende Bedeutung haben Biogasanlagen bel der Entsorgung von Abfdlen So
konnen Industriesbfdlle (etwa in der Zuckerindudtrie, Pamdlindudtrie etc.), Tierdung aus der
Massentierhdtung, insbesondere von Schweinen, direkt am Ort der Entstehung reduziet und
nutzbar gemacht werden. China implementiert seit Mitte der neunziger Jahre en Programm zur
Forderung von grofen Biogasanlagen, vor dlem angeschlossen an Mastbetriebe (Shuhua et d.
1996). Auch déadtische Abfdle konnen bel  entsporechender Vorsortierung tellweise in
Biogasanlagen engesstzt werden. Probleme konnen auftreten, wenn die Schadstoffbelastung
hoch ist.

4.2.2 Hemmnisse einer verstarkten Nutzung

Biogasanlagen waren in der Vergangenheit noch ausgeprégter ds andere Technologien
im Bereich regenerativer Energien durch technische Probleme gekennzeichnet. Die Technik it
in mehrfacher Hingcht neu (es lagen wdtweit kaum Erfahrungen vor, Se ersstzten ganz andere
Technologien, etwa Holz beim Kochen oder Diesd bem Motorenatrieb) und musste vor Ort
jewells technisch angepasst werden. Es werden reativ umfangreiche Anlagen bendtigt, so dass
die Wirtschaftlichkeit des Vefarens sark von einer moglichst preiswerten Ausfihrung abhéngt.
Das bedingt jewells en an die lokde Vefigbarkeit von Baumateridien angepasstes Design und
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bedingte entsprechend ene technische Anfdligket, bis die Technologie schlieich optimiert
war.

Das Beschicken der Anlage mit Dung ig ene unangenehme Téigket, wenn nicht
einfache, dkonomische und arbeitssparende Ausristungen exidieren, um den Dung zu sammeln
und in die G&kammer zu beférdern. Ebenso it die Ausbringung der vergorenen Biomasse
arbeitsaufwendig.  Heutzutage gibt es dne Vidzahl  funktionsféhiger  Moddle in
unterschiedlichen Landern und insbesondere chinessche und indische Anlagen werden auch in
anderen Landern eingesetzt. Dennoch wird weiterhin die Notwendigkeit betont, einfache, robuste
Anlagen zu entwickeln, deren Handhabung leicht erlernt werden kann (vgl. Intarangi/Kiatpakdee
2000).

4.2.2.1 Okonomische Hemmnisse

Fir Biogasanlagen gdten dliche Argumente wie fur die unter 4.1.21 diskutierten
Malnahmen fur den verstérkten Einsatz von Festbrennstoffen. Die lokden Gegeberheten, unter
denen dch das Belreiben einer Biogasanlage lohnt, dirften jedoch wetaus spezifischer sein.
Sowohl Kosten ds auch Nutzen einer Biogasanlage snd komplexer ds im Fal von Holzeinsatz.
Bendtigt werden geniigend Dung oder Biomasse zum Beireilben der Anlage, ebenso ausreichend
Wassr und en im Veglech zu verbesserten Herden noch wesentlich hoherer Invedtitionsbetrag
fir den Bau der Anlage und den Kauf der entsprechenden Gerédte (Herde, eventuell Lampen).
Erforderlich gnd weterhin  entsorechende  Verwendungsmddichkeiten fir den  anfdlenden
Kompost sowie gentigend Arbeitskraft und Kenntnisse, um die Anlage zu betreiben.

Mit diesen Anforderungen sind Biogasanlagen auf Haushdtsebene in erder Linie fir
reichere Haushdte interessant. Eine Studie in deben afrikanischen und asatischen Landern kam
zu dem Schluss dass 95% der Haushdtshiogasanlagen von Haushdten mit mittlerem  und
hoherem Einkommen betrieben werden (Ni/Nyns 1996: 1527). Es wird davon ausgegangen, dass
mindestens zwel, besser 3-4 Grolvieneinheten pro Haushdt vorhanden sein oliten, um
gentigend Biogas zum Kochen fir eine Familie zu produzieren. Reichere Haushdte verfligen
auch eher Uber das fir die Investition benttigte Kapital oder Uber den Zugang zu entsprechenden
Krediten, Arbatskréfte snd eher vorhanden und der Kompost findet Verwendung, da mest
entsprechende landwirtschaftliche Fldchen vorhanden sind.

Besonderes Potenzial fir einen rentablen Betrieb von Biogasanlagen besteht dort, wo
groRe Mengen Dung oder andere vergarbare Abfdle zentrd anfdlen, wie zB. in der auch in
Entwicklungdéndern dak zunehmenden Massentierhdtung oder in - enigen  Verarbetungs-
betricben (Alkohol-, Pepierherstdlung, Fischverarbeitung, Zuckergewinnung). Unter  solchen
Umstdnden kann oft sovid Gas produziet werden, dass Elekirizitdtsgewinnung und eventuel
Einspeisung ins Netz interessant werden.
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Vor dlem in der Vergangenhet war der Zugang zu Krediten zur Finanzierung einer Bio-
gasanlage schwierig. Zunehmend gibt es jedoch Organisationen, die sowohl Beratung ds auch
Kredit anbieten, oder die ene technische Garantie fir die Funktionsféhigket der Anlage
Ubernehmen, damit kommerzidle Banken entsprechende Kredite vergeben konnen (vgl. Mar-
chaim 1992, Kap. 8: 7).

Zahlreiche Lander haben Subventionen fir den Bau von Biogasanlagen vergeben. Dies
kann eventudl wegen des grolen gesamtwirtscheftlichen Nutzens dnnvoll san. In der
Vergangenheit wurden diese Subventionen jedoch oft in erger Linie vergeben, um ambititse
Zide in Form ener hohen Zahl gebauter Anlagen zu ereichen, von denen dann meist auf Grund
technischer Mangd bzw. Unkenntnis ba der Handhabung nur ein Bruchtal mittdfristig in
Betrieb blieb. Obwohl weterhin einige Autoren argumentieren, dass das wichtiggde Instrument,
um die Einflihrung einer Biogas-Technologie zu fordern, eine finanzidle Unterstitzung bel den
Invedtitionskosten sai (vgl. GTZ (i): S. 2), wird die Rolle von Subvertionen, dhnlich wie im Fdl
der verbessarten Herde, heute ads eher kontraproduktiv diskutiert. In Kapited 5 wird auf diese
Diskusson insbesondere im Hinblick auf die Uberwindung von Armut eingegangen. Ein
Beigoid fir ene efolgreiche Forderung der Biogastechnologie, unter anderem auch mit
Subventionen, stdllt dasin Box 6 prasentierte Biogasprogramm in Nepd dar.

Box 6: Biogas in Nepal

Ein gutes Beispiel fur die erfolgreiche Forderung von Biogasanlagen stellt das Biogas Support
Programme in Nepal dar. Ein wichtiger Ansatzpunkt der staatlichen Forderung war die Unter-
stutzung der Hersteller. In der ersten Phase des Programms wurden Biogasanlagen mit 35% der
Produktionskosten subventioniert. Die Hersteller missen allerdings strenge Qualitats- und
Servicenormen erfillen, um Subventionen erhalten zu kdnnen. Zu Beginn des Programms gab es
nur einen staatlichen Anbieter von Biogasanlagen, inzwischen sind 38 private Unternehmen
hinzugekommen. Die Kosten der Anlagen konnten bei verbesserter Qualitat seit 1992 um 30%
gesenkt werden. Bis 1999 sind 40.000 Anlagen in privaten Haushalten installiert worden, Ziel bis
Mitte 2003 sind weitere 100.000 Anlagen. Bis zu diesem Zeitpunkt sollen auch die Subventionen
abgebaut werden. Vor Beginn des Programms gab es 6000 Anlagen in Nepal.

Quele: EC& UNDP, 1999

4.2.2.2 Politisch/institutionelle Hemmnisse

Ebenfdls dnlich wie ba 4122 lést sch die Biogastechnologie nicht eindeutig einem
Sektor bzw. enem Minigerium zuordnen. Entsprechende Zustdndigkeiten und Beratungsdienste
mussten in den jewelligen Landern erst geschaffen werden.

Auffdlend snd die zwischen landlichen Haushdten und Biogas-Programmen waeiterhin

bestehenden Informationsdefizite, die dazu fuhren, dass, sdbst wenn erprobte Anlagenkonzepte
und entsprechendes technisches Wissen vorhanden sind, ein erheblicher Antell der Nutzer(innen)
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weder sdbst Uber ausreichende Kenntnisse noch Uber entsprechende Ansprechpartner fur
Probleme beim Betreiben der Anlagen verfigen. Dieser Tabedand ist ener der wichtiggten
Grunde, die fur die hohe Missarfolgsrate beim Betrieb der Anlagen und eine dadurch bedingte
Ablehnung der Biogastechnologie in den betreffenden Gruppen verantwortlich gemacht werden.
FUr neue Projekte in diesem Bereich ist es daher besonders wichtig, die jewellige lokae Vorge-
schichte der Technologie zu bertickschtigen. Fur die Eingpesung von Sirom in die Offentlichen
Netze gdlten die in Abschnitt 4.1.2.2 diskutierten Probleme gleichermalien.

4.2.2.3 Okologische Hemmnisse

Auller wenn es zum Entweichen von Methangas aus undichten Gasbehdtern kommt, ist
die okologische Bdastung von Biogasanlagen gering. Die okologische Bilanz it im Gegentell
aulerg pogtiv, da songt anfalende Belastungen erheblich reduziert werden kénnen und die Gar-
Rickstande einen relativ hochwertigen Dinger darstellen, deren Nahrstoffgehdt gegenlber dem
Ausgangsmateria sogar angereichert wird.

Okologische Hemmnisse ergeben sich fir das Okonomische Betreiben bestimmter
Anlagen, da der Prozess der Gasproduktion stark temperaturabhéngig ist und damit an kihleren
Standorten nur sehr langsam efolgt. Ebenso wird zum Beirelben ener Biogasanlage rdativ vid
Wasser bendtigt, was die Regionen, in denen ein entsporechender Einsatz 6konomisch snnvoll
ig, weiter eingrenzt. Diese 6kologischen Grenzen lassen dch technisch zu einem gewissen Male
ewetern (z.B. durch Beheizung), eventudl wird dann jedoch das Betreiben der Anlage
unrentabel.

Die Auswirkungen auf die Umwdt, insbesondere im Hinblick af Klimagase, snd
doppelt positiv, da sowohl das auch spontan entstehende Methan aufgefangen und durch die
Verbremnung in weniger klimaschédliche Bedandtelle umgewanddt wird, as auch andere
Energietréger ersetzt werden konnen.

4.2.2.4 Sozio-kulturelle Hemmnisse

Gas ig angenehmer und einfacher zum Kochen ads Holz oder gar Dung oder Stroh. Die
Umatellung auf Kochen mit Gas erfolgt daher verhdtnisméldg problemlos.

Hindernisse haben dch vor dlem bem Betrelben der Anlagen ergeben. Die Technologie
Biogas ersatzte auf der Anwendungsebene einen vollkommen anderen Prozess. Anders ds bel
verbessarten Herden oder ener Anpflanzung von Béumen angedle von anderen Nutzoflanzen ig
der gesamte Ablauf gegeniber der Ausganggtechnologie anders. Die Technologie war auch
weltweit neu und hatte entsprechend unzéhlige technische Probleme zu Uberwinden. Insgesamt
scheint die Verbreitung begonnen worden zu sain, bevor die technischen Mangd ausreichend
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behoben worden waren, so dass vide Anlagen nicht weiter betrieben werden und zu enem
entsprechend negativen Image der Biogastechnologie beitragen (vgl. GTZ (h) und GTZ (j)).

Die Bechickung und Entleerung der Anlage i, vor dlem, wenn se watgehend manudl
efolgt, ene unangenehme Arbet, was insbesondere in sozid besser gedtelten Haushdten fir
Familienmitglieder kaum dtraktiv is. Kommt der G&prozess zum FErliegen, muss mes die
ganze Anlage gdeart und neu beflllt werden. Kommunale Anlagen haben insofern en groferes
Anwendungspotenzid ds Einzdanlagen da fir das Bereben der Anlage Arbetskréfte
angestellt werden konnen, die ergens die nétige Kompetenz erwerben und zweitens ein direktes
Einkommen erhdten.

Biogasanlagen fdlen auch anders ds ewa vebessate Hede in  unterschiedliche
Zustandigkeitsbereiche in  landwirtscheftlichen  Familienhaushdten. Es handdt sch nicht  um
ene Innovation, die lediglich den Kochvorgang betrifft, sondern es wird die Viehhdtung, die
Dingung, und die Energieversorgung verdndert. Das fihrt auch dazu, dass fur bestimmte
Téigkeaten noch keine sozide Arbetdelung vorhanden is - en Problem, was vor dlem in
polygamen Haushdten in der Elfenbeinkigte fir die weitverbreitete Wiederdbschaffung der
Technologie mit verantwortlich gemacht wird (vgl. GTZ (i)).

Aus Grinden des soziden Status ist es in manchen Landern zu einer Uberdimensio-
nierung der Anlagen gekommen, was auch entgorechende Einschrénkungen fir  en
okonomisches Betreiben der Anlagen zur Folge hat.

4.2.3 Perspektiven

Be der Bewertung des Anwendungspotenzids von Biogasanlagen gehen die Experten
meinungen am waeitesten auseinander. Die Vortelle der Technologie sind unbedtreitbar, aber ihr
vortellhafter Einsatz i¢ auch an vide Voraussetzungen geknipft. Bezogen auf den
Gesamtenergieeinsaiz spidt Biogas ene eher untergeordnete Rolle (sebst in China, dem Land
mit der grof¥en Anzehl und auch ener rdativ grof3en Bedeutung, wird laut Schétzungen im Jahr
2000 nur in 755 Mio. Haushdten Biogas zum Kochen verwendet, verglichen mit 175 Mio.
Haushdten, in denen verbesserte Herde eingefihrt wurden). An dieser rdativ untergeordneten
Bedeutung wird sich Scher auch auf absehbare Zeit nichts &ndern (vgl. Shuhua et a. 1996).

Die Biogasproduktion hat jedoch vide eindeutige Vortelle Aus Scht der Klimagase ist
se doppdt interessant (vgl. Abschnitt 4.3.2.3), die Produktion von Biogas erschlield ene zusiiz
liche Energiequelle von bisher oft kaum genutzten Energietrdgern und das Gas ig vidfdtig
enstzbar. Dezet id¢ das Potenzid der Biogaserzeugung in der Abfdlwirtschaft und der
Massentierhdtung am grofiden, da dort gleichzetig das Entsorgungsproblem reduziert und ene
Ruckfuhrung der Nahrgtoffe in die Boden erméglicht wird.
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Aber auch ene Ausweitung des Einsatzes von Anlagen auf Haushdts sowie auf
kommunder Ebene erscheint redidisch. Eine solche Auswetung efordert fir vide poterwidle
Anwender(innen) den Zugang zu Kredit. Schwieriger erscheint jedoch das erfolgreiche Betrelben
der Anlage Uber enen langearen Zetraum. Wichtigges Hemmnis in diessm Prozess snd
viderorts immer noch die Komplexitdt und Soranfdligkeit des laufenden Betriebs in
Kombination mit den auf Haushdtsebene fehlenden Kenntnissen und Erfahrungen fir enen
sachgemden Umgang mit der  Technologie In  enigen Landen ig  inzwischen ene
entsprechende Infrastruktur entstanden, so dass die notwendige Unterstiitzung fur den Bau und
das Betreben einer Biogasanlage loka verfligbar is. Bedeutsam ig auch die optimae
Vewendung des Gases. Die Verwendung zum Kochen gelt nur eine Mdoglichket unter viden
dar, ebenso sind Elektrizitétshereitselung oder Trebgstoffherstdlung mdglich (vgl. Larson et al.
1996).

Bei kommunden Anlagen snd die Inveditionskogten fur die Anlage pro Kubikmeter Gas
geringer, dafir entstehen aber Kogen fur Vertellung und Messung des Gasverbrauchs, die relativ
hoch snd. Von entschedendem Gewicht snd hingegen die abetswirtschaftlichen Vortele,
wenn Arbeitskréfte fir das Betreben der Anlage angestellt werden. Nach ener Einschétzung
von Dutt/Ravindranath (1993. 144f.) ist die Attraktivitdt kommunaer Biogasanlagen aus der
Scht der Nutzer von dlen direkten Biomasseanwendungen am hochgen. Ba kommunaen
Anlagen ig¢ es auch moglich, dass &mere Haushdte patizipieren. Fir sSe kommen
Haushdtsanlagen auf Grund der ungenligenden Dungverfligbarkeit meist nicht in Frage.

Tabelle 8: Attraktivitat verschiedener Energietrager zum Kochen aus der Sicht der
Nutzer(innen)

Herkémmliche Quellen Alternative Quellen
Elektrizitat
Erdgas
™ Fliissig-Gas z.B. Propangas
© Biogas (kommunae Anlagen)
..% Kerosin Producer Gas
© Alkohol
= Holzkohle
ﬁ Kohle und Koks
'g K ohlebriketts
£ Biogas (individudle Anlagen)
2 Biomassebriketts (verdichtet und karbonisiert)
N Brennholz
Biomassebriketts (verdichtet)
K ompost
Dung

Quelle: Dutt, G., Ravindranath, N. H., 1994: Bioenergy Alternatives for Cooking, in: De Villa, Jill Gae (Eds.),
1994: Energy End Use, Manila, S. 145.

Ein waterer Vortell kommunaer Anlagen, der vor dlem fur Afrika diskutiert wird, ist
der Demondrationseffekt, den z.B. an Biogasanlagen angeschlossene Toiletten in Schulen oder
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Krankenhdusern haben. Durch solche Anlagen konnen Erfahrungen mit der  Technologie
gesammdt werden, die die Ubenahmeentscheidung fir enzene Haushdte tendenziell
erleichtern (vgl. UNDP 1997, Kap. 3: 28).

Zusammenfassend  kann  fedgehdten  werden, dass, wenn  die  inditutiondlen
Voraussetzungen angemessen  dnd, adso  entsprechende  unterstiitzende  Information  und
Erfahrung lokd vorliegt, vid fir ene Forderung von Biogasanlagen spricht. Grofiere Anlagen,
ob kommund betricben oder bel der Abfalbesatigung, lassen dch lechter unterditzen ds
individudle fir enzene Haushdte Auch das Finanzierungsproblem l&sst sch fir kommunale
Anlagen oft leichter 16sen. Vortelhaft wére auRerdem eine technische Weiterentwicklung der
Bauweise, die den eforderlichen Arbdtssinsatz fir den Betrieb reduziet und weniger unan
genehm macht. Wichtig erscheint dabel, das Gesamtpaket inklusve Beschickung, Gasver-
wendung und K ompostausbringung weiterzuentwicke n.

4.3 Biotreibstoffe

4.3.1 Biotreibstoffgewinnung

Der Einsatzbereich von Biotreibgtoffen bezieht sch im Wesentlichen auf den Antrieb von
Motoren. Unterschieden werden konnen jedoch dre grundsdizliche Moglichketen, Trelbstoffe
aus Biomasse zu gewinnen: Stérkehdtige Kulturen wie Zuckerrohr, Mas und Hirse konnen zur
Gewinnung von Ethanol verwendet werden. Auf der Basis von Holz kann Methanol und auf der
Basis von Pflanzendl, vor dlem Olpamen oder Rapsil, kann Biodiesd gewonnen werden. Ein
gewisses Potenzid wird auch anderen, bidang nicht als Speisedl verwendeten Olen eingeraumt,
z.B. dem Curcas oil (Lamb 1995, Kap. 5: 4).

Die USA unterhdt en reatv bret angeegtes Ethanolprogramm hauptsichlich auf der
Bass von Mas Das grofte Ethanolprogramm der Welt unterhdt Braslien (vgl. Box 6), aber
auch Smbabwe produziert jahrlich etwa 20 Mio. Liter Ethanol und deckt so 75% seines
Treibstoffbedarfs (vgl. Hemstock/Hall 1995).

4.3.2 Hemmnisse einer verstarkten Nutzung

Ein wesentliches Problem der Trabstoffgewinnung auf der Badss von landwirtschaft-
lichen Produkten it die geringe Héchenproduktivitt und die Nettoenergiebilanz. Es wird oft
wenig mehr Energie nutzbar gemacht, ds fir die Produktion von Biotreibstoffen in Form von
Dingemittel, Pegtiziden, Trelbstoff etc. benttigt wird (vgl. UNDP 1997. Kgp.3.31., Giampietro
et a. 1997).
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4.3.2.1 Okonomische Hemmnisse

Bidang liegen die Kosen prektisch dler Biotrelbgtoffe Uber deren von fosslen
Treibstoffen. Lediglich Ethanol auf der Basis von Zuckerrohr kann bei steigenden Olpreisen und
vor dlem be glechzatiger Elektrizitdtsgewinnung aus den Zuckerrohrabfdlen (vgl. Abschnitt
4.1.24) okonomisch konkurrenzféghig werden (vgl. auch UNDP 1997: Kap. 3. 31f). Hinzu
kommen die Umgdlungskosten fir die Vertelung der Trelbstoffe, wobe diese im Fal von
Ethanolgemisch weitaus geringer snd as be rein ehanolbetriebenen Fahrzeugen, da die
Verwendung von Gemischen auch bel den meisten derzeitigen Motoren maglich ist.

Die meisen Berechnungen snd bisher auf der Bads von Pilotprojekten erstelt worden
und beriickschtigen nicht, dass enem Einsaz in groerer Skada in den meigen Landern ds
weitere limitierende Faktoren die Kngppheit von Land und Arbetskréften entgegenstehen (vgl.
Tabelle 9).

Technisch noch in der Entwicklung begriffen ig die Alkoholgewinnung (Ethanol oder
Methanol) auf der Bass von Holz, zum Tel unter Einsatz von Mikroorganismen (vgl. Miyamoto
1997). Diese Verfdren scheinen wesentlich hthere Produktivitéten (etwa doppelt so hoch) zu
ermdglichen ds die derzatigen Vefaren auf der Bass von Zucker, Mas oder Hirse (vgl.
UNDP 1997, Kap. 3: 31f.). Dennoch zeichnet sich ab, dass wasserstoffbetriebene Motoren eine
wetaus hohere Effizienz ereichen konnen ds adkoholbetriebene. Langfrisig scheinen  die
meisgen Autoren daher ener Umddlung auf wasserstoffbetricbene Motoren die  besseren
Chancen enzurdumen. Welche Rolle biomassebasete Gewinnung von Wasserdoff spiden
wird, wie konkurrenzfahig diese Art der Gewinnung zB. im Verglech zur Erdgasnutzung oder
zu Photovoltaik i, lasst Sch bidang noch nicht klar abschétzen.

4.3.2.2 Politisch/institutionelle Hemmnisse

Biotrebstoffe dnd politisch aus zwe Grinden atraktiv. Zum enen wegen der
Maglichkeit, teure Olimporte zu ersstzen und zum anderen ds zusitzliche Einkommensguele
fur die Landwirtscheft. Die derzeit angebotenen Biotrelbstoffe snd sdmtlich politisch geférdert,
zumag mit hohen Subventionen. Diese aus Sicht entsprechender Anbieter derzeit vortellhafte
Stuation bedeutet jedoch zugleich eine nicht unerhebliche Ungcherhelt. In dem Moment, wo die
politischen Fordermal3nahmen entfalen, ist die dkonomische Tragféhigkeit der Projekte in Frage
gegdlt.

43.2.3 Okologische Hemmnisse

Die Bemischung von Ethanol oder Methanol reduziet den Schadgtoffausstold
insbesondere von Fahrzeugmotoren, wobel die Potenzidle heute niedriger eingeschéizt werden

53



ZEF Discussion Papers on Development Policy 58

ds zunéchs angenommen wurde. Am deutlichsten ist die Reduktion des CO-Antels (vgl. UNDP
1997: Kap. 3). Die nachhdtige Beraitstdlung von Biotrebsioffen ist jedoch besonders kritisch.
Bisher ig das Verhdtnis aus eingesetzter zu gewonnener Energie reldiv eng. Be ener
Intensvierung der Produktion (erforderlich zur Ausdehnung) wird dieses Verhditnis noch
knapper. Bel der Ethanolgewinnung entstehen dartiber hinaus vide Ricksténde, die toxisch sind.
Auch hier scheinen in der Erprobung befindliche Syseme auf der Bass von Holz ein gewisses
Verbesserungspotenzid zu bieten, da de ein gindigeres Energieverhdtnis und weniger toxische
Abfdlprodukte aufwe sen.

Ein noch grolReres okologisches Hemmnis Selt jedoch in dichter beSedelten Regionen
heute schon, und mit zunehmender Bevdlkerung mitted- und langfrisig auch in heute weniger
dicht beseddten Landern, die nur begrenzt zur Verflgung stehende Flache dar. Die Konkurrenz
zur Nahrungamittelproduktion gdlt ene Nutzung zur Energieberdtselung in Frage. Be
Flachen, die nur fir fordliche Nutzaing gedgnet snd, wird dch langfrigig ene &hnliche
Stuation ergeben. Nach der Erschopfung der Erdolvorrde wird Holz stérker auch andere
Anwendungen von Erdolderivaten etwa im Baubereich ersetzen missen. In glecher Wese
werden pflanzliche Ole einen Tel der Vewendungen von Erddl im indudtridlen Bereich
esdtzen. Ein eheblicher Antell der dezeitig noch erhdtenen Okosysteme wird — zur
Schergdlung  wesentlicher  Funktionen  wie  Wassrkreidaufen,  Biodiverstd  und
Luftverbesserung  benttigt  werden, so dass dar Ausdehnung von intensv  genutzten
Forgtplantagen Grenzen gesetzt sind.

Hanegraaf e d. (1998) haben ene Methode entwickdt, um die Nachhdtigkelt
unterschiedlicher Bioenergietréger in - Abhangigkeit von oOkologischen aber auch 6konomischen
Indikatoren abzuschétzen. Die verglechende Andyse unterschiedlicher Bioenergietréger in
Europa ergibt, dass Festhbrenngtoffe bidang okologisch wie 6konomisch besser abschneiden ds
Biotreibstoffe. Insbesondere die Forderung von Biotrelbstoffen sollte dso durch engehende
Untersuchungen  ihrer  Okobilanz  begleitet werden. Giampietro e d. (1997) versuchen
abzuschéizen, inwiefern die Versorgung mit Biotrabstoffen fir enzdne Lander redidisch ig,
angeschts  konkurrierender Anspriche an  die Produktionsfaktoren Land, Wasser und
Arbatskraft. Die Ergebnisse sind in Tabele 9 zusammengefasst. Es deutet Sch dabel an, dass
die Ausdehnung der Biotrelbsoffproduktion wesentlich durch die Land- und Wasserverflg
barkeit eingeschrankt wird.
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Tabelle 9: Bedarf an Arbeitskraft, Land und Wasser bei Umstellung auf Biotreibstoffe

Arbeitsnachfrage fiir Verhiltni Wassernachfrage fiir
L erhiiltnis der gesamten .
Land Blotr_el_bstoffe Ackerlandnachfrage* zum _ Biotreibstoffe
(% des derzeitigen Angebots derzeitigen Angebot (als Vielfaches der gesamten

an Arbeitskraften) aktuellen Entnahme)
Burundi 3 18 80
| Agypten 13 94 4
Ghana 3 25 A
| Uganda 3 14 80
Simbabwe 16 29 46
Argentinien 35 21 13
Brasilien 23 30 40
Costa Rica 18 8,0 9
Mexiko 7 7,6 10
Bangladesch 2 18 3
China 8 7.2 11
Indien 6 2,2 4

* Landbedarf fir Nahrungsmittelversorgung und fiir Biotreibstoffe
Quelle: Giampietro, M./Ulgiati, S/Pimentd, D., 1997. Feasihility of Large-Scale Biofuel Production. Does an
enlargement of scale change the picture?, in: BioScience, Val. 47(9), S. 591ff.

4.3.2.4 Sozio-kulturelle Hemmnisse

Im Einsstz der Technologie (Verwendung von Benzin) treten vergleichsveise wenig
Redtriktionen auf, wenn die Technologie relbungsarm funktioniert.

Be ener Ausdehnung der Produktion von Biotreibstoffen daf der Bedaf an Arbets
krdften in der Land- bzw. Forstwirtschaft jedoch nicht unterschézt werden. In entwickelten
Landern gdlt diese Tatsache bereits @n Hemmnis fir die Ausdehnung dar, langfristig ist ene
solche Entwicklung auch fir Entwicklungdander denkbar. Derzeit wére jedoch eine Ausweitung
der Arbeitskraftnachfrage eher pogtiv zu beurtellen.

4.3.3 Perspektiven

Die wichtigden Hemmnisse ene nennensveten Stegerung der Nutzung von Bio-
treibstoffen werden nach derzeitigem Stand der Technik im okologischen Bereich zu finden san.
Gewise kurz und mittdfrigige Potenzide ergeben dch fir bestimmte Lénder und An-
wendungen. Eine Bemischung zur Schaddoffreduzierung und vor dlem zur Zahlungsbilanz-
entlastung bei hohen Olpreisen it in Landen wie Brasilien oder Simbabwe sicher sinnvoll.
Wedches Potenzid in der technischen Waeiterentwicklung mikrobidler Verfaren liegt, lasst sch
derzait noch nicht abschétzen. Weitere Forschung scheint daher gerechtfertigt.

Wie unter 4323 dagelegt, wird ba zunehmender Knappheit von Erddl auch die
Nachfrage nach Energietragern wie Holz und Ol fiir andere Verwendungen deutlich steigen.
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De langfrigtige Einsatz von Biotrebgoffen ist jedoch fragwirdig, da der Héchenbedarf
fir die Hergdlung von Biotrebstoffen sehr hoch is und Land langfristig vid zu knapp werden
wird, um sainen Einsaiz fir die Trelbstoffproduktion zu rechtfertigen. Brenndoffzdlen scheinen
fir den Trangportbereich groRere Perspektiven zu habent®. Welche Aussichten fir eine Ho-
Gewinnung auf der Bass von Biomasse unter Einsatz von Mikroorganismen bestehen, kann
derzeit noch nicht abgeschétzt werden. Diesr Themerkomplex gdlt einen wichtigen Bereich
fur weitere Forschung und Experimentation dar.

Box 7: Brasiliens Pro-alcohol Programm

1975 fuhrte Brasilien ein breit angelegtes Programm zur Biotreibstoffproduktion auf der Basis von
Zuckerrohr ein. Zundchst wurde die Produktion stark subventioniert. Der erhebliche technische
Fortschritt von etwa 4% pro hhr erlaubte es, die Subventionen sukzessive zu reduzieren und
Anfang 1999 zumindest im Siiden Brasiliens, wo ein GroRteil des Ethanols zum Einsatz kommt,
ganz aufzuheben. Weiterhin gelten jedoch Steuervorteile fir ethanolbetriebene Fahrzeuge, und die
Beimischung des Ethanols zum sogenannten Gasohol ist gesetzlich geregelt.

Vorteile des Programms sind die erheblichen Devisenersparnisse, die vor allem wéhrend Zeiten
unausgeglichener Handelsbilanzen in den achtziger Jahren von Bedeutung waren. Unbestritten sind
die dkologischen Vorteile, vor allem eine signifikante Reduzierung der Luftverschmutzung (weniger
CO, HC und Schwefelverbindungen) in den groRen Stadten. Es wird geschatzt, dass der Gesamt
CO,-AusstoR von Brasiliens Verkehr um etwa 18% reduziert werden konnte. Hinzu kommt die
Schaffung von knapp einer Million Arbeitsplatzen. Okonomisch konkurrieren kann Gasohol bei
Erddlpreisen ab etwa US$31/barrel, Ethanol ab etwa US$38 (Walter/Cortez 1999: 4). Es wird
geschétzt, dass derzeit noch weitere Produktivitdtspotenziale durch eine Ko-generation von
Elektrizitat auf Bagasse-Basis mit CEST (Condensing Extraction Steam Turbine) bestehen. Mit der
Einfihrung der BIG/GT (Biomass Integrated Gasifier/Gas Turbine) Technologien sowie durch
Anderung der Erntetechnik kénnten weitere Potenziale erschlossen werden (vgl. Braunbeck et al.
1999: vgl. Goldemberg/Macedo 1996: S. 40, Walter/Cortez 1999).

4 Eine Entwickl ung, der grof3e Automobilhersteller wie z.B. BMW bereits beginnen, Rechnung zu tragen (Gaul,
Vortrag am 6.11.00 beim Forum eine Welt, SPD Nord-Siid Arbeitskreis).
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5 Bioenergie und Armut

Die genauen Wechsdwirkungen zwischen ener unzureichenden Energieversorgung und
der Uberwindung von Armut sind bidang noch nicht im Einzelnen untersucht. Es gibt jedoch
Studien, die nahe legen, dass eine verbessarte Energieversorgung zur Uberwindung von Armut
batragt. Interessant i auch, dass dch dieser Effekt verstérkt, wenn die Verbesserung der
Energieversorgung  im  Zusammenhang mit  Vebesserungen der Wasserversorgung,  des
Sanitérbereiches und der Aushildung einhergeht. Studien im landlichen Peru haben gezeigt, dass
der zusitzliche Entwicklungsmpuls durch den vieten der genannten Faktoren siebenma  hoher
liegt ds durch den zweten (World Bank 2000: S. 28). Unumdtritten it die Bedeutung von
Bioenergietragern fir die amsen Bevolkerungsschichten. Diese setzen  Uberproportiond  vid
Bioenergietrager en, und die Hemmnise zur Verbesserung des Energiesinsatzes treten dort
besonders akzentuiert auf. Daher werden diese Aspekte hier gesondert aufgegriffen.

Die bisherige Nutzung von Bioenergietrégern zeichnet sch durch geringe Investitions-
kosten, aber vergleichsweise hohe laufende Kosten aus. Dies trifft insbesondere zu, wenn
traditiondle Gerdte verwendet werden. In diessm Fdl sind die Kosten pro Endenergieservice oft
teurer, ds wenn modene Enegiergger zum Einsatz kommen, well der Nutzungsgrad sehr
gering i, Teurer snd traditiondle Energietréger entweder durch monetér entstehende Kosten
fir den Erwerb von Bioenergietragern oder auf Grund der Nutzungskogten fur die bendtigte Zeit
(Frauen konnten andere Arbeten erledigen, Kinder konnten mehr Zet fur ihre Ausbildung
verwenden). Neben reativ hohen laufenden Kosten zeichnet sch der Einsaiz von Bioenergie-
trégern oft auch durch eine geringere Qudité des Services und, vor dlem beim Einsatz von Holz
oder Dung zum Kochen, auch durch ene erhebliche gesundhetliche Bdagstung aus. Die
Einsstizmbglichkeiten von Bioenergietrégern snd aulRerdem geringer und weniger flexibe ds die
moderner Energietrdger wie Strom oder Gas, die wesentlich mehr Moglichkeiten, etwa zur
Schaffung von Einkommensquellen, bieten.

Von ene insbesondere auch quditativen Verbesserung der Energieversorgung fir arme
Haushdte wird somit eine Verbesserung der Lebensquditd und eine Verbesserung der Ein-
kommensmoglichkeiten erwartet. Der Zugang zu modernen Energietrigern it jedoch fir
diese Bevolkerungsschichten besonders schwierig, da de nicht nur Uber weniger Kaufkraft
verfigen, sondern meis in schwerer erschlieffbaren Gegenden leben (auf dem Land oder in
ungeplanten Sedlungen), in denen der Zugang zu modernen Energietréagern, vor dlem Gas und
Elektrizitét, entsorechend teurer und oft auch komplizierter is. Auch das Finanzierungsproblem
gdlt sch fur amere Haushdte noch deutlicher, da se i.d.R. weder Eigenkapitd noch Zugang zu
Krediten haben.
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Zahlreiche Studien belegen, dass die im Energiesektor, insbesondere bei Vorliegen von
monopolistischen  Strukturen, weit verbreitete Korruption arme Haushalte in besonderem
Mal3e schiadigt: Zum einen erschwert e die Ausdehnung des Services, dso die Erweiterung der
Netze zum zweten i Korruption mit verantwortlich fir die schlechte Quditéd der Ener-
gieversorgung durch Uberlastete Netze, da das Geld fur notwendige Invedtitionen fehlt. Sowohl
von eng Ausdehnung ds auch von ener Quditdtsverbesserung konnten &mere Haushdte
Uberproportiona  profitieren.  Schliefdich  verteuert  Korruption insgesamt  die Kosten des
Energiesektors und diese Mittel stehen entsprechend fir andere armutsrdlevante Ausgaben nicht
zur Verfigung (vgl. World Bank 2000: S. 68ff. und die dort angegebene Literatur).

Box 8: Energiekosten flr arme Haushalte

Ein extremes Beispiel fir schlechten Zugang zu modernen Energietragern stellt Uganda dar. Es wird
geschéatzt, dass 94% der dort verbrauchten Energie aus Biomasse, vor allem Holz und Holzkohle,
gewonnen wird. Eingesetzt wird dese Energie hauptséchlich zum Kochen, aber auch fiir einen
erheblichen Teil der gewerblichen Produktion. An das Stromnetz sind nur etwa 4% der Haushalte
angeschlossen (ESMAP 1999). Um Radios oder elektrische Taschenlampen zu betreiben, werden im
Jahr 100 Millionen US$, 1,5% des BIP, fur Batterien ausgegeben- eine Energiequelle, bei der die
kWh US$ 400 kostet (World Bank 2000: S. 11f.).

Die grundsiizlichen Anforderungen ener verbessaten Energieversorgung armer
Haushdte liegen dso auf drei Ebenen. Zum enen missen die Versorgungsnetze ausgedehnt
werden, um enen Anschluss der viden noch unversorgten Haushdte zu ermdglichen. Zweitens
muss die Qualitd der Versorgung verbessert werden, und drittens missen die Preise so niedrig
sn, dass de auch von dnkommensschwachen Haushdten bezahlt werden konnen. Eine
bedarfsgerechte Weiterentwicklung der Energiebereitsdlung wird in den meisen Léndern durch
die ser luckenhafte Datenlage Uber die Erfordernisse und die Zahlungsberdtschaft gerade
armerer Haushate zusitzlich erschwert (vgl. Energy and Development Report 2000: S. 13).

Insbesondere mit der Begrindung, auch armen Haushdten den Zugang zu modernen
Enegetrigern zu ermoglichen, wird in viden L&nden die Energieversorgung staatlich
subventioniert. Wetverbraitet ist bisher die sogenannte "Kreuzsubvention” (cross-subsidy), bel
der von besimmten Bevolkerungsschichten geringere Preise verlangt werden (mest rédumlich
definiert, entweder im [éndlichen Raum oder in bestimmten Wohnviertedln der Stadte) und andere
Haushalte oder die Industrie hthere Preise zahlen. Diese Form der Subvention hat dsch ds
besonders ungeeignet erwiesen, da de erstens ein Monopol beim Angebot voraussetzt, dass sch
zunehmend ds teuer und ineffizient ewed. Zweatens kommt Se nur  den berets
angeschlossenen Haushdten zugute, berticksichtigt dso die &msen, noch nicht angeschlossenen
Haushdte Uberhaupt nicht. Erschwerend kommt drittens hinzu, dass so nicht nur kein Anreiz
geschaffen wird, ame Haushdte ans Netz anzuschliel¥en, sondern sogar eéin Anreiz, mdglichst
wenig zusitzliche Anschllisse aus &meren Schichten zu erméglichen.
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Die Herausforderung besteht dso darin, wenn Uberhaupt, Formen der Subvention zu
finden, die enesdts moglichs gezidt den bedirftigen Haushdten zugute kommen und die
Verwadtungskosten niedrig haten, sowie die durch die Subvention bedingten Verzerrungen und
Wettbewerbsa nschrankungen minimieren.

Ein vid diskutiertes und auch in der Praxis wetverbreitetes Instrument snd die soge-
nanten "Lifeline rates”. Das Konzept besteht darin, @nen minimaen, zur Grundbedlrfnis-
befriedigung notwendigen Stromverbrauch (typischeweise Beleuchtung und en Radio oder
Fernsehgerdt) zu besonders gindigen Preisen zu ermdglichen. Umgesetzt wird es auf unter-
schiedliche Arten: Eine Moglichkeit snd entsprechende Durchfluss-Begrenzer, welche zugleich
die Abrechnung erleichtern, da dann mes en verbrauchsunabhéngiger Pauschalbetrag
berechnet wird. In anderen Félen wird der Preis fir eine bestimmte Anzahl aa kWh im Monat zu
enem subventionierten Preis berechnet, hoherer Stromverbrauch zu entsprechend  héheren
Séizen. Es gibt beliebig vide Varianten dieser Systeme.

Box 9: Subventionen und Kosten der Energieversorgung fur die &meren Haushalte, Tansania

Im urbanen Bereich in Tansania ist elektrischer Strom fiir die Haushalte der billigste Energietrager.
Pro effektive MJ kostete Strom 0.62 Tsh verglichen mit 2 bis 4 Tsh fiir Holzkohle und 4 bis 7 Tsh fir
Brennholz. Selbst wenn die Kosten fiir die Anschaffung entsprechender Gerate einbezogen werden,
sind die Kosten flr Strom die glinstigsten, gefolgt vom Einsatz von Holzkohle in einem verbesserten
Herd.

Die Subvention der Stromversorgung ist wenig gezielt und sehr teurer. Der Lifeline-Tarif bestand
aus einem in vier Stufen gestaffeltem System fir alle angeschlossenen Haushalte. Erst der Preis der
vierten Stufe deckte die Kosten der Strombereitstellung. Da bereits die in der ersten und zweiten
Stufe festgelegten Mengen sehr hoch waren (etwa zehnmal so hoch wie das oben erwahnte
Minimum von einigen Glihbirnen und einem Massenkommunikationsmittel) wurde ein erheblicher
Anteil des Stromverbrauchs aller angeschlossenen Haushalte staatlich subventioniert. In den drei
untersuchten gréReren Stadten waren jedoch tberhaupt nur ein Drittel der armeren Haushalte an
die Stromversorgung angeschlossen, so dass zwei Drittel der relevanten Haushalte durch diese
Subvention Uberhaupt nicht erreicht wurden. Die Autoren kommen daher zu dem Schluss, dass in
Tansania die Subvention von Kerosin, das in reicheren Haushalten kaum verwendet wird, wesentlich
effektiver war als die (schlecht konzipierte) Lifeline (vgl. Hosier & Kipondya 1993).

Wird wirklich nur ein minimader Verbrauch und auch nur fir die Haushdte deren
Vebrauch inggesamt minimd is, subventioniet, ermoglichen Lifdines dane kosegindige
Subvention der Grundversorgung fir einkommensschwache Haushdte. Se erwetern dlerdings
nicht das Angebot und verbessern auch nicht die Qualitét der Versorgung.

Wesentlich vidversprechender scheint zur Erreichung diesr beiden Zidle die Subven-
tion von Anschliissen ans Netz zu sein. Der Privatsektor kann einbezogen werden, z.B. Uber
Konzessonen in landlichen Gebieten, die vergeben werden nach dem Kriterium der Energie-
bereitstellung mit den geringsten Subventionen.
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Eine wetere Mdoglichkeit besteht in der Berdtgstdlung oder zumindest Erleichterung des
Zugangs zu Krediten. Solche Malinahmen eflechtern sowohl die Anschaffung neuer Geréde
(z.B. verbesserter Herde) ads auch den Anschluss ans Netz. Es hat sch as besonders glindig
ewiesen, wenn der Kredit mit den laufenden Kogen Uber rdativ lange Zetrdume abgezahlt
werden kann.

Durch die technischen Entwicklungen der letzten Jahre werden dezentrde Losungen
zunehmend  konkurrenzféhig. Hier bieten sch flr regenerdive Energietrager insgesamt, vor
dlem aber fir Bioenergietrdger, zunehmend Mdoglichkeiten auch in der netzunabhingigen
Anwendung. Die ,neuen* Technologien, die zunehmend verfigbar werden, missen jewels an
die spezifischen Umgténde angepasst werden. Die hierfir eforderlichen Inveditionen snd en
welterer Bereich, in dem der Staat die Zugangsmoglichkeiten gerade flr &mere Haushdte auf
dem Land verbessern kann.

Optionen, eine moderne Energieversorgung auf der Basis von Bioenergie beratzudelen,
snd aus der Sicht der Armutsbekampfung besonders gingtig zu beurteilen, da se en erhebliches
Arbeitsplatzpotenzia bieten. Insbesondere die Holzproduktion und -beretsdlung ist bereits
jetzt eine wichtige Einkommensquelle fir vide Arme Tabdle 11 zeigt Schézungen fir den
Arbatskraftbedarf im Energiesekior. Die Autoren gehen davon aus, dass die Arbeitsntenstét bel
Kleinghergtdlern auf dem Land noch hoher liegt.

Tabelle 10: Arbeitskraftebedarf der Energiebereitstellung

Energietréger | Aquivalent eines Tera Joules (TJ) Geschéatzter AK-Bedarf/TJ (in Tagen)
Kerosin* 29nT 10
FlUssiggas* 22t 10-20
Kohle 43t 20-40
Elektrizitét 228 MWh 80-110
Brennholz 62t 110-170
Holzkohle 33t 200-350
* importiert

Quelle: FAO (1997): Regiona Wood Energy Development Programme in Asia, Regional Study on Wood Energy
Today and Tomorrow in Asia, in: APFSOS Working Paper, No. 34, Rome, Bangkok: Kap. 4.3.

Allerdings muss im Einzdfdl beachtet werden, dass die Bioenergierager lokd ausre-
chend zur Verflgung stehen. Songt besteht insbesondere bel moderner Nutzung die Gefahr, dass
arme Haushalte den Zugang zu ihrer oft enzigen bzw. wichtigden Energiequelle verieren
(vgl. FAO 1997: Kap. 6.1.5).

Weniger Potenzid zur Armutsbekampfung scheinen derzeit Biogasanlagen zu haben. Fir
amere Haushdte kommen se auf Grund des unzureichenden Dungaufkommens nicht in Frage.
Subventionen der Biogastechnologie sollten demzufolge nicht ds Mittd der Armutsbekémpfung
angesehen werden.
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Zusammenfassend kann festgehdten werden, dass die Bedirfnisse und vor alem die
effektive Nachfrage amerer Haushdte empirisch (im Idedfdl patizipativ) ermittedt werden
slite. Zur Verbesserung der Energieversorgung der &meren Bevodlkerungsschichten muss in
eder Linie der Zugang zu und das Angebot an quditaiv hochwertiger Energie verbessert
werden. Privatiserung unter Schaffung von Wettbewerb und die Forderung enes vidfdtigen
Angebots auch netzunabhéngiger Energiebereitstellung scheinen  hierfir geeignete  Instrumente
darzugdlen. Bioenagetrager ddlen gerade fir die dezentrde Angebotsarweiterung  en
wichtiges Potenzid dar. Gerade &mere Haushdte konnen von enem verbessarten Zugang zu
Krediten profitieren. Wo sch Subventionen fir die &rmsen Haushdte ds notwendig erweisen,
sllten Se mogichs gezidt und vorzugsweise fir den Anschluss an kommerzidle Energietréger,
nicht jedoch fir die laufenden Kosen engesetzt werden. In jedem Einzdfdl muss
Armutswirksamkeit und Erreichbarkeit der Armen Uberprift werden. Der  grundsétdiche
Zidkonflikt zwischen der Invedition in eine verbessate Energieversorgung und der Befriedi-
gung anderer Bedlrfnisse bleibt jedoch bestehen.
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6  Schlussfolgerungen

In diesem Kapitd werden zunéchst die Mdoglichketen und Grenzen einer Ausdehnung
von Bioenergietragern vor dem Hintergrund der neuen Okonomischen, politischen und ingti-
tutiondlen Herausforderungen im Energiessktor  diskutiert. Der zweite Tel des Kapitds
diskutiert regionde Unterschiede in den Voraussetzungen fir einen verdérkten Einsatiz von Bio-
energietrégern im Rahmen von Energieprojekten des ,, Clean Devel opment Mechanism®.

6.1 Neue Herausforderungen

Der Energiessktor steht heute vor tiefgreifenden Anderungen. Zum dnen ha die
technische Entwicklung zu ener enschneidenden Verdnderung der Kostendtrukturen gefiihrt, so
dass kleine, dezentrde Kraftwerke immer wettbewerbsféhiger werden. Zweitens gibt es unter
dem Lethild der nachhdtigen Entwicklung und der zunehmenden CO,-Bedastungen enen
breiten Konsens, regenerative Energiequelen deutlich auszuweiten.

Die Herausforderung bestent darin, dieses neu entstehende, dezentrale Potenzial zu
erkennen und zu nutzen Eine solche Anderung impliziet praktisch eine Umkehrung der
bisherigegn Logk der kommezedlen Enegieberaitddlung. Dementsprechend werden vide
etabliete Angchten in Frage geddit: Die hisherige Kogtenvertellung, wobe die Unterhatung
des Sysems und die Stromvertellung enen erheblichen Antell der gesamten Kogten ausmachten
und ausgeprégte Skdenertrége im Kraftwerkbereich bestanden, trifft nicht mehr zu. Genau diese
Tatbesténde waren jedoch die Begrindung fir regionde Monopole der Energieversorger in der
Vergangenheit. Somit i€ Raum geschaffen worden fir kleinere, evertudl sogar unabhdngige
Systeme’®, die direkt fir den lokalen Bedarf produzieren. Weiterhin besteht Hoffnung, dass nicht
nur die CO,-Belastungen reduziert werden konnen, sondern auch dass die etwa zwei Mrd.
Menschen, die heute noch keinen Zugang zu modernen Energierégern haben, diesen in
absehbarer  Zeit erhdten konnen. Die technische Ausgestdtung sowie das Portfolio an
Kraftwerken sollte sch dabe nach der jewels lokaen Veflgbarkeit von Primérenergietrégern
und dem lokaen Bedaf an Energiesarvicdeisungen richten. Regenerative Energietréger snd im
Allgemeinen fir dezentrde Klenkraftwerke wetaus geeigneter ds fur Grofkraftwerke. Dies gilt
insbesondere fur die Energieerzeugung aus Biomasse, bel der hohe Transportkosten anfallen.

15 Es soll hier nicht eine lokale Autarkie propagiert werden, viele Vorteile eines Energieverbundes gelten weiterhin.
Die derzeitige Situation erlaubt jedoch den kostengtinstigen Aufbau unabhangiger lokaler Netze auch an Orten, an
denen ein Anschluss an das bestehende Netz auf lange Sicht prohibitiv teuer bleiben wird.
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Die technischen Potenzide konnen jedoch nur redisert werden, wenn entsprechende
Anreize in den politischen Rahmenbedingungen gesctzt werden. Eine erste Liberaiserungs-
welle der Enegieberaitsdlung i auch in zahlrechen Entwicklungddndern efolgt, s0 dass
private Anbieter ihren Strom inzwischen in die Netze enspesen und verkafen konnen.
Optimde Anreize fur private Untenehmen in den Energiemarkt zu invedieren, bietet ene
vollsandige Liberdiserung mit sark  schwankenden Presen  jedoch nicht. Die  hohen
soezifischen  Inveditionen, die im Energiessktor weterhin - notwendig dnd, efordern en
Minimum an Planungssicherheit. Eine mogliche Losung snd langfristige Abnahmevertréage
mit Sabiliserten Preisen.

Die wichtigte Anforderung an die Energiepolitik besteht also darin, den Privatsektor in
die Lage zu versatzen, in lokd angepasste Technologien zu investieren und dadurch den Ausbau
ener nachhdtigen Energieversorgung zu gewdhrleisten. Am besten wird dies erecht, wenn mit
moglichst geringen Verzerungen ein sukzessver Ubergang zu  regenerativen  Energietragern
ermoglicht wird. Eine zunehmende Anzahl von Studien zegt, dass Effizienzverbesserungen in
fat dlen Anwendungen auch in Entwicklungdanden'® moglich sind. Die Kosten der
Eingparungen liegen oft weit niedriger as fur den Ausbau weterer Kraftwerke (vgl. z.B. IIEC
1998a, 1998b). Effizienzdeigerungen snd jedoch Uberal dort wenig rentabe, wo die
Ernergiepreise  kinglich niedrig gehdten werden. Dalber hinaus missen  angepasse
Energiespartechnologien vor Ort verfliigbar gemacht werden.

Die Bedtddlung von Biomasse zur Energiegewinnung i mit Beschrinkungen
versehen: Zum enen gibt es Nutzungkonflikte (wie etwa Uber den Einsstz von Land oder
Arbetskréften und um die Produkte sdbst, z.B. Holz oder Zucker, aber auch Dung, agrarische
Nebenprodukte oder Ernterlickstande). Zum 2zweten is die Produktion von Risken,
Unwéagbarkeiten und von Saisonditét gekennzeichnet. Biomesse ig ds Enegietréger weit
weniger transportwirdig as Erddl, Erdgas oder Kohle.

Die Planung und Verbesserung der Energieversorgung auf der Bass von Biomasse hat
weltreichende Auswirkungen fir die Armutsbekdmpfung. Biomasse ig der wichtigte Ener-
gietragger gerade &merer BevOlkerungsschichten. Se erhdten weniger Energiesarvicdeistungen
von geringerer Qualitét. Die schlechte Versorgung mit Energie wird ds Ursache und
Auswirkung von Armut und ene Vebesssrung ds ene wichtige Voraussstzung zu ihrer
Uberwindung bewertet. Die Kosten pro Energieeinheit liegen be traditiondler Verwendung von
Biomase mes hoher ds ba modenen Enegietrigern. Der Zugang zu  modernen
Energietrégern ist fur &mere Haushdte jedoch durch die hohen Initidkosten erschwert. Diesen
anreizkompatibel zu verbessarn i zwar moglich, aber kompliziert (vgl. auch Kap. 5). In Form
von Gas oder Strom hat Biomasse ein erhebliches Potenzial das Angebot moderner Energietréger
zu verbessern. Dies sollte jedoch nicht auf Kosten der bisherigen Nutzer(innen) erfolgen.

18 Fiir Entwicklungslander wurde lange angezweifelt, dass Energiesparmassnahmen dkonomisch sinnvoll seien (vgl.
2.B. deVilla1993, Kap. 2).
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Die Ausdehnung von Bioenergietrégern  in Entwicklungdandern  ig  daher  zwar
wiinschenswert und maglich, sollte jedoch:

okonomisch konkurrenzfahig zu dternativen Energietrégern sain,

madglichst wenig Konkurrenz zu dternativen Nutzungen von Land, Wasser etc. aufweisen
und

die Enegeversorgung der ameen Haushdte verbessesn oder zumindest nicht
verschlechtern.

6.2 Regionale Potenziale zur Ausdehnung von Bioenergietragern

Die grofiden Potenzide zur Ausdehnung der Nutzung von Bioenergietrdgern finden Sch
in weniger dicht besiedelten Regionen mit ausreichenden Niederschligen Hier sSnd im
Prinzip dle Anwendungen von Bioenergie mdglich. Zu beechten i be den enzdnen Ma%
nehmen, dass andere bendtigte Produktionsfektoren nicht limitiet werden. So sollte bel der
Forderung von Biogasanlagen dchergestdlt sein, dass geniigend Ausgangsmaterid vorhanden it
und vor dlem, dass diesss moglichs réaumlich konzentriet anfdlt. Des Weteren muss
augechend Wasser zur Vefligung dehen und ene Nutzungamoglichket fur die Géa-
Rickstande bestehen. Bel grofieren Projekten zur Gewinnung von Biotreibstoffen missen vor
Ort genigend Arbetskrdfte vorhanden sein, die bereit snd, in der Landwirtschaft zu arbeiten.
Soll af der Bass von Biomase Elekirizitée gewonnen werden, sollte das Ausgangsreterid
ebenfdls raumlich moglichs konzentriet anfdlen und eén Anschluss ans Netz in geeigneter
Entfernung vorhanden sein. Diessr zweite Aspekt trifft gleichermal3en fir den Ausbau anderer
regenerativer Energietréger wie Wind, Sonne oder Wasser zu.

Selbst fir die dichter besiedelten Regionen Asens wird geschétzt, dass noch erhebliche
Potenzide zur Bioenergieproduktion bestehen. Einersats konnen Agrofordsysteme  waeiter
ausgedehnt werden, zumindest die Bepflanzung von Grenzen mit Baumen'’. Andererseits bietet
die Rekutivieeung degradierter Flachen mit Baumen umfangreiche Mdoglichkeiten. Es wird
gexchétzt, dass 68% der fur Energiezwecke verwendeten Biomasse aus Nicht-Forgtfléchen
stammt, dieses Potenzid aber bei Weitern noch nicht erschopft ist (FAO 1997: Kap. 4.2).

In den semi-ariden Gebieten kommt in eder Linie da Effizienzdegaung im
Verbrauch ene groe Bedeutung zu. Wiederaufforsungs- bzw. Holzproduktionspotenzide
ollten jedoch jewels untersucht werden, da ihnen auch fir den Erosonsschutz eine wichtige
Rolle zukommen kann. Die Erfahrungen im Niger haben gezeigt, dass angepasstes Management

17 Sogenannte Multipurpose trees, die z.B. als Futter, als Energietrager, zur Stickstofffixierung und zum
Schattenspenden eingesetzt werden.
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der hemischen Arten eine héhere und vor dlem billigere Biomasseproduktion erlauben kann ds
der Anbau exotischer Arten, wie zB. Eukdyptus, in Platagen. Langfristig liegen die grof¥en
Potenziae in diesen Gebieten natlirlich im Solarenergiebereich.

Eine Strategie, die sukzessve erlaubt, den Antell der Bioenergietréger zu erhdhen, ist das
cofiring von Biomase mit fosslen Energietrdgern. Insbesondere in Regionen mit eigenen Gas-
oder Olvorkommen ollten solche kombinierten Anwendungen richtungsweisend sdin. Tabelle
10 fasst zusammen, welche Voraussetzungen be den einzednen Strategien zur Ausdehnung des
Einsatzes von Bioenergie loka notwendig snd.

Tabelle 11: Regionale Voraussetzungen fur unterschiedliche Bioenergie-Strategien

Strategie Regionale Voraussetzungen

Effizienzver- Prei sgeflige spiegelt tatséchliche Knappheiten wider, angemessene Technologien sind

besserungen verfugbar

Ausweitung der Holz- Lokal angepasste Technologie, klare Regelung der Verfligungsrechte, um gentigend

produktion Anreize fir Investitionen zu schaffen

Biogasanl agen QenUgend Wasser, Rohmaterial réaumlich konzentriert, Géar-Ruicksténde rentabel
einsetzbar

Biotreibstoff- Geringe Flachenkonkurrenz, geniigend Arbeitskréfte vorhanden, méglichst weites

Gewinnung V erhaltnis aus gewonnener zu eingesetzter Energie, Entsorgung der Gar-Rickstande

Stromerzeugung Netzanschluss oder |okale Abnahme gewahrleistet, Preise mittelfristig einschatzbar.

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Eine interessante, aber kompliziete Frage it die nach der angemessenen Technolo-
giestufe, insbesondere in Regionen mit enem sehr niedrigen Stand der volkswirtschaftlichen
Entwicklung und entsprechend begrenzter indudridler Kapazité. Einersdts bietet Sch viden
Entwicklungdandern die Chance, jetzt bereits in hochmoderne Anlagen zu investieren und damit
énen technologischen Sprung nach vorn zu mechen, be dem en Effizienzniveau erecht
werden komnte, das zum Teil (ber dem der Indusridander liegt'®. Andererseits ist in diesen
Landern Kapita besonders limitierend, und es besteht gerade bel weniger entwickelten Léndern
dann wenig Chance, die Technologieentwicklung im eigenen Land zu fordern. In dem Mal3e, wie
kleinere Kraftwerke konkurrenzfdhig werden, oft sogar die Inveditionskosten pro erzeugte
Energieainheit geringer snd ds be zentrden Grolkraftwerken, spricht vie fir einen solchen
technologischen Sprung. Keinesfdls solite jedoch zu frih mit der Verbreitung noch nicht
augerafter und genligend an die lokaen Bedingungen angepasster Technologien begonnen
werden. Im gesamten Fragekomplex nach der optimaen Technologiewahl besteht deshdb noch
erheblicher Forschungsbedarf.

Eine Gruppe von Landern, die Small Islands Developing States (SIDS), befindet sch
insofern in einer pezidllen Lage, dass se von Klimaveranderungen Uberproportiona  betroffen
snd. In den internationden Foren drangen se daher auf Klimaschutzpolitik. Gleichzatig Snd se
sbst bisher in hohem Ma3e von importierten fosslen Energietrégern abhéngig. Diese Importe

18 Dieser Prozess wird auch als , technol ogical leap frogging* bezeichnet.
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snd mit hohen Kogen verbunden und unterminieren auf die Dauer ihre politische
Glaubwurdigkeit in intermetionden Verhandlungen. Zahlreiche SIDS snd daher aktiv  bemiiht,
den Antal regenerdiver Energien spirbar zu erhGhen. Im Hinblick auf regenerative Energien
bieten die Insdn auch en besonderes Anwendungspotenzid. Auf Grund des verglechsweise
geringen Verbrauchs haben die meisten Elektrizitétsversorgungssyseme von Insdn auch bisher
nicht die Skdenetrége fossler Energietrdger ausnutzen konnen. Dadurch sind hier regenerdtive
Energietrdger eher  konkurrenzfghig ds in  groleren Sysemen. Es gibt bidang vide
Klenprojekte im Bereich regenerativer Energietréger, vor dlem fir Solarenergie (Photovoltaik
oder zur Warmwasserbereitung), Windgeneratoren, Gezeitenkraftwerke und fir den Einsatz von
Biomasse, insbesondere zur Stromerzeugung. Bioenergie wird zB. auf Mauitius in rdaiv
grolRem Stl genutzt. Dort snd inzwischen dle Zuckerfabriken mit Bagassekraftwerken, bzw.
kombinierten Kohle-Bagassekraftwerken ausgedtattet, und die Bioenergietrager deckten im Jahr
2000 20% des gesamten Elektrizitdtshedarfs (vgl. Hebrard 1999).
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7 Empfehlungen

Auf der Basis der ausgewerteten Projekterfahrungen, der Literatur und insbesondere der
Expertengespréche werden hier Empfehlungen abgelaitet, wie die unterschiedlichen Hemmnisse
be der Implementieeung von Energieprojekten des ,Cleen Development Mechanism®
Uberwunden werden konnen. Dabe werden zundchst Empfehlungen zur dlgemeinen Korzeption
von Fordermalinahmen abgdeitet. In den folgenden Abschnitten werden Empfehlungen auf dre
varschiedenen Ebenen gemacht:  Allgemeine  Fordermdglichkeiten, die auch  international
umgesetzt werden konnen, Empfehlungen fur die Energiesektorpolitik, sowie Empfehlungen fir
Forderprojekte im Energiebereich im Rahmen des Clean Development Mechaniams.

7.1 Empfehlungen fur die Konzeption

Fur die Konzeption von Ma¥ahmen im Bioenergiebereich lassen sch dre dlgemeine
Empfenlungen ableiten: Mehr  Nutzerorientierung, die Systembetrachtung des Energiesektors,
einchlidich ener sowohl regiond wie auch im Zetdblauf differenzieten Planung, und
schligdich die Augiichtung auf katalyserende Mal3nahmen.

Mehr Nutzer(innen)orientierung’® impliziert die Suche nach der Losung enes korkre-
ten Anwendungsproblems datt nach technisch akzeptablen Malinahmen: Wichtig it ein Wechsdl
des Ausgangspunktes der Betrachtung. Zid <ollte nicht der Einsatz  energiesparender
Technologien oder die technische Ldsung eines Energiesparproblems sein, sondern  ene
maglichs  energieeffiziente Losung eines konkreten Anwendungsproblems. Der grofe Unter-
schied besteht darin, dass im egen Fdl ene bestimmte Technik oder Technologie den
Ausgangspunkt der Betrachtung darstdlt. Aspekte wie Benutzerfreundlichkelt, manchma sogar
Funktionditét, riicken in den Hintergrund. Im zweiten Fal hingegen liegt der Ausgangspunkt der
Betrachtung in der konkreten Anwendung aus Sicht der Anwender(innen) und darauf aufbauend
kann unter dlen moglichen technischen Ldsungen die effizientete ausgesucht werden (Vdl.
auch Grupp 1996). Weche grundsdtzlichen Anforderungen ene Innovation eflllen muss um
fir die Anwender(innen) attraktiv zu erscheinen, lasst dch aus den in Kapitd 2 dargestdlten
Vaidblen ableten, die aus de Diffusonsforschung sammen. Weche Anforderungen
entscheidend sind, sollte im konkreten Einzefal ermittelt werden.

9 Die umstandliche geschlechtsneutrale Schreibweise wird gewahlt, um immer wieder daran zu erinnern, dass
gerade von Mal3nahmen im Energiesektor oftmals Frauen betroffen sind.
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Fir die Ausgeddtung von CDM-Maiahmen bedeutet dies, dass nur solche
Malinahmen, die fir die Anwender(innen) attraktiv sind, Aussichten auf Erfolg haben, auch im
Hinblick auf die Eingparung von CO..

Ein weterer wichtiger Agpekt igt die Systembetrachtung des Energiesektors.
Energietrager snd in hohem Mal}e austauschbar - jegliche Preisveréanderung eines Energietragers
fuhrt zu Vednderungen des Gesamtgefiiges. Die Sysembetrachtung impliziert, dass alle
Optionen be der Lbosung enes Energieproblems einbezogen, und die Ruckwirkungen auf
andere Energieréger berlickschtigt werden missen. Darlber hinaus ig ene Stufenplanung
gnnvoll. Wichtig is es, die Trends fur die mittd- und langfrisige Planung zu bertickschtigen.
Konkret helfd dies Technologien auszuwéhlen, die sch an die zukinftigen Veranderungen
anpassen konnen. Dieses Argument gilt gleicherma3en bel der Ausgestdtung des inditutionellen
Kontexts. Diesr sollte Planungssicherheit garantieren, um ene mitte- und langfristige, aber
flexible Planung der enzenen Unternehmen und Haushdte zu ermdglichen. Zu betonen igt, dass
angeschts des enormen Gesamtbedarfs an umwdtfreundlicher Energie ernzdne Projekte nur
katalysierende Funktion haben konnen. Die Anpassung des politisch-inditutiondlen Rahmens
ig der wichtigde Faktor. Erreicht werden muss ein sch sdbgt tragender Diffusons- und
Innovationsprozess, der eine an den jeweligen Bedirfnissen und Préferenzen ausgerichtete
Technologie voraussetzt, wie de (nur) durch partizipative Technologieentwicklung erreicht
werden kann (vgl. Cabraa 2000).

7.2 Allgemeine Férdermdoglichkeiten

Allgemeine Fordermoglichkeiten im Bereich regenerativer Energien sowie spezidl  zu
Bioenergietriggern ergeben dch in den Bereichen Informationszugang, Technologieentwickiung
und Aushildungsverbesserung.

Informationszugang

Eine Hauptredtriktion fir den Einsatz neuer Technologien im Energiebereich ist der
Mangd an Informationen bei den potentidlen Nutzern bzw. Unternehmen, die im Energiebe-
reich investieren konnten. Mit dem Zid, den Informationsaustausch zu fordern, gibt es bereits
unterschiedliche  Informationsnetzwerke: zB. das RWEDPA (Regiond Wood Energy
Devedlopment Programme in Add) in Sid- und Sldostasen, das Lain America Dendroenergy
Network in Lateinamerika, die beide u.a. von der FAO wterstiitzt werden (Lamb 1994 und FAO
1997). Zu nennen snd weterhin @ AFREPREN, en afrikenischer Zusammenschluss, um
Verreter(innen) aus Politik, Energieberdtsdlung und Wissenschaft zusammenzubringen, der
duch de schwedische Entwicklungshilfeorganisation SIDA  unterstiitzt  wird, sowie ene
Vidzahl von Internetseiten (Hvelplund/Worrdl 1999). Die GTZ bigtet Informationsaustausch zu
regenerdiven Energiequellen Uber das Progranm GATE an, wobe versucht wird, auch den
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Augausch  zwischen  verschiedenen Organisationen in den  Entwicklungslandern  sdbst  zu
fordern. 1991 wurde in Indien die Internationd Energy Initistive gegrindet, die es sch zur
Aufgabe gemacht hat, die Informationsverbreitung und den Austausch insbesondere auch Uber
handlungsorientierte  Projekte durchzufihren (IEI vgl. Goldemberg/Macedo 1996. S. 46). Eine
wetere wichtige Informationsplaitform snd die verschiedenen Energieprogranme der Welt-
bank.

Auch im Rahmen dea Klimakonvention werden neue Inditutionen zum Informations-
austausch geschaffen. Auf der Sebten Vertragsstaatenkonferenz  der  Klimakonvention  in
Marakesch (COP7) wurde eine Expertengruppe gebildet, die die Entwicklung enes
Technologie-Informationssystems ~ voranbringen und  Technologiebedarfs-Erhebungen  in
Entwicklungdandern durchfiihren soll.

Indtitutionen, die den Informationsaustausch férdern wollen, snd aso in viden Bereichen
bereits vorhanden bzw. werden zurzeit neu geschaffen. Wichtig erscheint jedoch, dass diese
Inditutionen in dakerem Mad3 auf ene nutzerorientierte, nachhdtige Energieversorgung
dréngen und sch fir eine entsprechende Berticksichtigung auf der internationden und nationalen
Agenda ensetzen. Auch sollten wesentlich mehr Studien und Untersuchungen im Energiebereich
durchgefihrt werden. So kommt etwa ein SIDA-Gutachten fir AFREPREN zu dem Schluss
dass weterhin grof3er Forschungsbedarf fur die Implementierung von Energieprojekten besteht.
Es fehlen insbesondere vergleichende Studien zur Nachfrage nach Energie und zu gedigneten
Ansdtzen, Nutzer(innen) in den Planungsprozess mit einzubeziehen (Hvel plund/ Worrell 1999).

Technologieentwicklung

In Bezug auf die Technologieentwicklung gibt es unterschiedliche Vorschlége, wie diese
internationa geférdert werden kann. Manche Autoren fihren an, dass fUr vide regenerative
Technologien grundlegende Forschung gemeinsam  durchgefihrt werden <olite, etwa in ener
entsprechenden Internationden Agentur. Aufbau und Finanzierung konnten vergleichbar mit der
Internationden Atomagentur bzw. mit den Internationden Agraforschungszentren sein.  Ein
anderer Vorschlag deht sogenannte Regional Centers of Excellence vor. In den en-zenen
Landern und Lokditdten missten die Technologien dann nur noch gemensam mit den
Nutzer(innen an die jewelligen lokaden Bedingungen angepasst werden. Mittels solcher Zentren
lé&st dch Forschungsarfahrung gut bindeln, und junge Forscher aus verschiedenen Landern
konnen dch, unter erfahrener Anleitung, auf den Aufbau entsorechender Forschungskapazitéten
in ihren jeweligen Landern vorbereiten. Wichtig wére hierbel, dass die Anwendungsorientierung
im Mittel punkt steht, da diese Aushildungskomponente songt kontraproduktiv wirkt.

Ausbildung

Forschungszentren und Universtéen leésen einen wesentlichen Betrag zur  Ausbildung
von Forschern. Insbesondere aus der agrar- und forswirtschaftlichen Forschung  kdnnen
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wissenschaftliche Erkenntnisse zur Kostensenkung bel der  Energieerzeugung aus Biomasse
ewatet werden. Das Energienutzungspotenzid <olite dezu ds ene Vaiade mit in neue
Progranme flr Forschung und wissenschaftliche Ausbildung eingehen. Dartber hinaus scheint
es auch vidversprechend, in Entwicklungdandern die Ausbildung der Beraer und der Bevdl-
kerung im Hinblick auf die Bioenergie zu verbessern. Entsprechende Curricula kénnen interna-
tiond entwickdt und verbreitet und in den enzenen Landen jewels angepasst werden.
Ebenfdls international geftrdert werden konnte die Integration von Inhdten Uber ene
nachhdtige Energieversorgung und Uber Mdoglichketen zur Steigerung der Effizienz ba  den
Nutzer(inne)n in die Grundschulbildung.

Ein sghr wetgehender dlgemener Vorschlag bezieht sch auf die wetere Ausgestatung
der CO,-Kontingente in der Klimakonvention. Einige Nichtregierungsorganisationen  fordern
dobae, jeweils gleich hohe, handdbare Pro-Kopf-CO,-Kontingente. Davon erhofft man sich die
Schaffung  kaufkréftiger Nachfrage in den  Entwicklungslandern  unter anderem auch  fir
regenerdtive Energien. Wenn dieser Vorschlag auch nicht durchsetzbar erscheint, zeigt er doch
auf, wie weitreichend das Spektrum von Mal3nahmen sain kann.

7.3 Politische Rahmenbedingungen in Entwicklungslandern

Neben der Umsetzung der oben genannten dlgemeinen Fordermalinahmen im jeweiligen
Land kann die naionde Energiepolitik, sdbst ohne umfangreiche dadtliche Inveditionen,
entscheidende Impulse setzen. Im Folgenden werden PolitikmaRnahmer?®  aufgezeigt, die zur
Ausdehnung von Bioenergietragern in Entwicklungdéndern beitragen konnen. Unterstelt  wird,
dass mit der Energiepolitik die folgenden Zidle verfolgt werden:

Die Nachhatigkeit der Energieversorgung zu erhéhen.
Den Zugang &merer Haushdte zu erméglichen.
Die Energieversorgung im landlichen Raum zu verbessern,

Zur Erreichung diesr Zide muss die Wetthbewerbsfihigkeit regeneraiver Energietrager
erhoht werden. Sollten durch entsprechende Subventionen oder Zolle Preisverzerrungen
zugungen fossler Energietréger bestehen, trégt en Abbau dieser Forderung dazu bei, die
Benachteiligung insbesondere auch moderner  Anwendungen von Bioenergie zu  reduzieren.
Glechermal3en konnen Externditdten, v. a Umwdtkogen fossler Energietréger, interndigert
werden, indem zB. entsprechende Filter vorgeschrieben oder Steuern zur Deckung der
entstehenden Kosten erhoben werden. Wichtig i, dass der Abbau der Subventionen mit ener
Verbesserung der Quadlitét des Service einhergeht. Wie in Kapited 6 gezeigt wurde, it davon

20 Die MaBnahmen beziehen sich auf nationale Umsetzungen; diese lassen sich durch spezielle Projekte der
Entwicklungszusammenarbeit entsprechend unterstitzen. Es ist anzunehmen, dass die meisten Maf3nahmen nicht
in den Rahmen des Clean Development Mechanism fallen, jedoch komplementdr zu diesem sinnvoll bzw.
erforderlich werden konnten.
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auszugehen, dass kostendeckende Energiepreise zu einer besseren Kapitalausstattung  der
Energieanbieter fuhren. Dieses Kapita kann zZum einen zZum Ausbau
des Versorgungsnetzes beatragen und ermoglicht zum anderen auch eine Erhdhung der Qualité
durch verbesserte Wartung und Reparatur. Durch einen Ausbau der Versorgungsnetze verbessert
gch der Zugang insbesondere amerer Haushdte zu modernen Energietrégern Durch die
hoheren Energiepreise lohnt sch auch die Invedition in energiesparende  Technologien, wie
Sparlampen, effizientere Haushatsgeréte etc. in weit hdherem Male.

Eine wetere Ausdehnung des Energieangebotes kann ereicht werden, indem private
Anbigter von Energie Zugang zu den bedehenden Netzen erhdten. Wichtig ist hier, zu
berlickschtigen, dass Invedtitionen in Kraftwerke, gleich wecher Art, mit hohen spezifischen
Kogen verbunden sind. Solche Invedtitionen werden dso nur efolgen, wenn en Minimum an
Absatzscherheit besteht. Malinahmen, die Anreize zu privater Invedition bieten, snd zB.
Abnahmevertragge Uber mehrere Jahre oder kompetitiv ausgeschriebene Konzessionen fir
bestimmte Regionen, die ebenfdls fir enige Jahre abgeschet snd. Unerldsdich dirfte in
diesem Zusammenhang auch die Schaffung oder Forderung der Kapitalmérkte sein.

Die Wetthewerbsfahigkeit regenerativer Energien kann darber hinaus explizit gefordert
werden, etwa indem eine Mindestquote an Sirom aus regenerativen Energien vorgeschrieben
wird. Das Ingrument einer Quote hat gegenlber garantierten, erhdhten Abnahmepreisen den
Vortell, dass die regenerdtiven Energietréger untereinander konkurrieren und der technische
Fortschritt gefordert wird. In dem Male, wie diese Technologien kostengingtiger angeboten
werden, kann durch eine Erhdhung der Quote auch der Antell regenerativer Energietréger erhoht
werden, ohne dass die Kosten der Energieversorgung sprunghaft ansteigen.

Alle genannten Malinahmen konnen gleicheemaen fir noch nicht an en Versorgungs-
netz angechlossene Regionen umgesetzt werden. Die Kosten werden in diesen Regionen
zunéachst hoher liegen ds in den bereits erschlossenen Gebieten, mit der Folge, dass
Subventionen eforderlich sein kdmen. Der Erfolg diessr Subventionen kann maximiert
werden, indem ge fir die ErschlieBungskosten verwendet werden und mdglichst vide Anbieter
um die Subvention konkurrieren. Aulerdem  <ollten die  Abnehmer(innen) sowohl  am
Entschadungsprozess, insbesondere der Technologiewahl, ds auch an der Fnanzierung der
Malinahme beteiligt werden.

Die Energiepalitik kann insgesamt dazu beitragen, dass die unter Abschnitt 7.1 genannten
Prinzipien s&kere Beachtung finden, indem bel der Ausschreibung von Projekten im Ener-
gieberach entsprechende Auflagen gemacht werden. Verlangt werden kann die explizite
empirische Erfassung der  jeweligen Nachfrage nach Energiesarvicdeisungen, die  Auflage,
unterschiedliche technische Optionen in der Panung zu berlickschtigen und die aktive
Beteiligung der Nutzer(innen) be der Technologiewahl.
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Die Einfihrung und Uberwachung von angemessenen Qualititsstandards kann dazu
beitragen, die Kosten der Energieversorgung zu senken. Quditétsstandards sollten an den
tatsichlichen Bedaf angepasst sein, da zu hohe Angpriche die Kosten unnétig erhéhen, zu
niedrige das Risko von Fehlinvedtitionen durch nicht funktionierende Technik in sich bergen.

Neben der Forderung der Kapitamérkte fir Unternehmer kann der Staat entweder selbst
Finanzierungsmoglichkeiten fur die Endverbraucher(innen) schaffen, oder Anreéze kreieren,
die es anderen Inditutionen ermdglichen, Kredite zur Verbessserung der Energieversorgung
anzubieten (vgl. Box 3, Abschnitt 4.1.2.1).

Bioenergietréger spezidl konnen von ener verstirkten Abstimmung der Energie- mit
der Forst- bzw. Landwirtschaftspolitik profitieren. Die Energienutzung <ollte deshdb gezidt
in Forschung und Beratung mit einbezogen werden. Stadtlichersats unterstiitzt werden kann
auch die Erfassung der berdts exidierenden Potezide fir ene optimade Nutzung von
Nebenprodukten fir die Energieberatstedlung und die gezidte Schaffung bzw. Forderung von
Mérkten fir Biomasse. Eine der wichtigden Voraussetzung fur die Erhdhung des Angebots an
Bioenergietrégern, insbesondere aus nachhdtiger Produktion, ist die klare Definition und
Abscherung von Nutzungsrechten (vgl. Abschnitt 4.1.2.2).

7.4 Empfehlungen fir Projekte

Hier sollen keine grundsiizlichen Empfehlungen zur Projektplanung gegeben werden; zu
diesem Zweck wird auf die be Entwicklungsprojekten verwendeten Planungsverfahren
verwiesen, wie z.B. das von der GTZ vewendete Project Cycle Management. Vidmehr sollen
noch enma enige wichtige Agpekite hervorgehoben werden, die die Erfolgschancen von
Forderprojekten im Enegebereich erhdhen dirften. Die wichtigde Empfehlung i, dass die
vorgeschlagenen Energieoptionen aus Sicht der Nutzer(innen) attraktiv sein missen. Diese
Attraktivitst darf nicht nur zu Beginn der Maiahme bestehen, da die EinfUhrung eventuel
durch Subventionen unterstiitzt wird, sondern muss langfristig zutreffen. Was be der Ausge-
ddtung des Innovaionsangebots im Einzenen zu beschten i, folgt aus der in Kapitd 2 vor-
gestelten Diffusongheorie,

Die engehende Analyse des politisch-institutionellen Kontexts i ebenfdls uner-
l&sdich. Wie oben gezeigt wurde, snd die politischen Rahmenbedingungen von entscheldender
Bedeutung fir den Erfolg des Projektes und liegen mest au3erhdb dessen Einflussbereichs. Nur
wenn davon ausgegangen werden kann, dass die Ingtitutionen des Landes bzw. einer Region ene
okonomisch und oOkologisch kompatible Verbesserung der Energieversorgung ermdglichen, hat
ein Projekt Uberhaupt Chancen auf Erfolg.

Eine Untersuchung der Nachfrage im Projekigebiet und die Ermittlung des
Anwendungspotenzids  unterschiedlicher  Energietrager  kénnen  entscheidend dazu  beitragen,
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Fehlschldgge auf Grund unangemessener Technologie zu vermeiden. Geeignete Verfahren zur
Verbreitung von Informationen Uber die unterschiedlichen Optionen sind ene Voraussetzung
dafir, dass die Technologie(n)auswahl in enger Zusammenarbet mit den Nutzer(inne)n
efolgen kann. Gerade fir die Verbesserung der Energieversorgung auf dem Land ergeben sch
zunehmend Nischen fir den Einsatz der neuen Klenkraftwerke. Derartige Kraftwerke konnen
vortelhaft genutzt werden, wenn Se den lokden Bedirfnisssn und Anforderungen gerecht
werden. Dies kann am besten durch eine die Nutzer(innen) enbeziehende, partizipative
Anpassung der zu verbretenden Technologien ereicht werden. Angepasst werden muss in
mindestens dreierle Hingcht:

Ergtens 6konomisch, denn die Energienutzung muss kostengiingig sain.

Zweatens sozio-kulturdl, d.h. etwa die Technologie sollte anwendungsfreundlich
sain und im ldedfdl auch noch ene Erhdhung des Sozid prestiges erméglichen.

Drittens 0Okologisch, beispidsveise sollten Gesundhetss und Umwetbeastungen
im ldedfal geringer sein dsbel der zu ersetzenden Technologie.

Zur Uberwindung der Saisonditdt und weiteren Unsicherheiten hingchtlich der Lieferung
kann Biomase mit fosslen Energieirdgern kombiniert werden. Dies gilt sowohl fur Kraftwerke
asauch im gewerblichen Bereich.

Einen erheblichen Antel der Projektarbeit wird die Unterstiitzung des Verbreitungs-
prozesses ennehmen. Dabe i en augechender Zethorizont von Bedeutung, damit en
geniigend grof3er Beitrag von vornherein durch private Anbieter und Uber den Markt abgewickelt
werden kann. Der Verbreitungsprozess bestent darin, die loka angepasste Technologie verfligbar
zu mechen. Dazu dienen Mahahmen zur Unterdiitzung des Auf- bzw. Ausbaus enes
Produktions- und Vertriebssysems, eventudl auch zur Alphabetiserung und zur Verbesserung
der technischen sowie der kaufmamischen Kenntnisse der Anbieter. Ebenso ist von Bedeutung,
die Watung und Reparaur Scherzugelen, den Zugang zu Kredit zu schaffen, sowie &meren
Haushdten den Zugang zu den neuen Technologien zu ermdglichen.

Die Umsstzung und Implementierung von Projekten im Rahmen des CDM wird Sch
von hisherigen Projekten im Rahmen der Entwicklungszusammenarbet unterscheiden, da se
zusitzliche Auflagen eflllen missen, um die gewlnschte Zetifizierung der CO, Eingparung zu
ehdten. Die genaue Ausgestdtung der eforderlichen adminidraiven Ablaufe seht zum
Zeitpunkt der Abfassung dieser Studie jedoch noch aus. Um zu vermeden, dass aus diesen
zusitzlichen Auflagen neue Umsetzungsredtriktionen entstehen, erscheint es wichtig, dass die
Projekttréger im Inland genligend Uber die Zide und Auflagen des CDM informiert werden. Ein
Tatbestand, der in der ersten Erprobung des Verfahrens unter Activities Implemented Jointly nach
Andyse von Beuermann et d. (2000) nicht immer gegeben war.
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Weiterhin ig davon auszugehen, dass im Rahmen des CDM zunehmend neue Akteure
und Investoren im Energiesektor der Entwicklungdander aktiv werden. Die Zahl der Fehlinvesti-
tionen konnte niedrig gehdten werden, wenn potenziele Investoren dch enen leichteren
Uberblick verschaffen konnten, welche Art von Malnahmen unter welchen Rahmenbedingungen
efolgrech umsatzbar snd. Insbesondere hinsichtlich der Frage, wie Energiemérkte unter den
gch &ndernden technischen und Gkonomischen Rahmenbedingungen beschaffen sain miissen,
um en optimaes Funktionieren zu gewdhrleisgten, besteht weiterhin  erheblicher  Forschungs-
bedaf. Um Fehlschidgge zu vermeden, <ollte bal der praktischen Implementierung aul3erdem
schergestdlt werden, dass die Projekttréger die umfangreichen Erfahrungen aus Uber 40 Jahren
Entwicklungszusammenarbeit nutzen konnen.
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