Energierevolution in Kuba
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Die unbeachtete Energierevolution
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Die Bausteine der kubanischen Energierevolution

Verbesserung der Energieeffizienz in Haushalten und Betrieben durch einen Austausch
von ineffizienten Elektrogeraten. Gleichzeitig erfolgte ein Ersatz von mit Kerosin und
Fliissiggas betrieben Kochgelegenheiten durch elektrische Kochplatten.

Erganzung der zentralen GroRkraftwerke durch dezentrale Kraftwerke sowie
Verbesserung der Transport- und Verteilnetze.

Ausbau der regenerativen Energiequellen
Intensivere Erkundung und Forderung eigener fossiler Vorkommen
Verstarkte Kooperation auf internationaler Ebene

Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung
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' Auch in Deutschland
und in den meisten
Industrielandern wurde
bis zur Energiewende
ausschlieRlich auf ein
System von GroRkraft-
werken gesetzt.

* UNE 2009

Nahezu unbemerkt von der Offentlichkeit,
aber auch von den Energiefachleuten in
Deutschland, vollzog sich in Kuba eine Ener-
gierevolution (,revolucién energética®), die in
manchen Aspekten weiter reicht als die Ener-
giewende in Deutschland. Im Jahre 2005 rief
Kubas Prasident Fidel Castro die , revoluciéon
energética“ aus, die weitreichende MaRnah-
men umfasste: 2,5 Millionen Kiihlschranke
wurden durch ein staatliches Programm
gegen effizientere Kuihlgerate ausgetauscht.
Auch die Umstellung von Glihlampen auf
Kompakt-Leuchtstofflampen wurde im Ver-
gleich zu Deutschland und der EU bereits um
5 Jahre friiher — und zwar vollstandig vorge-
nommen.

In einem weiteren Punkt hat sich eine tber-
raschende, grundlegende Wende vollzogen:
Wahrend die Stromversorgung in Kuba frither
—wie in allen planwirtschaftlich orientierten
Léndern ' — auf zentralen GroBkraftwerken ba-
sierte, wurde im Zuge der Energierevolution in
dezentrale Kraftwerke investiert. Diese Wende
machte auch den Weg fiir den verstarkten
Ausbau der regenerativen Energiequellen frei,
die im zentralistisch geplanten Energiesystem
zunachst nur geringe Umsetzungschancen
hatten.

Motivation fiir dieses umfassende Umbau-
programm war in Kuba weniger der Klima-
schutz als vielmehr die technische und
6konomische Notwendigkeit: Aufgrund der
veralteten und schlecht gewarteten Kraftwer-
ke und Netze sowie den Auswirkungen zweier
Hurrikans hatte es in den Jahren 2004 und
2005 beinahe taglich Stromausfalle in weiten
Teilen des Landes gegeben. Allein im Jahr
2005 kam es an 224 Tagen zu grol3flachigen
Black-outs von jeweils mehr als einer Stun-
de Dauer, die Industriebetriebe und private
Haushalte lahm legten . Mit der Energiere-
volution konnten die durch fehlende Erzeu-
gungskapazitaten bedingten Stromausfalle
in 2007 ganzlich vermieden werden.
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Die Umbriiche auf der technischen Ebene
wurden durch begleitende Malkinahmen ge-
stltzt, die auch fur Deutschland und andere
Lander von Interesse sein konnten: Ineffizien-
te Altgerate wurden durch effizientere Gerate
ersetzt und parallel dazu wurden die Strom-
tarife innerhalb der progressiven Tarifstruktur
so angepasst, dass Vielverbraucher deutlich
mehr bezahlen missen. Zudem wurde der
Kauf von effizienten Haushaltsgeraten durch
sogenannte Sozialkredite unterstitzt. Sozial-
kredite deshalb, weil die Kreditbedingun-

gen wie Zinssatz und Tilgungsdauer an die
Einkommen und die Zahlungsfahigkeit der
Haushalte angepasst wurden.

Die kubanische Energierevolution lasst sich
durch 6 Bausteine charakterisieren. Diese
Darstellung konzentriert sich auf die ersten
beiden Bausteine. Die anderen Bausteine
werden nur angesprochen und so weit ausge-
flhrt, wie es zum Verstandnis des gesamten
Prozesses fur notwendig erachtet wird.

Der nachfolgende Bericht basiert auf einer
Analyse des Blros O-quadrat. Zur Datenauf-
nahme war Dieter Seifried vor Ort und hat
mit verschiedenen Personen und Organisa-
tionen Gesprache gefihrt.

(Quelle: Mario Alberto
Arrastia Avila, Cuba-
energia)

AHORRANDO MAS TENDREMOS MAS We




Stromversorgung in Kuba

Abb. 1:
Stromerzeugung in
Kuba im Jahr 201
nach Energietragern.
Insgesamt 17 754 GWh
(Quelle: Cubaenergia,
www.cubaenergia.cu/

Dezentrale Stromversorung - Diesel (3 595 GWh)

Gasturbinen und Gas- und

Dampturbinenprozess (2 055 GWh)
index.php/en/energy-

statistics) Eigenerzeugung in Nickel- und Zuckerrohrindustrie (810 GWh)

Wasserkraft (99 GWh, 0,6%)
Windenergie (19 GWh, 0,1%)
Dieselgeneratoren auRerhalb des Netzes (64 GWh, 0,4%)

Thermische Kraftwerke (11 113 GWh)
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3 ONE 2009, Tabelle 71

4 Daneben wird bei der
Stromerzeugung der
Kubanischen Zuckerin-
dustrie teilweise Melasse
eingesetzt.

Ein Jahr vor der erfolgreichen Kubanischen
Revolution im Jahre 1959, bei der die Wider-
standskampfer und die ,Bewegung des 26.
Juli“ unter der Fihrung von Fidel Castro den
kubanischen Diktator Fulgencio Batista stiirz-
te, verfligten lediglich 56 Prozent der kubani-
schen Haushalte tber einen Stromanschluss.
Die Stromversorgung beschrankte sich im
Wesentlichen auf wenige Stadte. Heute, rund
flinfzig Jahre spater ist nahezu das ganze
Land elektrifiziert. Nur 4 Prozent der Haushal-
te waren im Jahr 2007 noch ohne elektrische
Stromversorgung. In den entlegenen kleinen
Dorfern wurden Inselnetze installiert, die

von Dieselgeneratoren oder regenerativen
Energiequellen gespeist werden. In den ent-
legenen Regionen werden einzelne Gebaude,
wie z.B. Schulen oder Krankenstationen mit
Solarenergie oder Wasserkraft versorgt.

Der Stromverbrauch im Haushaltsbereich
stieg im Zeitraum von 1959 bis 2008 von
1.500 Gigawattstunden (GWh) auf 6.400
GWh an und hat sich damit mehr als vervier-
facht . Von der gesamten Stromerzeugung
Kubas flieBen 47% in die Haushalte.

Die Stromerzeugung in Kuba beruht zu einem
grolden Teil auf Erdolprodukten. Nur etwas

weniger als ein Prozent wird durch Solar- und
Windenergie ins nationale Netz eingespeist *.

400 Wp zur Versorgung
mit Licht, TV-Set, KiihIge-
rat und Funkgerat.

PV-Stromversorgung in
entlegener Krankensta-
tion.
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Der grofSte Anteil der Stromerzeugung erfolgt
noch immer in den thermischen Kraftwerken,
die Erdol verfeuern. Die Stromerzeugung aus
Gasturbinen und auf der Basis des Gas- und
Dampfturbinenprozesses hat in den letzten
Jahren zugenommen und betrug im Jahr 201
rund 12%.

Da Kuba keine Einspeisevergltung fir Solar-
strom bietet und die Strompreise hoch sub-
ventioniert sind, werden Photovoltaikanlagen
bislang Uberwiegend zur netzunabhangigen
Stromerzeugung eingesetzt. Seit dem Jahr
2001 hat Kuba 2.364 Schulen in netzfernen
Gebieten mit PV-Systemen ausgestattet, was
auch die Nutzung audiovisueller Programme
ermoglicht.

Aufgrund der wirtschaftlichen Turbulenzen,
die Kuba aus sehr unterschiedlichen Griinden
in den letzten Jahrzehnten zu Gberstehen
hatte, kam es immer wieder zu gravierenden
Versorgungsengpassen in diversen Wirt-
schaftsbereichen. Dies flihrte u.a. dazu, dass

Haushaltsgerate wie Ventilatoren oder elektri-

sche Kochplatten von kubanischen Haushal-
ten selbst zusammengebastelt wurden. Alte,
haufig reparierte Kiihlgerate, Gberwiegend
aus amerikanischer und russischer Abstam-
mung, pragten mit ihrer geringen Energie-
effizienz die Stromrechnung der kubanischen
Haushalte.

Die Computernutzung
wird auch im entlegen-
sten Flecken und der

kleinsten Schule unter-
richtet. (Quelle: Mario
Alberto Arrastia Avila,
Cubaenergia)

Durch die dezentrale
Stromversorgung mit
PV-Systemen haben alle
Schiler und Schiilerinnen
Anschluss an die zwei
kubanischen Lern-Kanale.
(Quelle: Mario Alberto
Arrastia Avila, Cuba-
energia)



Investitionen in Energieeffizienz

Im Rahmen der Effizienz-
revolution wurden rund
2,55 Millionen KiihIge-
rate durch effizientere
Gerate ausgetauscht.
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Austausch ineffizienter
Haushaltsgerate

Die kubanische Energierevolution startete im
Juli 2005 mit einem grofflachigen Lampen-
tauschprogramm. In weniger als einem Jahr
gelang es Kubas Sozialarbeitern sowie frei-
willigen Studenten tber neun Millionen Glih-
lampen in privaten Haushalten aus Lampen-
fassungen zu schrauben und durch Kompakt-
leuchtstofflampen (Energiesparlampen) zu
ersetzen. Geht man davon aus, dass in den
rund 3,3 Millionen Haushalten pro Haushalt
etwa durchschnittlich zwei 60 Watt-Lampen
taglich Uber drei Stunden brennen, so errech-
net sich hieraus eine jahrliche Einsparung von
354 Mio. kWh, was etwa 3 bis 4 % des gesam-
ten kubanischen Stromverbrauchs entspricht.

Da Stromsparlampen etwa die zehnfache Le-
bensdauer von Gluhlampen haben, liegen die
Investitionskosten flir die Stromsparlampen
niedriger als die Kosten fur die zehnfache An-
zahl von Gluhlampen. Die gesellschaftlichen
Kosten, die durch den Arbeitsaufwand der So-
zialarbeiter und Studenten fiir den Austausch
der Lampen anfallen, werden hier vernachlas-
sigt. Es kann in erster Naherung angenom-
men werden, dass durch den Lampentausch
keine zusatzlichen Kosten fur die Volkswirt-
schaft aufgetreten sind. Da die variablen
Kosten der Stromerzeugung in Kuba beim
derzeitigen Weltmarkt-Roholpreis bei etwa
0,20 Euro liegen ®, konnten alleine durch die
Stromeinsparung dieser Malinahme jahrlich
rund 71 Mio. Euro an Stromerzeugungskosten
eingespart werden. Bei dieser einfachen Be-
rechnung ist nicht berticksichtigt, dass durch
die Stromeinsparung zusatzlich Netzverluste
reduziert werden, weniger Umweltschaden
durch die Kraftwerksemissionen entstehen
und zusatzlich geringere Kosten beim Ausbau
des Kraftwerksparks anfallen.

Heute wird in Kuba darlber nachgedacht, die

Stromsparlampen durch LED-Lampen auszu-
tauschen. Aufgrund der langeren Lebensdau-

o7

er der LED-Lampen und der hoheren Lichtaus-
beute pro Watt Installationsleistung lohnt
sich auch diese Stromsparmafnahme unter
volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten.

Neben den Glihlampen wurden auch Venti-
latoren der Marke Eigenbau kostenlos durch
effizientere Gerate ausgetauscht. Nach Anga-
ben von Unién Electrica (UNE), dem staatli-
chen Energieversorger, wurden 1,04 Millionen
Cerate ausgetauscht. Wahrend ein halbwegs
effizienter Ventilator mit 30 bis 40 Watt
auskommt, hatten viele Eigenbaugerate eine
Leistung von weit liber 100 Watt. Geht man
von 1.000 Benutzungsstunden pro Jahr aus,
so konnte durch den Austausch eine jahrliche
Einsparung von rund 60 Mio. Kilowattstun-
den erzielt werden. Einer Anfangsinvestition
von etwa 10 Mio. Euro stehen so jahrliche
Kosteneinsparungen von rund 12 Mio. Euro
gegenuber.

Die groRRten Energieverbraucher in kubani-
schen Haushalten waren die Uberalterten
Kihlgerate. Der durchschnittliche Jahres-
stromverbrauch eines kubanischen Haus-
haltes betrug im Jahr 2004 1.668 Kilowatt-

Im Juli 2005 wurden

9 Millionen Glihlampen
durch Energiesparlam-
pen ersetzt.

Ventilatoren der Marke
Eigenbau wurden kosten-
los ausgetauscht.



Abb. 2:

Im Rahmen der Energie-
revolutuion ausgetau-
schte Gerate und deren
Anteil an insgesamt
vorhandenen Geraten.
(Quelle: UNE 2009)

stunden und damit im Vergleich zu Deutsch-
land nur die Halfte und zu den USA nur ein
Sechstel. Da fast alle Haushalte Gber ein
Kihlgerat verfligen und ein durchschnitt-
liches Kiihlgerat jahrlich etwa 700 bis 9oo
kWh benoétigte, war es das Kiihlgerat, das in
den meisten Haushalten die Stromrechnung
pragte.

Diese Kihlgerate stellten gleichzeitig auch
das grofste Stromsparpotential im Rahmen
des gesamten Umbauprogrammes dar.

Im Rahmen der Effizienzrevolution wurden
2,55 Millionen Kiihlgerate durch effizientere
Gerate chinesischer Bauart ausgetauscht
und nach Angaben von Cubaenergia fachge-
recht entsorgt. Gehen wir von der vorsichti-
gen Annahme aus, dass die Altgerate einen
durchschnittlichen Jahresverbrauch von 8oo
kWh/Gerat (siehe Tabelle 2) hatten und die
chinesischen Kiihlgerate etwa 350 kWh pro
Jahr benstigen ° ergibt sich eine jahrliche
Einsparung von 450 kWh pro Gerat. Damit er-
rechnet sich eine jahrliche Stromeinsparung
von 1.148 Millionen kWh oder umgerechnet
rund 230 Mio. Euro eingesparte Betriebskos-
ten (Uberwiegend Brennstoffkosten).

Da die kubanische Regierung keinerlei Anga-
ben zu den Kosten der eingekauften Gerate
veroffentlicht hat, lassen sich die Investitions-

Anzahl ausgetauschter Gerate

| 2:358

-997

- ,9-470.710

') 1.043.709
(===

Kiihlschranktyp | Verbrauch/Tag | Verbrauch/Jahr
Klein (112W) 1,6 kWh 584 kWh
Mittel (18oW) 2,5 kWh 912 kWh
GroR (220W) 3,1kWh 1132 kWh

kosten nur grob abschatzen. Geht man von
einem Einkaufspreis von etwa 150 Euro pro
Gerat aus ’, so stehen Investitionskosten von
rund 383 Million Euro jahrliche Brennstoff-
kosteneinsparungen von etwa 230 Mio. Euro
gegenuber. Aus einer volkswirtschaftlichen
Perspektive haben sich demnach die Gerate
in weniger als zwei Jahren amortisiert.

Wahrend Stromsparlampen und Ventilatoren
kostenlos an die Haushalte abgegeben bzw.
ausgetauscht wurden, mussten die Haus-
halte fiir den Kiihlschranktausch rund 6.100
kubanische Pesos (ca.180 Euro) aufbringen®.
Konnten die Haushalte den Betrag nicht
direkt begleichen, hatten sie die Moglichkeit
einen Kredit aufzunehmen (siehe Kapitel 4).

Zusatzlich zu den erwahnten MaBnahmen
wurden auch noch 230.500 Fernsehgerate
268.000 Pumpen fiir die Wasserversorgung
sowie 266.000 ineffiziente Klimagerate aus-
getauscht. In den Gewerbebetrieben lag der
Schwerpunkt beim Austausch von 80o.000
ineffizienten Leuchtstoffrohren mit induk-

=="/265.505

—a ._3-595-139
"

©

230.504

3.242.591
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Tab.1:
Durchschnittsverbrauch
kubanischer Kihlgerate
vor der Energierevolution.
(Quelle: Centro de Estu-
dios de Energia y Medio
Ambiente. Universidad
de Cienfuegos y Grupo
de Energia. Direccion de
Economia y Planificacion,
Cienfuegos Cuba)

Mario Alberto Arrastia
Avila, Cubaenergia
(personliches Gesprach)
Dieser Wert ist bewusst
hoch angesetzt worden.
Tatsachlich dirfte der
Preis pro Gerat eher bei
100 Euro liegen. In China
bekommt man Heute im
Einzelhandel vergleich-
bare Gerate fiir 120 Euro.
Es sei noch angemerkt,
dass die Wirtschaftlich-
keitsrechnung aus der
Perspektive der Haushalte
anders aussieht und
aufgrund des progressiven
Stromtarifs sehr stark
vom Gesamtverbrauch des
Haushalts abhangig ist.
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'° Der energiesparende,
elektrische Schnellkoch-
topf wird in Kuba ,olla
reina“, die , Topfkonigin”,
genannt.

" ONE 2009, Tabelle 63

tiven Vorschaltgeraten durch effizientere
Lampen mit elektronischen Vorschaltgeraten.
Zudem wurden in den staatlichen Betrieben
Energieanalysen und Einsparmafinahmen
durchgefihrt.

Neben diesen gezielten Stromsparmalinah-
men gab es weitreichende Umstellungen in
den kubanischen Kiichen. Wahrend die grofle
Mehrzahl der Haushalte bis Anfang des Jah-
res 2006 mit Kerosin und Fliissiggas kochte,
wurden innerhalb weniger Monate rund drei
Millionen Haushalte ® nahezu komplett auf
elektrisches Kochen umgestellt. Nur in Ge-
bieten, in denen es eine Gasversorgung gab,
blieben Gasherde erhalten.

Die Haushalte wurden mit einfachen elektri-
schen Kochplatten, einem speziellen elekt-
rischen Reiskocher und einem elektrischen
Dampfdrucktopf'® sowie Tauchsiedern und
Topfen ausgestattet. Diese Geratschaften
wurden den Haushalten in Rechnung gestellt.

Aus gesundheitspolitischer Sicht war diese
Umstellung sicherlich von groRem Vorteil.
Beim Kochen und bei der Beleuchtung mit
Kerosin wird die Innenluft stark mit Fein-
staub belastet. Zudem besteht ein erhohtes
Brandrisiko.

Diese MaBnahme hatte jedoch den strom-
wirtschaftlichen Nachteil, dass die Spitzenlast
bei der Stromnachfrage anstieg (in Kuba gibt
es eine Mittagsspitze und eine ausgepragte
Spitze der Stromnachfrage in den Abendstun-
den). So stieg die Spitzenlast fiir die gesamte
Stromnachfrage trotz Malinahmen zum
Lastmanagement in der Industrie zwischen
2004 und 2008 um 33 Prozent an ".

alte Kiihlgerate effiziente Kiihigerate

Verbrauch Kiihlgerat pro Jahr 800 kWh 350 kWh
Einsparung pro Kiihlgerat pro Jahr - 450 kWh
Anzahl Gerate - 2550 000

Stromverbrauch pro Jahr

2 040 000 000 kWh | 892 500 000 kWh

Stromeinsparung pro Jahr

- 1147 500 000 kWh

Brennstoffkosten

0,2 Euro/kWh 0,2 Euro/kWh

Stromkosten pro Jahr

408 000 000 Euro 178 500 000 Euro

Einsparung Stromkosten pro Jahr -

09

229 500 000 Euro

Im Rahmen der Effizi-
enzrevolution wurden
2,55 Millionen Kiihlge-
rate durch effizientere
Gerate chinesischer

Bauart ausgetauscht.

Tab. 2:
Stromeinsparung durch
Kihlschranktausch in
Kuba (Quelle: eigene
Berechnungen)



Abb. 3:

Taglicher Strom-
verbrauch der kubani-
schen Haushalte wah-
rend der kubanischen
Effizienzrevolution .
(Quelle: UNE 2009)

Die Stromeinsparung
durch effiziente Haus-
haltsgerate wurde durch
den Mehrverbrauch fir
das elektrische Kochen
kompensiert.

Mit der Umstellung der kubanischen Kiichen
auf Strom und mit dem zusatzlichen Ver-
brauch, der durch die Beseitigung der Man-
gelwirtschaft entstand, wurden die erzielten
Einsparungen kompensiert bzw. iberkom-
pensiert: So stieg der Stromverbrauch der
kubanischen Haushalte nach der offiziellen
Statistik pro Haushalt zwischen 2004 und
2007 von 1.668 kWh pro Jahr auf1.901 kWh
an,was einer Steigerung um 13% entspricht .

Durch die Umstellung auf das elektrische
Kochen und die damit verbundenen Einspa-
rungen bei Kerosin und Flussiggas, konnten
in Kuba jahrlich etwa 250.000 Tonnen Erdol-
dquivalente eingespart werden >,

Die Abbildung 3 zeigt den taglichen Strom-
verbrauch pro Haushalt wahrend der Um-
setzung der Energierevolution. Wahrend

die monatliche Auswertung in Abbildung 3
zwar jahreszeitliche Schwankungen aufzeigt,
aber insgesamt einen relativ konstanten Jah-
resstromverbrauch ausweist, ermittelte das
zentrale Statistische Amt Kubas einen Anstieg
um 13%. Die Differenz der Auswertung in
Abbildung 3 zu den offiziellen statistischen
Angaben " konnte nicht geklart werden ™.

Stromverbrauch in kWh

pro Haushalt und Tag

2,0
1,0
0,0
9  Anzahl der ausgetauschten
8  Gerate in Mio.
7
6
5
4
,,,,,,,,,,,, B 3
,,,,,,,,, y s B || | — 5 Stromsparlampen
,,,,, [ e ; M Elektrische Kochplatten
I/ 0 B Kihlgerate

2008
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" Leider sind keine verl3ss-
lichen Studien zu den
Ergebnissen der kubani-
schen Energierevolution
offentlich verfiigbar.
Es konnte nicht geklart
werden, ob es versaumt
wurde die entsprechen-
den Untersuchungen
durchzufiihren oder ob
die Analysen zuriickge-
halten werden.



Kosten der Energieeffizienz Exkurs

Wie bereits dargestellt wurde, werden die In- Bei dem in Kapitel 4 dargestellten Pilot-
vestitionen in die Effizienztechnologien durch projekt in Freiburg und Berlin lagen die
die eingesparten Energiekosten bei weitem Kosten pro eingesparte Kilowattstunde
ubertroffen. Fasst man die drei EinsparmafR- bei den DirektmaRnahmen ,Steckerleiste”
nahmen zusammen (siehe Tabelle 3), so ergibt und, Zeitschaltuhr” bei unter einem Cent
sich fur die kubanische Volkswirtschaft ein pro Kilowattstunde. Beim Lampenaus-
Nutzen-Kosten-Verhaltnis von etwa 10 '°. Die- tausch kostet die eingesparte Kilowatt-
ser auBerordentlich groRe Vorteil zugunsten stunde 1,2 Cent, wahrend die spezifischen
der Energieeffizienz ist zum einen durch den Kosten pro eingesparte kWh durch den
niedrigen Effizienzstandard vor der Energiere- Austausch des Kiihlgerates bei 7 Cent/
volution sowie zum anderern durch die hohen kWh liegen.
Stromerzeugungskosten im kubanischen
Stromsektor bedingt. Durchschnittlich betrugen die Kosten

fir alle eingesetzten Einspartechnologi-
In Deutschland wurde bei dem in Kapitel 4 en rund 3,7 Cent/kWh. Hierbei sind die
angesprochenen Pilotprojekt flir einkom- Kosten fur die Energieanalyse und die
mensschwache Haushalte ein Nutzen- Transaktionskosten nicht berticksichtigt.
Kosten-Verhaltnis von etwa Faktor 3 erreicht, Berlicksichtigt man die Beratungskosten
wenn man nur die Anschaffungskosten fir mit 120 Euro pro Beratungsleistung bzw.
die Technologie ins Verhaltnis zu den ver- 160 Euro pro Beratungsleistung in den Fal-
miedenen Erzeugungs- sowie Transport- und len, in denen ein Kuhlgerat ausgetauscht
Verteilungskosten setzt. wird, so errechnen sich spezifische Kosten

von 6,7 Cent pro Kilowattstunde Strom-
einsparung. (Quelle: Biiro O-quadrat 2008)

Tab.3:
Kosten- und Kosten und Nutzen-
Nutzenabschitzung abschatzung fur den
| % Geratetausch im Rah-
0 men der kubanischen
'® Aufgrund der kurzen Ka- Energierevolution.
pitalriickflusszeit wurde % -
auf eine Berlcksichti-
gung der Kapitalkosten ) " .
) ) Leuchtstofflampen Ventilatoren Kiihlgerate
(Zinsen auf das einge-
setzte Kapita|) Zugunsten Investition in Mio. Euro (o] 10,4 383
einer besseren Nachvoll- Jahrliche Einsparung in MWh 354123 62 640 1147 500
ziehbarkeit verzichtet. .
Lebensdauer in Jahre 83 7.0 15
Einsparung total in MWh 2951025 438 480 17 212 500
Nutzen in Mio. Euro 590 88 3443
Nutzen/Kosten - 8,4 9,0

n



Tarifumstellung und Sozialkredit als begleitende
MafRnahmen der Energierevolution in Kuba
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7 www.noticiaaldia.com/
201/07/cuba-levanta-
prohibicion-a-venta-de-

electrodomesticos-vigen-

te-desde-hace-8-anos

Im Zusammenhang mit dem Gerateaus-
tausch wurde auch die Tarifstruktur fir den
Haushaltsbereich angepasst. Wahrend die
Strompreise flr die unteren Verbrauchszonen
unverandert blieben, wurden die Tarife fur
Vielverbraucher deutlich erhoht. Mit diesem
Schritt wird einerseits ein teilweiser Abbau
der bisherigen Subventionen des Energiever-
brauchs angestrebt und andererseits soll ein
verstarkter Anreiz zum Stromsparen gegeben
werden, ohne dass die armsten Haushalte
starker belastet werden. Die Anderung der
Tarifstruktur, die mit Beginn des Jahres 2006
vollzogen wurde, zeigt Abbildung 4.

Haushalte, die weniger als 100 kWh pro
Monat (bzw. weniger als 1.200 kWh pro Jahr)
verbrauchen, zahlen weiterhin 0,09 kubani-
sche Pesos (0,3 Eurocent) pro Kilowattstunde.
Jede weitere Kilowattstunde kostete vor der
Energierevolution 0,2 Pesos, bis ein Verbrauch
von 300 kWh pro Monat erreicht wurde,
danach waren 0,3 Pesos fallig. Mit der neu
eingeflihrten Tarifstruktur steigt der Preis
fir die zweite Zone bei einem Verbrauch von
101 bis 150 kWh/Monat bereits auf 0,3 Pesos
an und steigt dann systematisch weiter bis
auf1,3 Pesos pro kWh fur einen monatlichen
Verbrauch von tber 300 kWh.
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Im Jahr 2011 wurden die Tarife fir Vielver-
braucher nochmals angepasst: Anstatt der 1,3
Pesos/kWh werden nun bei einem Verbrauch
von Uber 5.000 kWh/Monat 5 Pesos/kWh fal-
lig (siehe Tabelle 4). Mit anderen Worten: der
Tarif in der letzten Tarifstufe ist nun um mehr
als Faktor 5o hoher als der Tarif in der unters-
ten Tarifstufe. Die Tarife fur die Haushalte mit
niedrigem oder mittlerem Stromverbrauch
(bis 3.600 kWh/Jahr) blieben konstant.

Mit der neuen Tarifstruktur ist es nun vor
allem flr Vielverbraucher interessant in
effizientere Haushaltsgerate zu investieren.
Flr Haushalte, die sich in der ersten Tarifstufe
befinden, macht sich hingegen der Gerate-
ersatz durch die Stromkostenersparnis nicht
bezahlt, da der Strompreis in dieser Tarifstufe
hoch subventioniert ist und die Kilowattstun-
de weniger als einen Euro-Cent kostet. Da die
ausgetauschten Gerate jedoch sehr alt und
reparaturanfallig waren und es zu diesem
Zeitpunkt keine andere Beschaffungsmoglich-
keit gab, nahm die Mehrzahl der Haushalte
an dem Substitutionsprogramm teil.

Im Juli 2011 wurde das seit 2003 bestehende
Verbot fir den Verkauf von stromverbrau-
chenden Geraten in Kuba aufgehoben .

1,4 Peso/kWh

0,8

0,6

0.4

0,2

o . . . . .

O 100 200 300 400 500 kWh/Monat

Abb. 4:

Progressiver Stromtarif
in Kuba vor und nach
Energierevolution
(Quelle: Castro, F. 2005;
eigene Darstellung)

B 2b 2006/ nach der
Energierevolution
bis Ende 2005 / vor
der Energierevolution



Tab. 4:

Neue Stromtarife fiir
Haushalte mit einem
Stromverbrauch von
mehr als 300 kWh/

Monat ab dem Jahr 2011.

Da im Rahmen der Energierevolution der
Strompreis fur den Verbrauch ab 1.200 kWh
proJahr deutlich angehoben wurde, stieg
der durchschnittliche Stromerlds aus dem
Haushaltsstromverkauf des staatlichen Ener-
gieversorgers im Zeitraum 2004 bis 2007 von
0,140 Pesos auf 0,248 Pesos pro Kilowattstun-
de an . Die auf Seite 13 dargestellte Strom-
preisanderung fihrte in den Haushalten mit
uberdurchschnittlichem Stromverbrauch

zu einer deutlichen Mehrbelastung. Diese
Mehrbelastung konnte nur teilweise durch
die wegfallenden Kosten fiir das Kerosin und
das Flussiggas kompensiert werden.

vor 201

Uber 5000 kWh

Verbrauch pro Monat

Die starke Erhéhung der Stromrechnung
erklart sich auch dadurch, dass die Stromtarif-
erhohung bereits zum Januar 2006 erfolgte,
aber wesentliche Teile des Effizienzpro-
gramms, wie z.B. der Austausch der Kiihlgera-
te, erst Ende des Jahres 2008 abgeschlossen
werden konnten.

Mit der frihzeitigen Tariferhohung wollte
die Regierung die Bereitschaft zur Anschaf-
fung neuer Gerate férdern sowie ein héheres
Verbraucherbewusstsein schaffen. ,Fir eine
breite gesellschaftliche Unterstiitzung der
“Energierevolution” ware es sicher hilfreicher
gewesen, erst die Umstellung zu garantieren
und danach die Strompreise zu erhohen.”
(Helferich 2008)

heute

5,00 Pesos pro kWh

1001 bis 5000 kWh

3,00 Pesos pro kWh

1,3 Pesos pro kwWh

501 bis 1000 kWh

2,00 Pesos pro kWh

351 bis 500 kWh

1,80 Pesos pro kWh

301 bis 350 kWh

A
g Jnan

1,50 Pesos pro kWh

® ONE 2009, Tabelle 70



' Dieser Vorschlag zeigt
nur die Richtung an, in
der eine Tarifstrukturan-
derung gehen misste.
Die Zahlenwerte sind als
Beispiel zu verstehen und
bediirfen einer entspre-
chenden Herleitung und
Prifung.

Exkurs

Notwendige Stromtarifanderung
in Deutschland

Wahrend in Kuba der Strompreis mit stei-
gendem Verbrauch ansteigt, kann man in
Deutschland den gegenlaufigen Zusammen-
hang feststellen: Vielverbraucher zahlen in
Deutschland pro Kilowattstunde etwa 20 bis
30% weniger als Haushalte mit geringem
Stromverbrauch. Dabei ist es in Zeiten der
Klimaverdnderung nicht mehr akzeptabel,
dass Haushalte beliebige Mengen an klima-
relevanten Gasen verursachen dirfen und
dafir noch durch Rabatte belohnt werden.

Eine Abhilfe konnte durch eine einfache

Regelung wie folgt gewahrleistet werden:

B Der Grundpreis sollte abgeschafft und
in den Arbeitspreis eingerechnet werden
(linearer Tarif). Dadurch erhoht sich der
Arbeitspreis geringfligig, die degressive
Wirkung des Tarifs entfallt und die Strom-
preise werden direkt vergleichbar. Um die
Zahlerkosten und Servicekosten abzude-
cken wird ein Mindestrechnungsbetrag
in Hohe von z.B. 5 Euro pro Monat und
Zahler fallig, der mit dem Stromverbrauch
verrechnet wird.

B Steigt der Verbrauch liber einen bestimm-
ten Wert an (der nach Anzahl der Personen
und Kinder im Haushalt differenziert wer-
den kann) so wird ein Aufschlag auf den
Strompreis erhoben. Z.B. wurde bei einem
Zwei-Personenhaushalt und einem Ver-
brauch von tiber 3.000 kWh/Jahr ein
Aufschlag von 10% auf den Arbeitspreis
fallig werden .

B Die Mehreinnahmen aus dem Aufschlag
mussen zur Verbesserung der Energieeffi-
zienz eingesetzt werden.

Diese Tarifumstellung kdnnte ohne Investi-
tionen in neue Zahler erfolgen und wiirde
auf Grund der besseren Transparenz den
Preiswettbewerb zwischen den Versorgungs-
unternehmen starken und die Verbraucher
schitzen.
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Tab.s:
Kreditbedingungen fiir
Darlehen, die im Rahmen
der kubanischen
Energierevolution
angeboten wurden
(Quelle: siehe FuRnote 20)

Sozialkredite in Kuba

Um den Kauf der effizienten Gerate zu er-
maoglichen, konnten die kubanischen Haus-
halte im Rahmen der Energierevolution auf
ein Kreditprogramm zuruickgreifen, das spe-
ziell fur die Energierevolution geschaffen
wurde und sich dadurch auszeichnet, dass
die Kreditbedingungen wie Zinssatz und Til-
gungszeitraum an die Leistungsfahigkeit der
Kreditnehmer angepasst wurden.

Insgesamt haben die Kubaner 4,6 Millionen
Produkte mit einem Wert von insgesamt 9
Milliarden Pesos liber dieses Kreditprogramm
finanziert. Folgende Kreditbedingungen
wurden mit der ,Banca Cubana” vereinbart:
Bei einem monatlichen Einkommen bis 225
Kubanischen Pesos wurde ein Zinssatz von
jahrlich 2% und ein Tilgungszeitraum von 10
Jahren angeboten.

Mit steigendem Einkommen werden die
Bedingungen fir den Kreditnehmer ungtins-
tiger (siehe Tabelle 5). Ab einem monatlichen
Einkommen von 1801 kubanischen Pesos
wurden keine Kredite mehr gewahrt *°.

Monatl. Einkommen Zinssatz Tildungszeit-
in kubanischen Pesos in% raum in Jahre
bis 225 2 10

226 bis 450 3 10

451 bis 600 4 10

601 bis 800 5 5

801 bis 1000 6 4

1001 bis 1400 6 3

1401 bis 1800 6 2

Uber 1800 Kein Kredit

www.juventudrebelde.
cu/cuba/2007-12-04/ban-
ca-cubana-puede-asumir-
todos-los-creditos-para-
el-pago-de-los-equipos-
electrodomesticos
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*' Dabei ist nicht beriick-
sichtigt, dass der Haus-
halt eventuell zu einem
spateren Zeitpunkt das
vorhandene Kiihlgerat
durch ein anderes, effi-
zienteres Kiihlgerat
austauschen wirde.

** Zum Zeitpunkt der Pro-
jektdurchfiihrung gab
es noch keine Effizienz-
klasse A+++.

3 Oko-Institut, dena,
Biiro O-quadrat 2008,
Oko-Institut/Biiro
O-quadrat 2009 und 2012

Exkurs

Sozialkredite fiir einkommens-
schwache Haushalte in Deutschland

Auch in Deutschland wiirde sich der Kauf
von hocheffizienten Kiihlgeraten und
hocheffizienten Lampen fir viele einkom-
mensschwache Haushalte lohnen. Dies hat
ein Feldversuch in der Stadt Freiburg belegt
(Biro O-quadrat 2008). Im Rahmen des Feld-
versuchs erhielten zunachst 8o Haushalte
mit Sozialleistungsbezug eine kostenlose
Energieberatung und eine Analyse ihres
Stromverbrauchs. Bei 36 Haushalten konnte
festgestellt werden, dass sich ein Austausch
des Kihl- bzw. Gefriergerates lohnen wiirde.
Dabei wurde ein erzielbarer Minderverbrauch
von mindestens 200 kWh pro Gerat als Mal3-
stab angesetzt. In 14 der 36 Haushalte waren
sogar zwei Kiihl- bzw. Gefriergerate vorhan-
den, die durch eine neue Kiihl-Gefrierkom-
bination ersetzt werden konnten. Das heif3t,
dass anstelle eines alten Kiihlschranks und
einer ineffizienten Gefriertruhe im Keller eine
effiziente Kiih|-Gefrier-kombination in diesen
Haushalten eingesetzt wird. Die durchschnitt-
liche erwartete Einsparung pro Haushalt
betrug jahrlich 452 kWh/a oder 6.780 kWh
uber die Lebensdauer des Gerates *.

Obwohl der Kiihlgeratetausch wirtschaftlich
attraktiv ist, konnen sich einkommensschwa-
che Haushalte die hoheren Anschaffungs-
kosten fiir das neue hocheffiziente Kithlgerat
in der Regel nicht leisten. Um das Einspar-
potenzial dennoch zu erschlieBen, wurde im
Rahmen des Pilotprojektes wie folgt vorge-
gangen: Beim einfachen Kiihlschranktausch
gegen ein Kihlgerat der Effizienzklasse

A++7* erhielt der Kunde eine Pramie in Hohe
von 200 Euro. Ersetzte er mit einer Kuihl-
Gefrierkombination (Effizienzklasse A++)
einen Kuhlschrank und ein Gefriergerat, so
konnte er eine Pramie in Hohe von 5o Prozent
des Neugeratepreises in Anspruch nehmen,
maximal jedoch 300 Euro. Den Rest des
Kaufpreises (typischerweise zwischen 500
und 700 Euro) konnte er tiber ein Darlehen zu
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einem Zinssatz von 4 Prozent finanzieren. Die
maximale Darlehenshohe betrug 300 Euro
pro Kunde.

Von den 36 betrachteten Kunden hatten 30
Kunden ausdrticklich erklart, dass sie bei
Gewahrung einer Pramie an dem Kauf eines
Kihlgerates interessiert waren und in diesem
Zusammenhang auch ein Darlehen fir die
Finanzierung des Restbetrages (Preis abziig-
lich Pramie) in Anspruch nehmen wiirden.
Tatsachlich wurden im Rahmen des Pilotpro-
jektes 24 Pramien vergeben und 17 Kredite
ausbezahlt.

Die Erfahrungen mit der Kreditgewahrung
waren positiv: in 15 Fallen wurden alle Til-
gungszahlungen geleistet. Die Banken sind
in Deutschland jedoch bislang nicht bereit,
Hartz-1V-Haushalten einen Kleinkredit fir
den Kauf eines effizienten Kuhlgerates zu
gewahren.

Dass es beim Neukauf von Haushaltsgeraten
ein grof3es, ungenutztes Einsparpotential in
Deutschland und in der EU gibt, wird im An-
hang anhand eines Beispiels gezeigt. Dieses
Potential sollte im Rahmen der Energiewende
durch den Austausch von ineffizienten Kuhl-
und Gefriergeraten insbesondere bei einkom-
mensschwachen Haushalten durch entspre-
chende MalRnahmen erschlossen werden. Wie
Studien * gezeigt haben, sind gezielte Anreize
flr den Kauf hocheffizienter Gerate fir alle
Haushalte (z.B. durch ein Pramienprogramm)
unter 6konomischen als auch 6kologischen
Gesichtspunkten vorteilhaft.



Dezentrale Erzeugung

Fir eine sichere Strom-
versorgung wurde

der dezentrale Diesel-
generatoren installiert.
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** UNE 2009

* UNE 2008

*® Das Erddl wird durch

die Arbeit rund 23.000
kubanische Arzte und
Krankenschwestern be-
zahlt, die in unterversorg-
ten Slums und Dorfern
Venezuelas medizinische
Dienste leisten, kosten-
lose Augenoperationen
flir Tausende Bedurftige
sowie eine Alphabeti-
sierungskampagne fir
1,5 Millionen Menschen
durchfiihren.
(Quelle:NZZ,12.2.2007)

Der Zusammenbruch des Kraftwerks in
Matanzas im Jahr 2004 sowie die Versor-
gungsliicken, die durch Hurrikans verursacht
wurden, haben die kubanische Regierung
veranlasst ihre Stromversorgung zu dezent-
ralisieren. Damit sollte gewahrleistet werden,
dass bei Ausfall eines GroBkraftwerks oder
bei Unterbrechung des Transportnetzes die
Stromversorgung auf dezentraler Ebene gesi-
chert werden kann. Deshalb wurden parallel
zu den Stromsparmalinahmen erhebliche
dezentrale Kraftwerkskapazitaten aufgebaut.
1.531 Motoren mit einer Gesamtleistung von
3.072 MW wurden importiert und lber die
Insel verteilt installiert *4. Gleichzeitig wurden
Verbesserungen am Transport- und Verteil-
netz vorgenommen um die Transport- und
Verteilverluste zu reduzieren. Wahrend im
Jahr 2007 die gesamten Verteil- und Trans-
portverluste noch 15,7% der Stromerzeugung
betrugen konnten sie bis Dezember 2008 auf
14,8 % reduziert werden *.

Da die verfligbare Kraftwerkskapazitat bei
den zentralen OI- und Gaskraftwerken bei
etwa 1.500 MW liegt und die maximale
Stromnachfrage etwa 2300 MW (im Jahr
2005) betragt, ist das Kapazitatsproblem
durch die zusatzlichen dezentralen Erzeu-
gungskapazitaten trotz der Umstellung auf
elektrisches Kochen fiir die nachsten Jahre
gelost.

19

Der kubanische Kraftwerkspark weist
aufgrund der eingesetzten Brennstoffe und
aufgrund niedriger Energieeffizienz der

alten thermischen Kraftwerke hohe variable
Stromerzeugungskosten auf. Eine Studie der
Amerikanischen Entwicklungshilfeorganisati-
on U.S. Agency for International Development
errechnet bei einem Rohdlpreis von 100 US$/
barrel fir Kuba durchschnittliche variable Kos-
ten (hauptsachlich Brennstoffkosten) von 26
US-Cent/kWh. Kuba bezieht zwar von Vene-
zuela Erdol zu anderen Bedingungen *°, doch
legt man den Weltmarktpreis fir Rohél an,
um die eingesparten Stromerzeugungskosten
zu ermitteln, so kann von rund 20 Euro-Cent
pro Kilowattstunde ausgegangen werden. Bei
solch hohen variablen Kosten der Stromerzeu-
gung lassen sich nahezu alle Effizienztechno-
logien wirtschaftlich anwenden.

Verluste im Transportnetz

GWh

900 6,%
800

5.7% 5,6% 57% ¢
700

600 79 710

%

500 - 4,0

400
300
200
100

o + + t 0,0
2005 2006 2007 2008

=20

Abb. 5:
Verbesserungen

und Entwicklung am
Transport- und Verteil-
netz reduzieren die
Verluste.



Bewusstseinsbildung und Kommunikation

Das PAEME-Festival
fordert das Energie- und
Umweltbewusstsein von

Grundschulkindern,

Jugendlichen, Lehrern
und Familien durch
auBerschulische Aktivi-
taten im ganzen Land.
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7 Mario Alberto,
Arrastia Avila 2009

*® UNE 2009

9 UNE 2009

3° Mario Alberto,
Arrastia Avila 2009

Vor 1989 bezog Kuba Erddl aus der Sowjet-
union zu glinstigen Bedingungen. Mit dem
Auseinanderbrechen der Sowjetunion und
den verscharften Boykottmalinahmen der
USA gegentiber Kuba, geriet das Land in eine
okonomische Krise. Die Regierung versuchte
durch Lern- und Erziehungsprogramme die
Energieknappheit zu Uberwinden. Die hierzu
ausgebildeten ,Energy advocates” lernten
schnell, dass die Anderung von Verhaltens-
gewohnheiten die Einflihrung neuer Werte
in der Gesellschaft notwendig macht. Sie
erkannten aber auch, dass Aus- und Bewusst-
seinsbildung die kosteneffizienteste Malknah-
me zum Energiesparen ist.

Das Regierungsprogramm zielte darauf ab,
eine neue Energiekultur fir eine nachhaltige
Entwicklung zu schaffen. Dies ist jedoch ein
langfristiger Prozess: Die von der Regierung
herausgegebene Zeitung ,Granma“ berich-
tete im Jahr 2006, dass das Energieproblem
nicht so einfach zu l6sen ist. 11,5 Millionen
Einwohner zum Energiesparen auszubilden
ist eine riesige Aufgabe *.

Wahrend der Umsetzung des Umbaupro-
gramms in den Jahren 2006 bis 2008 hat
die kubanische Regierung vielfaltige An-
strengungen unternommen, um die Haus-
halte Uber die MaBnahmen im Rahmen der
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Energierevolution sowie die Moglichkeiten
zum Energiesparen zu informieren. Rund
17.000 Radiospots und 5.200 Fernsehspots
wurden gesendet, etwa 1.600 Zeitungsberich-
te gedruckt und lber1.100 Diskussionen in
Stadtteilen gefiihrt **. Zudem hat das Erzie-
hungsministerium (Ministerio de Educacion)
das Programm PAEME (Programa de Ahorro
Ministerio de Educacion) aufgelegt, das die
Energierevolution in die Schulen und Gemein-
den trug.

Ein Beispiel aus diesem Programm ist das
,PAEME-Festival“. Diese Programm mobilisier-
te tausende von Grundschiiler, Jugendliche
und Lehrer im ganzen Land. Uber das Festival
wurden die Kinder angeregt, Songs, Gedichte
und Theaterstiicke zum Energiethema zu kre-
ieren. So wurden im Rahmen des Programms
564 Festivals durchgefiihrt und 6.300 thema-
tische Arbeiten verfasst *.

Die Kinder mit den besten Vorschlagen
stellten ihre Ergebnisse auf der kommunalen
Ebene vor. Die siegreichen Beitrage konkur-
rierten dann auf der Provinzebene und in der
nachsten Stufe auf der nationalen Ebene *°.

Es wurden 564 Festivals
durchgefiihrt und rund
6.300 Arbeiten zum The-
ma Energie von Schiilern
und Schilerinnen bei
Festivals und Wettbe-
werben vorgestellt.



Gefangen im Kreditvertrag mit China?
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3' Z.B.an der fehlenden
Isolierung zwischen der
Heizspiral und der Basis
des Kochgerdts.

3 Lineamientos de la Politi-
ca Econémica y Social del
Partido y la Revolucion.
VI Congreso del Partido
Comunista de Cuba.
Aprobado el 18 de Abril
de 20m.

Nahezu alle Produkte die im Rahmen der
kubanischen Effizienzrevolution eingesetzt
wurden, wurden im Rahmen eines umfas-
senden Deals mit China auf Kreditbasis ge-
kauft. Neben den bereits angesprochenen
Produkten wie Kiihlschranke, Ventilatoren,
Stromsparlampen, Herde, Dampfdrucktopfe,
Fernsehapparate sowie Pumpen und Moto-
ren, umfasste der Handel auch den Einkauf
von dezentralen Stromerzeugungsanlagen
und Fahrzeugen fur den 6ffentlichen Verkehr
sowie Nutzfahrzeuge fiir staatliche Betriebe.
Diese Art der Beschaffung, die zudem unter
dem Zwang stand, fir moglichst wenig Geld
viele Produkte zu erwerben, flhrte u.a. dazu,
dass nicht die effizientesten Haushaltsgerate
zum Einsatz gelangten. Das lasst sich zum ei-
nen aus dem Verbrauch der neuen Kiihlgerate
aber auch durch den blofRen Augenschein der
elektrischen Kochplatten * erkennen.

So hatte es sich bei den hohen Stromer-
zeugungskosten in Kuba gelohnt, die alten
Kuhlgerate durch die am Markt verfligbaren
effizientesten Kihlgerate zu ersetzen. Dies
zeigt eine einfache Kostenkalkulation: Eine
zusatzliche Einsparung von 150 kWh pro Kiihl-
gerat und Jahr, die technisch ohne weiteres
moglich gewesen ware und eine weitere
Absenkung des Verbrauchs auf 200 kWh pro
Gerat und Jahr bedeutet hatte, wiirde Giber 15
Jahre eine zusatzliche Einsparung von 2.250
kWh oder 450 Euro erbringen. Die Mehrkos-
ten hatten hingegen nach Schatzungen von
Buro O-quadrat deutlich weniger als 100 Euro
betragen.

In wieweit die finanziellen Restriktionen der
kubanischen Wirtschaft der Effizienzrevo-
lution entgegenstanden, lasst sich jedoch
nicht ermitteln, da die kubanische Regierung
entsprechende Informationen zurlickhalt.

Offentliche Kritik an staatlichen Programmen
ist in Kuba nicht erwiinscht und kann fur die
Kritiker mit Nachteilen verbunden sein. Dies

gilt insbesondere dann, wenn das Programm
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vom Maximo Lider Fidel Castro personlich
konzipiert und umgesetzt wurde, wie es bei
der Energierevolution der Fall war.

Zweifellos wurde die Energieversorgung auf
Kuba durch das Programm grundlegend sta-
bilisiert und damit die bis dato aufgetretenen
wirtschaftlichen Schaden durch die landes-
weiten Black-outs erfolgreich abgewendet.
Dennoch hat es auch kritische Stimmen
gegeben.

Dass mit der Umstellung auf elektrisches
Kochen und der Anhebung des Strompreises
in den hoheren Tarifstufen viele Haushalte
insgesamt deutlich mehr bezahlen mussten,
ist sicherlich vielen Haushalten unangenehm
aufgestoRen. Auch mit der Qualitat der
Gerate sowie mit deren Reparatur bzw. der
Beschaffung von Ersatzteilen gab es einige
Probleme, was sich zum einen in Internet-
blogs nachlesen lasst,zum anderen auch aus
dem offiziellen Wirtschaftsplan hervorgeht:
Als einer der Schwerpunkte der nationalen
Planung fiir das Jahr 2011 wird vorgesehen, die
Servicequalitat bei der Reparatur der elektri-
schen Kochgerate zu verbessern ¥,

Anschaffungs-
kosten

Energiekosten-
Euro einsparung

450

400
350 /
300
250
200
150
100

Volkswirt-
schaftlicher
Vorteil

Abb. 6:
Gegenuberstellung
von Mehrinvestitio-
nen und eingesparten
Energiekosten durch
hocheffiziente Gerate.



Was wir von der kubanischen Energierevolution lernen kénnen

“Hemos encontrado, afortunadamente, algo mas
importante, el ahorro de energia, que es como
encontrar un gran yacimiento

Fidel Castro

(Quelle: Agéncia Brasil)
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3 Guevara-Stone 2009

3 Derzeit werden in
Deutschland intensiv
Diskussionen tber Netz-

ausbau, Speichertechno-

logien, Einfiihrung von
Kapazitatsmarkten, etc.

gefihrt. Diese Diskussion

sind nétig. Man sollte
darlber jedoch nicht die
einfach zu erschlieBen-
den Einsparpotentiale

vergessen, die wesentlich

zu einer Probleml|dsung
und Kosteneinsparung
beitragen kdnnten.

% Wuppertal Institut 2006
3 Oko-Institut/Biiro O-qua-

drat 2009, 2012, 2012a

,Wir warten nicht, bis Treibstoffe vom Him-
mel fallen, denn wir haben zum Gliick etwas
sehr viel Wichtigeres entdeckt: Energieein-
sparung —was so viel wert ist wie grof3e
neue Olvorkommen zu entdecken.”

Diese Erkenntnis von Fidel Castro gilt auch
fir Deutschland. Wenngleich in Deutschland
das Effizienzpotential pro Gerat, Leuchte
oder Maschine im Durchschnitt niedriger als
in Kuba ausfallt, gibt es in Deutschland ein
grofes kostengtlinstiges Effizienzpotential zu
erschlieBen (siehe Anhang).

Die kubanische “Energierevolution” fand unter
extremer Devisenknappheit des kubanischen
Staates sowie elementarer Probleme bei

der Befriedigung der Grundbedurfnisse der
Bevolkerung statt. Die Veranderungen waren
in erster Linie wirtschaftlichen und techni-
schen Notwendigkeiten geschuldet, um den
vollstandigen Zusammenbruch der Stromver-
sorgung zu vermeiden.

Die notwendigen Veranderungen im Energie-
versorgungssystem Deutschlands leiten sich
aus dem Umstand ab, dass unsere heutige
Strom- und Energieversorgung nicht nach-
haltig ist. Nahezu alle Wissenschaftler und
Energiepolitiker sind sich einig: Um einen
Zustand zu erlangen, der als ,sustainable”
eingeschatzt werden kann, ist die Erschlie-
Bung der vorhandenen Effizienzpotentiale
eine der wichtigsten Herausforderung, wenn
nicht sogar die Wichtigste **.

Weichenstellung fiir Energieeffizienz
notwendig

Dieses Einsparpotential wird jedoch nicht

im Selbstlauf erschlossen (siehe Anhang)
sondern bedarf einer gezielten energiepo-
litischen Weichenstellung. Kuba hat diese
Weichenstellung durch die Energierevolution
vorgenommen. In Kuba erfolgte das Substitu-
tionsprogramm fiir Haushaltsgerate tber-
wiegend durch strikte, zentrale Vorgaben und
eine zwangsweise Umsetzung. Eine solche

Vorgehensweise ist in Deutschland weder
moglich noch wiinschenswert —auch wenn
sie erhebliche wirtschaftliche Vorteile mit sich
bringen wiirde. Vielmehr missen von Seiten
der Politik die richtigen Mobilisierungsan-
reize fir die Umsetzung der Energieeffizienz-
Potentiale gesetzt werden. Dabei ist eine
Differenzierung nach Kundengruppen und
Technologien vorzunehmen. Gleichzeitig
bedarf es spezieller UnterstitzungsmafRnah-
men fur einkommensschwache Haushalte.

Entsprechende Konzepte fiir die Erschliefung
des Effizienzpotentials haben das Wuppertal
Institut mit dem Energiespar-Fonds® und
das Oko-Institut mit den Losungsansatzen

im Rahmen eines Impulsprogramms fir die
nationale Klimaschutzinitiative des BMU vor-
gelegt *°. Bislang wurden diese Ansitze nicht
verwirklicht. Mit der Ende 2012 in Brissel
verabschiedeten EU-Energieeffizienzrichtlinie
verbessern sich jedoch die Chancen fur eine
Umsetzung.

Soziale Absicherung der Energiewende

Im Rahmen der Energierevolution hat Kuba
die extreme Subventionierung des Strom-
verbrauchs abgebaut und mit einer Preis-
steigerung bei den Haushalten mit hohem
Stromverbrauch Zeichen gesetzt. Gleichzeitig
wurden die durchgefiihrten Investitionsmaf-
nahmen durch Sozialkredite abgefedert. In
Deutschland werden die Strompreise zwar
nicht subventioniert, aber es ist an der Zeit,
Uber progressive Tarife nachzudenken und die
Mengenrabatte und Abgabenbefreiungen fiir
GroRverbraucher abzubauen. In Kapitel 4 wur-
de ein einfaches Tarifkonzept fiir Deutschland
skizziert, dessen Tarife sich einfach und sozial
ausgewogen gestalten lassen. Durch die
Tarifumstellung wirden sparsame Stromver-
braucher entlastet, Vielverbraucher belastet
und der Gesamtstromverbrauch sowie die
Klimabelastung wiirden durch die angesto-
Renen Effizienzmalnahmen und Verhalten-
sanderungen reduziert. Zudem wirde die
vorgeschlagene Tarifstruktur die Leistungen



der Stromanbieter transparenter und fir die
Verbraucher leichter Gberschaubar machen.

Gerade vor dem (notwendigen) weiteren Aus-
bau der regenerativen Energiequellen und
den mittelfristig zu erwartenden Strompreis-
steigerungen kommt es darauf an, die Kosten
der Energiewende sozial gerecht abzufedern.
Die Kosten fur den Ausbau der regenerativen
Energiequellen werden von allen Stromkun-
den Uber einen Aufschlag auf den Strom-
preis getragen (EEG-Zuschlag). Etwa 1.000
gewerbliche GroRkunden sind jedoch von
dem Zuschlag befreit und tragen somit keine
Kosten, bzw. nur einen sehr geringen Anteil.
Da der Uberwiegende Teil der Investitionen
im Bereich der regenerativen Energiequellen
durch private Unternehmen und Personen
erfolgt und diese Investoren lber die von al-
len Kunden finanzierten Einspeisevergiitung
profitieren, ergibt sich eine Umverteilung
von unten nach oben: So missen z.B. einkom-
mensschwache Haushalte die EEG-Abgabe
zahlen, haben aber keine Moglichkeit Gber
Investitionen in Erneuerbare Energien zu pro-
fitieren. Einkommensstarke Haushalte zahlen
zwar auch EEG-Abgabe, kdnnen diese Mehr-
kosten durch Beteiligungen an Regenerativen
Anlagen oder durch eigene Solaranlagen
kompensieren bzw. erhebliche Kapitalertrage
erzielen. Eine gezielte Forderpolitik, flankiert
durch tarifpolitische MaBnahmen sowie
durch kostenlose Energiesparchecks und Sozi-
alkredite, konnte einen wesentlichen Beitrag
zur Energiewende und zur Kostenentlastung
von Stromkunden leisten.

Das Stromspar-Check-Projekt ¥, das vom BMU
fir einkommensschwache Haushalte finan-
ziert und vom Deutschen Caritasverband eV.
und dem Bundesverband der Energie- und
Klimaschutzagenturen eV. umgesetzt wird, ist
hier wegweisend. Aber es ist nicht ausrei-
chend, da es nur einen geringen Prozentsatz
der leistungsbeziehenden einkommens-
schwachen Haushalte erreicht. Letztlich

brauchte es jedoch ein flichendeckendes
Effizienzprogramm, das alle Haushaltskunden
anspricht und die Marktdurchdringung hoch-
effizienter Gerate fordert (siehe Anhang).

Energierevolution in Kuba auch fiir andere
Lander beispielgebend

Mit dem Austausch von ineffizienten strom-
verbrauchenden Geradten hat Kuba schon friih
beispielgebend fur andere Lander gewirkt.
Auch in anderen Landern der Dritten Welt
wie z.B. Indien, Indonesien, Stidafrika, Bra-
silien, Mexiko, Iran, Costa Rica und anderen
mittelamerikanischen Landern schlummert
ein sehr hohes Einsparpotential bei ineffizien-
ten Kihlgeraten, das sowohl zum Vorteil der
jeweiligen Volkswirtschaften aber auch zum
Schutze des Klimas und der Umwelt erschlos-
sen werden sollte. Insbesondere in Landern,
in denen subventionierte Strompreise die
Marktkrafte aulRer Kraft setzen, sind gezielte
Tausch- und Markttransformationsprogram-
me von besonderem 6konomischem als auch
6kologischem Nutzen.

Kuba hat als sozialistisches Land mit ausge-
pragter Planwirtschaft aus einem volkswirt-
schaftlichen Interesse und aus der Not heraus
die Effizienzpotentiale erschlossen. In den
marktwirtschaftlich organisierten Landern,
deren Credo darin besteht, dass es die ,,un-
sichtbare Hand des Marktes” schon ,richten”
und der Wettbewerb zu einer wirtschaftlich
optimalen Losung fuhren wird, liegen grofRRe
Effizienzpotentiale groRtenteils brach. Dabei
ware es gerade vor dem Hintergrund steigen-
der Strompreise dringend geboten, die Strom-
kosten der Kunden durch gezielte Effizienz-
programme zu senken. Im Gegensatz zu dem
Vorschlag des Bundesumweltministers Peter
Altmaier, eine Strompreis-Sicherung einzu-
flhren und das Erneuerbare Energien Gesetz
zeitweise auller Kraft zu setzen, konnte eine
Effizienzstrategie die Stromkosten der Haus-
halte langfristig senken, ohne den Ausbau
der Erneuerbaren Energien einzuschranken.
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Dass man das Beispiel Kuba und die dort ge-
wahlte Vorgehensweise in einem marktwirt-
schaftlichen oder kapitalistischen Land nicht
kopieren kann, ist selbstverstandlich. Doch
es stellt sich die Frage, wann in Deutschland
und anderen Landern die entsprechenden
Politikinstrumente (siehe Anhang) genutzt
werden, um die Schatze (Effizienzpotentiale)
,ZU heben”

I




Abb. 7:

Hohes Einspar-
potential bei Kihl-
gefrierkombination.
A+++ Kaltegerate
nutzen 60% weniger
Strom als Energie-
effizientzklasse A.
(Quelle: Boehm, BSH)

Gegeniiberstellung vergleichbarer Kiltegerate mit
unterschiedlichen Energieeffizientzklassen.
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Abb. 8:

Mehrinvestition eines
A+++-Gerates gegen-
lber A-Klassegerat und
Nettoeinsparung liber
den Lebenszyklus.
(Quelle: Biiro O-quadrat,
auf der Basis von Boehm,
BSH)



* Bko-Institut, dena,
Biiro O-Quadrat 2008
und Irrek u. a. 2012

Wie im Hauptteil der Broschiire gezeigt,
gab es in Kuba erhebliche Einsparpotentiale
im Bereich der Kuhlgerate. Wenngleich die
Kihlgerate in Deutschland im Durchschnitt
erheblich effizienter sind, konnte durch
eine entsprechende Energiepolitik auch in
Deutschland und der EU ein groRes Ein-
sparpotential erschlossen werden und die
Marktdurchdringung hocheffizienter Gerate
beschleunigt werden. Abbildung 7 verdeut-
licht, dass der Stromverbrauch eines A+++-
Gerates um etwa 60% niedriger ist, als der
eines vergleichbaren A-Klasse-Gerates.

Obwohl das A+++ Gerat in dem Beispiel (Ab-
bildung 7 und 8) um 190 Euro teurer ist, kann
der Kaufer eine Nettoeinsparung (eingesparte
Stromkosten abzliglich Mehrinvestition) von
622 Euro uber die Lebensdauer des Gerates
(15 Jahre) erwarten. Dies entspricht einer in-
ternen Verzinsung von 25% des eingesetzten
Kapitals. Trotzdem werden die hocheffizien-
ten Gerate von relativ wenigen Haushalten
gekauft und erreichen nur einen kleinen
Marktanteil. Die Verbraucher sind in der Regel
nicht gut informiert und die hoheren Investi-
tionskosten wirken abschreckend.

Auch aus volkswirtschaftlicher Sicht ware der
Kauf hocheffizienter Gerate von Vorteil: Die
Mehrkosten fir die Herstellung eines hochef-
fizienten Kihlgerates lassen sich mit maximal
4 Euro-Cents pro eingesparte Kilowattstun-
de Strom abschatzen. Hingegen liegen die
Kosten fiir die Stromerzeugung inklusive der
Transport- und Verteilungskosten bei mindes-
tens 10 Euro-Cents pro kWh. Zusatzlich fallen
bei der Stromerzeugung externe Kosten durch
Klima- und Umweltschaden an, die heute
nicht Uber die Strompreise abgedeckt sind.

Wie anhand des Beispiels gezeigt wurde,
ware es sowohl flr die Verbraucher als auch
die gesamte Volkswirtschaft vorteilhaft, die
Marktdurchdringung hocheffizienter Gerate
zu beschleunigen. Dies kann nur mit einem
Mix von verschieden MaRnahmen gelingen.
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Eine der zentralen MaRnahmen ist dabei eine
gezielte Geratepramie, die die Aufmerksam-
keit der Kaufer auf die hocheffizienten Gerate
lenkt und erfahrungsgemaf? das Kaufverhal-
ten entsprechend beeinflusst 3*.

Euro-Cent Kosten Strom- Volkswirt- Abb. 9:
pro kWh erzeugung und schaftlicher Die volkswirtschaft-
Verteilung Vorteil lichen Kosten fiir die

Effizienztechnologie sind
deutlich niedriger als die
Kosten fiir die Strom-
bereitstellung und die
externen Kosten.
(Quelle: Biiro O-quadrat,
eigene Berechnungen)

Abb. 10:
Markt-Transformation

in Richtung mehr Ener-
gieeffizienz bendtigt
den Einsatz verschie-
dener Instrumente.
(Quelle: Biiro O-quadrat)
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Kuba:
Die unbeachtete Energierevolution

Nahezu unbemerkt von der Offentlichkeit,
aber auch von den Energiefachleuten in
Deutschland, vollzog sich in Kuba eine Ener-
gierevolution (,revolucion energética“), die

in manchen Aspekten weiter reicht als die
Energiewende in Deutschland. Dieter Seifried
war vor Ort und beleuchtet in seinem Bericht
die Bausteine der ,revolucion energética“,
die von Kubas Prasident Fidel Castro im Jahr
2005 ausgerufen wurde und weitreichende
MaBnahmen umfasste.

Der Bericht zeigt u.a. auf, dass der Kithlschrank
tausch aus volkswirtschaftlicher Sicht hochst
rentabel war und jahrlich tber 200 Mio. Euro
an volkswirtschaftlichen Kosten einspart. Der
Bericht zieht auch Parallelen zur Energieeffizi-
enzpolitik in Deutschland und macht deutlich,
in welchen Bereichen das Kubanische Modell
als interessante Anregung fur die deutsche
Energiepolitik gelten kann.
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