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Energie und Umwelt in Siidasien

Lassen sich Umwelt- und Klimaschutz und eine ausreichende Ener-
gieversorgung miteinander vereinbaren?

Udo Schickhoff

Die Zunahme der Weltbevolkerung und der wirtschaftlichen Aktivitaten ldasst die Nach-
frage nach Energie weltweit stark ansteigen. Dies gilt vor allem fiir Entwicklungs- und
Schwellenldander, die andererseits immer noch von Energiearmut gepragt sind. In Siida-
sien haben uber 800 Millionen Menschen keinen Zugang zu elektrischem Strom, mehr
als 700 Millionen sind ausschlieBlich auf traditionelle Biomasse zum Kochen und Heizen
angewiesen. Die gegenwartige Struktur der Energienutzung, die weltweit zu 80 Prozent
auf fossilen Energietragern beruht, stellt nicht nur ein Entwicklungshemmnis in vie-
len Landern dar, sondern birgt auch erhebliche Umweltrisiken. Am schwerwiegendsten
ist die Emission langlebiger Treibhausgase wie Kohlendioxid, die bei der Verbrennung
fossiler Energietrdger in die Atmosphdre gelangen und wesentlich zum globalen Klima-
wandel beitragen.

n Stidasien sind eine erhohte Va-
Iriabilitéit des Sommermonsuns in

Verbindung mit zunehmenden
Niederschligen sowie vermehrt kli-
matische Extremereignisse zu er-
warten — mit weitreichenden Folgen
fur Wirtschaft und Gesellschaft. Die
groB3e Herausforderung fir die gan-
ze Region besteht darin, einerseits die

stark ansteigende Nachfrage nach En-

T

ergie in Bevolkerung und Industrie zu
befriedigen und andererseits den Bei-
trag zum globalen Klimawandel und
weitere Umweltbelastungen in engen
Grenzen zu halten.

Energiehunger in Indien

Indien und China werden im kirz-
lich erschienenen World Energy Out-

Der Tehri-Staudamm: Symbol fur den verstarkten Ausbau der Wasserkraftnutzung im indischen
Himalaya

look der IEA (Internationale Energie-
agentur der OECD) als aufstrebende
Giganten der Weltwirtschaft und der
internationalen Energiemirkte be-
zeichnet. Insbesondere der interna-
tionale Handel mit fossilen Brenn-
stoffen wird gegenwirtig von der
Entwicklung der Energiesektoren bei-
der Linder geprigt. Zwar hat Indien
noch nicht ganz das atemberaubende
Tempo des Okonomischen Wandels
in China erreicht, aufgrund der rasch
anwachsenden Zahl von Arbeitskraf-
ten wird Indien jedoch innerhalb der
nichsten 15 Jahre China als weltweit
am schnellsten wachsende bedeutende
Volkswirtschaft tiberholen.

In Indien betrdgt das Wirtschafts-
wachstum mittlerweile jahrlich tber
acht Prozent (Tab. 1), was gemeinsam
mit dem nach wie vor hohen Bevélke-
rungswachstum (fast zwei Prozent pro
Jaht) zu einer enorm ansteigenden En-
ergienachfrage fihrt. Der weiter stei-
gende Lebensstandard breiter Bevolke-
rungsschichten resultiert zwangsliufig
in einem héheren Energieverbrauch.
Allein die Anzahl der motorisierten
Fahrzeuge hat von 1,8 Millionen im
Jahr 1971 auf Gber 70 Millionen im Jahr
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2004 zugenommen (Abb. 1). Anderer-
seits ist immer noch ein groB3er Teil der
Landbevélkerung Indiens vom Strom-
netz abgeschnitten. Die Energiearmut,
bedingt durch die unzulingliche Infra-
struktur der Energieversorgung und
mangelnde
stellt gleichzeitig ein Hemmnis der
weiteren wirtschaftlichen Entwicklung
dar. Der Pro-Kopf-Verbrauch an En-
ergie ist im Vergleich zu Industrielin-

Versorgungssicherheit,

dern immer noch gering. In den USA
liegt beispielsweise der Pro-Kopf-Ver-
brauch an Elektrizitdit um den Faktor
35, in Deutschland um den Faktor 17
hoher als in Indien. Wenn Indien und
China so viel Ol pro Person verbrau-
chen wiirden wie Japan heute, wiirde
ihr Bedarf allein den heutigen weltwei-
ten Olverbrauch iibersteigen.

Die Struktur der Energienutzung in
Indien wird weiterhin von einem ho-
hen Kohleverbrauch geprigt. Von den
kommerziell gehandelten Primaire-
nergietrigern entfillt iber die Hilfte
auf die Kohle, etwa ein Drittel auf Ol,
und der Rest zu geringen Anteilen auf
Gas, Wasserkraft und Nuklearenergie.
Geothermal-, Wind- und Solarenergie
haben lediglich einen Anteil von 0,2
Prozent. Der Verbrauch an Primar-

Tabelle 1: Entwicklung des BIP
und der Inflation in Indien seit
1998 (in %; gg.Vorjahr)

Jahr BIP Inflation
(real)

1998 4,9 7,4
1999 5,9 13,2
2000 6,9 4,7
2001 5,3 3,9
2002 4,1 3,7
2003 4,3 4,5
2004 7,2 3,7
2005 8,0 3,9
2006 8,5 4,0
2007 8,3 5,5

Quelle: Bundesagentur fir AuRenwirt-
schaft (2006)
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energie in Indien hat sich von 1980
bis 2005 insgesamt mehr als vervier-
facht. Noch stirker ist der Kohlever-
brauch im diesem Zeitraum angestie-
gen (Abb. 2). Der Olverbrauch nahm
auf 2,5 Millionen Barrel pro Tag im
Jahr 2006 zu (Abb. 3). Damit ist In-
dien gegenwirtig der fiinftgroBte Ol-
konsument weltweit. Da die Produk-
tion an Primirenergie nicht mit dem
Verbrauch Schritt halten kann, geht
die Schere immer weiter auseinander,
so dass ein stindig zunehmender An-
teil importiert werden muss, um den
Bedarf zu decken. Die wachsende Ab-
hingigkeit von Energieimporten be-
lastet die AuBenwirtschaft, so dass
gegenwirtig grolle Anstrengungen
unternommen wetrden, die einheimi-
sche Energieproduktion zu erhéhen.

Nicht kommerziell gehandelte En-
ergietrdger wie Brennholz und Kuh-
dung tauchen nur selten in den Stati-
stiken der internationalen Agenturen
auf, spielen jedoch fiir die lindliche Be-
volkerung, die immer noch einen An-
teil von 70 Prozent an der Gesamtbe-
volkerung ausmacht, nach wie vor eine
bedeutende Rolle. Mehr als ein Drittel
der indischen Bevolkerung, der groBite
Teil davon in lindlichen Gebieten, hat
nach wie vor keinen Zugang zu Elektri-
zitiat. Die traditionellen, auf Biomasse
beruhenden Energiequellen erreichen
einen Anteil von 25 bis 35 Prozent am
gesamten Primirenergieangebot.

Ein weiter stark ansteigender Ener-
giebedarf ist unter den skizzierten Rah-
menbedingungen vorgezeichnet. Nach
dem Referenzszenario der IEA (Fort-
schreibung der gegenwirtigen Ener-
gie- und Umweltpolitik) wird der Welt-
energiebedarf im Jahr 2030 um tber
die Halfte hoher sein als heute. China
und Indien zusammen machen 45 Pro-
zent des gestiegenen Bedarfs aus. In
Indien wird der Primirenergiebedarf
bis 2030 ebenfalls um uber die Hilf-
te ansteigen bei einer durchschnitt-
lichen jdhrlichen Bedarfssteigerung um
3,6 Prozent. Kohle wird der bedeu-
tendste Energietriger Indiens bleiben,
der Kohleverbrauch wird sich laut IEA
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Kohleproduktion und -verbrauch in Indien
1980-2006.
Eigener Entwurf nach Daten der EIA (2007)
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Olproduktion und -verbrauch in Indien 1980-
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Gesamt-CO,-Emissionen Indiens aus dem Ver-
brauch fossiler Brennstoffe 1980-2005.
Eigener Entwurf nach Daten der EIA (2007)
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bis 2030 verdreifachen. Ein groB3er Teil
des ansteigenden Primirenergiebedarfs
wird fir die Stromgewinnung benétigt,
vor allem aufgrund des rasant anstei-
genden Elektrizititsbedarfs in Indus-
trie, Gewetbe und Privathaushalten.
Bewohner lindlicher Regionen werden
zunchmend von traditionell und haufig
sehr ineffizient genutzter Biomasse auf
moderne Brennstoffe umsteigen. Der
auf Biomasse zum Kochen und Hei-
zen angewiesene Anteil der indischen
Bevolkerung wird von 668 Millionen
im Jahr 2005 auf etwa 470 Millionen
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im Jahr 2030 zurtickgehen. Im selben
Zeitraum wird sich der Bevolkerungs-
anteil mit Zugang zu Elektrizitit von
62 auf 96 Prozent erhohen.

Der enorm anwachsende Energiebe-
datf in Indien kann nur durch steigende
Importe gedeckt werden. Die einheimi-
sche Kohle weist nicht die Qualitit auf,
die beispielsweise in der Stahlindustrie
erfordetlich ist, und die Kraftwerke lie-
gen hiufig weit entfernt von den Koh-
leminen, aber nahe an den Sechifen. Es
witd eine Versiebenfachung der Koh-
leimporte bis 2030 vorausgesagt. Auch
die Olimporte werden stark anstei-
gen missen (bis auf 6 Millionen Barrel
pro Tag im Jahr 2030), da die einheimi-
schen Olreserven bei weitem nicht aus-
reichen. So wird Indien innerhalb der
nichsten 15 Jahre Japan als weltweit
drittgroBten Nettoimporteur von Ol
(nach den USA und China) tiberholen.
Erst seit wenigen Jahren ist Indien ge-
zwungen, auch Erdgas zu importieren.
Trotz neu entdeckter groferer Gasvor-
kommen sind umfangreiche zukunftige
Gasimporte tber neue Pipelines und
Flissiggasterminals geplant. Gleichzei-
tig werden die Kapazititen zur Strom-
erzeugung, die auch im Jahr 2030 noch
hauptsichlich auf Kohle basieren wird,
mehr als verdreifacht werden missen
und es werden ungeheure Investitionen
in die Energieinfrastruktur notwendig
sein. Die wachsende Abhingigkeit In-
diens von Ol- und Gasexportlindern
(Mittlerer Osten, Russland) kénnte da-
bei zu einem Risiko fiir die Energiesi-
cherheit werden.

Konsequenzen fiir Umwelt und
Klima

Ein ungehindert anwachsender,
grofenteils auf fossilen Energietri-
gern beruhender Energieverbrauch,
wie er fur Indien erwartet wird, hit-
te im Hinblick auf Umwelt-
Klimaschutz

und
alarmierende Konse-
quenzen, in lokaler, regionaler wie
auch in globaler Perspektive. Indien
wiirde sich in die Gruppe der bereits
industrialisierten Ldnder als Haupt-

verbraucher von Ressourcen einrei-

hen und in zunehmendem Mafle zur
globalen Umweltbelastung und zum
Klimawandel beitragen (was im Rah-
men globaler Emissionsgerechtigkeit
auch zugestanden werden muss). Der
Zusammenhang zwischen der Zunah-
me des CO,-Gehaltes in der Atmo-
sphire und der globalen Erwirmung
ist unumstritten und inzwischen auch
durch Strahlungsmessungen belegt.

Nach dem Referenzszenatio der IEA
werden die globalen CO,-Emissionen
aus der Verfeuerung fossiler Brenn-
stoffe zwischen 2005 und 2030 um 57
Prozent zunehmen. Die USA, China,
Russland und Indien tragen zu zwei
Dritteln zu diesem Anstieg bei. Etwa
2015 wird Indien nach China und den
USA weltweit drittgroBter CO,-Emit-
tent sein und nicht unwesentlich zur
weiteren globalen Erwirmung beitra-
gen. Bereits im Zeitraum 1980-2005
haben sich die Gesamt-CO,-Emissi-
onen Indiens aus der Verfeuerung fos-
siler Brennstoffe mehr als vervierfacht

(Abb. 4).

Die Erwirmung in Indien betrigt
0,57 °C in den letzten 100 Jahtren
(knapp unter dem globalen Mittel),
und hat sich in den letzten beiden Jahr-
zehnten beschleunigt. Zu den groB3fla-
chigen Gebieten mit signifikanter Er-
wirmung gehoren die Westkiiste mit
Ausnahme des mittleren Teils, das In-
nere der indischen Halbinsel und der
Nordosten. Die Erwirmung der Jah-
resmitteltemperaturen  beruht
allem auf der Post-Monsun- und Win-

vor

terzeit. Die Temperaturen wihrend
des Monsuns zeigen keinen signifi-
kanten Trend in den meisten Teilen
des Landes. Das monsunale Niedet-
schlagsregime ist charakterisiert durch
die hohe Variabilitit innerhalb eines
Jahreszyklus, die einerseits immer wie-
der zu Diirren und Uberschwem-
mungen fihrt, andererseits keinen ein-
deutigen landesweiten Trend erkennen
lisst. Regionen, die eine etwa 10pro-
zentige Zunahme monsunaler Nieder-
schldge im letzten Jahrhundert zeigen,
befinden sich entlang der Westkiiste,
umfassen das nordliche Andhra Pra-

desh und die zentrale Halbinsel sowie
Nordwestindien.

Die indische Volkswirtschaft ist sehr
sensitiv gegentiber klimatischen Verin-
derungen, insbesondere aufgrund der
Abhingigkeit der Landwirtschaft von
Zeitpunkt und Intensitit der monsu-
nalen Niederschldge. Zwar betrigt der
Anteil des Agrarsektors am Bruttoin-
landsprodukt nur noch 22 Prozent, es
arbeiten aber immer noch knapp 60
Prozent der Beschiftigten in der Land-
wirtschaft, d.h. mehr als die Hilfte der
Arbeitskrifte ist abhidngig von den Lau-
nen des Monsunregens. Die zukiinftige
Entwicklung des Monsuns hingt von
dem antreibenden Land-See-Druckgra-
dient ab, der wiederum sehr stark von
der Albedo des Subkontinents (Refle-
xionsgrad der Oberflichen) sowie auch
vom Grad der Erwirmung in den Tro-
pen gesteuert wird. Beispielsweise kann
die Albedo durch Erhéhung der Ae-
rosolkonzentration (Staubpartikel aus
Industrie und Verkehr) oder durch
Landnutzungsverinderungen (z.B. Um-
wandlung von Wald in Ackerland) tiber
einen Schwellenwert erhoht werden, der
den Monsun in einen Modus mit nied-
rigem Niederschlag versetzen kann. Die
Mehrzahl der Klimamodelle prognosti-
ziert zur Zeit eine erhéhte interannuel-
le Variabilitit der Monsunniederschli-
ge, verbunden mit einer Erhéhung der
langfristigen Niederschlagsmittel.

Durch die Emission von CO, und

weiteren  Gasen, Aecrosolpartikeln,
Benzol und Rul3 werden biogeoche-
mische Stoffkreisliufe massiv verin-
dert und Okosysteme auf vielfiltige
Weise geschadigt. Pflanzen- und Tiet-
arten reagieren individuell auf Verin-
derungen der Klima- und Umwelt-
bedingungen, werden gehemmt oder
geférdert in ihrer Entwicklung und in
threm Konkurrenzkampf oder elimi-
niert, so dass sich Artenzusammen-
setzung und Dominanzstrukturen von
Lebensgemeinschaften dndern. Dies
bedeutet zugleich einen Wandel von
Okosystemstruktur und -funktion, der
in der Regel mit einem Verlust an Bio-

diversitat verbunden ist.
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Nachteilige Auswirkungen auf die
verbliebenen naturnahen Waldflichen,
die ohnehin nur noch 10-20 Prozent
der Landesfliche ausmachen, hat auch
der nach wie vor hohe Verbrauch an
Biomasse zum Kochen und Heizen.
Nach Daten der FAO betrigt der An-
teil von Brennholz am Pro-Kopf-En-
ergieverbrauch lindlicher Haushalte
Indiens 68 Prozent, gefolgt von Ol (17
Prozent), Kuhdung (12 Prozent), Koh-
le (2 Prozent) und Elektrizitit (1 Pro-
zent). Der Verbrauch an Brennholz in
Indien hat sich seit 1980 nahezu ver-
doppelt und betridgt heute 400 Millio-
nen m3 jahrlich. Der hohe Brennholz-
verbrauch bersteigt die nachhaltig
aus den Wildern zu erntende Menge
an Holz mit der Folge, dass die Wald-
degradierung zunimmt, die Waldfld-
chen Indiens und ihre Biodiversitit
weiter reduziert und die Boden- und
Wasserressourcen geschidigt werden.
In Indien gehen jihrlich etwa 100.000
Hektar an Waldfliche durch Brenn-

holznutzung verloren.

Die Luftverschmutzung in Ballungs-
zentren und die mangelhafte Verbren-
nungstechnik in Innenrdumen bela-
stet dartiber hinaus die menschliche
Gesundheit. Eine besondere Gefiht-
dung geht von unvollstindigen Ver-
brennungsprozessen von Holz oder
Dung in technisch unzureichenden
Kochherden aus, deren Emissionen
von Ruf3- und Schwebstoffen sowie
Kohlenmonoxid gesundheitsvertrig-
liche Werte erheblich uberschreiten.
Die Anfilligkeit fiir akute Atemweg-
sinfektionen,
Lungenkrebs, Asthma oder Herz-
krankheiten ist vor allem bei Frauen
und Kindern, die Rauch und Abgasen
der Biomasseverbrennung linger aus-
gesetzt sind, erheblich erhéht.

Lungenerkrankungen,

Umbau zu nachhaltigen Ener-
giesystemen erforderlich

Global gilt: Nur wenn es gelingt, die
CO,-Emissionen aus der Nutzung fos-
siler Energietriger fast auf null zu sen-
ken, wird es moglich sein, die Klimaver-
inderungen in Grenzen zu halten. Wie
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lisst sich die grofle Herausforderung fiir
die Lander Studasiens, eine ausreichende
Energieversorgung bei rasantem Wirt-
schaftswachstum und stark anwachsen-
der Bevolkerung mit Umwelt- und Kli-
maschutz zu vereinbaren, bewiltigen?
Die Probleme der derzeitigen Energie-
nutzung lassen sich sicher nicht auf na-
tionalstaatlicher Ebene 16sen. Eine glo-
bale Energiewende ist erforderlich, die
Umsetzung einer nachhaltigen Ener-
giepolitik durch ein koordiniertes Vor-
gehen auf globaler Ebene, was durch
nationale energiepolitische Reformen
untersetzt werden muss. Die Staaten
Stdasiens miissen eingebunden wer-
den in eine globale Transformations-
strategie hin zu nachhaltigen Energie-
systemen, die sowohl die Sicherung des
Zugangs zu moderner Energie fir die
gesamte Bevolkerung sowie den Schutz
der natiirlichen Lebensgrundlagen (Kli-
ma, Biodiversitit) gewihrleistet.

Der Wissenschaftliche Beirat der Bun-
desregierung  Globale  Unnweltverandernngen
(WBGU) in Deutschland hat ausge-
hend von Szenarien zur Stabilisierung
der CO,-Konzentration auf 450 ppm
(Begtenzung der Erwirmung auf 2° C,
um unbeherrschbaren Klimawandel zu
vermeiden) aufgezeigt, dass eine glo-
bale Energiewende technisch und wirt-
schaftlich in diesem Jahrhundert mog-
lich ist. Der exemplarische Pfad dazu
hat vier zentrale Bestandteile: 1) starke
Minderung der Nutzung fossiler En-
ergietriger; 2) Auslaufen der Nutzung
nuklearer Energietriger; 3) erheblicher
Auf- und Ausbau erneuerbarer Energie-
triger, insbesondere der Solarenergie; 4)
Steigerung der Energieproduktivitit.

Aus Sicht der Lander Stidasiens steht
dabei zunichst die Beseitigung der
Energiearmut bei globaler Emissions-
gerechtigkeit im Vordergrund. Dazu
ist eine Konvergenz der Verschmut-
zungskontingente von Industrie- und
Entwicklungslindern  unerldsslich,
die tUber den Emissionshandel zu-
mindest mittelfristig umgesetzt wet-
den kann. Dabei sind den Lindern
des Studens bei den Klimaverhand-
lungen der nichsten Jahre faire Be-

dingungen anzubieten. Der Vorschlag
einer Emissionsreduktion um 80 Pro-
zent in den Industrielindern, wihrend
den Entwicklungslindern ein Anstieg
um maximal 30 Prozent zugestanden
wird, geht in die richtige Richtung.
Der Gleichheitsgrundsatz im Klima-
regime, nach dem jeder Erdenbir-
ger exakt den gleichen Anspruch auf
die Belastung der Atmosphire hat,
muss volkerrechtlich anerkannt wet-
den, auch wenn ein Nordamerikaner
heute durchschnittlich hundertmal so
viele CO,-Emissionen verursacht wie
die Bewohner siidindischer Regionen.
Auch das Verursacherprinzip bei Kli-
maschiden muss endlich durchgesetzt
werden: Die globalen volkswirtschaft-
lichen Kosten des Klimawandels sol-
len die Linder tragen, die {iberpropor-
tional viele Treibhausgase ausstof3en.

Von der Energiepolitik Stidasiens ist
zu fordern, die Weichen in Richtung
Umbau des Energiesystems zu stellen.
Der Anteil erneuerbarer Energien am
Energiemix ist erheblich zu steigern
und der Einsatz fossiler Energietrd-
ger entsprechend zu reduzieren. Zwar
ist Indien bereits finftgréBter Produ-
zent von Windenergie weltweit, und
die Wasserkraftnutzung wird der-
zeit erheblich ausgebaut. Die bishe-
rigen Anstrengungen reichen jedoch
bei weitem nicht aus, um das ehrgei-
zige Ziel der indischen Regierung zu
erreichen, bis zum Jahr 2020 aus er-
neuerbaren Energiesystemen 25 Pro-
zent des gesamten Energiebedarfs zu
decken. Die Industrielinder stehen in
der Pflicht, durch erheblich verstark-
ten Kapital- und Technologietransfer
in die Entwicklungslinder Unterstiit-
zung bei der Transformation der En-
ergiesysteme zu leisten und die globa-
le Energiewende zu ermdglichen.
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