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Kurzzusammenfassung

In dieser Arbeit wird analysiert, welche Rolle Energiegenossenschaften fiir die gerechte
Energiewende spielen kénnen und welche Modelle in La Guajira umgesetzt werden
konnten. Darlber hinaus wird untersucht, wie gerecht die Energiewende in Kolumbien
umgesetzt wird, wobei der Schwerpunkt auf der Region La Guajira liegt. Diese Region
soll das Zentrum der Energiewende in Kolumbien werden. Gleichzeitig steht diese
Region vor grofRen sozialen Problemen wie Wasserknappheit, mangelndem Zugang zu
Energie, Konflikten und Umweltverschmutzung durch den Kohlebergbau. Mit den
Kategorien Verteilungsgerechtigkeit, Anerkennende Gerechtigkeit und
Verfahrensgerechtigkeit nach Jenkins et al. (2016) und Sovacool et al. (2017) werden
Fahrpléane und Strategien fur die Energiewende analysiert und daraufhin tberpruft, wie
sie zu mehr oder weniger Energiegerechtigkeit beitragen.

Die Analyse zeigt, dass die Regierung zentrale GrolRprojekte vor allem in Regionen mit
besseren klimatischen Bedingungen priorisiert. Wichtige Aspekte wie Mechanismen fir
eine gleichberechtigte Beteiligung, die Vertretung von Nachbargemeinden und die
Bewadltigung wichtiger sozialer Probleme wie Energiearmut wurden jedoch
vernachlassigt. Die Einfuhrung des Net-Billing-Systems hat jedoch eine Attraktive
Maoglichkeit fiir Selbsterzeuger geschaffen. Auch fir dezentralisierte Erzeuger wurden
Anreize geschaffen. Auktionen fiir GroBprojekte begiinstigen GroRinvestoren, da das
entscheidende Kriterium der Strompreis ist und andere Aspekte wie die
Burger*innenbeteiligung, die Schaffung lokaler Arbeitsplatze oder die Verwendung
lokaler Materialien und Ressourcen nicht berticksichtigt werden, was dazu beitrégt, dass
blrger*innennahe Projekte, wie die von Genossenschaften, nicht wettbewerbsfahig sind.
Energiegenossenschaften kdnnen aber dazu beitragen die Energiewende in Kolumbien zu
demokratisieren. Die direkte Beteiligung von Blrger*innen tragt zu mehr Akzeptanz,
Wissensverbreitung und Starkung der Gemeinschaften bei. Das Genossenschaftsmodell
hat noch einige Hindernisse zu tberwinden. Zum Beispiel der Zugang zur Finanzierung,
zu qualifizierten Personal und notwendigen Wissen. In La Guajira konnen
Selbstbaugenossenschaften dabei helfen die Investitionskosten fur PV-Anlagen zu
senken, bessere Finanzierungsmaoglichkeiten zu erschlieBen und die Gemeinschaft durch
gegenseitige  Unterstitzung  und  Wissensaustausch ~ zu  stérken. Bei
Kooperationsprojekten, bei denen Anlagen an zentrale Einrichtungen, wie z. B. Schulen,
vermietet werden, profitieren beide Parteien wirtschaftlich von der Anlage.
Photovoltaikanlagen fur das Laden von Batterien in nicht angeschlossenen Gebieten,
bieten eine Alternative fur die Grundversorgung, die mit Dieselsystemen
wettbewerbsfahig ist, aber fiir einige Menschen mit begrenzten finanziellen Mitteln
unzuganglich bleibt, wenn es keine Subventionen zur Senkung der Investitionskosten zur
Verfugung stehen. Generell ist festzuhalten, dass es viele Aspekte gibt, die verandert
werden kdnnen, um die Energiewende in Kolumbien gerechter zu gestalten. Die Starkung
von Energiegenossenschaften kann dazu beitragen, die Energiewende als mehr als nur die
Dekarbonisierung der Energiematrix und als echten Katalysator fiir Veranderungen in der
Lebenswirklichkeit von vielen Menschen zu sehen.

SchluUsselworter: Birgerenergie, Energiegenossenschaften, Energiegerechtigkeit.



Abstract

This thesis analyzes how the just energy transition is implemented in Colombia, focusing
on the region of La Guajira. This region is supposed to become the center of the energy
transition in Colombia. At the same time, this region faces major social problems such as
water scarcity, lack of access to energy, conflict, and pollution from coal mining. Using
the categories of distributive justice, recognition justice, and procedural justice according
to Jenkins et al. (2016) and Sovacool et al. (2017), roadmaps and strategies for energy
transition are analyzed and reviewed to see how they contribute to more or less energy
justice. In addition, this paper examines the role that energy cooperatives can play in the
just energy transition and what models could be implemented in La Guajira.

The analysis shows that the government prioritizes central large-scale projects primarily
in regions with better climatic conditions. However, important aspects such as
mechanisms for equal participation, representation of neighboring communities and
addressing important social problems such as energy poverty have been neglected.
However, the introduction of the net billing system has created an attractive opportunity
for self-generators. Incentives have also been created for decentralized generators.
Auctions for large projects favor large investors because the decisive criterion is the price
of electricity and other aspects such as citizen participation, the creation of local jobs, or
the use of local materials and resources are not taken into account, which contributes to
the fact that citizen-led projects, such as those of cooperatives, are not competitive.
However, energy cooperatives can help democratize the energy transition in Colombia.
The direct participation of citizens contributes to greater acceptance, knowledge
dissemination, and community empowerment. The cooperative model still has some
obstacles to overcome. For example, access to financing, qualified personnel and
necessary knowledge. In La Guajira, self-build cooperatives can help reduce the
investment cost of PV systems, access better financing options, and strengthen the
community through mutual support and knowledge sharing. In cooperative projects
where systems are leased to central institutions, such as schools, both parties benefit
economically from the system. Photovoltaic systems for battery charging in unconnected
areas, provide a basic service alternative that is competitive with diesel systems, but
remains inaccessible to some people with limited financial resources unless subsidies are
available to reduce investment costs. In general, it should be noted that there are many
aspects that can be changed to make the energy transition in Colombia more equitable.
Strengthening energy cooperatives can help to see the energy transition as more than just
decarbonization of the energy matrix and as a real catalyst for change in the lives of many
people.

Keywords: Community energy, energy cooperatives, energy justice
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1 Einleitung

Die Halbinsel La Guajira im Nordosten Kolumbiens ist eine Region mit trockenem
Klima, das Gebiet ist teilweise mit echten Wisten bedeckt. Diese Region wird
hauptséchlich von indigenen und afrokolumbianischen Gemeinschaften bewohnt, die
hauptsachlich von Fischfang und Viehzucht leben. Aufgrund ihrer geografischen Lage
verfigt die Region Uber ein grofRes Potenzial fur die Erzeugung von Wind- und
Sonnenenergie.

In der Region gibt es auch groRe Kohle- und Gasvorkommen. Der groRte Kohletagebau
in Lateinamerika (El Cerrején) ist seit 1985 in der Region in Betrieb. Von Anfang an
wurde der Tagebau von Protesten der umliegenden Gemeinden, insbesondere der
indigenen und afrokolumbianischen Gemeinden, begleitet. Der wasserintensive Tagebau
belastet die knappen Wasserressourcen der Region; viele Flisse, die flr viele Bewohner
der Region aulerst wichtige Lebensgrundlagen darstellen, wurden umgeleitet oder sind
versickert. Auch die Luftverschmutzung ist ein grof3es Problem fur die umliegenden
Gemeinden. Protest ist fir die Bewohner*innen der Region geféhrlich, laut Global
Witness war Kolumbien im Jahr 2019 das geféhrlichste Land fur Land- und
Umweltaktivisten. 64 soziale Fuhrer*innen und Gewerkschafter*innen wurden in
Kolumbien gefoltert und ermordet, weil sie gegen die Bergbauindustrie protestierten
(Global Witness 2020).

Mit dem weltweiten Kohleausstieg steht die Kohleindustrie in Kolumbien und die Region
vor groflen Verdnderungen. Die kolumbianische Regierung hat die Notwendigkeit der
Energiewende erkannt und sieht in La Guajira eine Region, die den Wandel vorantreiben
kann. Aufgrund des grolien Potenzials an Solar- und Windenergie ist die Region wie
geschaffen flr den groR angelegten Ausbau erneuerbarer Energien. Ziel ist es, bis Ende
2022 in Kolumbien eine installierte Leistung von 2500 MW zu erreichen. Der Fokus der
Regierung liegt dabei auf Megaprojekten.

Die Energiewende in der Region kann eine Chance sein, nicht nur die Energiewende in
Kolumbien voranzubringen und die Energiearmut in der Region zu bek&mpfen, sondern
auch echten wirtschaftlichen und sozialen Fortschritt in die Region zu bringen. Um dies
zu erreichen, ist es jedoch notwendig, die Energiewende als einen sozio-politischen
Prozess zu betrachten und die Umsetzung von Planen und Strategien stets unter sozio-
6konomischen Gesichtspunkten zu bewerten, wobei der Nutzen flr die Gemeinden im
Mittelpunkt stehen sollte.

1.1 Aufgabenstellung

Die Bestrebungen die Energiewende in Kolumbien voranzutreiben, bedeuten fur La
Guajira viele neue Verénderungen und Herausforderungen. Es kann aber auch neue
Maoglichkeiten erdffnen. Unter der Leitfrage, wie die Energiewende als Chance fur
marginalisierte Gemeinschaften gestaltet werden kann, befasst sich dieser Arbeit mit der
Energiewende in Kolumbien, insbesondere in der Region La Guajira. Derzeit gilt die
Region, aufgrund des hohen Potential fir Wind- und Solarenergie, als das Herzstlck der
Energiewende im Land. Hier sind derzeit mehr als 30 Projekte mit mehr als 4700 MW
installierte Kapazitat geplant. Wahrenddessen hat nicht die komplette Bevolkerung, die
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hauptséchlich aus der indigenen Gruppe der Wayud, Afrokolumbianern und Kleinbauern
besteht, Zugang zu Energie. Aufgrund von nur 58,85 % Deckung sind mehr als 80.000
Haushalte ohne Strom. Die Menschen in der Region konnten auf mehreren Ebenen von
der Energiewende profitieren, daflir miissen geeignete Strategien gefunden werden.

Weltweit gibt es einen Trend zur Dezentralisierung der Energiesysteme, der vor allem
durch erneuerbare Technologien vorangetrieben wird. Demokratisierungsprozesse
spielen in diesem Prozess eine wichtige Rolle. Durch die Schaffung dezentraler Erzeuger,
die nicht mehr im Besitz einiger weniger Konzerne sind, wird das Energiesystem durch
eine  Vielfalt von Akteur*innen Dbereichert und demokratischer gestaltet.
Energiegenossenschaften sind wichtige Triebkréfte dieses Prozesses. In Landern des
globalen Nordens und insbesondere in Deutschland haben sich Energiegenossenschaften
als eine gute Maoglichkeit fir die Birgerinnen und Blrger erwiesen, sich an der
Energiewende zu beteiligen. Ein guten Beispiel stellen die Blrgerwerke dar, mit 107
Energiegenossenschaften aus ganz Deutschland betreibt der Verbund 1.400 dezentrale
Kraftwerke, die sich in der Hand von ca. 40.000 Biirger*innen befinden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Rolle von Energiegenossenschaften in La Guajira als
mdogliche Strategie zur Demokratisierung der Energiewende untersucht und geeignete
Geschaftsmodelle fir die Region formuliert, die auf ihre Kompatibilitdt mit dem
derzeitigen Rechtsrahmen sowie auf die Wirtschaftlichkeit der Projekte gepruft werden.
Daruber hinaus wird untersucht, inwieweit die aktuelle Strategie der Regierung sowie der
regulatorische Rahmen die Biirgerbeteiligung an Projekten wie Energiegenossenschaften
fordert oder behindert und wie gerecht und demokratisch die Energiewende im Land ist.
Als Rahmen dient das Konzept der Energiegerechtigkeit, bei dem analysiert wird, wie die
Lasten und Vorteile des Energiesystems auf alle Menschen verteilt sind.

1.2 Ziele

Ziel dieser Arbeit ist es, die derzeitigen Rahmenbedingungen fir Projekte im Bereich der
erneuerbaren Energien zu erfassen und zu analysieren, einschlieBlich des rechtlichen
Rahmens sowie der Anreize und Subventionen fiir solche Projekte. Die verschiedenen
Optionen fiir die Kommerzialisierung von Strom aus erneuerbaren Energien, die unter
den derzeitigen Bedingungen moglich sind, sollen auch untersucht werden. Insbesondere
werden die Vergabeverfahren fur Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien, wie
z. B. Auktionen, aber auch die Bedingungen fur kleine Erzeuger und Selbstversorger
untersucht. Damit sollen die vorherrschenden Bedingungen fur Energiegenossenschaften
untersucht, um zu beurteilen, wie die derzeitigen Bedingungen Energiegenossenschaften
fordern oder behindern.

Darber hinaus werden Energiegenossenschaften als Wegbereiter einer von den Blrgern
vorangetriebenen Energiewende untersucht. Es wird analysiert welche Hindernisse und
Chancen sich fiir die Grindung von Energiegenossenschaften in La Guajira ergeben und
welche Anderungen der derzeitigen Bedingungen erforderlich waren, um mehr
Birgerenergie zu ermoglichen. AuBerdem wird untersucht, welche Auswirkungen
Energiegenossenschaften auf die Gemeinden in La Guajira haben kdnnten und wie sie zu

! https://buergerwerke.de
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mehr Gerechtigkeit fihren konnten. Um konkrete Handlungsoptionen zu erarbeiten,
werden im Rahmen dieser Arbeit verschiedene Kooperationsmodelle, die in La Guajira
umgesetzt werden konnen, formuliert und analysiert. Dabei wird die wirtschaftliche
Machbarkeit, aber auch die Machbarkeit unter den derzeitigen regulatorischen
Rahmenbedingungen untersucht.

Sowohl die Energiegenossenschaften als auch der derzeitige Energiewendeprozess in
Kolumbien werden durch die Brille der Energiegerechtigkeit untersucht, um zu sehen,
wie diese beiden Aspekte die sozialen Probleme im Zusammenhang mit der
Energieversorgung angehen und wie sie dazu beitragen kdénnen weitere soziale Probleme
zu mildern.

Konkret werden mit dieser Arbeit die folgenden Ziele verfolgt:

Zusammenstellung der aktuellen Bedingungen fiir Projekte im Bereich der
erneuerbaren Energien
o Subventionen und Anreize
o Vermarktungsmechanismen
- Untersuchungen der Rahmenbedingungen fur Energiegenossenschaften und
deren Auswirkungen auf die Gemeinschaft
- Formulierung moglicher Genossenschaftsmodelle fiur La Guajira und
Untersuchung der Durchfiihrbarkeit und wirtschaftlichen Rentabilitat unter den
derzeitigen Bedingungen.
- Bewertung des Energiewendeprozesses in  Kolumbien und der
Energiegenossenschaften anhand des Konzepts der Energiegerechtigkeit.

1.3 Vorgehensweise

Um die Ziele dieser Arbeit zu erreichen, wird zundchst der regulatorische Rahmen, unter
dem die aktuelle Energiewende in Kolumbien von der Regierung gefordert wird,
umfassend untersucht. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den verschiedenen
Fordermechanismen und Anreizen, die der Rechtsrahmen bietet. Es wird auch geklart,
wie die Vergabemechanismen im dem Land umgesetzt werden und wie sie die
Akteur*innen der Energiewende bestimmen. Die Ergebnisse dieser Recherche werden in
gebiindelter Form in dieser Arbeit vorgestellt.

AnschlieBend werden Energiegenossenschaften und das Konzept der Birgerenergie
untersucht. Dabei soll aufgezeigt werden, welche Arten von Energiegenossenschaften es
gibt, welche Vor- und Nachteile sie haben und mit welchen Hiirden und begunstigenden
Faktoren sie konfrontiert sind.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Energiewende in der Provinz La Guajira. Um
diese besser zu verstehen, werden die wichtigsten Informationen Uber die Provinz
gesammelt. Dazu gehdren die allgemeine Situation der Bevolkerung, die Energiesituation
einschliellich der Versorgungslage und des Zustands der Netze sowie das Potenzial fir
die Erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen in der Region.

Sowohl der Prozess der Energiewende als auch die Energiegenossenschaften sollen mit
Hilfe des Konzepts der Energiegerechtigkeit untersucht werden. Zunéchst wird dafur der
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Stand der Wissenschaft zu diesem Konzept recherchiert und zusammengefasst. Dabei soll
ein Rahmen mit Bewertungskriterien flr die in der Arbeit untersuchten Aspekte
formuliert werden. Anhand dieses Rahmens wird der Prozess der Energiewende in
Kolumbien sowie die Wirkung von Energiegenossenschaften bewertet.

AnschlieBend werden die Energiegenossenschaften im Kontext der Provinz La Guajira
analysiert. Zu diesem Zweck werden verschiedene Modelle aus der Literatur gesammelt,
die in der Region umgesetzt werden kénnen. Es wird analysiert, welche spezifischen
Barrieren fur die Energiegenossenschaften in der Region bestehen und wie die
Finanzierung geklart werden konnte. Danach werden die fir die Region am besten
geeigneten Modelle ausgewahlt. Um diese zu bewerten, werden Referenzprojekte
entworfen, um die Wirtschaftlichkeit der Modelle zu berprifen. Hierfir missen
geeignete Methoden gewahlt werden. Diese Modelle sollen auch mit Hilfe des Rahmens
flr Energiegerechtigkeit untersucht werden.

2 Grundlagen

Die kolumbianische Energiematrix wird hauptséchlich von der Wasserkraft gepragt.
71,85 % der Energie wird durch Wasserkraft erzeugt, gefolgt von der Nutzung von Gas
mit 14,36 % und Kohle mit 12,38 % (IEA 2022). Die groRe Abhangigkeit von der
Ressource Wasser stellt eine Herausforderung dar. Das El-Nifio-Phanomen, das lange
Durreperioden verursacht, bedroht die sichere Stromversorgung des Landes. Daher ist
eine Diversifizierung der Matrix sehr wichtig, um das Energiesystem des Landes auf
lange Sicht zu verbessern. Daruber hinaus machen der Klimawandel und die
Verpflichtungen des Landes im Rahmen des Pariser Abkommens die Energiewende im
Land zu einer Notwendigkeit. Die kolumbianische Regierung hat 2014 begonnen, die
regulatorischen Weichen zu stellen, um den Prozess voranzutreiben.

Der Auftakt fur die Energiewende war die erste Auktion von Projekten zur Erzeugung
mit erneuerbaren Energien im Februar 2019, die wegen Nichterfullung der
Wettbewerbskriterien nicht erfolgreich war. Der Konzentrationsindex, der eine zu hohe
Konzentration von Angeboten einer begrenzten Anzahl von Marktteilnehmern erkennen
soll, wurde Gberschritten und der Marktbeherrschungsindex, der die Marktanteilgrenze
fur erfolgreiche Gebote begrenzen soll, wurde auch nicht erfillt. Dennoch war das
Interesse grof}, so dass die Regierung beschloss, neue Auktionen mit angepassten
Bedingungen durchzufiihren. Bei der zweiten Auktion war das einzige
Wettbewerbskriterium dass ein Bieter nicht mehr als 40 % des VVolumens erhalten durfte
(IRENA 2021). Bislang wurden zwei Auktionen erfolgreich durchgefiihrt und haben zur
Forderung der erneuerbaren Energien im Land beigetragen. Auktionen sind bisher das
wichtigste Instrument des Landes fiir den Einstieg in den Markt fiir erneuerbare Energien.
Die Region La Guajira hat aufgrund ihrer hohen Ressourcen eine wichtige Rolle bei den
Auktionen gespielt und wird auch weiterhin eine wichtige Rolle bei der weiteren
Entwicklung der Energiewende spielen. Zugleich ist La Guajira ein sehr komplexes
Departement mit zahlreichen Konflikten und Problemen. Die Region wird hauptsachlich
von der indigenen Bevdlkerung der Wayul-Gruppe, Afrokolumbianer*innen und
Kleinbauer*innen bewohnt. VVor allem in der oberen Guajira ist die Wasserversorgung
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problematisch, was zu dem weit verbreiteten Problem der Unterernédhrung von Kindern
fihrt. AuRerdem wird in der Region seit Jahrzehnten Steinkohle abgebaut, was eine
erhebliche Umweltbelastung mit sich bringt, das Wasserproblem verscharft und die
Lebensweise der Wayul bedroht. Die Einwohner fuhlen sich ignoriert und im Stich
gelassen, weil ihren Forderungen nicht nachgekommen wird. Wie im Fall der Umleitung
des Baches Bruno, einer wichtigen Wasserquelle fur die Gemeinden, die auch nach einem
Urteil des Verfassungsgerichts flr die Fortsetzung des Bergbaus umgeleitet werden
kdnnte und somit nicht mehr fur die Gemeinde nutzbar ware. Der 2017 vom Gericht
eingerichtete interinstitutionelle Runde Tisch, der die Situation des Flusses untersuchen
und definieren sollte, berlicksichtigte die VVorschléage der Gemeinden nicht (El Espectador
2022). Diese Region zeigt sehr gut, dass die Energiewende nicht nur aus einer
technischen, sondern auch aus einer sozialen Perspektive betrachtet werden muss, um
einen Prozess in Gang zu setzen, der Uber die Dekarbonisierung der Energiematrix hinaus
einen sozialen Wandel und Wobhlstand fiir die Bewohner*innen bringen kann. Deshalb ist
es wichtig, nach Konzepten zu suchen, die diese beiden Aspekte, die Erhéhung des
Anteils der erneuerbaren Energien im Land und die Einbeziehung der Bewohner*innen
von Regionen mit hohem Potenzial an erneuerbaren Energien auf allen Ebenen,
miteinander verbinden.

2.1 Community Energy / Biirger Energie

In Kolumbien werden die meisten Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien von
groRen Unternehmen durchgefihrt. Diese verfligen tber die nétige Finanzkraft, um diese
Art von Investitionen in GroRprojekte zu tatigen. Den rechtlichen Rahmen und die
Vergabeverfahren tragen dazu auch bei. Dieser Trend bedeutet jedoch, dass die
Beteiligung an der Energiewende auf sehr wenige Akteur*innen beschrankt ist, so dass
die umliegenden Gemeinden keine Mdglichkeit haben, sich aktiv an diesem wichtigen
Prozess zu beteiligen. Infolgedessen wird die Energiewende die soziale und
wirtschaftliche Lage mdglicherweise nicht verbessern, da die Gewinne aus der Erzeugung
erneuerbarer Energien nur in den Handen von GroRunternehmen verbleiben und die
Burgerinnen und Birger nicht dartber entscheiden kénnen, wo und welche Projekte fur
die Gemeinschaften von Vorteil sind. Der von der Regierung im Jahr 2022 veroffentlichte
Fahrplan flr die Wasserstoffproduktion in Kolumbien unterstreicht diesen Trend
(Ministerio de Minas y Energia 2022). Ein groRRer Teil des produzierten Wasserstoffs wird
exportiert werden, was zu einem Wettbewerb zwischen der heimischen Versorgung mit
erneuerbaren Energien und die Versorgung der Wasserstoffproduktion flir den Export
flhren wird.

Weltweit gibt es aber einen Trend zur Demokratisierung der Energiewende, der darauf
abzielt, die beteiligten Akteur*innen zu diversifizieren, um die Vorteile der
Energiewende gerechter an mehr Menschen zu verteilen und auch Menschen zu
Investitionen zu ermutigen, die als Einzelpersonen nicht in der Lage waéren, sich an
solchen Projekten zu beteiligen. Unter dem Dach der Biirgerenergie sind verschiedene
Initiativen entstanden, die versuchen, Projekte in Erneuerbaren Energie mit
Burgerbeteiligung zu fordern. Diese Projekte konnen unterschiedliche Formen
annehmen, wie z. B. Vereine, Trusts und Stiftungen, kundeneigene gemeinnitzige
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Unternehmen, Nachbarschaftsverbande oder Genossenschaften. Das Hauptmerkmal
dieser Art von Projekten ist, dass es sich um Initiativen handelt, die in den Handen von
geografischen Gemeinschaften oder Interessengemeinschaften liegen, die fir die
Kontrolle, das Management oder den Besitz der Energieprojekte zusténdig sind, sei es fir
die Energieerzeugung, -verteilung oder -vermarktung. Die Projekte zeichnen sich
dadurch aus, dass sie kollaborative Losungen auf lokaler Ebene anbieten, die neben der
Forderung erneuerbarer Energien auch einen Mehrwert flr die regionale Entwicklung
schaffen sollen (REN21 2017). Birgerenergie kann dazu beitragen, die Beteiligung der
Burger*innen zu ermdoglichen, die gesellschaftliche Akzeptanz erneuerbarer Energien zu
erhohen, die Energieerzeugung zu dezentralisieren, das Bewusstsein fur Energiefragen zu
schéarfen, lokale Wertschopfung zu erzielen, Féhigkeiten zu entwickeln und Kapazitaten
aufzubauen (Hanke et al. 2021).

2.1.1 Energiegenossenschaften

Eine der am hdufigsten verwendeten Formen von Gemeinschaftsenergieprojekten ist die
Genossenschaft. Diese Form wurde in der Vergangenheit in vielen Bereichen wie
Landwirtschaft, Erndhrung, Kreditwesen und Produktion verwendet.

Eine Genossenschaft kann als soziales und wirtschaftliches Unternehmen definiert
werden, das die wirtschaftliche, soziale und kulturelle Férderung seiner Mitglieder*innen
anstrebt und dabei andere Ziele als die Gewinnmaximierung verfolgt (Yildiz et al. 2015).
Die Sonderverwaltungseinheit fir Solidaritatsorganisationen (UAEOS) definiert als
Hauptmerkmal von Genossenschaften die Tatsache, dass es sich um gemeinnitzige
genossenschaftliche Einrichtungen handelt, bei denen die Nutzer*innen sowohl
Beitragszahler*innen als auch Manager*innen des Unternehmens sind, dessen Ziel es ist,
Waren oder Dienstleistungen fir seine Mitglieder*innen und die Gemeinschaft insgesamt
zu produzieren oder zu vertreiben (Vasquez 2019).

Genossenschaften zeichnen sich durch ihren demokratischen Charakter aus, bei dem alle
Mitglieder*innen nach dem Prinzip "ein Mitglied - eine Stimme" am
Entscheidungsprozess beteiligt sind, wodurch alle Prozesse und Investitionen der
Genossenschaft demokratisiert werden. Dies bedeutet, dass die Mitglieder*innen eng in
die Angelegenheiten der Genossenschaft eingebunden werden mussen. Abgesehen von
dieser Besonderheit sind Genossenschaften auch deshalb so attraktiv, weil sie es den
Menschen ermdglichen, in Projekte zu investieren, an denen sie sich einzeln nicht
beteiligen konnten, da die Genossenschaft durch die Bindelung von Ressourcen und die
Teilung von Risiken diesen Menschen die Mdglichkeit zur Beteiligung gibt. Im
Zusammenhang mit Energiegenossenschaften geben Genossenschaften ihren
Mitglieder*innen die Moglichkeit, sich aktiv an der lokalen Energiepolitik zu beteiligen,
ohne groRe wirtschaftliche Risiken eingehen zu missen. Sie machen ihre
Mitglieder*innen zu aktiven Akteur*innen der Energiewende und demokratisieren so den
gesamten Prozess und 6ffnen den Markt fiir Menschen, die nicht daran interessiert sind
oder nicht die Mdglichkeit haben, sich tber den traditionellen Markt und die Hierarchien
zu beteiligen. Die Mitglieder*innen dieser Genossenschaften sind in der Regel nicht nur
an finanziellen Gewinnen, sondern auch an anderen Vorteilen fiir die Gemeinschaft
interessiert, und ihre Motivation geht Gber die Senkung des Preises fur die von ihnen
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verbrauchte Energie hinaus (Yildiz et al. 2015).

Die Finanzierung von Energiegenossenschaften kann sich aus einer Mischung aus
Mitgliedsbeitragen, Spenden und Kredite finanzieren. Insbesondere bei Projekten im
Bereich der erneuerbaren Energien ist der Kapitalbedarf hoch und Genossenschaften sind
daher auf Bankenkredite angewiesen, um die Projekte zu finanzieren, oder sie missen mit
anderen Offentlichen oder privaten Einrichtungen zusammenarbeiten.

2.1.2 Arten und Ziele von Energiegenossenschaften

Genossenschaften kénnen nach den von ihnen ausgelbten Tatigkeiten klassifiziert
werden. Laut UAEOS (Vésquez 2019) lassen sich in Kolumbien funf verschiedene Arten
von Genossenschaften unterscheiden:

e Spezialisierte Genossenschaft: hat eine einzige Tatigkeit, die auf einen
bestimmten Bedarf ausgerichtet ist.

e Multiaktive Genossenschaft: bedient mehrere Bedirfnisse durch verschiedene
unabhangige Dienste, die in einer einzigen Einheit zusammengefasst sind.

e Integrale Genossenschaft: fasst mehrere Aktivitdten zusammen, die miteinander
verbunden sind und sich gegenseitig erganzen.

e Arbeitnehmergenossenschaft: Natirliche Personen tragen wirtschaftlich zur
Genossenschaft bei und bringen auch ihre Arbeitskraft ein.

e Vorgenossenschaften: zeitlich begrenzte Zusammenschliisse als MalRinahme zur
Forderung des Evolutionsprozesses hin zum Genossenschaftsmodell.

Nach dieser Klassifizierung kénnen Energiegenossenschaften je nach der von ihnen
ausgelibten Tatigkeit als spezialisierte oder integrale Genossenschaften eingestuft
werden. Energiegenossenschaften kénnen sich auf die Erzeugung, die Verteilung oder die
Vermarktung spezialisieren und so zu spezialisierten Genossenschaften werden oder zwei
oder mehr dieser Tatigkeiten kombinieren und so zu integrierten Genossenschaften
werden, da sich diese Tatigkeiten gegenseitig erganzen.

Die Ubergeordneten Ziele von Genossenschaften sind die Verbesserung der
wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Bedingungen ihrer Mitglieder*innen und der
von ihnen beeinflussten Gemeinschaften. Da die Gewinnmaximierung nicht ihre oberste
Prioritat ist, kdnnen sie in ihre Aktivitaten Faktoren einbeziehen, die andere Arten von
Nutzen fur ihre Mitglieder*innen und ihre Gemeinschaft schaffen.

Im européischen Kontext ist zu beobachten, dass Energiegenossenschaften in erster Linie

den Eigenverbrauch der erzeugten Energie anstreben, gefolgt von dem Wunsch nach
Unabhéangigkeit von den Preismechanismen des Energiemarktes, der Dezentralisierung
der Energieerzeugung mit hoherer Effizienz durch Verkiirzung des Energietransports, der
Teilung finanzieller Risiken und der Diversifizierung der Einkommensquellen, der
Einsparung von Energie und der Kosten flir den Energietransport, dem Gewinn aus dem
Verkauf Uberschissiger Energie und der Schaffung sozialer Verbindungen in der
Gemeinschaft (Vasquez 2019).

Im nationalen Kontext und je nach dem lokalen Kontext, in dem die Genossenschaft
entwickelt wird, konnen andere Ziele hinzugefugt oder ergénzt werden, wie die
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Elektrifizierung von nicht angeschlossenen Gebieten, die Schaffung von Arbeitspléatzen
vor Ort, die Ausbildung von Fahigkeiten in der Gemeinschaft und der Schutz der sozialen
und kulturellen Identitat. Vor allem in indigenen Gebieten kdnnen gemeinschaftlich
geflihrte Kooperationsprojekte darauf abzielen, das Gebiet und die angestammten
Bréuche der Gemeinschaft zu schiitzen, die von Megaprojekten betroffen sein konnten.

2.1.3 Vor- und Nachteile

Das einzigartige Merkmal von Genossenschaften ist ihr demokratischer Charakter, der
die aktive Beteiligung ihrer Mitglieder*innen férdert, was dazu beitragen kann, das
Bewusstsein und die Kapazitaten fur Energiefragen und die Bedeutung von
Energieeffizienzverbesserungen zu starken (REN21 2017). Der partizipative
Entscheidungsprozess kann im Vergleich zu Projekten traditioneller Unternehmen zu
einer groReren gesellschaftlichen Akzeptanz fiihren. Daruber hinaus ermdglicht der
gemeinschaftliche Charakter die Teilung wirtschaftlicher Risiken und den Zugang
kleinerer Investoren zu Projekten (Yildiz et al. 2015).

Im landlichen Raum und in nicht vernetzten Gebieten kénnen Energiegenossenschaften
dazu beitragen, Probleme im Zusammenhang mit der Energiearmut zu berwinden.
Dieses Modell ist im Vergleich zu anderen landlichen Elektrifizierungsmodellen
vorteilhafter, da es dazu beitragt, Probleme im Zusammenhang mit fehlenden
Investitionen und mangelndem Interesse der Versorgungsunternehmen, Hindernisse im
Zusammenhang mit der sozialen Integration und der Akzeptanz erneuerbarer
Technologien, der Schulung der Endnutzer und des Kundendienstes sowie der fehlenden
lokalen Kapazitaten fiir die Wartung zu iberwinden (Madriz-Vargas et al. 2018).

Nach Siddiqui (2003) sind Energieversorgungsmechanismen auf Gemeindeebene die
geeignetste Option fur die Einrichtung, Instandhaltung und Verwaltung von
Energiedienstleistungen im landlichen Raum. Sie tragen zur Entwicklung
technologischer Fahigkeiten, zur Schaffung wirtschaftlicher Aktivitaten und zur
Verbesserung der Lebensbedingungen bei, einschlieBlich des Zugangs zu Elektrizitét fur
marginalisierte Gemeinschaften.

Der demokratische Charakter von Genossenschaften kann aber auch Probleme mit sich
bringen. Eine gerechte und demokratische Entscheidungsfindung braucht Zeit und kann
die Dynamik des Projekts verlangsamen. Die gemeinsame Verantwortung kann zu
Problemen aufgrund unterschiedlicher Ziele und Visionen fuhren. Obwohl eine
gleichberechtigte Entscheidungsfindung innerhalb der Genossenschaft zu einer gréi3eren
Akzeptanz fuhren kann, kdnnen Hindernisse fur den Eintritt in die Genossenschaft, wie
z. B. hohe Eintrittsgeblhren, die Vielfalt der Akteur*innen in der Genossenschaft
einschréanken. Dies kann zu Problemen mit der Gbrigen Gemeinschaft fiihren, da der
Genossenschaft aufgrund der fehlenden Vertretung der Gemeinschaft die Legitimitat
fehlt. Insbesondere in Gemeinschaften, in denen bereits ideologische, politische und
soziale Gréaben bestehen, kénnen solche Projekte diese Graben vertiefen und die Zukunft
des Projekts geféahrden (Yildiz et al. 2015).

Ein weiterer Nachteil ist der Mangel an Kapital und personellen Ressourcen fiir die
Entwicklung groRer Projekte im Vergleich zu grof3en, spezialisierten Bautragern. Diese



18

verfiigen uber einen groReren finanziellen und organisatorischen Apparat mit Zugang zu
groReren Kapitalreserven und personellen Ressourcen fur den birokratischen Teil und
kdnnen leichter mit Unwadgbarkeiten umgehen, da sie in der Regel mehrere Projekte
gleichzeitig entwickeln und somit die Risiken streuen kénnen. Im Gegensatz dazu kénnen
sich Genossenschaften in der Regel nur auf ein Projekt zur gleichen Zeit konzentrieren.
Diese Nachteile gewinnen an Bedeutung, wenn sie an Auktionen teilnehmen und somit
direkt mit groRen Projektentwicklern konkurrieren (REN21 2017).

2.1.4 Hiirden und erméglichende Faktoren

Eines der Haupthindernisse fir Energiegenossenschaften ist der Zugang zur
Finanzierung. Da ihr Hauptziel nicht die Gewinnmaximierung ist, ist sie fir Kreditgeber
und Investoren weniger attraktiv. Viele Genossenschaften haben nur Zugang zu dem
Kapital, das ihre Mitglieder*innen beisteuern koénnen, was unter Umstanden nicht
ausreichend ist. Insbesondere in Regionen, in denen marginalisierte Gemeinschaften
leben, ist dies das Hauptproblem, wenn sie nicht tiber Unterstiitzungsmechanismen fir
die Projektentwicklung und -finanzierung verfiigen. Diese Mechanismen mussen nicht
nur von staatlichen Einrichtungen ausgehen, sondern kdnnen auch von anderen
nichtstaatlichen Institutionen wie Stiftungen, NROs oder Universitaten angeboten werden
(Tarhan 2015).

Je nach Geschaftsmodell kann der fehlende Zugang zum Stromnetz ein Hindernis sein.
Die Kosten flr die Errichtung von Stromnetzen, um sich an das bestehende Netz
anzuschlieBen,  koénnen die  Wirtschaftlichkeit des  Projektes  ruinieren.
Vergabemechanismen wie Auktionen kdnnen ebenfalls ein Hindernis darstellen, wenn
genossenschaftliche Projekte direkt mit auf diese Art von Projekten spezialisierten
Bautrégern konkurrieren mussen, da Genossenschaften weniger wettbewerbsféhig und
weniger in der Lage sind, Risiken zu diversifizieren und den birokratischen Aufwand fur
diese Verfahren zu tragen. Vergabemechanismen, die sich nur darauf konzentrieren, den
gunstigsten Preis fur Energie zu erzielen, benachteiligen kooperative Projekte, die nicht
auf Gewinnmaximierung abzielen, sondern andere Vorteile fir die Gemeinschaften
schaffen. Das Haupthindernis ist im Allgemeinen ein Mangel an Vorschriften und
Forderprogrammen, die diese Art von Projekten vorrangig behandeln (REN21 2017).

Auf Gemeindeebene ist der Mangel an personellen Ressourcen ein Problem flr die
Kooperative. Es ist notwendig, motivierte Leute zu haben, um das Projekt voranzutreiben,
aber es ist auch wichtig, ein gewisses lokales Know-how zu haben, um den Erfolg des
Projekts zu garantieren. Mangelndes Vertrauen in kommunale Strukturen und deren
Organisationsféhigkeit sowie falsche Vorstellungen tber Technologien zur Erzeugung
erneuerbarer Energien kdnnen ebenfalls zum Scheitern von Projekten beitragen.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist der Zugang zu geeignetem Land fur die
Projektentwicklung. Vor allem in Gebieten, in denen die nattirlichen Ressourcen optimal
sind,  konkurrieren  die = Genossenschaften = mdglicherweise  mit  groRen
Erschliefungsunternehmen um das gleiche Land (Tarhan 2015).

Bei der Grundung einer Energiegenossenschaft und der erfolgreichen Entwicklung von
Projekten sind mehrere Faktoren ausschlaggebend. Ein Faktor, der einen solchen Prozess
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erheblich erleichtert, ist das Vorhandensein oder die Bildung stabiler und dauerhafter
sozialer Strukturen innerhalb der Gemeinschaft, die die Projekte in der Planungs- und
Installationsphase sowie in der Betriebsphase unterstitzen. Diese Strukturen sind wichtig,
da sie die erzeugten Ertrdge verwalten, die Wartungstatigkeiten koordinieren und
wahrend des Betriebs und in Notfallen Unterstltzung leisten. Robuste soziale Strukturen
kdénnen zu harmonischeren Entscheidungsprozessen beitragen, die zu einer groReren
Akzeptanz flhren; bereits bestehende Konflikte in der Gemeinschaft kdnnen dabei
zusétzliche Probleme aufwerfen. Es ist wichtig, dass das Projekt wahrend des Betriebs
weiterverfolgt und Gberwacht wird, um seine Dauerhaftigkeit zu gewéhrleisten.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die technische Konzeption der Projekte, die solide sein
und gemeinsam mit der Gemeinde entwickelt werden muss, um lokale Kapazitaten fir
Wartung und Betrieb aufzubauen und sicherzustellen, dass die Bevolkerung das in
Betrieb genommene System versteht. In allen Phasen des Projekts ist es aulerdem
wichtig, dass sich die Mitglieder*innen der Kooperative dariiber im Klaren sind, welche
Kenntnisse und Fahigkeiten in der Gemeinschaft vorhanden sind und welche von auf3en
hinzugezogen werden mdissen. Vor allem auf der technischen Seite ist es wichtig, die
Hilfe von Fachpersonal in Anspruch zu nehmen, ohne dabei zu vergessen, wie wichtig es
ist, die Mitglieder*innen der Gemeinschaft in die Entscheidungsfindung und die
Gestaltung des technischen Systems einzubeziehen (Madriz-Vargas et al. 2018).

Der rechtliche Rahmen, die Anreizpolitik und die Finanzierungsmechanismen kénnen
ebenfalls eine wichtige Rolle fir den Erfolg von Energiegenossenschaften spielen.
Zuteilungsmodelle, die kommunalen Projekten zugutekommen, gute Kreditbedingungen,
Steuerbefreiungen und andere Anreize koénnen den Gemeinden helfen, ihre
Energieprojekte erfolgreich durchzufiihren (Siddiqui 2003).

2.2 Provinz La Guajira

2.2.1 Allgemeine Information

La Guajira ist die nordlichste Provinz Kolumbiens und liegt an der Karibikkiste. Der
groRte Teil der Provinz liegt auf der Halbinsel Guajira, die tberwiegend flach ist und ein
trockenes Klima aufweist. Im Stiden der Provinz befinden sich die Auslaufer der Sierra
Nevada de Santa Marta und der Perija-Bergkette sowie die Flisse Rancheria und Cesar.
Die Temperaturen in La Guajira liegen zwischen 22 °C und 30 °C, kdnnen aber auch
Hochsttemperaturen von bis zu 42 °C erreichen. Das Klima ist sehr trocken, mit
Niederschldgen nur zwischen September und Dezember; es ist die trockenste Region in
Kolumbien (Gobernacion de la Guajira).

Die Provinz hat etwa 1.000.000 Einwohner und wird von finf indigenen Gruppen
bewohnt, wobei die Wayul-Gruppe die bedeutendste in der Region ist. Die Mehrheit der
Bevolkerung ist indigen (44,9 %), gefolgt von Mestizen und Weilen (40,3 %),
Afrokolumbianern (14,8 %) und einer kleinen Minderheit von Romnja (0,04 %) (DANE
2010).

Die Wirtschaft der Region ist gepragt durch die Gewinnung von mineralischen
Rohstoffen. Die groRte Kohlemine Sudamerikas befindet sich in der Provinz, die auch
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eine Guterbahnlinie unterhalt, um die gefoérderte Kohle zum ndchstgelegenen Hafen zu
transportieren. Auch Erdgas wird in der Provinz gefordert, etwa 500 Millionen Kubikfuf3
pro Tag. Der Handel spielt in der Region aufgrund der Grenzlage zu VVenezuela und der
Hafeninfrastruktur eine wichtige Rolle. Der Dienstleistungs- und Handelssektor sind der
zweitwichtigste in der Region. Der Rest der Bevolkerung lebt hauptsdachlich von
Landwirtschaft, Viehzucht und Fischerei. Landwirtschaft und Viehzucht sind aufgrund
des trockenen Klimas nur begrenzt méglich (Gobernacion de la Guajira).

Eines der Hauptprobleme in der Region ist die weit verbreitete Untererndhrung von
Kindern. Im Jahr 2015 wurden in La Guajira 46 Todesfélle pro tausend Einwohner bei
Kindern unter einem Jahr und 60 Todesfélle pro tausend Einwohner bei Kindern unter
finf Jahren gemeldet (Lennon et al. 2019). Das Problem des mangelnden Zugangs zu
Wasser tragt zu dieser Situation bei. Klimatische Phdnomene wie lange Durreperioden
verscharfen das Problem. Die Verschmutzung lokaler Wasserquellen durch den
Kohlebergbau und die Umleitung von Flissen zur Versorgung der Minen verscharfen das
Problem zusatzlich (Sherriff 2018).

Die Wayuu sind die groBte indigene Gruppe in Kolumbien und leben in der Provinz
Guajira in Kolumbien und in der Provinz Zulia in Venezuela (DANE 2019). In La Guajira
machen sie die wichtigste Bevolkerungsgruppe aus. Ihre Lebensweise ist durch eine
matrilineare Clanorganisation gekennzeichnet (Perrin 1979). Es gibt ca. 30 Clans, die in
der Nahe von Wasserquellen angesiedelt sind und tber eigenen Territorien verfligen. Die
traditionelle Lebensweise ist durch die Viehzucht geprégt, die neben dem
wirtschaftlichen Aspekt auch eine rituelle Bedeutung hat, da sie als Tauschware, als
Mitgift zur Besiegelung von Ehebtndnissen, zur Beilegung von Konflikten und als
Entschédigung verwendet wird (Vergara Gozalez 1990). Heute wird die wirtschaftliche
Existenz der Wayuu, der hauptséchlich von Viehzucht und Landwirtschaft in kleinem
MaRstab gepréagt ist, durch andere Tétigkeiten wie Fischerei, Handel, Herstellung
traditioneller Textilien und Lohnarbeit auf Bauernhofen oder in Kohlebergwerken
ergdnzt. Auch der Salzabbau war vor der Kolonialisierung ein wichtiger
Wirtschaftszweig der Wayuu, aber heute befindet sich der grofite Teil des Salzabbaus
nicht mehr in indigener Hand.

2.2.2 Energetische Situation

2.2.2.1 Abdeckung Energieversorgung

Die Menge an erneuerbaren und nicht erneuerbaren Energieressourcen und dem Zugang
der Bevolkerung zu Elektrizitat stehen in La Guajira in einem Ungleichgewicht. Nach
den jlngsten von der Planungseinheit Bergbau und Energie (Unidad de Planeacién
Minero Energética UPME) veroffentlichten Daten liegt die Provinz La Guajira mit einem
Stromversorgungsindex von 58,81 % an dritter Stelle mit dem niedrigsten
Versorgungsgrad auf nationaler Ebene und deutlich unter dem nationalen Durchschnitt
von 96,5 %. Dies bedeutet, dass mehr als 80.000 Haushalte keinen Zugang zu Elektrizitat
haben, womit das Departement mit den meisten Haushalten ohne Stromanschluss an der
Spitze liegt. Die meisten Haushalte ohne Zugang befinden sich in den landlichen
Gebieten der Provinz. Ein ganz besonderer Fall ist die Gemeinde Uribia, in der heute



21

mehrere Windparks in Betrieb und geplant sind und die Abdeckung nur 5,63 % betragt,
was vor allem auf die geringe Abdeckung des l&andlichen Raums von nur 1,76 %
zurlickzufuhren ist (UPME 2018). Der erste Windpark des Landes ist seit 2004 in Uribia
in Betrieb, mit einer installierten Leistung von 19 MW (Rodriguez Lechuga 2021). Dieser
besondere Fall verdeutlicht die Asymmetrie zwischen den Energieressourcen und dem
Zugang der Bevolkerung zu ihnen.

Die Abdeckung des Erdgasnetzes lag 2019 bei 80,99 % (Ministerio de Minas y Energia
2019). Diese Ressource ist sehr wichtig, da sie der wichtigste Brennstoff zum Kochen in
dem Land ist. Langfristig ist es auch wichtig, diesen Brennstoff durch nachhaltigere
Optionen zu ersetzen, die besser mit den Zielen der Treibhausgasreduktion
Ubereinstimmen. Die nationale Regierung setzt jedoch weiterhin auf Gas als
"emissionsarmen Brennstoff. Konkrete MaBnahmen zur Substitution dieses Brennstoffs
finden sich noch nicht in den Aktionsplédnen, sondern eher in der Ausdehnung der
Versorgung auf Regionen, die noch nicht tber diese Ressource verfligen.

2.2.2.2 FElektrische Netze

Ein wichtiger Aspekt fiir die Verbreitung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in der Provinz La Guajira sind die bestehenden Netze. VVor allem bei groReren Projekten
spielen die Ubertragungsnetze eine wichtige Rolle.

CUATRICENTENARIO

Abbildung 2.1: Stand der Netze in Kolumbien in 2019, mit VergréRerung auf die Provinz La Guajira. Vgl. UPME
(2019a)

Abbildung 2.1 zeigt den Status der Ubertragungsnetze in Kolumbien im Jahr 2019. In der
VergroRerung ist die Provinz La Guajira im Detail zu finden. Im Jahr 2019 war die
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Provinz nur tber drei 220-kV-Stromleitungen an das kolumbianische Verbundnetz und
uber eine 220-kV-Stromleitung an das venezolanische Verbundnetz angeschlossen. VVor
allem im oberen Teil der Provinz, wo die Bedingungen fiir die Windenergie besser sind,
gibt es keine Hochspannungsleitungen, um die dort erzeugte Energie abzufangen. Die
ndrdliche Region des Landes ist nur durch drei 500-kV-Leitungen mit dem Zentrum und
dem Sldwesten des Landes verbunden, wo sich auch der grofte Energiebedarf des
Landes befindet. Wenn die Provinz, wie geplant, zum Zentrum der Energiewende wird,
mussen nicht nur die Netze in der Provinz, sondern auch die Verbindungen zum Rest des
Landes, wo der Verbrauch stattfindet, ausgebaut werden.

Die UPME sieht auch einen erhdhten Bedarf an Netzausbau und stellte einen Plan fiir den
Netzausbau 2019 vor, damit das Verbundnetz unter anderem den Ausbau der
erneuerbaren Energien unterstiitzen kann. Fir die Provinz La Guajira bedeutet dies zwei
weitere Umspannwerke, die sich bereits im Bau befinden. Im nérdlichsten Teil der
Provinz sollen ebenfalls zwei weitere Umspannwerke gebaut werden, die sich allerdings
noch in der Studienphase befinden, da noch nicht Kklar ist, ob dort eine Hochspannungs-
Gleichstromleitung gebaut wird, die die Provinz direkt mit dem Zentrum des Landes
verbinden wiirde. Sechs neue 500-kV-Leitungen sind ebenfalls im Bau (UPME 2019b).
Aullerdem werden zwei weitere Trassen gebaut, um die Verbindung zwischen dem
Norden, dem Zentrum und dem Siidwesten zu verbessern.

4.

Abbildung 2.2: Vision fiir die Netze in Kolumbien in 2033, mit VergréRerung auf die Provinz La Guajira. Vgl.
(UPME 2019b)
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2.2.2.3 Erneuerbare Erzeugung

Die erneuerbare Erzeugung in der Region bekommt in dem letzten Jahre eine erhohte
Aufmerksamkeit. In der UPME-Datenbank, in der Projekte im Bereich der nicht-
konventionellen erneuerbaren Energieerzeugung registriert sind, waren in der 52. Woche
des Jahres 2021 im Departement La Guajira 27 Projekte mit einer Gesamtkapazitat von
4851,25 MW registriert. Bei 21 dieser Projekte handelt es sich um Windparks mit einer
Gesamtkapazitdt von 4076 MW, bei den tbrigen 6 um Photovoltaik-Projekte mit einer
Kapazitdt von 775,25 MW. 66,6 % der registrierten Projekte befinden sich in Phase 2. In
dieser Phase befinden sich die Projekte in der Durchfiihrbarkeitsphase, in der die
technische, wirtschaftliche, finanzielle und 6kologische Tragfahigkeit des Projekts
untersucht wird. Abbildung 2.3 zeigt die geplanten Projekte flr erneuerbare Energien in
La Guajira sortiert nach ihrer Inbetriebnahme. Von den 27 laufenden Projekten werden
16 bis spatestens 2023 in Betrieb gehen (UPME 2021). Nach Angaben der UPME verflgt
die Region Uber ein Windpotenzial von 15.000 MW, das in den kommenden Jahren
genutzt werden kann, wodurch das Departement zur Hauptachse der Energiewende wird
(Rodriguez Lechuga 2021). Nach der Indepaz-Projektion fir 2030 werden im
Departement bis dahin voraussichtlich 57 Windprojekte mit einer installierten Leistung
von 6.862 MW in Betrieb sein (Gonzales Posso und Barney 2019).

Geplante Projekte fur erneuerbare Energien in La Guajira
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Abbildung 2.3: Geplante Projekte fiir erneuerbare Energien in La Guajira und Projektion Indepaz fiir 2030. Eigene

Darstellung nach UPME (2021) und Gonzales Posso und Barney (2019)

Im Jahr 2021 war nur der Windpark Jepirachi in Uribia mit einer installierten Leistung
von 19 MW in Betrieb. 2021 produzierte dieser Windpark 60,46 GWh, was weniger als
0,08 % der nationalen Erzeugung entspricht. Seit seiner Inbetriebnahme im Jahr 2004 hat
dieser Windpark 886,99 GWh Strom produziert (XM 2021a).
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2.2.2.4 Verbrauch von erneuerbarer Energie

Durch die voraussichtliche Zunahme an erneuerbare Erzeugung in der Region ist es
wichtig zu betrachten wie viel dieser Energie in der Region bleibt und was davon in
andere Regionen verbraucht wird. Bei der zweiten Auktion im Jahr 2019 wurden 110
Zuschlage fur Energie aus Windprojekten in La Guajira erteilt. Diese 110 Zuschlage
wurden an 22 Handelsunternehmen vergeben. Davon war nur einer ein Direktvermarkter
in La Guajira. Bei dieser Auktion erhielt das Unternehmen Electrificadora del Caribe S.A.
E.S.P., das jetzt Air-e S.A. E.S.P. heil3t, den Zuschlag fur Energiebldcke aus 5 Windparks
in La Guajira. Dieses Unternehmen agiert in der Region als
Energieversorgungsunternehmen fur Haushalte und Industrie. Die meisten Zuschlage aus
diesen Projekten wurden jedoch an andere Vermarktungsunternehmen vergeben, die
ihren Wirkungskreis aullerhalb der Provinz haben. An der dritten Auktion im Jahr 2021,
die von PV-Projekten dominiert wurde, nahmen keine Projekte mit Standort in La Guajira
teil.

Projekte in La Guajira haben auch die Mdglichkeit, ihre Energie Uber bilaterale Vertrage
oder an der Borse zu verkaufen, so dass die Energie tber diese Wege auch an Handler in
der Region verkauft werden konnte. Da es keine zentrale Datenbank gibt, in der die
bilateralen Vertrage zusammengefasst sind, ist der Zugang zu diesen Informationen eher
intransparent.

Der Windpark Jepirachi |, der derzeit in Betrieb ist, gehort den Stadtwerken von Medellin,
die den Strom in der Provinz Antioquia vermarkten. Sollte dieser Trend sich fortflihren,
besteht die Gefahr, dass das Land mit den besten Bedingungen fiir die Versorgung anderer
Regionen genutzt wird ohne dass sich die energetische Situation in der Region verbessert.

2.2.3 Technisches Potential fiir erneuerbare Erzeugung

2.2.3.1 Solarenergie

Die Sonneneinstrahlung als Indikator fir die Photovoltaik-Ressourcen in der Region
zeigt, dass La Guajira Uber ein enormes Potenzial verfiigt. Die Provinz hat eine
Sonneneinstrahlung, die 60 % Uber dem Weltdurchschnitt liegt (Ministerio de Minas y
Energia 2021a). Die Provinz hat eine spezifische photovoltaische Leistung von
1636,3 kWh/kWp und eine globale direkte Einstrahlung von 1626,7 kWh/m?, womit die
Region iiber dem nationalen Durchschnitt von 1364,8 kWh/m? liegt. Im Vergleich dazu
hat Deutschland als Pionier der Photovoltaik und mit einer hohen Durchdringung dieser
Ressource in seiner Energiematrix eine globale direkte Einstrahlung von nur 943,9
kWh/m?2, Chile der Vorreiter in der Region hat in Durchschnitt eine globale direkte
Einstrahlung von ca. 2000 kwh/m? (Global Solar Atlas 2021).

Abbildung 2.4 zeigt das Energiepotenzial fur Photovoltaik in Kolumbien, in der
VergroRerung ist das Potenzial fir die Provinz La Guajira zu sehen. Aus der Abbildung
wird deutlich, dass Kolumbien zwar generell ein gutes Potenzial hat. Die Provinz La
Guajira und insbesondere der nordliche Teil haben aber das hdchste Potenzial und weisen
damit die besten Bedingungen fur Photovoltaikprojekte im Land auf. Die Daten zum
Solarpotential sowie die Abbildung 2.4 stammen aus dem "Global Solar Atlas 2.0", einer
kostenlosen, webbasierten Anwendung, die von der Firma Solargis s.r.o. im Auftrag der
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Weltbankgruppe unter Verwendung von Solargis-Daten entwickelt und betrieben wird,
mit finanzieller Unterstiitzung durch das Energy Sector Management Assistance Program
(ESMAP). Fur weitere Informationen: https://globalsolaratlas.info.

SOLAR RESOURCE MAP
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Yearlytotals: 949 1095 1241 1387 153 1680 1826

Abbildung 2.4: Photovoltaik Potential in Kolumbien, Vergréerung auf die Provinz La Guajira. Vgl. Global Solar
Atlas (2021)

2.2.3.2 Windenergie

Das Windpotenzial in La Guajira, ausgedriickt in der Windgeschwindigkeit, ist recht
gro. Das Departement verfligt in seinen 10 % windreichsten Gebieten Uber eine
Windgeschwindigkeit von 10,59 m/s in 100 m Hohe und liegt damit Gber dem weltweiten
Durchschnitt von 6,72 m/s und weit Gber dem nationalen Durchschnitt von 3,05 m/s.
Damit ist La Guajira das wichtigste Zentrum fur Windenergie im Land. Im Durchschnitt
hat das Departement eine durchschnittliche Leistungsdichte von 858 W/m?

Abbildung 2.5 zeigt die Verteilung der Windgeschwindigkeiten in 100 Metern tber dem
Meeresspiegel, woraus ersichtlich ist, dass die mittleren und oberen Regionen der Provinz
das grofite Potenzial haben, mit Geschwindigkeiten von bis zu 11,43 m/s in den 10 % der
Gebiete mit den hochsten Windgeschwindigkeiten in 100 Metern (ber dem
Meeresspiegel und einer durchschnittlichen Leistungsdichte von 1061 W/m2. Dies macht
diese Region zu einem idealen Ort fir die Nutzung der Windressourcen (Global Wind
Atlas 2021). Die Daten und die Karte in Abbildung 2.5 stammen aus dem "Global Wind
Atlas 3.0", einer kostenlosen, webbasierten Anwendung, die von der Technischen
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Universitdt Ddnemark (DTU) entwickelt wurde, ihr gehort und von ihr betrieben wird.
Der Globale Windatlas 3.0 wird in Zusammenarbeit mit der Weltbankgruppe
herausgegeben, unter Verwendung von Daten, die von Vortex zur Verfligung gestellt
werden, und unter Verwendung von Mitteln, die vom Energy Sector Management
Assistance Program (ESMAP) bereitgestellt werden. Fir weitere Informationen:
https://globalwindatlas.info

Abbildung 2.5 Mittlere Windgeschwindigkeit in 100 m Héhe in La Guajira. Quelle: Global Wind Atlas (2021)

2.2.3.3 Biogas / Biomasse aus Reststoffen

Eine weitere Ressource, die in La Guajira genutzt werden kann, sind Abfélle aus der
Land- und Viehwirtschaft zur Erzeugung von Biogas, das zum Kochen oder zur Energie-
und Warmeerzeugung verwendet werden kann. Mit dem Ende des Bergbaus wird
erwartet, dass die landwirtschaftliche Produktion in der Region als alternative
Einkommensquelle zunehmen wird.

Tabelle 2.1 zeigt das energetische Potenzial der Nutzung von Restbiomasse aus dem
landwirtschaftlichen Sektor. Der Maisanbau hat das hochste Potenzial, da er mit
19.619 t/Jahr am meisten produziert wird und deren Abfélle eine hohe Energiedichte
haben. Reis und Kaffee folgen auf den Platzen zwei und drei der Produkte mit dem
hochsten Energiepotenzial. Das beste Verhéltnis zwischen Anbauflache und
Energiepotenzial bietet jedoch die Produktion von Panela-Rohr mit etwa 0,4 TJ/ha und
Jahr, was unter anderem auf das Verhaltnis zwischen Abfall und Produkt zurlickzufiihren
ist; bei Panela-Rohr betrégt dieses Verhaltnis 6,27 t Abfall/t Produkt. Kochbananen sind
mit 13.884 t Produkt/Jahr ebenfalls ein wichtiges Produkt in der Region, ihr energetisches
Potenzial ist jedoch sehr gering. Obwohl bei der Produktion viel Abfall anfallt
(6,15 t Abfall/t Produkt), ist der Energiegehalt so gering, dass das Energiepotenzial eher
mittelmaRig ist. Mit 570.982 kJ/t Abfall ist Kochbananenabfall neben Bananen der Abfall
mit der geringsten Energiedichte.
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Tabelle 2.1: Energetisches Potential fiir die Nutzung von Restbiomasse aus dem landwirtschaftlichen Sektor nach

(Escalante et al. 2018)

Energetisches Potenial in La Guajira fur die Nutzung von Restbiomasse aus dem
landwirtschaftlichen Sektor
Produkt Angebaute Produktion Abfall Energetisches
Flache [t Produkt/Jahr] | [t/Jahr] Potenzial
[ha] [TJ/Jahr]
Reis 2.750 13.480 34.374 152,3
Banane 340 5.200 31.980 18,26
Kaffee 3.380 1.984 10.636 103,4
Panela-Rohr | 85 680 4.270 36,38
Mais 13.279 19.619 27.761 298,12
Palmol 395 737 1.403 13,53
Kochbanane | 1.861 13.884 85.384 48,76
Total 22.090 55.584 195.808 670,75

Tabelle 2.2 zeigt das energetische Potenzial flr die Nutzung von Restbiomasse aus der
Viehhaltung. Die Rinderzucht hat das groRte Potenzial in der Provinz. Das liegt daran,
dass die Rindbestande am zahlreichsten sind und die Menge an Dung, die sie produzieren,
sehr hoch ist. Gefliigelmist hat eine sehr hohe Energiedichte (0,17 TJ/t Mist), aber die
Tiere produzieren nur eine geringe Menge, deswegen fallt ihr energetisches Potenzial in
der Region gering aus. Gefliigel kann dennoch fiir kommunale und individuelle Anlagen,
in denen verschiedene Abfélle verwertet werden, eine wichtige Rolle spielen, da die
Geflligelzucht weniger Land und Wasser bendtigt und in kleinen landlichen Gebieten
weit verbreitet ist.

Tabelle 2.2: Energetisches Potential fiir die Nutzung von Restbiomasse aus der Viehwirtschaft nach (Escalante et al.

2018)
Energetisches Potenzial in La Guajira flir die Nutzung von Restbiomasse aus der
Viehwirtschaft

Typ Menge Menge des Dungs Energetisches Potenzial

[Kopfe / Jahr] [t Dung/Jahr] [TJ / Jahr]

Gefligel 18.700 483 80,64
Rinder 293.667 1.289.815 1.181,41
Schweine 108.716 98.102 114,35
Total 421.083 1.388.400 1.376,4
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Sowohl in der Landwirtschaft als auch in der Viehzucht ist das Energiepotenzial
mittelgroB, aber die Verwendung kann von Vorteil sein, da sie den landwirtschaftlichen
Erzeugern eine weitere Einkommensquelle verschafft und eine nachhaltigere Art der
Behandlung dieser Art von Abféallen darstellt. Auflerdem kann den produzierten
Brennstoff in landlichen Gebieten Holz fur die Zubereitung von Speisen ersetzen, was
das Fallen von Bdumen und die mit dieser Art des Kochens verbundenen medizinischen
Probleme verringern wirde. Fur die Umsetzung mittlerer und grol3er Biogasprojekte ist
es notwendig, mehrere Erzeuger in der Na&he zu koordinieren, um die notwendigen
Mengen fur den Betrieb von Biogasanlagen zu erreichen.

2.2.3.4 Technisches Potenzial fiir kommunale Eigenverbrauchsanlagen

Auf kommunaler Ebene kdnnen in Zukunft erneuerbaren Energien eine wichtige Rolle
spielen, vor allem in Regionen ohne Zugang zu den elektrischen Netzen. Die Region La
Guajira hat sowohl Potenzial wie auch das Bedirfnis auf regionaler Ebene die
Energieversorgung zu erweitern und zu sichern. Aufgrund des hohen Wind- und
Solarpotenzials in der Region sind beide Technologien sehr gut geeignet fiir Erzeugung
auf kommunaler Ebene. Im stadtischen Kontext wird fir den Eigenverbrauch der Einsatz
von Photovoltaikanlagen auf den Ddachern der Hauser empfohlen, da dies eine sehr
effiziente Option im Hinblick auf die Nutzung der Flache ist. AuRerdem kdnnen die
Investitionskosten individueller an die Mdglichkeiten der Bewohner der Hauser
angepasst werden. Photovoltaiksysteme zeichnen sich dadurch aus, dass sie in ihrer
Entwicklung einfacher sind und sich leichter an die verfligbare Flache anpassen lassen
(Yildiz et al. 2015).

In landlichen Gebieten mit besserem Zugang zu Land haben Windkraftanlagen den
Vorteil einer hoheren Energiedichte und der Mdglichkeit, auch wahrend der Nacht zu
produzieren. Da die Investitionskosten flr eine einzelne Person oder Familie sehr hoch
sind und weil die Investitionskosten umso effizienter sind, je mehr Windturbinen
installiert werden, da ein solches Projekt von Skaliereffekten profitiert, kénnen solche
Projekte von Gruppen wie landlichen Gemeinden oder Energiegenossenschaften
realisiert werden. Allerdings sind Windkraftprojekte aufgrund der hohen
Kapitalinvestitionen mit einem hoheren Risiko verbunden. Im Zusammenhang mit La
Guajira ist es auch mdoglich, dass die Gemeinden oder genossenschaftliche Projekte in
einen direkten Wettbewerb mit kommerziellen Projektentwicklern um das Land mit den
besten Bedingungen treten.

Wie in Escalante et al. (2018) beschrieben, ist die Entwicklung von Biogassystemen auf
Gemeindeebene ist in l&ndlichen Gebieten mit direktem Zugang zu den erforderlichen
Rohstoffen mdglich. In den landlichen Gebieten der Provinz mit landwirtschaftlicher
Produktion wére es moglich, solche Systeme einzufiihren, wobei die effizienteste Form
die zentralisierte Gemeinschaftsproduktion auf der Grundlage von Abfallverwertung ist,
sofern gentigend Ressourcen zur Verfugung stehen. Dies erfordert jedoch den
Zusammenschluss und die Koordinierung der Erzeuger landwirtschaftlicher Produkte
sowie den Bau von Gasnetzen oder Verteilungsinfrastrukturen, falls diese nicht
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vorhanden sind, um das erzeugte Gas zu den Verbrauchern zu bringen. Fur Regionen, die
noch nicht an das Erdgasnetz angeschlossen sind, ware die Einrichtung von Netzen fir
erneuerbare Gase eine Maglichkeit, eine nachhaltige Versorgung mit Kochbrennstoffen
sicherzustellen.

2.3 Energiegerechtigkeit

Die Energiewende stellt das Land vor groRRe Herausforderungen, die sich jedoch nicht auf
die technische Ebene beschranken. Uber die Dekarbonisierung der Energiematrix hinaus
kann der Prozess der Energiewende das Energiesystem des Landes gerechter machen und
dabei helfen andere soziale Probleme zu mildern. Sovacool et al. (2017) betonen, wie
wichtig es ist, soziale Aspekte bei der Energiewende zu bericksichtigen. Sie heben
hervor, dass es bei Eingriffen in das Energiesystem um mehr als nur um technologische
und wirtschaftliche Entwicklung geht. Andere Faktoren wie politische Macht, sozialer
Zusammenhalt sowie ethische und moralische Bedenken in Bezug auf Gleichheit,
ordnungsgemalie Verfahren und Gerechtigkeit spielen ebenfalls eine wichtige Rolle.

Die Energiewende ist in dem Land eng verknupft mit dem Kohleausstieg und viele
Konflikte rundum den Abbau von Kohle. In der Region La Guajira gibt es groRe Kohle-
und Gasvorkommen. Der groRte Kohletagebau in Lateinamerika (EI Cerrejon) ist seit
1985 in der Region in Betrieb. Von Anfang an wurde der Tagebau von Protesten der
umliegenden Gemeinden, insbhesondere der indigenen und afrokolumbianischen
Gemeinden, begleitet. Der wasserintensive Tagebau belastet die knappen
Wasserressourcen der Region; viele Flusse, die flr viele Bewohner der Region duf3erst
wichtige Lebensgrundlagen darstellen, wurden umgeleitet oder sind versickert. Auch die
Luftverschmutzung ist ein groRes Problem fir die umliegenden Gemeinden. Es gab auch
Proteste von Seiten der Bergleute, aber Proteste sind bei diesem Thema eine geféhrliche
Angelegenheit. Laut Global Witness (2020) war Kolumbien im Jahr 2019 das
gefahrlichste Land flr Land- und Umweltaktivist*innen: 64 soziale Anfuhrer*innen und
Gewerkschafter*innen wurden in Kolumbien gefoltert und ermordet, weil sie gegen die
Bergbauindustrie protestierten.

Die angrenzenden Gemeinden profitieren nicht von den Gewinnen des Kohleabbaus. El
Cerrejon gehort drei multinationalen Bergbaukonzernen - BGP, Glencore und Anglo
American - und die Auswirkungen auf die Schaffung von Arbeitsplatzen im
Zusammenhang mit den Minen sind begrenzt. In den Regionen, in denen Kohle abgebaut
wird, hat der Sektor nur etwa 2 % zur Schaffung von Arbeitsplatzen vor Ort beigetragen
(Meyer 2020; MacDonnell 2020). Mit dem weltweiten Kohleausstieg steht auch die
Kohleindustrie in Kolumbien vor groRen Veranderungen.

Mit den Bestrebungen der Regierung La Guajira als Hotspot der Energiewende im Land
zu machen, steht die Region erneut vor groBen Verdnderungen. Aufgrund der
Erfahrungen mit der Kohleindustrie, und den Umgang der Regierung damit, ist die
Bevolkerung skeptisch und resigniert. Die Energiewende in der Region kann eine Chance
sein, nicht nur die Energiewende in Kolumbien voranzubringen und die Energiearmut in
der Region zu bekampfen, sondern auch echten wirtschaftlichen und sozialen Fortschritt
in die Region zu bringen. Um dies zu erreichen, ist es jedoch notwendig, die
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Energiewende als sozio-politischen Prozess zu betrachten und die Umsetzung von Planen
und Strategien stets unter sozio-6konomischen Gesichtspunkten zu bewerten, hierfur
eignet sich das Konzept der Energiegerechtigkeit.

Das Konzept der Energiegerechtigkeit wird in den Sozialwissenschaften zunehmend mit
dem Ziel behandelt, unter anderem Energieproduktion und -verbrauch, Energiepolitik
und Energiesicherheit auf Gerechtigkeitsaspekte hin zu untersuchen. Jenkins et al. (2016)
geben einen Uberblick uber die wichtigsten Arbeiten in diesem Bereich.
Energiegerechtigkeit beruht auf der Idee, dass Energieerzeugung und -nutzung komplexe
Systeme sind, die viele Nutzen, aber auch viele Belastungen fiir Mensch und Umwelt mit
sich bringen. Um ein Energiesystem gerecht zu gestalten, muss sichergestellt werden,
dass Nutzen und Lasten gerecht verteilt werden.

Dennoch ist die Frage, wie gerecht ein Energiesystem ist, sehr komplex, da mehrere
Ebenen eine Rolle spielen. Jenkins et al. (2016) bieten 3 Kategorien zur Untersuchung
der Energiegerechtigkeit an. Die erste Kategorie ist die Verteilungsgerechtigkeit
(,,Distributional Justice*). Auf dieser Ebene wird untersucht, wie gerecht sowohl die
Vorteile als auch die Lasten des Energiesystems verteilt sind, und es wird dafir pladiert,
dass diese gerecht auf alle Mitglieder*innen der Gesellschaft unabhéngig von
Razifizierung, Einkommen, Geschlecht usw. verteilt werden (Jenkins et al. 2016). Viele
Aspekte des Energiesystems spielen dabei eine Rolle. Beispielsweise ist es wichtig zu
untersuchen, wie sich die Platzierung von Energieinfrastrukturen auf die umliegenden
Gemeinden auswirkt; dies kann sowohl negative als auch positive Auswirkungen haben.
In Miller und Claar (2021) wird erortert, dass in Sudafrika Entwicklungszonen fir
erneuerbare Energien geschaffen werden, in denen bessere Investitionsbedingungen
gelten. Dies kann zu einer Konzentration der Produktion erneuerbarer Energien in
bestimmten Regionen fiihren, was auch zu einer Konzentration der Wertschopfungskette
der Produktion erneuerbarer Energien in Bezug auf Zulieferer, Arbeitsplatze und
Energiedienstleistungen in diesen Regionen fihren kann, wahrend andere Regionen
weniger von der Zunahme der Produktion erneuerbarer Energien profitieren wirden. Vor
allem Regionen, in denen viel Kohle abgebaut wird und die von einem Strukturwandel
durch den Kohleausstieg betroffen sind, gehdren nicht zu diesen Sonderzonen und kénnen
daher nicht direkt von der Energiewende profitieren, obwohl diese Regionen den Wandel
brauchen. Die Ansiedlung von Energieinfrastrukturen kann auch negative Folgen fur die
umliegenden Gemeinden haben, z. B. Gemeinden in der Néahe von Kohlekraftwerken
haben eine hohere Luftverschmutzung.

Ein weiterer Aspekt der Verteilungsgerechtigkeit sind die nicht unmittelbaren Lasten der
Energieerzeugung, die sich zeitlich oder ortlich verlagern. Das heif3t, die Lasten werden
nicht direkt von den Energieverbrauchern getragen, sondern von Menschen in anderen
Landern oder zukilnftigen Generationen. Ein Beispiel ist die Kernenergie, die oft als
saubere Energiequelle dargestellt wird. Diese Behauptung ignoriert jedoch die Tatsache,
dass Kernreaktoren bei der Betrachtung ihrer gesamten Lebensdauer Treibhausgase
ausstofRen, insbesondere beim Abbau von Uran (Sovacool et al. 2017). Der Uranabbau ist
auch ein schwerer Eingriff in die Natur und eine grol3e Belastung fiir die umliegenden
Gemeinden, die nicht direkt von den Verbrauchern der Kernenergie, sondern von den
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Menschen in anderen Regionen getragen wird. Die durch die Emission von
Treibhausgasen verursachte Belastung wird von der kinftigen Generation und nicht von
den derzeitigen Verbrauchern getragen, was ebenfalls ein Gerechtigkeitsproblem
darstellt. Den Umgang mit dem Atommdill wiirde auch unter diese Kategorie fallen.

Der Zugang zu bezahlbarer Energie ist ebenfalls ein Gerechtigkeitsthema. Gerechte
Energiesysteme sind solche, die die Bezahlbarkeit und Zuganglichkeit von Energie flr
alle Menschen sicherstellen. Dies ist ein wichtiger Aspekt, der in der Energiepolitik
verankert werden muss. In Jenkins et al. (2016) wird die EEG-Umlage in Deutschland als
ein Fall angefuhrt, in dem die Verteilungsgerechtigkeit gefdhrdet ist. Obwohl die
Strategie der Einfuhrung einer Einspeisevergutung in Deutschland erfolgreich war und
zu einem Zuwachs der erneuerbaren Erzeugung gefuhrt hat, belastet die EEG-Umlage
einkommensschwéchere Bevolkerungsgruppen besonders stark, die infolgedessen hohere
Strompreise zahlen mussen. Auch die ungerechte Verteilung der Vorteile von
Energieerzeugung und -verbrauch kann zu Ungerechtigkeiten fihren. Aufgrund der
Regelung der Einspeisevergutung in Deutschland konnten Personen mit hohem und
mittlerem Einkommen in den dezentralen Energiemarkt einsteigen und von der festen
Vergutung profitieren, die die Rentabilitat der Projekte sicherstellte. Die Kosten, die
dadurch entstanden sind, wurden jedoch auf alle Bevolkerungsschichten gleichermafen
umgelegt, so dass einkommensschwache Gruppen zwar die Kosten tragen mussten, aber
nicht direkt von diesem Modell profitieren konnten, da die Investitionskosten fir Sie noch
zu hoch waren.

Die zweite Kategorie ist die anerkennende Gerechtigkeit (,,Recognitional Justice®). In
dieser Kategorie geht es um die Notwendigkeit, besonders gefdhrdete Gruppen zu
identifizieren und auf ihre Bedurfnisse einzugehen. Diese Ebene der Gerechtigkeit
umfasst auch den Aspekt der Nichtreprasentation und der fehlenden
Partizipationsmdglichkeiten fur diese Gruppen, was dazu fiihren kann, dass ihre
Bedurfnisse nicht berticksichtigt werden. Die anerkennende Ungerechtigkeit ist in der
Nichtbeachtung besonderer Bedurfnisse und unterschiedlicher Perspektiven verankert,
die sich aufgrund unterschiedlicher kultureller, gesellschaftlicher, ethnischer und
geschlechtsspezifischer Identitdten ergeben. Das Ignorieren der besonderen Beduirfnisse
schutzbedurftiger Gruppen kann dazu fuhren, dass Projekte fur erneuerbare Energien in
den Gebieten besonders schutzbedurftiger Gruppen oder Minderheiten vor Ort nicht
akzeptiert werden, da die Gemeinschaften nicht beteiligt werden kdnnen oder ihre
Bedurfnisse nicht berticksichtigt wurden. Jenkins et al. (2016) nennt das Beispiel der
Lewis-Inseln in Schottland. Dort wurde die Entwicklung eines Windkraftprojekts mit
1000 MW installierter Leistung gekippt, weil die 6rtliche Bevolkerung dagegen war. Der
groRte Widerstand kam von der Abneigung gegen groRe Unternehmen und externe
Interessen, von Umweltbedenken hinsichtlich des lokalen Okosystems und der
Gefahrdung ihrer kulturellen Identitat, die tief mit der lokalen Natur verwurzelt ist. Die
Projektentwickler haben es versdumt, die Verbundenheit der Einheimischen mit ihrem
Gebiet zu erkennen und sich daflir entschieden, die wichtige Perspektive der
Einheimischen aufler Acht zu lassen. Das kostete die Entwickler am Ende das Projekt.
Spater beschloss eine Gruppe von Gemeindemitglieder*innen, ihr eigenes
Windkraftprojekt zu starten, das sorgfiltig geplant wurde, um die lokalen Okosysteme
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nicht zu stéren, und sich auf die bestehenden Stral3en stutzte, um die Auswirkungen des
Windparks zu minimieren. Dieses Beispiel zeigt, wie wichtig es ist, die Perspektive der
lokalen Gemeinschaft anzuerkennen, und dass die Einbeziehung ihrer Sichtweise ein
guter Weg sein kann, die Produktion von griiner Energie auszuweiten, ohne die kulturelle,
6kologische und soziale Struktur der Gemeinschaften zu geféhrden.

Im Bereich der Energiepolitik spielt Energiearmut eine besondere Rolle. Miller et al.
(2020) eben die Bedeutung des Themas Energiearmut insbesondere fiir vulnerable
Gruppen hervor und behaupten, dass es ein Zeichen von gerechter Energiepolitik ist,
wenn das Ziel der Minimierung von Energiearmut eine besondere Rolle spielt.

Die dritte Kategorie ist die Verfahrensgerechtigkeit (,,Procedural Justice*). Dieser Aspekt
ist eng mit der Anerkennungsgerechtigkeit verbunden. Bei dieser Art von Gerechtigkeit
geht es darum, sicherzustellen, dass alle Akteur*innen auf faire und
nichtdiskriminierende Weise an den Entscheidungsprozessen teilnehmen kénnen. Dazu
gehdrt auch die Schaffung von Wegen, die eine effiziente Beteiligung gewéhrleisten. Dies
ist auch mit der transparenten Verbreitung von Informationen verbunden, die notwendig
sind, um informierte Entscheidungen treffen zu kénnen. Die Energiewende kann dazu
genutzt werden, das Energiesystem zu demokratisieren. Dazu mussen aber geeignete
Beteiligungskanéle geschaffen werden, die es allen Menschen ermdglichen, ein wichtiger
Teil der Transformation zu sein, aber auch, dass ihre Perspektiven, Diskurse und
Ansichten vertreten werden(Mdller et al. 2020). Um dies zu gewahrleisten, muss auch
sichergestellt werden, dass alle Menschen in den verschiedenen Institutionen angemessen
vertreten sind, da dies dazu beitragen kann, dass diese Perspektiven nicht vergessen
werden.

Jenkins et al. (2016) wahlen diese Kategorisierung, weil es eine logische Verbindung
zwischen diesen drei Kategorien gibt. Zundchst sollte das Problem identifiziert werden,
das "Was". Bei der Frage nach der Energiegerechtigkeit ist es ndmlich die ungerechte
Verteilung von Nutzen und Lasten. Danach kann ermittelt werden, wer von der
Ungerechtigkeit betroffen ist, das "Wer", in diesem Fall sind es bestimmte vulnerable
Gruppen, die nicht anerkannt werden. Schlieflich ist es mdglich, nach Lésungen zu
suchen, um das Problem zu lésen, oder die Strukturen zu identifizieren, die das Problem
verursachen, also das "Wie". In diesem Fall entstehen viele Probleme aufgrund
mangelnder Partizipation und Reprasentation von gefahrdeten Gruppen.

Sovacool et al. (2017) stellen das bestehende Konzept der Energiegerechtigkeit, das
haufig in diesen drei Kategorien gedacht wird, in Frage bzw. versuchen, es zu erweitern,
da sie der Meinung sind, dass bei der Entwicklung dieses Konzepts wichtige Perspektiven
fehlen. Insbesondere versuchen sie, Ideen von nicht-westlichen Theoretiker*innen
einzubeziehen, nicht-menschliche Lebewesen zu beriicksichtigen, skaleniibergreifende
Fragen der Gerechtigkeit zu betrachten, Geschaftsmodelle und die Co-Benefits der
Gerechtigkeit zu identifizieren, die Kompromisse innerhalo der Energie-
Gerechtigkeitsprinzipien und die Auseinandersetzung mit ungerechten Diskursen besser
zu verstehen. Daraus ist ein konzeptioneller Rahmen entstanden, der das Konzept der
Energiegerechtigkeit (ber die drei Kategorien hinaus, mit Hilfe von 10 Grundsétzen
detaillierter abdeckt. Diese machen die drei Kategorien jedoch nicht obsolet, sondern
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dienen vielmehr als detailliertere Beschreibung der Aspekte, die sich innerhalb der
Kategorien ergeben. In Tabelle 2.3 sind diese Prinzipien aufgelistet und nach den
Kategorien, unter die sie fallen, gegliedert. Dadurch unterscheidet sich die Reihenfolge
der von Sovacool et al. (2017) genannten Prinzipien, aber so ist es moglich, diese beiden
konzeptionellen Rahmen miteinander in Einklang zu bringen, so dass sie sich gegenseitig

erganzen koénnen.

Tabelle 2.3: Prinzipien der Energiegerechtigkeit nach Sovacool et al. (2017), geclustert nach dem Kategorien der

Energiegerechtigkeit nach Jenkins et al. (2016)

Prinzip

Beschreibung

Verteilungsgerechtigkeit

Verflgbarkeit

Menschen verdienen ausreichende Energieressourcen von
hoher Qualitét (geeignet flr ihren Endverbrauch)

Bezahlbarkeit

Alle Menschen, einschlieBlich der Armen, sollten nicht mehr
als 10 % ihres Einkommens flr Energiedienstleistungen
zahlen

Intra-generationale
Gerechtigkeit

Alle Menschen haben das Recht auf einen fairen Zugang zu
Energiedienstleistungen

Generationen-

Kinftige Generationen haben ein Recht auf ein gutes Leben

gerechtigkeit ungestort von den Schaden, die unsere Energiesysteme der
Welt zufiigen
Verantwortung Alle Akteure haben die Verantwortung, die naturliche

Umwelt zu schiitzen und energiebedingte Umweltgefahren
zu minimieren

Nachhaltigkeit

Die Energieressourcen sollten unter Berlcksichtigung von
Einsparungen, Gemeinschaftsentwicklung und Vorsorge
genutzt werden

Anerkennenden Gerechtigkeit

Transparenz und
Rechenschaftspflicht

Alle Menschen sollten Zugang zu qualitativ hochwertigen
Informationen tber Energie und Umwelt sowie zu fairen,
transparenten und rechenschaftspflichtige Formen der
Entscheidungsfindung im Energiebereich haben.

Intersektionalitéat

Erweiterung der Idee der anerkennenden Gerechtigkeit, um
neue und sich entwickelnde Identitdten in modernen
Gesellschaften sowie die Erkenntnis, dass die Ver-
wirklichung von Energiegerechtigkeit mit anderen Formen
von Gerechtigkeit verbunden ist, z.B. sozio6konomische,
politischen und 6kologische Gerechtigkeit

Verfahrensgerechtigkeit
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Ordnungsgemaliie Die Lander sollten ordnungsgemafe Verfahren und
Verfahren Menschenrechte bei der Erzeugung und Nutzung von
Energie berlicksichtigen

Widerstand Ungerechtigkeiten im Energiebereich missen aktiv und
bewusst bekdmpft werden

Die Kombination der Ansatze von Jenkins und Sovacool bietet einen konzeptionellen
Rahmen, der die Bewertung von Prozessen innerhalb des Energiesystems in Bezug auf
Energiegerechtigkeit ermdglicht. Verteilungsgerechte Prozesse stellen sicher, dass alle
Menschen Zugang zu Energie und den Vorteilen des Systems haben, wéhrend gleichzeitig
versucht wird, die Belastungen zu minimieren und sie gerecht zu verteilen, wobei
zeitliche und raumliche Verlagerungen beriicksichtigt werden. Um anerkennende
Gerechtigkeit zu gewabhrleisten, sollten die Prozesse sicherstellen, dass alle Menschen
Zugang zu Informationen und Mdglichkeiten zur Beteiligung haben und dass ihre
Perspektiven berlicksichtigt werden. Um schlieBlich Fairness im Bereich der Verfahren
zu gewahrleisten, ist es wichtig, in allen Prozessen ordnungsgemafRe, offene und
zugéngliche Verfahren einzurichten, die eine anerkennende Gerechtigkeit ermdglichen,
und auch Mechanismen einzufiihren, die Ungerechtigkeiten im Prozess erkennen und
beseitigen.

3 Regulatorischen Rahmen
3.1 Fiir erneuerbare Erzeugung

3.1.1 Magliche Formen der erneuerbaren Erzeugung

Innerhalb des derzeitigen regulatorischen Rahmens ist es mdglich, Projekte zur
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien unter verschiedenen Bedingungen zu
entwickeln. Die erste Moglichkeit sind Grol3projekte, die eine installierte oder nominale
Kapazitat von mehr als 1 MW haben. Diese erzeugte Energie wird zu 100 % in das Netz
eingespeist und kann tiber Auktionen, bilaterale Vertrage oder an der Stromborse verkauft
werden. Grollanlagen sind zentralisierte Projekte, die an Standorten mit besseren
klimatischen Bedingungen entwickelt werden.

Ein weiteres Modell ist die dezentrale Erzeugung. In diesem Fall werden kleinere
Erzeugungsanlagen in der N&he der Verbrauchszentren aufgestellt und an das lokale
Verteilernetz  angeschlossen.  Die  maximale installierte  oder  nominale
Erzeugungsleistung betragt 1 MW. Ziel dieser Art von Generatoren ist es, die Erzeugung
zu dezentralisieren und damit die Verluste bei der Energietbertragung zu verringern.
Verteilte Erzeuger konnen an einen Stromhéndler verkaufen, der den regulierten Markt
bedient, an Erzeuger oder Handler, die ausschlieBlich nicht regulierte Verbraucher
beliefern, oder an die Stromborse.

SchlieBlich kénnen auch Projekte zur Selbsterzeugung entwickelt werden, die in erster
Linie auf die Deckung des Eigenbedarfs der natiirlichen oder juristischen Person abzielen,
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die die Energie erzeugt. Die Selbsterzeuger koénnen die Verteilungs- und/oder
Ubertragungsnetze nur nutzen, um uberschiissige Energie zu liefern und als Reserve zu
verwenden. Selbsterzeuger haben die Mdglichkeit, ihre Uberschiisse an den Handler zu
liefern, der den Verbrauch des Nutzers bedient. Der Héndler ist verpflichtet, die
Uberschiisse entgegenzunehmen, und diese Energie darf ausschlieRlich an regulierte
Nutzer geliefert werden. Uberschiisse werden durch das System des Net-Billing
verwaltet, d.h. die vom Selbsterzeuger ins Netz exportierte Energie wird gegen den
Import von Energie aus dem Netz wéhrend eines Abrechnungszeitraums verrechnet.

3.1.2 Forderungen und Anreize

Mit dem Gesetz 1714 von 2014 hat die kolumbianische Regierung begonnen, den Weg
fir nicht-konventionelle erneuerbare Energien in Kolumbien zu ebnen. Mit diesem
Gesetz wurden bestimmte steuerliche, organisatorische, tarifliche und finanzielle Anreize
eingefiihrt, um Investitionen in nicht-konventionelle Energieerzeuger im Land zu fordern
und so die Energiematrix in Kolumbien zu diversifizieren. Um bestimmte Defizite dieses
Gesetzes zu korrigieren, wurden das Gesetz 1955 von 2019 und das Gesetz 2099 von
2021 ausgearbeitet, um bestimmte Details der Anreize zu verbessern.

Steuerliche Anreize

Den groBten Einfluss hat der Staat durch steuerliche Anreize. Um die Erzeugung von
Strom aus nicht-konventionellen Energiequellen und ein effizientes Energiemanagement
zu fordern, kdnnen Einkommenssteuerpflichtige, die Direktinvestitionen in diesen
Bereichen tétigen, 50 % der getétigten Gesamtinvestitionen von der Einkommensteuer
abziehen. Der Abzug kann auf einen Zeitraum von hdchstens 15 Jahren ausgedehnt
werden, und der abzuziehende Wert muss weniger als 50 % des Nettoeinkommens des
Steuerpflichtigen betragen, das vor Abzug des Wertes der Investition ermittelt wird.
Voraussetzung fiir die Inanspruchnahme dieser Verglinstigung ist, dass das Projekt, in
das investiert werden soll, von der Bergbauplanungsstelle als Projekt zur
Energieerzeugung aus Energiequellen oder als effiziente Energiemanagementaktion oder
-maRnahme zertifiziert ist. Darliber hinaus sieht das Finanzierungsgesetz eine
schrittweise Senkung der Einkommenssteuer fiir nicht-konventionelle Erzeuger?
erneuerbarer Energien vor, die 2019 bei 33 % beginnt und 2022 voraussichtlich 30 %
erreichen wird. Steuerbefreite Einkiinfte aus dem Verkauf von Strom, der aus Windkraft,
Biomasse oder landwirtschaftlichen Abféllen, Sonnenenergie, Erdwérme oder
Meeresressourcen erzeugt wurde, kdnnen jedoch nicht gleichzeitig mit den im Gesetz
1715 von 2014 festgelegten Verglnstigungen geltend gemacht werden.

Ein weiterer Anreiz ist der automatische Ausschluss der Mehrwertsteuer (MwsSt.) beim
Kauf von Produktionsmitteln flr die Erzeugung erneuerbarer Energie. Mit anderen
Worten: Alle inlandischen oder importierten Gerate, Komponenten, Maschinen und
Dienstleistungen, die fir Vorinvestitionen und Investitionen in die Erzeugung und
Nutzung von Energie aus nicht-konventionellen Quellen sowie fir die Messung und

2 Als nicht-konventionelle Erzeuger gelten derzeit laut CREG (Regulierungskommission fiir Energie
und Gas) Erzeuger die Photovoltaik, Biomasse, Wind, Atomenergie oder Wasserstoff nutzen. Als
nicht-konventionelle Erzeuger erneuerbare Energie gelten nur die Erzeuger die auch erneuerbare
Energiequellen nutzen. Wasserkraft z&hlt nicht zu den nicht-konventionelle Erzeuger
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Bewertung potenzieller Ressourcen verwendet werden, sind von der Mehrwertsteuer
ausgeschlossen. Dartiber hinaus sieht das Finanzierungsgesetz die Anrechnung der beim
Erwerb von Investitionsgutern gezahlten Mehrwertsteuer auf die Einkommenssteuer vor,
was im Allgemeinen dem Elektrizitatssektor und den Trégern von Erzeugungsprojekten
zugutekommt.

Organisatorische Anreize

Der Rechtsrahmen schreibt auch eine Reihe von organisatorischen Malnahmen vor, die
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien fordern sollen. Im Gesetz 1955 aus dem
Jahr 2019 wird in Artikel 296 festgelegt, dass Energiehdndler, die regulierte Verbraucher
beliefern, 8 bis 10 % der von ihnen bezogenen Energie Gber langfristige Vertrdge aus
nicht-konventionellen Projekten zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien
beziehen missen, was mehr Sicherheit fur Investitionen in Projekte dieser Art bietet.

Das Dekret 2462 aus dem Jahr 2018 andert das Dekret 1076 aus dem Jahr 2015 und legt
fest, dass Projekte zur Erzeugung von Solar-, Wind-, Gezeiten- oder Erdwarmeenergie
von der Umweltprifung von Alternativen ausgenommen sind, da der Standort der
Projekte in direktem Zusammenhang mit der Ressource steht, die fur einen rentablen
Betrieb erforderlich ist. Dies bedeutet einen Schritt weniger bei der Projektplanung.
Biomasseerzeugungsprojekte mit einer Kapazitat von mehr als 10 MW sind nicht
ausgenommen und mussen daher eine Umweltprifung von Alternativen durchfihren.

Ein weiterer wichtiger Faktor fir die Forderung der Energieerzeugung aus nicht-
konventionellen erneuerbaren Energiequellen ist die Garantie, dass kleine und grofle
Selbsterzeuger ihre Uberschiisse in das Netz einspeisen konnen. Dies wird durch Artikel
8 des Gesetzes 1714 von 2014 garantiert. Bei kleinen Selbsterzeugern werden die
Uberschiisse, die sie in das Verteilungsnetz einspeisen, als Energiegutschriften tiber ein
bidirektionales ~ Zahlsystem in  Ubereinstimmung mit den von  der
Regulierungskommission flr Energie und Gas (Comision de Regulacién de Energia y
Gas CREG) zu diesem Zweck aufgestellten Regeln anerkannt.

Zollrechtliche Anreize

Das Gesetz 1714 von 2014 sieht die Befreiung von Einfuhrzéllen auf Maschinen,
Ausristungen, Materialien und Betriebsmittel fir Vorinvestitionen und Investitionen in
Projekte fiir nicht-konventionelle erneuerbare Energien vor. Diese Verglnstigung gilt nur
flr Maschinen, Ausristungen, Materialien und Vorleistungen, die nicht von der
inlandischen Industrie hergestellt werden und fir die eine Einfuhr erforderlich ist.

Finanzielle Anreize

Im Finanzbereich sieht das Gesetz 1715 von 2014 aulRerdem vor, dass Projekte zur
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien von einer beschleunigten
Abschreibungsregelung fiir Maschinen, Ausriistungen und Bauarbeiten profitieren
konnen, die fur die Vorinvestition, die Investition und den Betrieb der Anlage erforderlich
sind und ausschlieBlich zu diesem Zweck erworben und/oder gebaut wurden. Der
Abschreibungssatz darf 20 % nicht Uberschreiten.

In Tabelle 3.1 ist eine Zusammenfassung alle Anreize, die es in den regulatorischen
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Rahmen gibt, um die Stromerzeugung auf Basis von nicht-konventionellen regenerativen

Quellen zu fordern.

Tabelle 3.1: Zusammenfassung aller Anreize fir die Stromerzeugung mit Hilfe von nicht-konventionellen

regenerativen Quellen

Anreiz

Rechtsgrundlage

Steuerliche Anreize

Abzug von 50 % der Investitionen von der
Einkommensteuer fur 15 Jahre fur Investitionen
in alternative Energiequellen

Gesetz 1714 von 2014 - Art. 11.
Gedndert durch Gesetz 1955 von
2019 - Art. 174. Geéndert durch
Gesetz 2099 von 2021, Art. 8.

Automatischer Ausschluss der Mehrwertsteuer
(MwsSt.) beim Kauf von Vorleistungen fir die
Erzeugung erneuerbarer Energie.

Gesetz 1714 von 2014 - Art. 12.
Geandert in Dekret 2106 von 2019 -
Art. 130. Gedndert in Gesetz 2099
von 2021 Art. 9

Schrittweise Senkung der Einkommensteuer.
2019: 33 % --> 2022:30 %

Finanzierungsgesetz

Abzug der beim Erwerb von Investitionsgutern
gezahlten Mehrwertsteuer von der
Einkommensteuer

Finanzierungsgesetz

Organizatorische Anreize

Umsetzung der Vorschrift, dass zwischen 8 und
10 % der von den Vermarktern zur Versorgung
der regulierten Verbraucher eingekauften
Energie aus nicht-konventionellen Projekten zur
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien stammen muss.

Gesetz 1955 von 2019 - Art. 296

Befreiung von Erzeugungsprojekten, bei denen
Solar-, Wind-, Gezeiten- oder geothermische
Energiequellen genutzt werden, von der
Umweltpriifung von Alternativen (DAA).

Dekret 2462 von 2018

Erlaubnis fiir kleine und grol3e Selbsterzeuger,
ihre Uberschiisse in das Verteilungs- und/oder
Ubertragungsnetz einzuspeisen

Gesetz 1714 von 2014 Art. 8 a)

Zollrechtliche Anreize

Befreiung von Einfuhrzéllen auf Maschinen,
Ausriistungen, Materialien und Vorleistungen
fur Vorinvestitionen und Investitionen in nicht-
konventionelle Projekte zur Stromerzeugung

Gesetz 1714 von 2014 Art. 13
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aus erneuerbaren Energien, die nicht von der
nationalen Industrie hergestellt werden.

Finanzielle Anreize

Beschleunigte ~ Abschreibungsregelung  fir | Gesetz 1715 von 2014 Art. 14
Maschinen, Ausriistungen und Bauarbeiten, die
fir die Vorinvestition, die Investition und den
Betrieb der Stromerzeugung mit erneuerbaren
Quellen erforderlich sind und die ausschlieRlich
zu diesem Zweck erworben und/oder gebaut
werden.

3.1.2.1 Spezielle Anreize fiir Selbsterzeuger

Die derzeitige Gesetzgebung sieht keine speziellen finanziellen oder steuerlichen Anreize
vor, die nur Erzeugung von Strom flr den Eigenverbrauch fordern. Selbsterzeuger
kdénnen von den oben beschriebene Anreize profitieren, es gibt aber keine spezielle
Anreize nur fir diese Art der Erzeuger. Der Rechtsrahmen hat jedoch Bedingungen
festgelegt, unter denen die Eigenerzeugung maoglich ist, und fordert bestimmte Arten der
Eigenerzeugung sowie den Anschluss von Eigenerzeugungsanlagen an das Netz zur
Uberschusseinspeisung und Backup-Versorgung. Die Selbsterzeugung kann von jeder
natlrlichen oder juristischen Person betrieben werden, unabhdngig davon, ob sie
Eigenttimer der fur die Selbsterzeugung erforderlichen Anlagen ist oder nicht (Comision
de regulacion de energia y gas 2021).

Das System der Energiegutschriften, das zur Regulierung der Selbsterzeugung eingefiihrt
wurde, kann als Anreiz betrachtet werden. Dieses System, besser bekannt als Net-Billing,
regelt die Vergitung von Uberschissiger Energie aus der Eigenerzeugung Uber die
Abrechnung. Relevant fir die Abrechnung sind die Vermarktungskosten die von der
CREG monatlich berechnet und veroffentlich werden.

Fur Selbsterzeuger, bei denen die Exporte kleiner oder gleich den Energieimporten sind,
erfolgt die Abrechnung wie folgend: Fur die exportierte Energiemenge muss der
Selbsterzeuger fur jede kWh die der Vermarktungsmarge entsprechenden Kosten
bezahlen, dartiber hinaus muss der Selbsterzeuger die Differenz aus Import minus Export
bezahlen. Fur kleine Selbsterzeuger mit eine installierte Leistung < 0,1 MW entspricht
die Vermarktungsmarge nur die administrativen Kosten fiir den Verkauf des Stromes, fir
Selbsterzeuger mit eine Leistung von > 0,1 MW enthalt die Vermarktungsmarge
zusatzlich die Kosten fiir die Nutzung des Ubertragungs- und Verteilnetzes, die Kosten
fur den Kauf, den Transport und die Verringerung der Energieverluste sowie die Kosten
fur Einschrankungen und Dienstleistungen im Zusammenhang mit der Erzeugung.

In Abbildung 3.1 sind die Energieflisse eines Beispielszenarios wo die Energieexporte
Kleiner als die Energieimporte sind.
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Abbildung 3.1 Energieflisse fiir Verbraucher mit Eigenerzeugung und Nettoverbrauch > 0 kWh. Vgl. epm (2019)

Wenn die installierte Leistung < 0,1 MW ist, wiirde die Abrechnung in diesem Beispiel
wie folgt erfolgen:

Kosten wegen Stromverbrauch = Nettoverbrauch * Kosten fiir Strom

= 30 kWh = <—500 i) = —$15.000

kWh
Vermarktungskosten = Export * Vermarktungsmarge
=70 kWh * <—45 i) = —$3.150
kWh
Einahmen = Uberschiisse * Bérsenstrompreis = $ 0
Gesamtkosten = —$15.000 — $3.150 + $0 = —$18.150

Obwohl der Selbsterzeuger in diesen Beispiel 100 kWh aus dem Netz entnommen hat,
muss er nur fur die Differenz zwischen Export und Import, den sogenannte
Nettoverbrauch mit den vom Haéndler festgesetzten Energiepreis bezahlen. In der
Beispielrechnung betréagt dieser Preis 500 $/kWh, der Verbraucher hat Netto nur 30 kwWh
verbraucht (Differenz zwischen Import und Export) so dass er nur $ 18.150 fur den
verbrauchten Strom bezahlen muss. Dartiber hinaus muss er fur jede exportierte kWh die
Vermarktungsmarge bezahlen. Hier entspricht die Vermarktungsmarge 45 $/kWh, da hier
70 kWh exportiert wurden, muss in diesen Fall der Selbsterzeugeuer $ 3.150 fiir die
Vermarktung des exportierten Stroms bezahlen. In diesen Fall hat der Selbsterzeuger
keine Einnahmen, da es kein Uberschuss an Strom gibt. Da hier der Strompreis weit tiber
der Vermarktungsmarge liegt, wird der Verbraucher mit Eigenerzeugung Geld gegentber
einem Verbraucher ohne Eigenerzeugung und den gleichen Verbrauch ersparen kénnen.
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Wenn die installierte Kapazitat groRer 0,1 MW ist, sieht die Abrechnung wir folgt aus:
Kosten wegen Stromverbrauch = Nettoverbrauch x Kosten fir Strom
$
=30 kWh 500—— | = —$15.000
) ( kWh) $

Vermarktungskosten = Export * Vermarktungsmarge

$
=70 kWh = ( 300 —) = —$21.000

kWh
Einahmen = Uberschiisse * Bérsenstrompreis = $0
Gesamtkosten = —$15.000 — $21.000 + $0 = —$36.000

In diesem Fall betragt die Vermarktungsmarge 300 $ /kWh. Diese Marge ist hoher als fiir
Erzeuger mit installierter Kapazitdt < 0,1 MW, da fur diese Verbraucher die
Vermarktungsmarge nur die administrativen Kosten fur den Verkauf des Stromes
anfallen. Aus diesem Grund erhoht sich in der Beispielrechnung die Vermarktungsmarge
von 45 $/kWh auf 300 $/kWh . Fiir die Differenz zwischen Import und Export muss der
Selbsterzeuger den vom Vermarkter festgelegten Energiepreis bezahlen. In diesem
Beispiel hat der Erzeuger auch keine Einnahmen. Die Gesamtkosten belaufen sich auf
- $ 36.000.

300

250
200
=
= 150
—
100
150
50 100

Gesamt PV Gesamt Uberschuss Import Export Nettoverbauch
Erzeugung Verbrauch aus dem Netz

[ Direkten Eigenverbrauch PV B Export ins Netz [ Import aus dem Netz . Uberschuss

Abbildung 3.2 Energiefliisse flr Verbraucher mit Nettoverbrauch = 0 kWh Vgl. epm (2019)

Fur Selbsterzeuger, bei denen die Exporte groRer sind als die Energieimporte, erfolgt die
Abrechnung wie folgt: Fir den Uberschuss, der sich aus der Differenz zwischen Import
und Export ergibt, erhélt der Selbsterzeuger den Bérsenstrompreis. Fiir die exportierte
Energiemenge abziiglich des Uberschusses muss der Selbsterzeuger die Kosten in Hohe
der Vermarktungsspanne pro kWh bezahlen. Da der Export den Import Gibersteigt, hat der
Selbsterzeuger einen Nettoverbrauch von Null und somit keine Stromkosten.

In Abbildung 3.2 sind die Energieflisse fir Verbraucher mit Eigenerzeugung und
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Nettoverbrauch = 0 kWh zu sehen. Das bedeutet, dass der Verbrauch mehr Strom ins
Netz eingespeist hat als es aus den Netz entnommen hat. Wenn der Export den Import
ubersteigt, hat der Verbrauch neben den Kosten auch Einnahmen.

Fur Selbsterzeuger mit eine installierte Kapazitat < 0,1 MW wiirde die Abrechnung wie
folgt aussehen:

Kosten Stromverbrauch = Nettoverbrauch = Kosten fir Strom = $ 0

Vermarktungskosten = (Export — Uberschuss) * Vermarktungsmarge

$
= (150 — 50) kWh = <—45 m) = —$4.500

Einahmen = Uberschiisse * Borsenstrompreis

$
= 50 kWh = 213m = $10.650

Gesamtkosten =$0 —$4.509+$10.650 = $6.150

In den Bespiel muss der Verbraucher nichts fur Strom aus dem Netz zahlen, da der Export
hoher als der Import ist und somit der Nettoverbrauch gleich null ist. Der Verbraucher
hat in diesen Fall Uberschiisse produziert, die mit den Borsenstrompreis vergiitet werden,
dadurch wirde der Verbraucher $ 10.650 einnehmen. Fur die exportierte Menge
abziglich des Uberschusses muss der Selbsterzeuger fiir jede kWh die
Vermarktungsmarge zahlen, daftr fallen in diesem Beispiel kosten von $ 4.500(Comision
de regulacion de energia y gas 2021). Am Ende entstehen flir den Verbraucher positiven
Kosten bzw. Einnahmen, da die Einnahmen aus dem Verkauf des Uberschusses hoher als
die Vermarktungskosten sind.

Fur Selbsterzeuger mit eine installierte Kapazitat >0,1 MW wirde die Abrechnung wie
folgt aussehen:

Kosten Stromverbrauch = Nettoverbrauch = Kosten fir Strom = $ 0

Vermarktungskosten = (Export — Uberschuss) * Vermarktungsmarge

$
= (150 — 50) kWh (—300 M) = —$30.000

Einahmen = Uberschiisse * Bérsenstrompreis

$
= 50 kWh * 213m = $10.650

Gesamtkosten =$0 —$30.000+9$10.650 = —$ 19.350

Aufgrund der hoheren Vermarktungsmarge reichen die Einnahmen aus dem Verkauf des
Uberschusses nicht aus, um die Vermarktungskosten zu decken, so dass der
Selbsterzeuger trotz eines Nettoverbrauchs von Null, Kosten fiir die Stromversorgung
hat.
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Es ist klar, dass der Rechtsrahmen die Selbsterzeugung mit einer Kapazitat von weniger
als 0,1 MW begunstigt, da die Vermarktungskosten fiir diese Kategorie niedriger sind
(epm 2019). Wichtig fur die Rentabilitdt der Anlagen ab 0,1 MW sind aber auch die
Einsparungen, die durch die selbst erzeugte und verbrauchte Energie erzielt werden, da
diese Energie nicht mehr zu den vom Vermarkter festgelegten Kosten eingekauft werden
muss. Die Selbsterzeuger haben auch die Mdéglichkeit, ihre Uberschiisse an Erzeuger
oder Vermarkter zu liefern, die diese Energie ausschlieBlich fur nicht regulierte Nutzer
bereitstellen, wobei der Preis zwischen den beiden Parteien frei vereinbart wird.

3.1.2.2 Spezielle Anreize fiir dezentrale Erzeuger

Wie bei der Selbsterzeugung koénnen die dezentralen Erzeuger alle steuerlichen und
finanziellen Anreize in Anspruch nehmen, die auch fiir groBe Erzeuger gelten. Unter
dezentraler Stromerzeugung versteht man die Stromerzeugung in der Nahe von
Verbrauchszentren, die an das lokale Verteilernetz angeschlossen ist und eine installierte
oder Nennleistung von weniger als 1 MW hat.

Die von einem dezentralen Erzeuger produzierte Energie kann einem Vermarkter
angeboten werden, der den regulierten Markt bedient, woflr er an den 6ffentlichen
Ausschreibungen dieser Unternehmen teilnehmen muss. AuBerdem konnen sie diese
Energie an Erzeuger oder Vermarkter verkaufen, die ausschlieBlich nicht regulierte
Verbraucher beliefern. Dezentrale Erzeuger kénnen ihre Energie an der Stromborse
verkaufen, mussen aber von einem Versorgungsunternehmen vertreten werden und
werden von den als nicht zentral koordinierte Anlagen betrachtet.

Eine Mdglichkeit, Anreize fir diese Art von Erzeugern zu schaffen, sind die Vorteile, die
sich aus der Verringerung der Verluste ergeben. Die Férderung ergibt sich aus der Summe
von 50 % der anerkannten Verluste bis zur hdchsten Ebene, an die der Generator
angeschlossen ist, und den Verlusten der Spannungsebene, an die der verteilte Generator
angeschlossen ist, je nach Standort in Bezug auf das Umspannwerk, von dem aus die
Einspeisung, an die er angeschlossen ist, beginnt. Ist die Entfernung groRer als 50 % der
Stromkreisentfernung, werden 50 % der anerkannten Spannungspegelverluste anerkannt.
Ist der Abstand geringer, wird ein Prozentsatz von 0 % zugewiesen.

3.1.2.3 Finanzielle Forderungen

Neben steuerlichen und organisatorischen Anreizen gibt es verschiedene Arten der
finanziellen Unterstutzung fur erneuerbare Energien durch den Staat.

Der Fonds fiur nicht-konventionelle Energien und effizientes Energiemanagement
FENOGE wurde durch das Gesetz 1714 von 2014 eingerichtet. Ihr Ziel ist die Forderung
und Unterstitzung von nicht-konventionellen  erneuerbaren  Energien und
Energieeffizienz. Dieser Fonds soll diese Art von Projekten durch riickzahlbare und nicht
rickzahlbare Finanzierungsmechanismen je nach Projekt unterstiitzen (Vargas Guevara
etal. 2022). Der Fonds erhalt 40 % der flr den Finanzieller Unterstttzungsfonds flr nicht
angeschlossenen Gebiete (FAZNI) gesammelten Mittel, der Rest der Finanzierung ist
eine Mischung aus Beitrdgen der nationalen Regierung, privater Einrichtungen,
multilateraler und internationaler Organisationen, unabhéngiger Patrimonien, privater,
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Offentlicher oder gemischter Fonds sowie aus Spenden und Mitteln der internationalen
Zusammenarbeit. Der Fonds stellt ruckzahlungspflichtige Finanzierungsquellen zur
Verfligung, die jedoch glnstigere Konditionen als herkdmmliche Kredite haben. Fur
bestimmte Projekte stellt der Fonds auch nicht rickzahlungspflichtige
Finanzierungsquellen zur Verfiigung, bei denen die Empfanger weder verpflichtet sind,
das Geld zuriickzuzahlen, noch finanzielle Gewinne zu erzielen, da sich der Nutzen in
den erzielten 6kologischen, sozialen und energetischen Vorteilen widerspiegelt. Um fir
diese nicht riickzahlbare Unterstiitzung in Frage zu kommen, missen die Projekte
bestimmte Kriterien erfullen. Beispielsweise wenn die Beglinstigten des Projekts zu den
Schichten® eins, zwei oder drei gehoren oder wenn der quantifizierbare Nutzen des
Projekts nicht ausreicht, um die Anfangsinvestition zu decken.(Vargas Guevara 2020).

Der Finanzieller Unterstiitzungsfonds fur nicht angeschlossenen Gebiete (FAZNI), der
eingerichtet wurde, um die Energieversorgung nicht angeschlossener Gebiete zu
unterstitzen, hat als Hauptziel die Finanzierung von Planen, Programmen und
Investitionsprojekten im Bereich der Energieinfrastruktur in Gebiete, die nicht an das
Verbundnetz angeschlossen sind. (IPSE 2022). Die Mittel dieses Fonds stammen aus den
Ertrégen jeder Einspeisung an der Energiebdrse; fiir jede eingespeiste KWh missen die
Erzeuger 1,00 $ zahlen, die in diesen Fonds flielRen.

Ein weiterer Fond, auf den die Gemeinden zugreifen kénnen, ist das allgemeine System
der Konzessionsabgaben, aus dem Investitionsprojekte finanziert werden kénnen, die im
Einklang mit dem nationalen Entwicklungsplan stehen, was fir Elektrifizierungsprojekte
gelten wiirde (Ministerio de Minas y Energia 2011). Die Konzessionsabgaben sind
Abgaben, die bei der Férderung von natiirlichen Ressourcen wie Kohle und Ol anfallen.

Eine weitere 6ffentliche Einrichtung, die finanzielle Unterstiitzung leistet, ist iNNpulsa.
Diese nationale Regierungsbehorde ist fiir die Unterstlitzung neuer unternehmerischer
Vorhaben zustandig. Seit 2019 konzentriert sie sich auf Fragen der erneuerbaren Energien
und verwaltet ihre eigenen Ressourcen oder die anderer offentlicher und privater
Einrichtungen sowie die nationale und internationale Zusammenarbeit zur Unterstltzung
von Projekten im Bereich der erneuerbaren Energien (Vargas Guevara 2020).

3.1.3 Vergabeverfahren

In Kolumbien gibt es einen Energiegrohandelsmarkt, auf dem der im Lande erzeugte
Strom gehandelt wird. Hierfiir gab es nur 3 verschiedene Mechanismen, der erste ist der
Spotmarkt an der Energieboérse, auf dem die Erzeuger einen Preis flr Energie fir jeden
Tag sowie ihre stindliche Erzeugungskapazitdt anbieten konnen. Der stiindliche
Spotmarktpreis wird durch den teuersten Erzeuger bestimmt, der zur Befriedigung der
Nachfrage in der beobachteten Stunde benétigt wird, die Gbrigen Erzeuger erhalten diesen
Preis (IRENA 2021). Dabei handelt es sich um einen kurzfristigen Mechanismus mit
stundlicher Auflésung, der die Preise volatil macht und stark von der momentanen

3 In Kolumbien werden alle Gebiete auf einer sozio6konomischen Skala von eins bis sechs eingestuft.
Anhand dieser Skala werden die Tarife fiir 6ffentliche Dienstleistungen wie Strom-, Wasser- und
Gasversorgung festgelegt, die fir die jeweilige Zone gelten. Damit wird ein System der
Quersubventionierung geschaffen, bei dem reichere Haushalte diese Dienstleistungen fiir armere
Haushalte subventionieren.
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Situation auf dem Energiemarkt abhangt (Minenergia 2019).

Ein weiterer Mechanismus fiir den Verkauf von Energie sind bilaterale VVertrdge zwischen
Erzeugern und Energiehdndlern sowie unregulierten Verbrauchern. In diesen Vertragen
verpflichten sich die Parteien, Energie zu vertraglich festgelegten Preisen und Mengen zu
verkaufen und zu kaufen. Diese Vertrdge zielen darauf ab, die Abhangigkeit beider
Parteien von der Preisvolatilitat an der Borse zu verringern. Diese Vertrage werden frei
und ohne Einschaltung einer Regulierungsbehérde geschlossen (Minenergia 2019). Vor
allem fir neue Erzeuger bietet diese Art von Vertrdgen ein stabiles und sicheres
Einkommen, das zur finanziellen Tragfahigkeit beitrdgt, und fur bestehende Anlagen
mindert es die Abh&ngigkeit von schwankenden Borsenpreisen. Da diese Art von
Vertrégen jedoch ohne das Eingreifen einer Regulierungsbehorde geschlossen wird, sind
die Preise nicht transparent, und es ist fir neue Akteure schwierig, auf diese Weise in den
Markt einzutreten. Darllber hinaus hat die Nationale Vereinigung der
Stromerzeugungsunternehmen  (Asociacion Nacional de Empresas Generadoras
ANDEQ) in einer Studie festgestellt, dass der Markt fir bilaterale Vertrédge in Kolumbien
aufgrund der geringen Standardisierung der Vertrage Liquiditatsprobleme im Vergleich
zu internationalen Benchmarks hat und die Laufzeit der Vertrége recht kurz ist, da die
meisten dieser Vertrédge eine Laufzeit von weniger als zwei Jahren haben (Minenergia
2019).

Der dritte bestehende Marktmechanismus in Kolumbien ist die Auktion fur die Zuteilung
von festen Energieverpflichtungen - OEF - der Zuverlassigkeitsabgabe. Bei dieser
Auktion bieten die Erzeuger fiir Erzeugungsgarantien in Zeiten der Knappheit, um die
Zuverlassigkeit der Energieversorgung zu gewahrleisten (Juvinao Navarro 2021).
Erzeuger, die in der Auktion den Zuschlag fur feste Energieverpflichtungen erhalten,
erhalten eine monatliche Zahlung, die von der Menge der Verpflichtung und dem in der
Auktion erzielten Preis abhangt und somit die Verfiigbarkeit der Erzeugungsressourcen
in Zeiten der Knappheit garantiert. In Zeiten der Knappheit wird der Preis fir die erzeugte
Energie von der CREG festgelegt und orientiert sich an den Preisen fur fossile
Brennstoffe. Uberschiissige Energie kann vom Erzeuger auf dem Spotmarkt oder durch
bilaterale Vertrage verkauft werden (IRENA 2021). Die Zuverlassigkeitsabgabe wird auf
die Verbraucher umgelegt. Bis 2018 nahmen nur konventionelle Erzeuger an dieser Art
von Auktionen teil, aber ab 2019 kénnen auch nicht-konventionelle Erzeuger an diesem
Mechanismus teilnehmen, was eine neue Einkommensmoglichkeit fir EE-Anlagen
darstellt.

Diese drei Mechanismen allein waren nicht in der Lage, das notwendige Interesse an
Investitionen in die nicht-konventionelle Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zu
wecken, was vor allem auf das Fehlen eines langfristigen Preissignals und das Fehlen
eines wichtigen langfristigen Vertragsmechanismus zurtickzufuhren ist, der Investitionen
in diese Art von Technologie attraktiv macht. In Tabelle 3.2 sind die Vor- und Nachteile
diesen Vermarktungsmechanismen fir Erzeuger erneuerbarer Energie zu sehen.
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Tabelle 3.2: Vor- und Nachteile von Vermarktungsmechanismen fiir EE Anlagen vor die Einflihrung von Auktionen.

Vermarktung

Vorteile fir EE

Nachteile fur EE

Spotmarkt an der
Energieborse

Erzeuger kdnnen direkt
Stromvermarkten, da
Erneuerbaren Energie
geringen Betriebskosten
verursacht, sind diese in der
Borse wettbewerbsfahig

Es ist ein kurzfristiger
Mechanismus mit stiindlicher
Auflosung. Keine Langfristige
Sicherheit bzgl. Einnahmen

Bilaterale Vertrage

Stabiles und Sicheres
Einkommen fiir neue
Anlagen.

Minderung der Abhéngigkeit
von schwankenden

Intransparenz aufgrund fehlender
Regulierung.

Schwieriger Markteinstieg flr
neue Akteur*innen

Markt flr Bilaterale Vertrage in

Borsenpreise. Kolumbien hat

Liquiditatsprobleme

Kurze Vertragslaufzeiten tblich

Auktion fir die
Zuteilung von festen
Energieverpflichtungen

Kann den Einkommen von
EE Anlagen ergénzen

Ist kein Mechanismus, wortiber
EE Anlagen ihre komplette
Erzeugung vermarkten kénnten.

Aus diesem Grund beschloss die kolumbianische Regierung im Februar 2019, einen
zweigleisigen Auktionsmechanismus flr langfristige Vertrage einzufiihren, der nicht-
konventionellen Erzeugern Vorrang einrdumt. Damit schlie3t sich Kolumbien vielen
Landern in Lateinamerika und weltweit an, die diesen Mechanismus zur Forderung der
Energiewende nutzen wollen. Bei dieser Auktion gab es zwar Interesse, aber es wurden
keine Zuschlage erteilt, weil die Wettbewerbskriterien nicht erfullt waren. Aufgrund des
groRen Interesses an der ersten Auktion wurde jedoch beschlossen, noch im selben Jahr
eine zweite Auktion durchzufiihren und die Bedingungen fir die Auftragsvergabe zu
verbessern. Die wichtigsten Anderungen bestanden darin, dass die Auktion ausschlieRlich
fir den Handel mit nicht-konventionellen erneuerbaren Energien bestimmt war, dass das
Gebotsformat von jahrlich auf taglich gedndert wurde, dass Zeitfenster fir die
Gebotsabgabe eingefuhrt wurden, so dass die Erzeuger nur in den Stunden bieten
konnten, in denen ihre Ressourcen verfligbar waren, und dass die Teilnahmegebdihr
abgeschafft wurde. AuRerdem wurde die MindestgrélRe der Stromerzeuger fur die
Teilnahme von 10 MW auf 5 MW gesenkt, was die Tur flr neue, kleinere Akteure 6ffnet.
Bei beiden Auktionen ging es um die Vergabe von Finanzvertrdgen mit einer Laufzeit
von 15 Jahren auf der Grundlage des Umlageverfahrens. Bei dieser Auktion wurde auch
ein zusatzlicher Mechanismus eingefiihrt, der darauf abzielte, die verbleibende
angebotene Energie an Handler zu vergeben, die nicht an der Auktion teilnahmen, aber
dennoch Energie bendétigten, um die Quote zu erreichen.

Bei der zweiten Auktion Ende 2019 konnten 1,3 GW an neuen Wind- und



46

Solarkapazitdten im Land gesichert werden. Bei dieser Auktion wurden
Durchschnittspreise von 28,40 USD/MWh fiir Solaranlagen und 27,70 USD/MWh fiir
Windkraftanlagen erzielt, die unter dem weltweiten Durchschnitt fir 2019 liegen. Die
niedrigen Preise sind vor allem auf die guten Wetterbedingungen im Lande
zurlickzufuhren. Mit Interesse wurde auch zur Kenntnis genommen, dass die drei
Windkraftprojekte, die die niedrigsten Preise boten, auch erfolgreich an der
Versteigerung der Zuverlassigkeitsabgabe teilgenommen hatten. Es ist erwéhnenswert,
dass der in den Strombezugsvertragen vereinbarte Strompreis den gebotenen Preis und
eine Gebuhr zur Deckung der Zuverlassigkeitsabgabe enthélt, die die Erzeuger
zurlickzahlen miussen, wenn sie in Zeiten der Knappheit keinen verbindlichen Strom
liefern. Fur Projekte, die feste Energieverpflichtungen erhalten haben, wird dieser zweite
Posten zu einer zusétzlichen Einnahmequelle, die es ihnen ermdglicht, niedrigere Preise
zu bieten. (IRENA 2021) .

Eine dritte Auktion fand im Oktober 2021 statt. Im Gegensatz zu den ersten beiden
Auktionen, die von der UPME (Unidad de planeacion minero-energetica, Planungseinheit
Bergbau-Energie) durchgefiihrt wurden, wurde diese dritte Auktion von XM, dem
Stromnetzbetreiber und Marktverwalter, durchgefiihrt. Ein weiterer signifikanter
Unterschied besteht darin, dass bei dieser Auktion Projekte, die feste
Energieverpflichtungen erhalten haben oder (ber andere Vertrdge verfligen, die im
Rahmen langfristiger Auktionen vergeben wurden, nur im Intraday-Block Nr. 3 (von
17:00 Uhr bis 00:00 Uhr) bieten konnten (Ministerio de Minas y Energia 2021a). In
dieser Auktion wurden Auftrdagge an 9 Erzeugungsunternehmen mit 11
Erzeugungsprojekten mit einer Gesamtkapazitdt von 796,3 MW vergeben. 2.551,27
MWh/Tag wurden in der Auktion zu einem Durchschnittspreis von 34,74 USD/MWh
(135,85 COP/kWh) zugeschlagen, und weitere 2044,4 MWh/Tag wurden Uber den
erganzenden Mechanismus zu einem Preis von 46,32 USD/kWh (180,725 COP/kWh)
vergeben. Insgesamt lag der durchschnittliche Energiepreis bei 39,88 USD/MWh (155,81
COP/kWHh), wobei die gesamte Energie aus Solarquellen stammt (XM 2021b).

In Kolumbien hat sich das Auktionssystem in seinen beiden erfolgreichen Versionen als
wirksamer Mechanismus zur Forderung nicht-konventioneller Projekte im Bereich der
erneuerbaren Energien erwiesen. Generell hat sich das Auktionsverfahren in anderen
Teilen der Welt als wirksam erwiesen und ist derzeit das am weitesten verbreitete
Verfahren fur die Vergabe langfristiger Vertrage. Zu seinen Vorteilen gehort, dass es den
Verkaufern erneuerbarer Energien einen stabilen und sicheren langfristigen Preis fur die
erzeugte Energie garantiert und damit den Erzeuger vor den Schwankungen des
Spotmarktes schitzt und auch die finanzielle Rentabilitat dieser Art von Projekten
verbessert. Fir den Ké&ufer machen solche Vertrdge die kinftigen Energiekosten
vorhersehbarer und schiitzen ihn auch vor den Schwankungen des Spotmarktes.
Auktionen kdnnen auch von politischen Akteuren genutzt werden, um die gesetzten Ziele
zu erreichen. Dieser Mechanismus tragt auch dazu bei, den tatséchlichen Energiepreis zu
ermitteln, und kann die kosteneffiziente Einfiihrung von Technologien unterstiitzen. Ein
weiterer Vorteil ist die Flexibilitat, die Auktionen bieten, da ihre Ausgestaltung dazu
beitragen kann, verschiedene Ziele zu erreichen, die tGber den Energiepreis oder die
installierte Kapazitat hinausgehen, aber auch zu einem gerechten Ubergang beitragen und
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Inklusivitit und Gerechtigkeit beim Ubergang fordern kénnen (IRENA 2021).

Die Umsetzung dieses Mechanismus sowie die Reform des Regulierungsrahmens zur
Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien sind zwei wichtige erste
Schritte, um die Ziele der Diversifizierung und Dekarbonisierung des Energiesystems in
Kolumbien zu erreichen. Der Weg dorthin ist jedoch lang, und eine der Fragen, die noch
offen sind, ist die Kontinuitat der Versteigerungen, da sie bisher individuell organisiert
werden und es ungewiss ist, wie sie langfristig weitergefiihrt werden sollen. Es ist
zweifellos wichtig, langfristige Kontinuitat zu schaffen, um mehr Interessenten zu
gewinnen und die Energiematrix weiter mit erneuerbaren Energie zu durchdringen.
Aulerdem ist es wichtig, bei der Weiterentwicklung dieses Mechanismus die Aspekte
eine gerechte Energiewende und der Energiegerechtigkeit nicht aus den Augen zu
verlieren. Die Region La Guajira, die reich an erneuerbaren Ressourcen ist und in der
sechs der in der zweiten Auktion vergebenen Projekte angesiedelt sind, ist eine der
Regionen des Landes mit der groRten Energiearmut und steht aufgrund der schrittweisen
SchlieBung von Kohleminen, vor groRen Herausforderungen. Daher ist es wichtig,
Strategien zu entwickeln, die sich nicht nur auf die Vermarktung von Energie
konzentrieren, sondern auch Elemente umfassen, die die Schaffung von Arbeitsplatzen
und lokalen Industrien sowie die Beteiligung der Gemeinschaft erméglichen und fir
kleine Akteure zugénglich sind.

3.2 Fiir Energiegenossenschaften

Im kolumbianischen Kontext gibt es keinen ausdriicklichen Rechtsrahmen fir
Energiegenossenschaften. Aus diesem Grund wird der anwendbare Rahmen von der
Normativitat flr Genossenschaften im Allgemeinen abgeleitet. Eine der wichtigsten
Rechtsgrundlagen in diesem Bereich ist das Gesetz 79 aus dem Jahr 1988, das die
Genossenschaften im Allgemeinen regelt und die Merkmale der Genossenschaften und
ihre Statuten festlegt. Wichtig ist auch das Gesetz Nr. 454 aus dem Jahr 1988, das den
konzeptionellen Rahmen fiir die Regelung der Solidarwirtschaft schuf, die
Aufsichtsbehdrde fiir die Solidarwirtschaft einrichtete und Normen fiir die Finanztatigkeit
der genossenschaftlichen Einrichtungen festlegte. Im Zusammenhang mit den
Energiegenossenschaften sind auch die Gesetze 142 und 143 aus dem Jahr 1994 von
Bedeutung, die den Rahmen bilden, der es privaten Akteuren ermdglicht, in 6ffentliche
Dienstleistungen einzugreifen, um Investitionen zu tatigen und sich an der Erbringung
von Dienstleistungen zu beteiligen (Vasquez 2019).

3.2.1 Bewertung des regulatorischen Rahmens fiir erneuerbaren Erzeugung im
Bezug auf Energiegenossenschaften

Auktionen

Der wichtigste Mechanismus zur Forderung des Eintritts nicht-konventioneller Erzeuger
erneuerbarer Energien in den kolumbianischen Energiemarkt sind Auktionen. Auktionen
sind ein sehr flexibles und potenziell wirksames Instrument zur Férderung von
Gemeinschaftsprojekten, je nachdem, wie sie gestaltet sind. Auktionen haben auch das
Potenzial, die Teilhabe an den Vorteilen fur die betroffenen Gemeinschaften zu férdern.
Bei den drei bisher in Kolumbien durchgefiihrten Auktionen ist es jedoch nicht gelungen,
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die Vielfalt der teilnehmenden Akteure zu fordern, da es sich ausschlieBlich um private
Unternehmen, teilweise Tochtergesellschaften groRer Konzerne und bereits auf dem
Energiemarkt tatige Unternehmen handelt. An keiner der drei Auktionen haben
Gemeinschaftsprojekte teilgenommen, und auch die Senkung der Mindestkapazitét in der
zweiten Auktion, die die Vielfalt der Akteure fordern sollte, hat dieses Ziel nicht erreicht,
da alle teilnehmenden Projekte weit Uber dieser Grenze lagen. Generell ist festzustellen,
dass die fur die Auktionen in Kolumbien gewdhlte Form nicht geeignet ist, die
Beteiligung von Gemeinschaftsprojekten wie Genossenschaften zu fordern. Ein Grund
dafiir kann sein, dass als Zuschlagskriterium ausschlielich der Energiepreis gewahlt
wird. Dieses Ziel kommt Grof3projekten zugute, die ihrerseits von den GroRRenvorteilen
profitieren, um niedrigere Preise bieten zu kdnnen, und benachteiligt Akteure, die andere
Ziele als die Gewinnmaximierung verfolgen und nur kleinere Projekte entwickeln
kdnnen, wie z. B. Energiegenossenschaften. Ein weiterer wichtiger Faktor ist, dass bei
den Versteigerungen Kriterien wie die Schaffung lokaler Arbeitsplatze, die Verwendung
lokaler Materialien, Ausrustungen und Dienstleistungen sowie die mdgliche Beteiligung
an den Vorteilen der Gemeinschaft, auf die sich das Projekt auswirkt, nicht berticksichtigt
werden. Wirden diese Kriterien bericksichtigt, konnten Energiegenossenschaften
punkten, da diese Kriterien leicht in die Ziele der Genossenschaft ibernommen werden
kdnnten, die eine soziale Auswirkung auf die Gemeinschaft haben wollen.

Um eine gerechtere und demokratischere Energiewende zu erreichen, ist es wichtig zu
betonen, dass die Marktmechanismen, die zur Forderung der Energiewende eingesetzt
werden, die Beteiligung von Gemeinschaften mit geringem Einkommen bertcksichtigen
missen (REN21 2017). Versteigerungen koénnen fiir Projekte, die von diesen
Gemeinschaften gefordert werden, ein Hindernis darstellen. Vor allem aufgrund der
hohen finanziellen Garantien, die vorgelegt werden missen, die Unsicherheit dass die
Teilnahme an der Versteigerung hinsichtlich des Erfolgs des Projekts mit sich bringt, die
fehlende erforderliche Erfahrung auf den Strommérkten, der birokratische Aufwand der
fur Gemeinschaftsprojekte hoher ist als flr spezialisierte Unternehmen und da es nicht
mdglich ist, die Kosten und das Risiko des Prozesses auf mehrere Projekte zu verteilen,
wie es Unternehmen tun konnen, die mit mehreren Projekten an der Versteigerung
teilnehmen.

Aufgrund der Flexibilitat, die der Auktionsmechanismus bietet, ist es jedoch mdglich,
durch eine geeignete Gestaltung die Teilnahme von Gemeinschaftsprojekten wie
Energiegenossenschaften am Markt fur erneuerbare Energien durch die Auktion zu
fordern. Laut REN21 (2017) konnten diese Strategien niitzlich sein, um dieses Ziel zu
erreichen:

e Zuteilung eines Teils des zu versteigernden VVolumens an eine bestimmte Gruppe
von Akteuren.

e Vergabe eines Teils des zu versteigernden Volumens an kleine und mittlere
Projekte.

e Es ist darauf zu achten, dass die Auktionsanforderungen mit den verschiedenen
rechtlichen Strukturen, unter denen Kooperationsprojekte entwickelt werden
kdnnen, vereinbar sind.
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e Anpassung der Praqualifikationskriterien je nach Art des Bieters

e von allen Bietern die Vorlage eines Plans zur Beteiligung der Gemeinschaft und
eines Plans zur Aufteilung der Vorteile verlangen.

e Bewertung der Angebote anhand eines multikriteriellen Systems, das die Vielfalt
der Akteure begunstigt.

e Anwendung eines Korrekturfaktors, der der Flache und GroRe des Projekts
berticksichtigt.

e Anwendung einer VVorzugsregel fiir Gemeinschaftsprojekte

e regelmélRig Auktionen veranstalten und diese rechtzeitig ankiindigen.

Energie-Kredite

Das durch die Selbsterzeugung generierte Energiegutschriftensystem kann ein positiver
Aspekt fur die Entwicklung von Energiegenossenschaften sein, die auf dezentraler
Selbsterzeugung basieren und ermdéglicht Modelle wie die Energie-Tokenisierung, wo
Energiegutschriften zwischen verschiedenen Schichten getauscht werden. Der derzeitige
Rechtsrahmen ist jedoch nur fur kleine Selbsterzeuger mit einer Kapazitat von weniger
als 0,1 MW attraktiv. Fir Privathaushalte ist diese Grenze nicht so relevant, aber bei
Gemeinschaftsprojekten wie Selbsterzeugern in Schulen oder Gesundheitszentren macht
diese Grenze den Unterschied aus, ob ein Projekt rentabel ist oder nicht, da Selbsterzeuger
flr jede kWh, die sie ins Netz einspeisen, hdhere Vermarktungskosten zahlen missen,
wenn ihre installierte Kapazitat hoher als 0,1 MW ist. Es ist wichtig, diesen Aspekt des
Rechtsrahmens im Hinblick auf Energiegenossenschaften zu entwickeln, um die
Entwicklung von Gemeinschaftsprojekten zu erméglichen, die nicht nur zu einer hdheren
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien fuhren, sondern auch positive soziale
Auswirkungen auf die Gemeinden haben kénnen, in denen sie entwickelt werden.

Andere Strategien

In anderen Léandern wurden andere Strategien angewandt, um den Marktzugang fur
erneuerbare Energien zu fordern. Eine Alternative zu Auktionen ist die Einflihrung eines
administrativ festgelegten Einspeisetarifs, um die Einspeisung erneuerbarer Energie in
das Netz flr einen bestimmten Zeitraum zu verguten. Diese Strategie ist besser bekannt
als Feed-In-Tarif (FIT). Dieser Mechanismus bietet mehrere Vorteile flr
Kooperationsprojekte, da die Kenntnis des Preises der zu erhaltenden Vergitung im
Voraus die Unsicherheit verringert, die Planung, die Projektentwicklung und den Zugang
zu Finanzmitteln erleichtert, da sie Gewissheit Uber die langfristigen Einnahmen des
Projekts schafft. Dartiber hinaus bietet die FIT-Regelung eine stdndige Mdglichkeit der
Projekteinreichung, was die Entwicklung von Projekten innerhalb des erforderlichen
Zeitrahmens ohne Termindruck erméglicht, wie dies bei Auktionen der Fall ist, bei denen
die Fristen fest und in der Regel kurz sind (REN21 2017).

In anderen Landern hat diese Strategie den Einsatz erneuerbarer Energien gefordert, aber
sie hat auch den Energiegenossenschaften bei ihrer Expansion geholfen. In Deutschland
wird diese Strategie seit 1991 verfolgt, bis 2015 haben 136000 Burgerinnen und Birger
insgesamt 426 Millionen Euro in Energiegenossenschaften flr erneuerbare Energien
investiert  (Tarhan  2015). Es st  festzustellen, dass die  meisten
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Energieerzeugungsgenossenschaften in Deutschland Technologien einsetzen, die vom
Einspeisetarifsystem profitieren. Derzeit gibt es in Deutschland mehr als 635
Genossenschaften zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien, von denen 75 %
Photovoltaikanlagen, 17 % Biomasse, 11 % Windkraftanlagen, 2 % Wasserkraftanlagen
und 1 % solarthermische Anlagen nutzen (Yildiz et al. 2015). In anderen L&ndern wie
dem Vereinigten Konigreich, Danemark und Ontario, Kanada, wurde nach der
Einfihrung von Einspeisevergitungsgesetzen ebenfalls ein Anstieg der Zahl der
Genossenschaften fur erneuerbare Energien beobachtet (Tarhan, 2015). Die Provinz
Santa Fe war eine der ersten in Argentinien, die ein FIT-System einfuhrte, das die
Entwicklung des  PROSUMIDORES-Programms  ermdglichte, das  den
Energiegenossenschaften eine grundlegende Rolle zuwies und ihre Entwicklung forderte
(REN21 2017).

FIT-Systeme bieten im Allgemeinen Vorteile fir die Einflihrung und Etablierung neuer
Technologien, indem sie Sicherheit und niedrigere Kosten fur die Entwicklung von
Projekten schaffen. Die Festlegung angemessener Tarife, die den Marktpreis
widerspiegeln, ist jedoch schwierig, und die Herstellung eines Gleichgewichts zwischen
der Forderung von Investitionen und einer uberhdhten Vergitung ist schwierig, aber
wichtig, zumal die Kosten, die durch die Finanzierung des festen Tarifs entstehen,
normalerweise auf die Verbraucher abgewalzt werden oder vom Staat getragen werden
massen. In dieser Hinsicht sind Versteigerungen effektiver, da sie eine Preisoptimierung
gewahrleisten, zur Ermittlung des tatsachlichen Marktpreises beitragen und die
Wettbewerbsfahigkeit fordern, indem sie die effizientesten Kosten fiir die Gesellschaft
sicherstellen. Im Vergleich zu FIT-Regelungen sind Versteigerungen jedoch weniger
geeignet flir die Entwicklung von Energiegenossenschaften, da der Preis, der fur die
Energie erzielt wird, nicht im Voraus bekannt ist, es nicht sicher ist, ob die Projekte bei
der Versteigerung den Zuschlag erhalten und auch die Fristen fir die Ausschreibungen
oft unregelmaRig und kurz sind. REN21 (2017) schlagt ein drittes System vor, das die
Starken dieser beiden Mechanismen kombiniert. Der Mechanismus wird als
Beitrittsprozess beschrieben und besteht darin, dass ein Teil der Kapazitat oder der
Energie fur kooperative Projekte mit Blrgerbeteiligung wéhrend einer Auktion reserviert
wird. Nach Abschluss der Auktion kénnen Projekte, die die Anforderungen erfillen, um
als kooperative Projekte mit Burgerbeteiligung zu gelten, langfristige
Energieverkaufsvertrdge beantragen, die mit Preisen vergutet werden, die auf dem
Ergebnis der Auktion basieren. Diese Mdglichkeit des Zugangs zu diesen Vertrdgen wird
nach dem Prioritatsprinzip auf die Projekte verteilt, bis die gesamte reservierte Kapazitat
oder Energie zugewiesen ist oder ein bestimmter Zeitraum verstrichen ist. Der Preis kann
auf der Grundlage des letzten akzeptierten Gebots, des ersten abgelehnten Gebots oder
eines Durchschnitts der ersten abgelehnten Gebote in HOhe der reservierten Quote
festgelegt werden. Das Beitrittsverfahren bietet somit einen standigen offenen Aufruf, bei
dem der Preis im Voraus bekannt ist, ohne dass die Teilnahme an einem
Auktionsverfahren erforderlich ist. So bleibt gentigend Zeit fiir die Projektentwicklung
und den Zugang zu Finanzmitteln. Der begrenzte Charakter des Beitrittsprozesses tragt
dazu bei, dynamische Effizienzen zu gewahrleisten. Der VVergitungspreis ist direkt an die
kontinuierliche Kostensenkung und die Lernkurven der an der Auktion teilnehmenden
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Projekte geknlpft, wodurch einerseits kooperative Projekte gefordert werden, ohne dass
die Gefahr besteht, dass sie liberméal3ig belohnt werden und weitere Kosten verursachen.

4 Bewertung der Energiewende in Kolumbien bzgl.
Energiegerechtigkeit

4.1 Verteilunsgerechtigkeit

Wie in Tabelle 2.3 beschrieben gehdren zu der Verteilungsgerechtigkeit verschiedene
Kriterien. Eins davon betrifft die Verfligbarkeit von Energiedienstleistungen. Eng damit
gekoppelt ist die Energiearmut, dies ist auch eine groRRe Herausforderung in der Region,
in der die meisten Megaprojekte entwickelt werden. In den von der Regierung
entworfenen Fahrplan fir die Energiewende in den Land werden die Herausforderungen
der Projektumsetzung in La Guajira erkannt. Darin wird eine Strategie mit der
Bezeichnung "Mesas Guajiras" festgelegt, um die gemeinsamen Bemuhungen der
Regierung und der Bauunternehmer zu koordinieren, um Lésungen fir verschiedene
Probleme in der Region zu finden. Im Rahmen der "Mesas Guajiras" wurde der
Stromversorgungsindex in La Guajira als problematisch eingestuft: Mit 58,5 %
Versorgungsgrad sind mehr als 81.960 Haushalte ohne Stromanschluss. Als Ergebnis
dieses Runden Tisches wurde von der CREG ein Beschluss fiir den Einsatz individueller
Solar-Photovoltaik-Lésungen gefasst, und es wurden Losungen durch das Institut fir
Planung und Férderung von Energielésungen flr nicht zusammenhangende Zonen fur
1800 Nutzer, durch den Finanzieller Unterstltzungsfonds fur die Energieversorgung von
nicht zusammenhangenden Zonen (Fondo de apoyo financiero para la energizacion de las
zonas no interconectadas - FAZNI) fur 5000 Nutzer und durch den Kollegiales
Verwaltungs- und Entscheidungsgremium fiir Frieden (Organo Colegiado de
Administracion y Decisién Paz - OCAD PAZ) fur 1710 Nutzer geplant (Ministerio de
Minas y Energia 2021b).

Dartiber hinaus gibt es weder konkrete Strategien, die Teil des Rechtsrahmens fiir die
Energiewende sind, noch Anreize fur die Elektrifizierung von Gebieten ohne
Stromanschluss. AulRerdem ist festzustellen, dass Anreize und Marktmechanismen wie
Auktionen eher auf GroRprojekte und zentrale Erzeuger ausgerichtet sind, wahrend
dezentrale Erzeuger und mittelgroRe Selbsterzeuger, die effizienter zur Bekdmpfung der
Energiearmut beitragen kdnnten, aufRen vor bleiben. Fir diese Art von Stromerzeugern
sind die Marktzugangsbedingungen unguinstiger, so dass Investitionen in solche Projekte
weniger attraktiv sind.

In den Prozess der Entwicklung der Strategien fur die Energiewende wurden Probleme
im Bereich der Verfugbarkeit erkannt, dennoch sind diese nicht in systematische Schritte
gemiindet, so dass in der Strategie die Verbesserung diesen Aspektes ein fundamentaler
Bestandteil wurde. Altere Mechanismen wie das FAZNI Fonds sind aber wichtige
Elemente, die bei der Bekdmpfung von Energiearmut helfen kénnen.

Der Aspekt der intragenerationellen Gerechtigkeit, der die gerechte Verteilung von
Lasten und Nutzen beriicksichtigt, ist ebenfalls eng mit der Energiearmut in der Region
verbunden. Es werden viele Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
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Energien in der Region gebaut, die sich auf die Anwohner*innen auswirken, vor allem
auf die indigenen Gemeinschaften deren Bewegungsfreiheit dadurch eigeschréankt wird,
einen Eingriff in die naturliche Umwelt darstellen und somit eine Belastung sind. Dieser
Strom wird jedoch nicht direkt zur Deckung des lokalen Bedarfs verwendet, so dass die
direkt Betroffenen nicht davon profitieren. Diese Tatsache macht deutlich, dass Aspekte
der intergenerationellen Gerechtigkeit bisher wenig Beachtung gefunden haben.

Ein weiterer Hebel, um die betroffenen Anwohner*innen an den Vorteilen der Produktion
teilhaben zu lassen, ist ihre direkte Beteiligung an den Projekten. Bislang gibt es in der
Region kein einziges Projekt, das mit Burger*innenbeteiligung durchgefiihrt wird. Eine
weitere Mdglichkeit besteht darin, den Entwicklern von Grol3projekten Verpflichtungen
zur sozialen Verantwortung aufzuerlegen. Der gesetzliche Rahmen regelt keine
Verpflichtungen zur sozialen Verantwortung fur Megaprojekte, die Gber den Beitrag von
1 % der Investition flr die umliegenden Gemeinden hinausgehen (Ministerio de Minas y
Energia 2021b) (Ministerio de Minas y Energia 2021a). In Konsultationsprozessen
kdnnen jedoch Verpflichtungen zwischen Entwicklern und Gemeinden auf individueller
Basis vereinbart werden.

Die Entschadigung der Nachbargemeinden wird bei Projekten mit einer Leistung von
mehr als 10 MW durch 1% des Investitionswerts abgedeckt, der fir Projekte im
oOffentlichen Interesse in den Gemeinden verwendet wird. 60 % davon werden an
ethnische Gemeinschaften und 40 % an die umliegenden Gemeinden vergeben
(Ministerio de Minas y Energia 2021b)

Die Schaffung von Arbeitsplatzen vor Ort ist ein Thema, das zwar erwahnt wird, fur das
aber keine konkreten Verpflichtungen als Voraussetzung fiir die Entwicklung von
Projekten festgelegt wurden, weder im Rechtsrahmen noch im Fahrplan der Regierung
noch in den Bedingungen der durchgefiihrten Auktionen. Im Rahmen der "Mesas
Guajiras" wurde jedoch der Mangel an ausgebildeten einheimischen Arbeitskraften als
Problem erkannt, und es wurde beschlossen, gemeinsam mit den nationalen
Ausbildungsdienst (Servicion Nacional de Aprendizaje — SENA) und den
Entwicklungsagenten akademische Ausbildungsprogramme fir die einheimische
Bevolkerung aufzulegen (Ministerio de Minas y Energia 2021b).

Im Bereich der Bezahlbarkeit von Strom gibt es ebenfalls keine konkreten Strategien in
den Fahrplanen oder Gesetzen, um den Strompreis zu schitzen. Die Wahl von Auktionen
als Mechanismus fur die Einfihrung von Stromerzeugern aus erneuerbaren
Energiequellen tragt jedoch dazu bei, dass diese Erzeuger auf preisguinstige Weise in das
System integriert werden und somit keine zusatzliche Belastung fir die Verbraucher
darstellen.

Die Generationengerechtigkeit unterstreicht, wie wichtig es ist, die Schéden zu
verringern, die das Energiesystem der Welt zufiigt. In dieser Hinsicht bieten erneuerbare
Energien viele Vorteile gegenuber konventionellen Energieerzeugungstechnologien, die
viel invasiver sind und viele Treibhausgase ausstof3en, die das Klima bedrohen. Je nach
Art und Umfang der Projekte konnen jedoch auch diese die traditionelle Lebensweise der
indigenen Gruppen in der Region bedrohen. Der Verlust von Traditionen, Wissen und
Verbindungen ware ein irreparabler Schaden fiir kiinftige Generationen, der vermieden
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werden muss. Durch den etablierten Prozess der VVorkonsultation wird versucht, dies zu
erreichen, aber es gibt keine expliziten Vorschriften oder Gesetze, die Regeln fir die
Durchfuhrung von Projekten in diesem Bereich stellt.

4.2 Anerkennende Gerechtigkeit

Die anerkennende Gerechtigkeit sollte von Anfang an fester Bestandteil von Fahrplane
und Strategien fur die Energiewende sein. Dafur ist es wichtig eine bunte Mischung an
Akteur*innen an den Prozess zu beteiligen. Die Entwicklung von Strategien fiur die
Energiewende liegt aber in den Handen der Regierung, die vom Ministerium fur Bergbau
und Energie geleitet wird. Gemeinsam mit internationalen und nationalen Expert*innen
war sie mit der Ausarbeitung der Energiewende-Mission fiir das Land betraut (Ministerio
de Minas y Energia 2021b) (Ministerio de Minas y Energia 2021a). Die Ausarbeitung der
Gesetzesvorschlage flr den Wandel und die damit verbundenen Anreize wurde ebenfalls
von diesem Ministerium geférdert und anschliefend im Kongress und im Senat der
Republik diskutiert und ratifiziert. Die Abteilung fir Bergbau- und Energieplanung
(UPME) ist mit der Durchfiihrung der entsprechenden Studien zur Festlegung der zu
verfolgenden Strategie beauftragt.

Andere offentliche Einrichtungen waren an der Umsetzung der festgelegten Strategien
beteiligt. Die UPME war mit der Durchfihrung der ersten beiden Auktionen fir
erneuerbare Energien beauftragt. Sie fihrt auch laufend Studien durch, um zu ermitteln,
wie der Anteil der erneuerbaren Energien in der Energiematrix erhoht und Investitionen
in  diesen  Sektor angezogen  werden  koénnen. Die  Energie- und
Gasregulierungskommission (CREG) ist fiir die Einhaltung der Marktregeln zusténdig,
um Transparenz und fairen Wettbewerb zu gewahrleisten, und war daher auch stark in
die Auktionsverfahren eingebunden. Mit der Durchfuhrung der dritten Auktion war der
Stromnetzbetreiber XM (Market Executives Company) beauftragt.

Am gesamten Prozess der Strategieentwicklung und Politikgestaltung waren auf3er den
Akteuren des Elektrizitatsmarktes und den Gewerkschaften keine Birger*innen oder
Interessengruppen direkt beteiligt. Abgesehen von den 6ffentlichen Anhérungen im Senat
und im Kongress wurden weder Rdume geschaffen, in denen die Bevolkerung aktiv am
Transformationsprozel3 teilnehmen kann, noch wurden die unmittelbar betroffenen
Gemeinden, wie die Gemeinde in La Guajira, an den Tisch geholt. Der Fahrplan erwahnt
die Herausforderung der Projektumsetzung in dem Gebiet und legt eine Strategie mit der
Bezeichnung "Mesas Guajiras” fest, um die gemeinsamen Bemiihungen der Regierung
und der Bauunternehmer zu koordinieren, um L&dsungen flr verschiedene Probleme in
der Region zu finden, wie z. B. den fehlenden Zugang zu Wasser und Strom sowie die
Starkung der Konsultationsprozesse im Vorfeld (Ministerio de Minas y Energia 2021b)
(Ministerio de Minas y Energia 2021a). An diesen Runden Tischen nehmen keine
Gemeindemitglieder*innen und/oder -fuhrer*innen teil, sondern es handelt sich um
bilaterale Treffen zwischen Entwicklern und Regierungsstellen, bei denen
Verpflichtungen festgelegt und Ldsungen entwickelt werden, ohne dass die betroffenen
Gemeinden direkt beteiligt sind.
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Auch die Verfahren der Birgerbeteiligung im Rahmen der Debatten in Senat und
Abgeordnetenhaus wurden kritisiert. Im Juni 2021 vertffentlichten mehr als 40
Organisationen der Zivilgesellschaft ein Kommuniqué, in dem sie die Gesetzentwiirfe Nr.
365 des Senats von 2020 und Nr. 565 der Kammer von 2021 kritisierten, die in das Gesetz
2099 von 2021 umgewandelt werden sollen. In dem Kommuniqué wird nicht nur der
Inhalt der Gesetzentwiirfe kritisiert, sondern auch das Verfahren, in dem die Debatte und
die Entscheidungen Uber die Energiewende getroffen werden, da es nur eine 6ffentliche
Anhorung gab, bei der nur die Meinung von Gewerkschaften, Verbanden und
Unternehmen gehort wurde. Darliber hinaus gelang es der Regierung, das Gesetz in den
ersten beiden gemeinsamen Debatten in der Abgeordnetenkammer und im Senat in
weniger als vier Stunden zu verabschieden, und zwar mit Hilfe einer
Dringlichkeitsbotschaft an die Regierung. Dadurch wurde die Maoglichkeit einer
offentlichen Diskussion und Debatte eingeschrankt. Das Kommuniqué kritisiert auch die
kurze Zeit, die fur das Studium des Berichts zur Verfligung stand, da nur zwei Wochen
dafir zur Verfligung standen und es keine Mdglichkeit einer ¢ffentlichen Debatte fur die
vorgeschlagenen Anderungen gab (Voces por el Clima et al. 2021).

Die Organisationen, die das Kommuniqué unterzeichnet haben, fordern, dass die
Gestaltung und Umsetzung der Energiewende nicht nur in den Handen von den
Ministerium fir Energie und Minen und ein Paar Unternehmen liegen soll, sondern das
alle offentlichen Einrichtungen, die mit den Schutz der Rechte und der Umwelt betraut
sind, beteiligt werden. (Voces por el Clima et al. 2021).

Trotz der mangelnden Reprasentation und Beteiligung an Entscheidungsprozessen
wurden Gleichstellungsfragen in den Strategien der Regierung und im Fahrplan fur die
Energiewende angesprochen. Im Fahrplan der Regierung fur die Energiewende
(Ministerio de Minas y Energia 2021b) wurde dem Thema Gerechtigkeit ein ganzes
Kapitel gewidmet. Darin wird das Thema Energiearmut angesprochen und eine
Zusammenfassung der Bemihungen der Regierung prasentiert. Darin wird auch das
Problem der Energiearmut in landlichen Gebieten hervorgehoben, aber nicht aufgezeigt,
wie Razifizierung, ethnische Zugehorigkeit und Geschlecht ebenfalls ein entscheidender
Faktor flr Energiearmut sind.

Auch die Geschlechtergerechtigkeit in dem Energiesektor wurde in dem Fahrplan
angesprochen. Flr den Bergbau- und Energiesektor wurden geschlechtsspezifische
Leitlinien entwickelt, um positive MalRnahmen aus der Geschlechterperspektive zu
verstarken, die Integration in den Sektor zu foérdern und die Gleichstellung der
Geschlechter in diesem Sektor zu gewdhrleisten. Die Hauptziele sind die starkere
Einbeziehung von Frauen in den Sektor, der kulturelle Wandel zur Forderung der
Gleichstellung der Geschlechter, die Koordinierung interinstitutioneller Manahmen zur
Schaffung von Allianzen, die zur Forderung der Beteiligung von Frauen im Sektor
beitragen, angefangen beim Zugang zur notwendigen Ausbildung fir den Einstieg in den
Sektor und der Verhinderung von Gewalt gegen Frauen.

Im Allgemeinen IaRt sich feststellen, dass die Regierung und die Verantwortlichen fur die
Energiewende ein gewisses Bewuf3tsein fur marginalisierte Gemeinschaften und die
Bedeutung der Forderung ihrer Interessen haben. Die mangelnde Vertretung und
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Beteiligung zeigt jedoch, dass die Bemiihungen noch nicht ausreichen, um Strategien zu
entwickeln, die die Interessen marginalisierter Gruppen kurz- und langfristig
berticksichtigen und ihnen Vorrang einrdumen. Diese Bemiihungen missen normativ
gestarkt werden, damit sie institutionell verankert werden kénnen.

4.3 Verfahrensgerechtigkeit

Um ordnungsgemélie Verfahren zu etablieren und damit die Verfahrensgerechtigkeit zu
fordern, ist es wichtig, Elemente der Blrger*innenbeteiligung zu entwickeln. In der
Energiewende-Strategie wurden keine spezifischen Elemente der
Burger*innenbeteiligung fur die Entwicklung und Vergabe von Projekten entwickelt.
Dabei spielen nur Vorkonsultationen eine Rolle, die fir die Durchfiihrung groRerer
Projekte erforderlich sind, die sich auf die umliegenden ethnischen Gemeinschaften
auswirken und deren Lebensweise und Lebensgrundlagen sowie ihre ethnische,
kulturelle, spirituelle, soziale und wirtschaftliche Integritét direkt beeintrachtigen kénnen.

Die Durchfiihrung dieser Konsultationen ist jedoch nicht unproblematisch. Indepaz
weist darauf hin, dass im Waydu-Territorium, wo die meisten Windkraftprojekte
angesiedelt sind, eine Kluft zwischen den Gemeindemitglieder*innen und den Leitern
regionaler Gremien oder indigener Organisationen besteht, was den Zugang zu
Informationen Uber die Projekte und die geltende Gesetzgebung, ihre Rechte und die
jeweiligen Verfahren fiir jede Projektphase angeht (Gonzales Posso und Barney 2019).
Sie weisen darauf hin, dass die Verbindung zwischen den Verantwortlichen und den
Gemeinschaften im Hinblick auf Vorkonsultationen nicht gegeben ist. Die meisten
Vorkonsultationen finden zwischen den Gemeinden und den Unternehmen statt und
werden von Corpoguajira, dem Innenministerium und den Beratern der Unternehmen
geleitet. Der Mangel an transparenter Kommunikation und Sozialisierung der Projekte
wahrend der VVorkonsultation bedeutet, dass die Gemeinden nicht die Mdglichkeit haben,
ihre Meinung auf der Grundlage von transparenten Informationen zu &ufern. Ein weiteres
Problem ist die mangelnde Kommunikation zwischen benachbarten Rancherias und die
Feindseligkeit, die die Transparenz, der in den verschiedenen Zonen des Gebiets
getroffenen Vereinbarungen behindert. Dariiber hinaus wurden Falle von fragmentierten
Konsultationen beobachtet, bei denen grof3e Projekte aufgeteilt und Konsultationen mit
den verschiedenen betroffenen Gemeinden durchgefiihrt werden. Dadurch kdnnen
unterschiedliche Vereinbarungen getroffen werden, ohne dass die Gemeinden einen
wirklichen Zugang zu Informationen tber das tatsdchliche AusmaR des Projekts haben,
um die tatsachlichen Auswirkungen des Projekts beurteilen zu konnen. Dies ist
insbesondere im Bereich der freien Mobilitat und der Besetzung des Territoriums, was
zur Vertiefung der Isolation einiger Gemeinden flhren kann, ein erhebliches Problem.
Ein weiterer wichtiger Punkt, der in der Indepaz-Studie hervorgehoben wird, ist die
staatliche Vernachlassigung, unter der viele der betroffenen Gemeinden leiden. Aufgrund
des fehlenden Zugangs zu offentlichen Dienstleistungen und Basisinfrastrukturen
befinden sich die Gemeinschaften zum Zeitpunkt der Konsultationen in einer sehr
ungleichen Position. Sie laufen Gefahr, die Projekte als Gelegenheit zur Befriedigung der
Grundbedurfnisse zu sehen, eine Aufgabe, die von der Regierung wahrgenommen werden
sollte, wobei sie ihren ethnischen Lebensstil und ihr kulturelles Erbe aufs Spiel setzen,
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um Zugang zu Basisdienstleistungen zu erhalten.

Es gibt auch keine etablierte Kanale, um Ungerechtigkeiten im Energiebereich effizient
zu denunzieren und zu bek&mpfen. So bleiben die Gemeinden meistens alleine und
werden als Verhinderer der Energiewende und des Fortschritts diffamiert. Im Bereich der
Verfahrensgerechtigkeit muss noch viel verbessert werden, um die Rechte der
Gemeinden zu schiitzen und der Prozess der Energiewende demokratisieren zu kénnen.

5 Energiegenossenschaften in La Guajira

5.1 Mbogliche Modelle

In der Region La Guajira gibt es dank ihres groRen Reichtums an erneuerbaren
Ressourcen eine Vielzahl von Mdglichkeiten zur Umsetzung verschiedener Modelle von
Energiegenossenschaften. Diese Genossenschaften konnen dazu beitragen, den Prozess
der Energiewende in der Region zu demokratisieren, den ethnischen und bauerlichen
Gemeinschaften in der Provinz Zugang zu den Vorteilen zu verschaffen und die
Entwicklung der Region zu fordern. Je nach Standort der Genossenschaften kénnen
verschiedene Genossenschaftsmodelle mit unterschiedlichen Technologien entwickelt
werden, um den Bedurfnissen der Gemeinschaften gerecht zu werden.

Vor der Entscheidung, welches Modell am besten geeignet ist, ist es wichtig, in einem
intensiven Dialogprozess zu klaren, was die wirklichen Bedurfnisse der Gemeinschaft
sind, um nachhaltige Projekte realisieren zu kodnnen, an denen die Gemeinschaft
langfristig beteiligt bleibt. Dies ist auch wichtig, um keinen unnétigen Energiebedarf zu
erzeugen, der zu Abhéngigkeiten fihren wirde. In der Region La Guajira gibt es je nach
der soziobkonomischen Situation der Gemeinden verschiedene Anwendungsbereiche fur
Energie, die tber die Energieversorgung der einzelnen Haushalte hinausgehen. Je nach
verfugbaren Ressourcen und Bedarf konnen sich die Projekte auf die Erflllung
spezifischer kommunaler Bedurfnisse konzentrieren, z. B. auf die StraBenbeleuchtung,
den Aufbau eines kommunalen Internetnetzes oder eine Kuhlkette zur Lagerung
verderblicher Lebensmittel. Energiegenossenschaften kdnnen ihre Initiativen auch in
kommerzielle Projekte einflieRen lassen, indem sie kollektive oder individuelle
Unternehmungen unterstltzen, die saubere und erschwingliche Energie bendtigen, um
sich zu etablieren oder um bestehende Produktionsprozesse zu optimieren (Vargas
Guevara et al. 2022). Unter Berlicksichtigung dieser verschiedenen Faktoren werden im
folgenden Kapitel einige Optionen fiir Modelle vorgestellt, die in La Guajira auf der
Grundlage, der in anderen Landern gemachten Erfahrungen umgesetzt werden kénnten.

Nicht verbundene Bereiche

In Anbetracht der geringen Elektrifizierung der Provinz in den nicht angeschlossenen
Gebieten kdnnen Energiegenossenschaften eine Moéglichkeit sein, die Elektrifizierung in
diesen Gebieten zu fordern. Neben dem Zugang zu Energie konnen diese
Genossenschaften auch zur Entwicklung von Féhigkeiten, zur Schaffung von
Arbeitsplatzen vor Ort und zur Starkung der Gemeinschaft beitragen.

Ein mogliches Modell, das in La Guajira umgesetzt werden konnte, sind Inselnetze, auf
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denen Strom durch eine Kombination aus Photovoltaik- und Windkraftanlagen erzeugt
wird, um die in der Region vorhandenen Ressourcen optimal zu nutzen. Um die
Energieversorgung zu gewahrleisten, ist es auBerdem notwendig, ein Batteriesystem zu
implementieren, um Uberschussige Energie zu speichern, die genutzt werden kann, wenn
weder Wind noch Sonne vorhanden sind. Das spezifische Design, die Systemkapazitat
und die zu verwendende Technologie hdngen von den spezifischen Bedingungen in den
Gemeinden ab, in denen das Projekt entwickelt wird. Das grofite Hindernis fur dieses
Konzept ist die rdumliche Verteilung der Hauser, die Teil des Inselnetzes sein wollen.
Wenn sie sich in einem sehr grofRen Radius befinden, wéren die Investitionskosten fur
den Bau des physischen Netzes sehr hoch, was das Projekt weniger realisierbar macht.
Entscheidet sich die Energiegenossenschaft fiir die Einflhrung des Inselnetzes fur die
Stromversorgung, muss sie die organisatorischen Aufgaben berticksichtigen, die sich aus
der Rolle eines dffentlichen Dienstleisters ergeben, sowie die Verantwortung fir die
Messung, Abrechnung und Wartung des Systems ibernehmen.

Wenn die Ressourcen nicht ausreichen oder die Nutzer zu weit voneinander entfernt sind,
kann auch ein Batterieladesystem implementiert werden, wie in (Siddiqui 2003)
beschrieben und in Bangladesch umgesetzt. Dort wird ein zentrales
Stromerzeugungssystem beschrieben, das mit einer Infrastruktur zum Aufladen und
Verteilen von Batterien gekoppelt ist, die an die H&user der Gemeinde verteilt werden,
damit sie Beleuchtungssysteme und kleine Geréte mit dieser Energie versorgen konnen.
Dieses Modell ist wirtschaftlicher, weil es die Installation von physischen Netzen und
Umrichtern Uberfllissig macht, da die Batterien den von einer PV-Anlage erzeugten
Gleichstrom direkt nutzen kénnen und nicht in Wechselstrom umgewandelt werden
missen, wie es bei der Verwendung physischer Verteilernetze der Fall ware.

Ein weiteres mogliches Kooperationsmodell ist ein zentrales Stromerzeugungsprojekt,
das einen fur die Gemeinschaft interessanten Ort wie Schulen, Gesundheits- oder
Gemeinschaftseinrichtungen versorgen soll. Ein Beispiel fir dieses Modell ist die
Gemeinde Boca de Lura in Panama, die ein Photovoltaik-Wind-Hybridsystem mit
Batterien zur Versorgung der Grundschule der Gemeinde eingerichtet hat. Das Projekt
kommt nicht nur den Kindern zugute, die die Schule besuchen, sondern wirkt sich auf die
gesamte Gemeinde aus, da die Schule auch fur soziokulturelle Feiern, die Ausbildung von
Erwachsenen in den Bereichen Gesundheit und Landwirtschaft genutzt wird und
aullerdem als Lager fur humanitare Hilfe fur 14 Nachbargemeinden ohne Strom dient.
Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitdt von Panama
durchgefiihrt und vom nationalen Sekretariat fir Wissenschaft, Technologie und
Innovation finanziert (Madriz-Vargas et al. 2018). Diese Art von Projekten kann je nach
den ortlichen Gegebenheiten auf verschiedenen Ebenen wiederholt werden.

Eine weitere Mdoglichkeit fir Genossenschaften in diesem Zusammenhang ist die
Selbsterzeugung: Die Genossenschaft kann als Anlaufstelle fiir Menschen dienen, die an
der Installation von Selbsterzeugungsanlagen in ihren Hausern oder Betrieben interessiert
sind. Die Genossenschaft kann die Suche nach Finanzierungsmoéglichkeiten, die
Entwicklung von technischen Konzepten und die Bestellung der erforderlichen
Betriebsmittel ibernehmen, was den Prozess effizienter macht, da die interessierten
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Personen von den GrolRenvorteilen profitieren wiirden, wenn sich mehrere Personen
gleichzeitig fur den Bau der Systeme entscheiden, und auBerdem Zugang zu
Finanzierungslinien haben kénnten, zu denen sie einzeln keinen Zugang hétten. Dieser
Ansatz kann auch mit den Konzept des Selbstbaus kombiniert werden, um weitere Kosten
zu senken.

Ein weiterer wichtiger Aspekt in nicht vernetzten landlichen Gebieten ist der Zugang zu
sauberen Kochbrennstoffe. In La Guajira ware es dank des grof’en Biomassepotenzials
auch moglich, Genossenschaften fur die Produktion von Biogas zum Kochen zu griinden.
Biogas kann der Gemeinschaft viele VVorteile bringen. Zum einen kann es bedeuten, dass
Geld gespart wird, das fir den Kauf anderer Brennstoffe zum Kochen verwendet wird,
oder dass Zeit gespart wird, wenn dafir Holz gesammelt wird. Die Abfélle aus den
Fermentern kénnen als Dlinger verwendet werden und Handelsdiinger ersetzen, was zu
einer hoheren Produktivitat der Pflanzen fuhrt (Siddiqui 2003). Die Genossenschaft, die
sich fur das Biogasmodell entscheidet, kann zentrale Projekte zur Biogaserzeugung
entwickeln oder sich auf Einzelanlagen konzentrieren. In diesem Fall ware die
Genossenschaft fur die Unterstiitzung bei der Finanzierung, Planung und Umsetzung von
Biogasanlagen in den Haushalten der Mitglieder*innen verantwortlich. Der Betrieb von
Biogasanlagen wirde auch eine zusétzliche Einkommensquelle fiir die Landwirte in der
Region bedeuten, die das vermarkten kénnten, was sonst nur Abfall wére.

Verbundene Bereiche

In Gebieten, die an das nationale Stromnetz angeschlossen sind, gibt es mehrere
Madglichkeiten fir Energiegenossenschaften. Ausgehend von der Selbsterzeugung
kdnnen Energiegenossenschaften, wie in nicht vernetzten Gebieten, als Knotenpunkt flr
die Organisation und Finanzierung von Selbsterzeugungsprojekten von Haushalten in
Gemeinden dienen. Die Selbsterzeugung ist in der Verordnung klar definiert, aber sie
erlaubt nur den Verkauf von Uberschiissen an den Netzbetreiber und legt das System der
Energiegutschriften fest. Derzeit erlaubt die Verordnung nicht den direkten Verkauf von
Energie an andere Verbraucher auf Peer-to-Peer-Basis.

Ein weiteres Modell, das in den européischen Landern weit verbreitet ist, ist das Leasing
von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien. Eine Genossenschaft, die tber das
Kapital, aber nicht tiber die Flache verfligt, um ein Projekt zur Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energiequellen, wie z. B. eine Photovoltaikanlage, zu entwickeln, kann das
Projekt auf der Flache eines Dritten entwickeln und die Anlage an den Eigentimer der
Flache, auf der sie sich befindet, verpachten.

Eine Genossenschaft hat auch die Mdoglichkeit, ein groRes Erzeugungsprojekt zu
entwickeln, das an Auktionen fir erneuerbare Energien teilnehmen, bilaterale
Stromverkaufsvertrage abschlieBen oder Strom an der Borse verkaufen kann. Diese Art
von GrofRprojekten erfordert mehr Kapital und ist mit mehr Risiken verbunden, da in der
Entwicklungsphase des Projekts keine Gewissheit Uber die Einnahmequellen fir das
Projekt besteht, die vom Ergebnis der Auktion oder der Strombdrse abhéngen, wenn
vorher kein Zugang zu bilateralen Vertrédgen besteht.

In diesen Féllen kann die Genossenschaft die Energie an ein Handelsunternehmen
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verkaufen, das den regulierten Markt bedient, woflir sie sich an den offentlichen
Ausschreibungen dieser Unternehmen beteiligen muss. AuBerdem konnen sie diese
Energie an Erzeuger oder Vermarkter verkaufen, die ausschlieBlich nicht regulierte
Verbraucher beliefern. Es ist auch mdéglich, an der Energieborse zu verkaufen. Wie das
Modell der grof3technischen Erzeugung wird auch dieses Modell durch die Unsicherheit
des Verkaufs der erzeugten Energie behindert. Eine attraktivere Option, die jedoch unter
dem derzeitigen Rechtsrahmen nicht maoglich ist, ist die dezentrale Erzeugung zur lokalen
Selbstversorgung durch die Gemeinde, die das Projekt entwickelt.

In (Vasquez 2019) wird das physische Microgrid als ein Modell fiir Genossenschaften
beschrieben. Das Mikronetz verbindet Verbraucher in unmittelbarer Nahe miteinander
und verbindet Prosumer, Erzeuger und Verbraucher zum Austausch von Strom zwischen
Gleichgesinnten. Das Microgrid kann als Inselnetz betrieben werden, was die
Energiesicherheit erhdhen wirde, aber ein Speichersystem erfordern wiirde. Es kdnnte
auch an das Netz angeschlossen werden, woflr zu prufen ist, ob das Netz am Standort
Uber ausreichende Kapazitaten verfligt. Die Genossenschaft kann die Rolle eines
Projektentwicklers Ubernehmen, der das physische Mikronetz aufbaut und
Erzeugungsprojekte unterstutzt. Spater kann sie als Vermarkter auftreten und die
Verwaltung des Systems sowie die Koordinierung des Ein- und Verkaufs von Energie
ubernehmen. Wobei der Fokus auf lokalen Peer-to-Peer Austausch von Energie liegt.
Derzeit sind die Vorschriften in Kolumbien noch nicht ausgereift genug, um diese Art
von Projekten zuzulassen, und sollten weiterentwickelt werden, um sie zu fordern, da sie
zu mehr Investitionen in Projekte zur Erzeugung erneuerbarer Energien fihren kénnen.

Ein weiteres in (Vasquez 2019) vorgeschlagenes Modell ist das der virtuellen
Genossenschaften. Bei diesem Modell sind Prosumer und entfernte Verbraucher tber ein
virtuelles Netz verbunden, Uber das sie Energie austauschen konnen. Abgelegene
Verbraucher, z. B. in Stadten, die nicht tber die Voraussetzungen fiir die Entwicklung
von Projekten zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen verfligen, aber
Zugang zu sauberer Energie haben mdchten, kaufen Energie von Prosumern in landlichen
Gebieten, die Uber das Geldnde und die natirlichen Ressourcen zur Entwicklung von
Stromerzeugungsprojekten verfugen. Die physische Erzeugung ware an das Netz
angeschlossen, wahrend die Transaktionen Uber eine virtuelle Plattform abgewickelt
werden. Die Universidad Nacional beschreibt zusammen mit Codensa im Electrochain-
Projekt eine Losung fur diese Art von Genossenschaften, bei der Energietransaktionen
uber intelligente Vertrdge auf einer virtuellen Plattform abgewickelt werden, auf der
Verbraucher und Prosumenten ihre Energie in Form von Token kaufen und verkaufen
konnen. Die Tokenisierung wird eingefiihrt, um dem Schichtensystem in Kolumbien
Rechnung zu tragen, wo Prosumenten auf dem Land tendenziell eine niedrigere Schicht
haben als Verbraucher in Stédten. Dieses Modell schafft eine Losung flr die Diskrepanz
zwischen naturlichen Ressourcen und finanziellen Mitteln. Landliche Gemeinden, die
uber die rdumlichen und Kklimatischen Voraussetzungen fiir die Entwicklung von
Stromerzeugungsprojekten verfugen, haben in der Regel nicht die finanziellen Mittel,
wahrend Verbraucher in Stadten mit mehr Kaufkraft, aber ohne die VVoraussetzungen fiir
die Entwicklung von Stromerzeugungsprojekten zusammenkommen und sich gegenseitig
helfen konnen. Das in der Verordnung beschriebene System der Energiegutschriften fiir
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den Eigenverbrauch offnet die Tar fur das Tokenisierungssystem. Da es sich bei der
Blockchain jedoch um eine neue Technologie handelt, muss der Rechtsrahmen noch
weiterentwickelt werden, um Projekte dieser Art auf korrekte und regulierte Weise zu
ermdoglichen.

5.2 Spezifische Hiirden fiir Energiegenossenschaften in La Guajira

Die Durchfuhrung von genossenschaftlichen Gemeinschaftsprojekten in La Guajira kann
durch eine Reihe von Problemen beeintrachtigt werden. Eines der groRten Hindernisse
fur die Entwicklung von Energiegenossenschaften, insbesondere in der Provinz La
Guajira, ist die Finanzierung dieser Art von Projekten. Im Land gibt es praktisch keine
vergleichbare Projekte. Der Rechtsrahmen enthdlt keine Elemente, die Anreize fir
Burgerbeteiligungsprojekte bieten. In den nicht angeschlossenen Gebieten ist dieses
Problem noch akuter, da diese in La Guajira Uberwiegend von Menschen mit geringer
Kaufkraft bewohnt werden und die Gemeinden nicht Giber grol3e Kapitalbetrage verflgen,
um in ihre Energieprojekte zu investieren. Im nationalen Durchschnitt leben 38,6 % der
Bevolkerung in nicht angeschlossenen Gebieten in Armut (Vargas Guevara 2020).

Das Finanzierungshindernis ist hauptséchlich auf die hohen Kosten der Technologien fur
erneuerbare Energien zurlickzufiihren. Obwohl die Preise in den letzten Jahren gesunken
sind, bleiben sie fur einen grof3en Teil der Bevolkerung unerschwinglich. Im Jahr 2019
kostete eine Solaranlage fiir den Verbrauch eines durchschnittlichen Haushalts rund
finfzehn mal den gesetzlichen Mindestlohn flr einen Monat (Vargas Guevara 2020).
Neben den anfénglichen Investitionskosten verursacht der Betrieb von Anlagen zur
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen auch andere Kosten, wie z. B.
regelmaRige Wartungskosten, und zwar sowohl flr die préaventive Wartung, die von den
Gemeindemitglieder*innen nach einer Grundausbildung durchgefiihrt werden kann, als
auch fir die nicht préaventive Wartung, fiir die qualifiziertes Personal von auferhalb
geholt werden muss, wenn die Gemeinde nicht tber die erforderlichen Kenntnisse
verfiigt, was ebenfalls Kosten verursacht. Ein weiterer zu beriicksichtigender Faktor ist,
dass Losungen fur erneuerbare Energien in bestimmten Kontexten nicht mit anderen
Optionen konkurrieren kdnnen, wie z. B. dem weiteren Bezug von Energie aus dem Netz.
In nicht an das Stromnetz angeschlossenen Gebieten ergibt sich ein anderes Bild, da die
hohen Kosten flir Dieselkraftstoff erneuerbare Technologien attraktiver machen, wéahrend
in Gebieten mit Netzanschluss die Wettbewerbsfahigkeit der erneuerbaren Technologien
deutlich abnimmt. In diesen Gebieten kdnnen erneuerbare Technologien jedoch attraktiv
sein, da sie dazu beitragen wirden, die Qualitat der Dienstleistungen zu verbessern, die
in vielen Teilen der Region sehr schlecht ist.

Ein weiteres Hindernis fir Energiegenossenschaften in La Guajira besteht darin, dass
einige der steuerlichen Anreize, die die Regierung zur Forderung der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien eingefuhrt hat, fr sie nicht gelten. Ein Beispiel ist der Anreiz zum
Einkommenssteuerabzug. Dieser Mechanismus kommt juristischen Personen zugute, die
zur Abgabe von Einkommensteuererklarungen verpflichtet sind, oder natirlichen
Personen mit einem Jahresnettoeinkommen von mehr als 37.354.000 $. Je nach Modell
der Genossenschaft ist sie moglicherweise nicht verpflichtet, ihr Einkommen zu melden,
so dass sie nicht von diesem Anreiz profitieren kann. Das Gleiche gilt fir die
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beschleunigte Abschreibung.

Die Bdurokratie, die mit dem Erhalt von Anreizen und dem Zugang zu
Unterstitzungsfonds wie FENOGE verbunden ist, kann ebenfalls ein Hindernis fir
gemeinschaftliche Genossenschaftsprojekte darstellen. Sie verfiigen nicht Uber die
technischen, rechtlichen und administrativen Kenntnisse im Energiesektor, die es ihnen
ermdoglichen wirden, sich in diesem Sektor zurechtzufinden und alle Vorteile zu nutzen.
Ein Beispiel hierfur sind die Verfahren, die erforderlich sind, um Zugang zu den von der
Regierung gewahrten Steuer- und Zollanreizen zu erhalten, die vier separate Verfahren
in verschiedenen Einrichtungen mit unterschiedlichen Anforderungen und Bedingungen
erfordern. Auch der Zugang zu Informationen ist schwierig, da es keine leicht
zugdanglichen Informationsquellen gibt, in denen die erforderlichen Verfahren
zusammengefasst sind. Die Websites der zustdndigen Organisationen enthalten nicht die
erforderlichen Informationen oder sind nur sehr schwer zuganglich (Vargas Guevara
2020).

Der Mangel an Wissen in den Gemeinden schrénkt die Ausbreitung dieser Art von
Projekten in der Region ebenfalls ein. Der erste Faktor ist der Mangel an qualifizierten
Arbeitskréften, der dazu fuhrt, dass externe Arbeitskrafte und Berater eingestellt werden
mussen, was die Kosten des Projekts erhéht. Dies kann aber auch eine Chance fir die
Ausbildung der lokalen Bevélkerung sein. Auch fir den Betrieb und die Wartung der
Erzeugungsprojekte wird qualifiziertes Personal bendtigt. Um den langfristigen Erfolg
der Projekte zu gewdhrleisten, ist es von Vorteil, wenn diese Aufgaben von
Mitglieder*innen der Gemeinschaft bernommen werden. Aufgrund des Mangels an
Training ist es notwendig, Ausbildungs- und Coaching-Programme in die Projekte
aufzunehmen, um die notwendigen lokalen Kapazitaten zu schaffen. Dabei soll der Fokus
auf den Aufbau von Wissen rundum die Installation von Anlagen, das Einschétzen von
Potentialle sowie Uber die mogliche Geschéftsmodelle. Diese Trainings kénnen in
Kooperation mit den SENA sowie mit Universitaten organisiert werden. Abgesehen vom
Mangel an spezifischem technischem Wissen mangelt es im Land auch an 6ffentlichem
Bewusstsein fiir erneuerbare Energien und deren dkologische und soziale Vorteile, was
es schwierig macht, Gemeinden und Einzelpersonen zu finden, die bereit sind, solche
Projekte zu fordern und umzusetzen, was ihre Verbreitung behindert.

5.3 Finanzierung

Die Finanzierung von kommunalen Energieprojekten in La Guajira kann nicht zu 100 %
von den einzelnen Akteuren in der Gemeinde getragen werden, da die
Anfangsinvestitionen die Kaufkraft der meisten Gemeindemitglieder*innen, die an
solchen Projekten interessiert waren, Ubersteigen. Es gibt jedoch Akteure auf
verschiedenen Ebenen der Gesellschaft, die kooperative Projekte bei der Ldsung des
Finanzierungsproblems unterstitzen konnen.

In Kapitel 3.1.2.3 werden die verschiedenen Fonds und staatlichen Stellen beschrieben,
die finanzielle Unterstiitzung von seitens des Staates leisten konnen. Der FENOGE-Fonds
ist insbesondere flir genossenschaftliche Gemeinschaftsprojekte von Interesse, da davon
ausgegangen werden kann, dass die meisten dieser Projekte fur eine nicht
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rickzahlungspflichtige finanzielle Unterstitzung in Frage kommen. Dies wirde den
Projekten helfen, die anfangliche Investitionshiirde zu tberwinden, ohne den Druck,
Gewinne zur Ruckzahlung der Darlehen erzielen zu mussen.

Neben den von der Regierung bereitgestellten Mitteln haben die Genossenschaften die
Moglichkeit, mit nationalen und internationalen NRO und  Stiftungen
zusammenzuarbeiten, die in diesem speziellen Bereich tatig sind. In Kolumbien gibt es
mehrere in diesem Sektor tatige Akteure, die diese Projekte unterstiitzen kénnen, und
zwar nicht nur durch die Bereitstellung direkter Finanzmittel, sondern auch durch die
Forderung von Schulungs- und SensibilisierungsmaRnahmen, die fir den Erfolg der
Projekte unerlasslich sind. Eine dieser Gruppen ist die kolumbianische Vereinigung fir
erneuerbare Energien (ACER), deren Ziel es ist, die technische, akademische,
wissenschaftliche, kulturelle und soziale Entwicklung der erneuerbaren Energien durch
die Beteiligung an Projekten von &ffentlichem Interesse zu unterstitzen. Ein weiterer
Akteur ist Aprotec S.A.S., eine Stiftung, deren Ziel die Verbreitung von Technologie und
Wissen uber erneuerbare Energien ist. Aprotec fiihrt Machbarkeitsstudien flr Projekte im
Bereich der erneuerbaren Energien durch und beschafft Erzeugungsanlagen und koénnte
daher auch ein wichtiger Partner fir Genossenschaften sein. Andere NRO, die in diesem
Sektor in Kolumbien aktiv sind, sind das kolumbianische Netzwerk flr Biomasse-Energie
(Red Bio-Col), die Rios Vivos-Bewegung und die censat Agua Viva. Diese NRO kénnen
technische Schulungen und Sensibilisierungsprozesse unterstiitzen. Ein weiterer
interessanter Akteur ist die Gruppe Tierra Grata, die sich in der Stadt Cartagena flr die
Bereitstellung grundlegender Dienstleistungen fir die Gemeinden einsetzt und ein
innovatives Finanzierungssystem fiir Fotovoltaikanlagen eingefuhrt hat, bei dem die
Gemeindemitglieder*innen die Mdoglichkeit haben, Fotovoltaikanlagen mit niedrigen
Raten zu bezahlen (Vargas Guevara 2020).

Der Bereich der internationalen Zusammenarbeit ist fur gemeinschaftliche
Genossenschaftsprojekte sehr interessant, da dieser Sektor externes Kapital in ein Land
einbringen kann, dessen Zivilgesellschaft an finanzielle Grenzen st6f3t. Ein Sektor in
diesem Bereich ist die multilaterale Zusammenarbeit, die sich auf nicht riickzahlbare
Finanzierungsprogramme konzentriert. Ein Beispiel flr diese Art der Zusammenarbeit ist
der von den Regierungen Norwegens, der Schweiz und Schwedens finanzierte Fonds
Colombia sostenible?, der strategische Umweltprojekte in den vom bewaffneten Konflikt
betroffenen Gebieten unterstitzt. Ein weiteres Beispiel ist die Unterstiitzung der
japanischen Botschaft in Kolumbien fur Gemeinschaftsprojekte, die sich um die Ldsung
von Problemen im Zusammenhang mit der Befriedigung menschlicher Grundbedrfnisse
bemiihen®. Die Unterstiitzung erfolgt (iber ein System nicht riickzahlbarer finanzieller
Hilfen. Auch deutsche politische Stiftungen wie die Heinrich-B6ll-Stiftung® und die
Friedrich-Ebert-Stiftung’ sind in Kolumbien aktiv und haben Programme mit dem
Schwerpunkt erneuerbare Energien. Diese Stiftungen konzentrieren sich jedoch mehr auf
die Zusammenarbeit mit nationalen Organisationen, die Durchfiihrung von Studien und

4 https://www.colombiasostenible.gov.co/

5 https://www.colombia.emb-japan.go.jp/ESP/cooperacion/apc.htm
® https://www.boell.de/de/2017/06/20/buero-bogota-kolumbien

7 https://colombia.fes.de/
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Lobbyarbeit und treten nicht in direkten Kontakt mit den Gemeinden, sondern uberlassen
diesen Bereich den nationalen Organisationen. Ein weiterer Sektor im Bereich der
internationalen Zusammenarbeit sind internationale Organisationen und Fonds wie das
Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen, das in Kolumbien mit verschiedenen
Programmen vertreten ist. Am wichtigsten flr Energiegenossenschaften sind das
Umweltprogramm fiur den Frieden, das Ausbildungsprogramme und Umweltinitiativen
flr lokale Gemeinschaften und ehemalige Kampfer unterstitzt, sowie das Programm fir
kleine Zuschlsse der Globalen Umweltfazilitat, das finanzielle und technische
Unterstutzung fur Projekte gewdhrt, die die Natur erhalten und wiederherstellen und
gleichzeitig zur Verbesserung des menschlichen Wohlergehens beitragen (Vargas
Guevara 2020). AuBerdem bieten verschiedene Entwicklungsbanken wie die
Interamerikanische Entwicklungsbank zugéngliche Finanzierungslinien fir diese Art von
Projekten an (BID 2022).

Auch der private Sektor kann ein wichtiger Partner fiir kommunale Energieprojekte sein.
Es ist jedoch wichtig, beim Eingehen von Partnerschaften mit privaten Akteuren
wachsam zu sein, um nicht zum Phinomen des Greenwashing® beizutragen. Der
Privatsektor, der Gber mehr finanzielle Kapazitaten verfigt, kann die Entwicklung solcher
Projekte auf verschiedene Weise fordern. Eine Methode wére die Durchfiihrung von
Projekten im Rahmen der sozialen Verantwortung von Unternehmen. Diese werden in
der Regel von Stiftungen entwickelt, die von Unternehmen gefordert werden. Eine Art
dieser Unterstiitzung wére zum Beispiel die Finanzierung und Ubergabe von Projekten
an die Gemeinden. Eine weitere Mdglichkeit der Unterstiitzung durch den privaten Sektor
sind riickzahlbare Finanzierungen oder Darlehen, die speziell fir solche Projekte mit
Vorzugszinssatzen und Unterstiitzungsmechanismen fur die Finanzierung solcher
Projekte konzipiert sind (Vargas Guevara 2020).

Eine weitere Mdoglichkeit der Finanzierung ist das Crowd-Funding, bei dem das
notwendige Kapital fiir das Projekt durch Spenden von Personen auf3erhalb des Projekts
aufgebracht wird, die die Genossenschaft unterstiitzen wollen. Diese Art von Kampagne
wird in der Regel Uber soziale Netzwerke durchgefiihrt.

5.4 Auswahl der zu untersuchenden Modelle

In dieser Arbeit werden drei verschiedene Genossenschaftsmodelle analysiert, um ihre
finanzielle Tragfahigkeit zu bewerten und ihre VVor- und Nachteile zu ermitteln. Es wird
unterschieden zwischen Modellen, die in Regionen ohne Netzanschluss implementiert
werden konnen, und solchen, die in Gebieten implementiert werden, die an das Netz
angeschlossen sind.

Unter Berlcksichtigung der soziodkonomischen Bedingungen der Mehrheit der
Einwohner von La Guajira konzentriert sich die folgende Untersuchung auf
Eigenerzeugungsmodelle, da dezentrale oder groR angelegte Erzeugungsmodelle mehr
Anfangskapital erfordern und komplexer zu verwalten sind. Sie sind daher fur die

8 Dieses Phanomen beschreibt den Prozess, bei dem Investitionen in nachhaltige Projekte genutzt werden,
um den Eindruck zu erwecken, dass ein Unternehmen 6kologisch und sozial verantwortlich handelt,
mit dem letztendlichen Ziel, seine Gewinne zu steigern. Vargas Guevara 2020.
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Gemeinschaften weniger zugéanglich. Die Arbeit konzentriert sich auf die Photovoltaik
Technologie, da diese die am einfachsten zu implementierende verfiighbare Technologie
ist. Es werden Selbstbaugenossenschaften untersucht, die die Planung und Finanzierung
von Eigenerzeugungsanlagen fur einzelne Haushalte koordinieren. Das zweite zu
untersuchende Modell ist das der Genossenschaften, die Selbsterzeugungsprojekte an
Orten von gemeinschaftlichem Interesse wie Schulen oder Krankenhdusern
entwickeln. Das dritte zu untersuchende Modell bildet eine Genossenschaft in einem
nicht angeschlossenen Gebiet ab, der eine Photovoltaik-Anlage betreibt, um Batterien
zu laden.

5.4.1 Selbstbaugenossenschaft

Diese Art von Genossenschaft konzentriert sich auf den kooperativen Selbstbau von
Energieerzeugungsanlagen. Von allen Technologien zur Erzeugung erneuerbarer
Energien sind Photovoltaikanlagen am besten flr den Selbstbau geeignet. Dies ist auf die
einfache Installation wvon PV-Anlagen und die vergleichsweise geringeren
Investitionskosten zurtickzufiihren. Selbstbaugenossenschaften kdnnen sowohl in
angeschlossenen als auch in nicht angeschlossenen Gebieten tatig sein.

In Europa gibt es bereits etablierte Genossenschaften, die dem Selbstbaumodell folgen,
wie die EWG in der Schweiz, die in zwei Jahren 120 Anlagen mit einer Gesamtleistung
von mehr als 2 MW installiert hat (Fischer et al. 2017). Allerdings sind die Bedingungen
dort ganz anders als in La Guajira, so dass diese Modelle nicht eins zu eins Ubertragen
werden koénnen, aber wichtige Erkenntnisse und Erfahrungen kénnen beriicksichtigt
werden.

Die Genossenschaft fungiert als Anlaufstelle fur Menschen, die am Bau von PVV-Anlagen
interessiert sind, aber nicht Gber viele finanzielle Mittel verfligen. Durch den Selbstbau
der Systeme konnen die Installationskosten gesenkt werden, wahrend das Wissen Uber
die Systeme in der Gemeinschaft wéchst, so dass sich die Nutzer besser mit den Projekten
identifizieren kénnen und ein aktiver Teil der Energiewende werden. Laut Fischer et al.
(2017) ermoglicht der organisierte Selbstbau und die Selbstbaugenossenschaften im
Vergleich zu schlusselfertigen Anlagen niedrigere Kosten und minimiert gleichzeitig die
Risiken, die individuelle Selbstbauvorhaben mit sich bringen wiirden. Dieses Modell
basiert auf dem Austausch und der Generierung von kollektivem Wissen, von dem die
gesamte Gemeinschaft profitieren kann. VVor allem in Gegenden wie La Guajira, in denen
Technologien zur Erzeugung erneuerbarer Energien kaum vorhanden sind, kann eine
Genossenschaft zur Starkung der Gemeinschaft beitragen, indem sie das erforderliche
Wissen leicht zugénglich macht.

Zu den Aufgaben der Genossenschaft gehtéren die Planung und Koordination des
Selbstbaus von PV-Anlagen. Die Genossenschaft ware fir die Ausbildung und/oder
Vermittlung von PV-Planer*innen zustandig, die gemeinsam mit den Interessierten PV-
Anlagen planen und bauen. Langfristig kann die Genossenschaft ein wichtiger Akteur im
Bereich der Weiterbildung und Umschulung von Menschen in der Region sein, die z.B.
aus der Kohleindustrie in einen neuen Sektor wechseln wollen. Auf diese Weise kann die
Genossenschaft qualifizierte Arbeitsplatze vor Ort schaffen. Die Erfahrungen, die die
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Selbstbauer durch ihre eigenen Projekte sammeln, kénnen auch der Anstol} fiir neue
Geschaftsmodelle rund um das Thema Photovoltaik sein.

Ein groRRes Hindernis fiir Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien in Regionen wie
La Guajira ist die Frage der Finanzierung. Die burokratischen Hirden bei der
Beschaffung von Finanzierungen und Krediten sind oft unuberwindbar, wenn die
Menschen versuchen, dies auf eigene Faust zu tun. Auch hier kann die Genossenschaft
als wichtiger Vermittler auftreten und gemeinsame Finanzierungslinien mit staatlichen
Institutionen wie FENOGE oder mit privaten Akteuren wie Banken organisieren und so
den Zugang zu besseren Finanzierungsmoglichkeiten erdffnen, die auf individueller
Ebene nicht oder nur mit viel Aufwand und guten Kenntnissen und Erfahrungen moglich
waren.

Die  Genossenschaft kann auch langfristige  Geschaftsbeziehungen — mit
Materiallieferanten, Gerstbauern und Elektrikern unterhalten, so dass die Selbstbauer
bessere Bedingungen und Preise fiir Material und Dienstleistungen erhalten. Die
Genossenschaft kann sich auf die Forderung der lokalen Wirtschaft konzentrieren und es
sich zum Prinzip machen, so viel wie mdglich lokale Lieferanten und Dienstleister zu
beauftragen, was ebenfalls zur Starkung der Gemeinschaft beitragen wirde.

In Anlehnung an das Genossenschaftsmodell der EWG (Fischer et al. 2017) konnte ein
Projekt innerhalb der Genossenschaft wie folgt funktionieren: Eine Gruppe von Personen
beschliet gemeinsam und solidarisch, Photovoltaikanlagen auf Dachern und anderen
Flachen, die diesen Personen zur Verfiigung stehen, als Selbstbauer*innen zu errichten.
Die Anlagen sind als Eigenverbrauchsanlagen geplant. Die Genossenschaft beaufsichtigt
und koordiniert den kollektiven Prozess. Ein*e Planer*in der Genossenschaft ist fiir die
technische Planung der Anlagen zustandig, wobei die Flachen und die Bedirfnisse der
Selbstbauer*innen berlicksichtigt werden. In diesem Prozess werden die finanziellen
Madglichkeiten der Selbstbauer*innen analysiert und entsprechende
Finanzierungsangebote und Zuschiisse organisiert. Die Gruppe beschlief3t, alle
Photovoltaikanlagen gemeinsam zu bauen und verpflichtet sich, die anderen
Gruppenmitglieder*innen bei den Bauarbeiten zu unterstiitzen. Die Materialbestellung
und die Beauftragung der Leistungen werden von der Genossenschaft organisiert.
Der*Die Anlagenplaner*in ist der*die Expert*in und leitet als Bauleiter*in die
Selbstbauer*innen, die meist Laien sind, an. Die Genossenschaft Gbernimmt auch die
Anmeldung der Anlage beim Netzbetreiber. Diese Projekte kdnnen sowohl in
netzgekoppelten als auch in netzfernen Gebieten durchgefihrt werden. In
angeschlossenen Gebieten kdnnen Selbstbauer*innen ihre Energierechnungen senken
und erhalten Zugang zu einer zuverlassigeren Stromversorgung (tagsiiber) in Regionen,
in denen das Netz sehr instabil und unzuverlassig ist. In netzfernen Gebieten kann die
Photovoltaik zur Elektrifizierung beitragen oder andere Systeme, wie z. B.
Dieselsysteme, verdrangen.

Die Genossenschaft muss sich auch um rechtliche und organisatorische Aspekte
kimmern, z. B. um versicherungs- und arbeitsrechtliche Verpflichtungen. Dafur ist eine
solide finanzielle Basis fur die Genossenschaft sehr wichtig. Dies kann auf
unterschiedliche Weise geschehen, die EWG schlégt eine Marge von 5% auf die
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Materialkosten auf, fiir die Planung der Anlage werden die Planer*innen direkt von den
Selbstbauer*innen mit einen festen Tarif bezahlt. Der Ertrag aus der Marge auf die
Materialkosten deckt die Verwaltungskosten der Genossenschaft und bezahlt die Arbeit
der Planer*innen als Bauleiter*innen (Fischer et al. 2017). Im Kontext von La Guajira
muss untersucht werden, inwieweit dieser Ansatz ebenfalls funktionieren wiirde. Da die
Bevolkerung in der Region diese Projekte hdchstwahrscheinlich nur realisieren kann,
wenn Zuschisse und Subventionen oder Darlehen zur Verfligung stehen, die nicht zu
100 % zurlckgezahlt werden mussen, ist es auch denkbar, die Verwaltungskosten als
festen Bestandteil des Budgets einzuplanen. Fur die anfangliche Einrichtung und
Grindung der  Genossenschaft kann diese finanzielle  FOrderung  und
Grindungsunterstitzung in Anspruch nehmen.

Um eine solche Genossenschaft in La Guajira zu griinden, ist es vor allem zu Beginn
wichtig, eng mit erfahrenen Partnern zusammenzuarbeiten. Hier kdnnen
Wissenschaftsakteure wie die Universitaten eine wichtige Rolle spielen und wichtige
Beitrdge im Bereich der Bildung und des Wissenstransfers leisten. Auch die
Zusammenarbeit mit internationalen Kooperationspartnern ware denkbar; viele
auslandische Organisationen haben Erfahrungen im Selbstbau von PV-Anlagen, die fur
die Genossenschaft wichtig sein konnen, auflerdem koénnen diese Organisationen in
Finanzierungsfragen hilfreich sein.

5.4.2 Verpachtung von Photovoltaik Anlagen an kommunale Einrichtungen

Eine Energiegenossenschaft kann rund um den Bau und die Verpachtung von
Photovoltaikanlagen an kommunalen Einrichtungen organisiert werden. Kommunale
Einrichtungen sind wichtige R&dume, die als Treffpunkte fur die Gemeinschaft einen
hohen Stellenwert genieRen. Solche Orte kdnnen zum Beispiel Schulen, medizinische
Einrichtungen, Gemeindezentren oder Kindergérten sein. Diese Einrichtungen haben in
der Regel geniigend Dachflache fir die Installation von Photovoltaikanlagen, einen hohen
und vor allem mittdglichen Stromverbrauch, verfigen aber nicht immer Uber die
finanziellen Mittel, um grofRe Investitionen in diesem Bereich zu tatigen, und keine
personellen Ressourcen, um ein solches Projekt durchzufiihren. An dieser Stelle kann die
Genossenschaft helfen. Die Genossenschaft kann als Entwickler und Finanzier des
Projekts fungieren und es nach seiner Fertigstellung an die Einrichtung, in der es sich
befindet, vermieten. Die Einrichtung zahlt einen monatlichen Pachtwert an die
Genossenschaft und kann die erzeugte Energie nutzen und von den Energiegutschriften
profitieren. Die Genossenschaft wirde auch fir die notwendigen Wartungs- und
Betriebskosten sowie fur den Austausch der Wechselrichter nach 10 Jahren aufkommen,
so dass der Einrichtung aufer der Pacht keine weiteren Kosten entstehen wurden.

Die Vorteile dieses Modells fur die Genossenschaft sind die sichere und vorhersehbare
Einnahmequelle tber einen langen Zeitraum und die Einsparung von Kosten flr den Kauf
oder die Pacht des Grundstiicks, falls an anderer Stelle ein vergleichbares Projekt
realisiert werden soll. Die Genossenschaft hatte auch die Madglichkeit, bessere
Geschaftsbeziehungen zu Lieferanten und Dienstleistern aufzubauen, so dass
insbesondere im Bereich der Materialbeschaffung bessere Konditionen erzielt werden
konnten, als wenn die Einrichtung eine schlisselfertige Anlage beim kommerziellen
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Anbieter bestellt. Dieses Geschaftsmodell kann in andere Aktivitaten der Genossenschaft
eingebettet werden und diese querfinanzieren. Zum Beispiel Bildungsangebote der
Genossenschaft oder Elektrifizierungsprojekte in unversorgten Gebieten. In diesem
Modell ist es auch denkbar, den Selbstbau zu integrieren und durch die Mitarbeit von
Freiwilligen die Kosten zu reduzieren.

Fur die kommunale Einrichtungen ergeben sich auch viele Vorteile. Diese hétten als
Nutzer*innen Zugang zu sauberer Energie und kdnnten von Einsparungen bei der
Stromrechnung profitiert. Vor allem 6ffentliche Einrichtungen wirden auch von einer
Imageverbesserung profitieren, indem sie Projekte zur Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energien fordern und unterstiitzen und in der Gemeinschaft eine
Vorbildfunktion Gibernehmen.

Die Finanzierung der Genossenschaft bzw. der genossenschaftlichen Projekte kann je
nach den Gegebenheiten variieren. Im Kontext von La Guajira ist eine Vollfinanzierung
durch Mitgliedsbeitrédge nicht denkbar, da diese in der Region niedrig sein missen, wenn
die Genossenschaft flr viele Menschen zuganglich sein soll. Dennoch kénnte ein Teil der
Projektkosten durch diese gedeckt werden. Der Rest kénnte durch Spenden und/oder
Darlehen gedeckt werden. Die Genossenschaft kann die Finanzierung mit nationalen
Fonds wie FENOGE oder mit internationalen Partnern organisieren und so Zugang zu
besseren Finanzierungsbedingungen erhalten.

Die Gemeinde profitiert von dem Projekt durch die Starkung der Gemeindeeinrichtungen
und durch den Aufbau von Kooperationen kénnen in der Gemeinde Strukturen geschaffen
werden, die kollektives Wissen zum Thema Energie vermitteln, die Handlungsfahigkeit
der Gemeinde starken und neue Perspektiven eréffnen.

5.4.3 Infrastruktur fiir das Laden von Batterien in nicht angeschlossene Gebiete

Eine Energiegenossenschaft kann zu Elektrifizierung in nicht angeschlossene Gebiete
beitragen, indem es eine Infrastruktur fiir das Laden von Batterien errichtet. Dieses
Modell basiert auf dem Beispiel von Siddiqui (2003). Die Genossenschaft baut eine PV-
Anlage an einem zentralen Standort fur die Gemeinde, mit der Batterien aufgeladen
werden kénnen. Die Batterien kdnnen dann in den Haushalten fiir die Beleuchtung und
kleine Geréte verwendet werden.

Im Vergleich zur Elektrifizierung nicht angeschlossener Gebiete durch physische Netze
ist diese Option in Bezug auf die Investitionen ginstiger, da sie nicht den Bau von Netzen
erfordert, die je nach Entfernung zwischen den H&usern sehr teuer sein kénnen. Dank der
Mobilitat der Batterien kénnen die Bewohner in einem groReren Radius von dem Projekt
profitieren.

Diese Option ist auch fir Menschen mit geringeren wirtschaftlichen Ressourcen, wie es
in den nicht angeschlossenen Gebieten von La Guajira der Fall ist, leichter zuganglich als
die Installation einer einzelnen PV-Anlage flr einzelne Haushalte, da dies grolere
Investitionen in einzelnen Haushalten erfordern wiirde. Die Installation eines grof3eren,
zentralisierten Systems tragt auch zur Kostensenkung bei, da GroRenvorteile genutzt
werden konnen. In diese Art von Genossenschaft kann auch der Selbstbau integriert
werden umso weitere Kosten bei der Installation und Montage zu sparen.
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Da zum Laden der Batterien keine Wechselspannung benétigt wird, kénnen bei diesem
Projekt die Kosten flr den Wechselrichter eingespart werden. Die Kosten fur Batterien
in der fur das Projekt benotigten GroRe sind je nach Technologie sehr erschwinglich,
allerdings mussen die Lebensdauer und die Entladetiefe berticksichtigt werden, um die
richtige Batterie auszuwéhlen.

Der Betrieb der Anlage und die Verwaltung und Wartung der Batterien muss ebenfalls
von der Genossenschaft geplant und durchgefihrt werden, diese Aufgabe kann von den
Genossenschaftsmitglieder*innen als freiwillige Tatigkeit Gbernommen werden oder es
konnen dafir Arbeitsplatze geschaffen werden, was aber die Kosten erhohen wirde.
Generell ist es wichtig, dass die Mitglieder*innen der Genossenschaft in den Planungs-
und Bauprozess einbezogen werden, um das notwendige Wissen iber die Anlage an viele
Menschen weiterzugeben und so die Identifikation mit dem Projekt zu erhdhen. Auch bei
diese Art von Genossenschaft ist die Zusammenarbeit mit Partner*innen mit
entsprechenden Know-How erforderlich.

6 Bewertung der Modelle

Um die unterschiedliche genossenschaftlichen Modelle zu bewerten, werden
verschiedene Referenzprojekte unter unterschiedliche Bedingungen formuliert und
simuliert. Als Ort fir die Referenzprojekt dient die Gemeinde Uribia in der oberen
Guajira. Die Gemeinde ist mit 7.934 km? die flichenmaRig groRte in der Provinz und hat
etwa 180.385 Einwohner, von denen 7,2 % in der urbanen Zone der Gemeinde und der
Rest in der landlichen Zone leben. Diese Gemeinde hat die groRte Anzahl von Hausern
ohne Stromanschluss und gleichzeitig ideale klimatische Bedingungen fir die
Entwicklung von Projekten fiir erneuerbare Energien: In Uribia wird eine globale
horizontale Einstrahlung von mehr als 2000 kWh/m? (Global Solar Atlas 2021) und
Winde von mehr als 9,5 m/s in einer Hohe von 10 Metern (Global Wind Atlas 2021)
gemessen. Deshalb wurde in dieser Arbeit die Entscheidung getroffen, Referenzprojekte
in dieser Gemeinde zu betrachten. In Union temporal Incorbank / Pravne Consulting
Group S.A.S (2016a) wird der Energieverbrauch pro Wohnung in Uribia in den
angeschlossenen Gebieten der Gemeinde auf 103 bis 205 kWh/Monat geschatzt. Fir die
folgenden Fallstudien wird auf der Grundlage dieser Schatzung ein Jahresverbrauch pro
Haushalt von 1500 kWh angenommen. Fir nicht angeschlossene Gebiete wird in
derselben Quelle ein Verbrauch von 65 kWh/Monat geschétzt. Abgesehen von diesen
Annahmen werden fur jedes Modell weitere spezifische Annahmen getroffen, die in den
entsprechenden Kapiteln beschrieben werden.

Fur die wirtschaftliche Bewertung wurde in Rahmen dieser Arbeit ein Tool entwickelt,
mit dem Erneuerbare-Energien-Projekte unter die regulatorischen Bedingungen in
Kolumbien betrachtet werden kdnnen. Mit Hilfe dieses Tools werden der Nettobarwert,
der interne ZinsfuR und die Amortisationszeit der Investitionen berechnet. Aullerdem
kann sie zur Berechnung der Stromgestehungskosten verwendet werden.

Der Nettobarwert ist eine Kennzahl in der dynamischen Investitionsrechnung, bei
welcher alle Ruckflisse, einschlieBlich der Abzinsung auf den heutigen Zeitpunkt einer
Investition, mit der Anfangsinvestition verglichen werden. Dieser Vergleich hilft bei der
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Entscheidung, ob die getétigte Investition profitabel ist, da er angibt, ob die anfangliche
Investition plus Zinsen wieder hereingeholt werden kann oder nicht. Ist der
Nettogegenwartswert positiv, bedeutet dies, dass das investierte Kapital zuziiglich eines
Zinssatzes zuriickflie3t, wobei dieser Zinssatz hoher ist als der Kalkulationszinssatz.
Normalerweise gilt als Kalkulationszinssatz der Zinssatz, den der*die Investor*in
erhalten wiirde, wenn er*sie sein*ihr Kapital auf dem Finanzmarkt anlegen wirde. Wenn
der Nettobarwert groRer als Null ist, bedeutet dies, dass der erzielte Zinssatz hoher als der
Kalkulationszinssatz ist und die Investition daher besser ist als die Anlage des Geldes auf
dem Finanzmarkt. Ist der Nettobarwert gleich Null, bedeutet dies, dass die zusatzliche
Rendite gleich dem in der Berechnung verwendeten Zinssatz ist. Beim Vergleich
verschiedener Investitionen ist die Investition mit dem hoéheren Nettobarwert
vorzuziehen. (Rolfes und Ueberschar 2020). Der Nettobarwert (engl. Net Present Value)
wird wie folgt berechnet:

NPV—Zn: Ce I
_t_1(1+r)t 0

C;: Geldfluss im Zeitpunkt t
Iy: Anfangsinvestition
r:Kalkulationszinssatz

Auch der interne ZinsfuR gehort zu den dynamischen Investitionsrechnungsmethoden. Er
gibt den Zinssatz an, bei dem der Nettobarwert der Investition Null wird. Eine Investition
kann als rentabel angesehen werden, wenn der interne Zinsfu3 gleich oder héher ist als
der Kalkulationszinssatz. Ein Nachteil dieser Methode ist die Annahme, dass alle
wahrend der Projektlaufzeit anfallenden Uberschiisse mit dem internen ZinsfuR verzinst
werden, was unrealistisch ist. Dieser Indikator ist in der Praxis jedoch nach wie vor weit
verbreitet (Ueberschér 2020).

Die Stromgestehungskosten sind eine Kennzahl, die zum Vergleich von Anlagen und
Kraftwerken mit unterschiedlichen Technologien und/oder Kostenstrukturen verwendet
wird. Dazu werden alle Ausgaben, die wéhrend des Baus und des Betriebs der Anlage
anfallen, sowie die Uber den gesamten Zeitraum erzeugte Energiemenge herangezogen.
Die Stromgestehungskosten koénnen nach der Kapitalwertmethode oder nach der
Annuitdtenmethode berechnet werden; im Tool wurde die Kapitalwertmethode als
Grundlage gewéhlt. Bei dieser Methode werden alle Zahlungsstrome wahrend der
Laufzeit und die Anfangsinvestition durch Abzinsung auf einen gemeinsamen
Referenzzeitpunkt saldiert. Die erzeugte Strommenge wird ebenfalls mit dem Zinssatz
abgezinst, dies geht auf finanzmathematischen Umrechnungen zuriick. Die abgezinsten
Kosten werden in Verhdltnis zu der erzeugten Energiemenge gesetzt. Die Kosten
umfassen alle Betriebs-, Wartungs- und Finanzierungskosten. Die
Stromgestehungskosten (LCOE) werden wie folgt berechnet (Kost et al. 2018):
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A
Iy + Z?=1(1Tti)t
n Mt,el

LCOE: Stromgestehungskosten in $/kWh

LCOE =

Iy: Investitionsausgaben in $

A;: jahrliche Gesamtkosten in $ im Jahr t

M, ¢;: produzierte Strommenge im jeweiligen Jahr in kWh
i:realer kalkulatorischer Zinssatz

n:wirtschaftliche Nutzungsdauer in Jahren

t: Jahr der Nutzungsperiode (1,2, ...n)

In dem Tool kann zwischen verschiedenen Arten der Vermarktung des Stromes
unterschieden werden. Die Optionen sind Eigenverbrauch, Auktionen sowie Contracting
und Borse. Dies bildet die wichtigsten Vermarktungsarten, die derzeit in Kolumbien
maoglich sind.

Fur die Vermarktung, bei der der Eigenverbrauch im Vordergrund steht, wird das im
Rechtsrahmen vorgesehene Net-Billing-Modell angewendet, das in Kapitel 3.1.2.1
beschrieben wird. Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit sind Angaben zur
Gesamterzeugung, zum Gesamtverbrauch, zum Eigenverbrauchsanteil und zum Bezug
aus dem Netz erforderlich. Die Erzeugung der Anlage nimmt von Jahr zu Jahr
entsprechend der gegebenen Degradation ab. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass
der Eigenverbrauchsanteil wéahrend der gesamten Laufzeit des Projekts konstant bleibt.
AuRerdem miissen der Borsenstrompreis, die Vermarktungsmarge und der Strompreis
angegeben werden. Es wird angenommen, dass der Strompreis und die
Vermarktungsmarge mit der Inflation steigen und der Borsenstrompreis mit dem
Erzeugerpreisindex (IPP).

Wenn der erzeugte Strom (ber eine Auktion verkauft wird, kann die Wirtschaftlichkeit
auch mit dem Tool berechnet werden. Dazu missen die Zuschlagshohe, das vergebene
Volumen, der Preis des Borsenstroms und die jahrliche Gesamterzeugung der Anlage
angegeben werden. Es wird angenommen, dass der gesamte erzeugte Strom (ber die
Auktion gehandelt wird. Darliber hinaus wird davon ausgegangen, dass die Erzeugung
aufgrund der Degradierung der Anlagen abnimmt und Strom an der Borse gekauft werden
muss, um die Differenz auszugleichen. Dies wird bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung
berlicksichtigt.

Der direkte Handel durch bilaterale Vertrdge oder Borsenverkaufe kann mit Hilfe der
Option Contracting und Borse untersucht werden. Um die Wirtschaftlichkeit von
bilateralen Vertragen zu prifen, sind Informationen lber Contractingvolumen und Preis
erforderlich. Der Borsenpreis wird in diesem Fall ben6tigt, um die Kosten zu berechnen,
die entstehen, wenn das Contractingvolumen nicht durch die Erzeugung gedeckt wird.
Auch in diesem Fall wird davon ausgegangen, dass die Erzeugungsmenge mit der
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Degradation der Anlagen abnimmt. Wenn die Wirtschaftlichkeit des reinen
Borsenverkaufs berechnet werden soll, muss das Contractingvolumen auf null gesetzt
werden.

Mit dem Tool ist es mdglich, den Einfluss von Krediten auf die Rentabilitét fur alle Arten
von Anlagen zu beobachten. Es kann festgelegt werden, welcher Teil der Investition
durch Eigenkapital und welcher durch ein Darlehen gedeckt wird. Informationen Uber
Kreditbedingungen kdénnen bei der Berechnung berticksichtigt werden. Es ist auch
maoglich, die erwartete Rendite zu andern.

Betriebsbedingte Ausgaben werden auch in dem Tool berticksichtigt. Zu diesem Zweck
gibt es die Kategorien Betriebs- und Wartungskosten, Versicherungskosten und
Administrativen Kosten / Pachtgebiihren. Fir die Kategorien Betriebs- und
Wartungskosten sowie fur Versicherungskosten besteht die Mdoglichkeit, eine
automatische Berechnung der Kosten durchzufuihren oder diese manuell einzugeben. Im
Automatikbetrieb werden die Betriebs- und Wartungskosten mit 1% der
Investitionskosten und die Versicherungskosten mit 0,1 % der Investitionskosten
angenommen. Im automatischen Modus wird davon ausgegangen, dass diese Kosten mit
der Inflation steigen. Bei der manuellen Eingabe konnen diese Kosten individuell
angepasst werden. Die Kategorie administrativen kosten/Pachtgebiihren kénnen fir die
Zuweisung zusétzlicher Kosten verwendet werden.

Eine weitere Besonderheit des Tools ist die Mdglichkeit, die steuerlichen Anreize, die
den regulatorischen Rahmen fiir Projekte zur Erzeugung erneuerbarer Energien vorgeben
und die in Kapitel 3.1.2 beschrieben werden, in die wirtschaftliche Analyse
einzubeziehen. Es ist moglich, in das Tool einzugeben, welcher Teil der Erstinvestition
von der Mehrwertsteuer und welcher Teil von den Einfuhrzéllen befreit ist. Bei Projekten,
die der Einkommensteuer unterliegen, kénnen die Auswirkungen der beschleunigten
Abschreibung und der Abzug der Anfangsinvestition von der Einkommensteuer
beriicksichtigt werden. Fir die beschleunigte Abschreibung konnen die
Abschreibungssatze manuell eingegeben oder mit der Option , Automatisch®
voreingestellte Werte ausgewahlt werden. Dieser Teil ist das Alleinstellungsmerkmal des
Tools, da er es ermdglicht, Projekte im kolumbianischen Kontext zu untersuchen,
einschlieRlich der regulatorischen Bedingungen und Anreize, was zur Uberpriifung der
Wirksamkeit von Anreizen und auch zur genaueren Bestimmung der Durchfiihrbarkeit
von Projekten genutzt werden kann, da mehr Kriterien einbezogen werden kénnen.

6.1 Selbstbaugenossenschaft

Um die wirtschaftliche Tragfahigkeit und Durchfuhrbarkeit von
Selbstbaugenossenschaften in Uribia zu bewerten, wird ein Referenzprojekt unter
verschiedenen Bedingungen simuliert. Zu diesem Zweck werden verschiedene Szenarien
definiert. Grundsétzlich sollen schlisselfertigen Anlagen mit Anlagen der
Selbstbaugenossenschaft verglichen werden. Zundchst werden die Kosten fir eine
schllsselfertige Photovoltaikanlage als Eigenerzeugungsanlage ermittelt. Ausgehend von
der Annahme, dass der Verbrauch eines durchschnittlichen Haushalts in der Gemeinde
1.500 kWh/Jahr betragt, wird fir das Referenzprojekt eine Anlage mit 1,63 kWp
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ausgewahlt. Die folgende Tabelle zeigt die Kosten fir dieses System, wenn es als
schlusselfertiges System direkt von einem Fachbetrieb erworben wird.

Tabelle 6.1: Kostenaufstellung fiir Schliisselfertige 1,63 kWp Photovoltaik Anlage

Materialien Einheitspreis Anzahl | Gesamt
Solarmodul 325W TP660M Monoperc
Talesun $  456.000,00 5%  2.280.000,00
Wechserlrichter Growatt 1500 W MIC
1500TL-X MPPT $ 1.640.000,00 1/$ 1.640.000,00
Montagehaken $ 214.200,00 5/$ 1.071.000,00
Solarkabel 6mm $ 11.150,00 20| $ 223.000,00
Uberspannungsschutz 600V $ 149.500,00 1% 149.500,00
Sicherungen $ 69.300,00 2| $ 138.600,00
Bidirektionalen Z&hler $  748.000,00 13 748.000,00
Schutzschalter $ 69.000,00 13 69.000,00
Anlieferung $ 300.000,00 1% 300.000,00
Gesamtkosten Materialien $ 6.619.100,00
Montage und Installation Einheitspreis énzahl Gesamt
tunden
Montage Dachhacken
Montageleiter*in $ 15.000,00 3,753| $ 56.295,00
Helfer*in $ 10.000,00 3,753| $ 37.530,00
Montage Solarmodule
Montageleiter*in $ 15.000,00 2,025| $ 30.375,00
Helfer*in $ 10.000,00 2,025| $ 20.250,00
Montage Wechselrichter
Elektroinstalleteurmeister*in $ 25.000,00 0,225| $ 5.625,00
Helfer*in $ 18.000,00 0,225| $ 4.050,00
Uberpriifung und Verkabelung
Elektroinstalleteurmeister*in $ 25.000,00 1125| $ 28.125,00
Helfer*in $ 18.000,00 1125| $ 20.250,00
Anfahrt
Elektroinstalleteurmeister*in $ 25.000,00 13 25.000,00
Helfer*in $ 18.000,00 1'% 18.000,00
Montageleiter*in $ 15.000,00 1'% 15.000,00
Helfer*in $ 10.000,00 1% 10.000,00
Gerlstkosten - Pauschal $ 167.000,00 1'% 167.000,00
Gesamtkosten Montage und Installation $ 437.500,00
Planung und Administration Einheitspreis Anzahl | Gesamt
Planungskosten - Pauschal 6 % der Kosten | $  423.396,00 1/'%$ 423.396,00
Sonstiges $ - 0 $ -

Gesamtkosten Planung und Administration

s 423.396,00

Gesamtkosten Anlage

[ $ 7.479.996,00
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Die Materialkosten wurden einem Angebot der Firma Solartex Colombia S.A.S°
entnommen. Die Arbeitskosten fir Montage und Installation wurden mit Hilfe des
Baupreisgenerators der Firma CYPE Ingenieros'® ermittelt. Der Stundenlohn wurde mit
Hilfe der Durchschnittsléhne von Elektrikern und Bauarbeitern in Kolumbien fir das Jahr
2022 berechnet, zu denen ein Zuschlag fir die Gewinnspannen der Unternehmen
hinzukam. Fur die Planungs- und Verwaltungskosten wurde angenommen, dass die
Planungskosten 6 % der Material-, Montage- und Installationskosten betragen, diese
Annahme wurde aus der beispielhaften Kostenaufstellung fur eine 10 kWp-Anlage in
Fischer et al. (2017) entnommen.

Als Vergleich zur schlisselfertigen Anlage soll eine Anlage dienen, die in der
Selbstbaugemeinschaft errichtet wird. Bei der Kostenaufstellung fiir diese Anlage wird
davon ausgegangen, dass die Genossenschaft in der Lage ist, das Material 20 % billiger
als der, von der Firma Solartex Colombia S.A.S. angebotene Preis einzukaufen. Die
Genossenschaft nimmt eine Marge von 5% an die Materialkosten vor, um die
Verwaltungskosten der Genossenschaft zu decken. Dartiber hinaus sollen Personen, die
der Genossenschaft beitreten wollen, einen Genossenschaftsanteil im Wert von $ 100.000
COP ($ 25,23 USD) erwerben, der ebenfalls zur Finanzierung der Genossenschaft
verwendet wird. Fur den Benchmark wird davon ausgegangen, dass die Ausgaben fir
den*die Planer*in und den*die Bauleiter*in direkt im Budget der Anlage enthalten sind
und nicht aus Genossenschaftsmitteln bezahlt werden. Fir diese Tatigkeiten wird der
gleiche Stundenlohn wie fir die Elektromeister*innen angenommen. Die Punkte fiir die
Installation der Dachhacken und der Solarmodule entfallen, da diese Aufgaben von den
Mitglieder*innen der Genossenschaft ausgefihrt werden. Der Aufwand und die Kosten
fir den*die Elektriker*in und den Geristbau bleiben gleich wie bei der schllsselfertigen
Anlage. Die Arbeitszeit des*der Planer*in ist angelehnt an die Beispielaufteilung in
Fischer etal. (2017). Tabelle 6.2: Kostenaufstellung fur genossenschaftlich Selbstgebaute
1,63 kWp Photovoltaik AnlageTabelle 6.2 zeigt die Kosten fr die selbstgebaute Anlage.

Tabelle 6.2: Kostenaufstellung fur genossenschaftlich Selbstgebaute 1,63 kWp Photovoltaik Anlage

Materialien Einheitspreis Anzahl Gesamt
Solarmodul 325W TP660M Monoperc

Talesun $ 364.800,00 5/ $ 1.824.000,00
Wechselrichter Growatt 1500 W MIC

1500TL-X MPPT $ 1.312.000,00 1/ $ 1.312.000,00
Montagehaken $ 171.360,00 $ 856.800,00
Solarkabel 6mm $ 8.920,00 20| $ 178.400,00
Uberspannungsschutz 600V $ 119.600,00 1'% 119.600,00
Sicherungen $ 55.440,00 2| $ 110.880,00
Bidirektionaler Z&hler $ 598.400,00 118 598.400,00
Schutzschalter $ 55.200,00 1% 55.200,00

% https://www.solartex.co/
10 http://www.colombia.generadordeprecios.info/
1 Wechselkurs am 31.05.2022 1 COP = 0,00025 USD
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Anlieferung | $  240.000,00 1]$  240.000,00
Gesamtkosten Materialien fur Genossenschaft | $ 5.295.280,00
5% Marge | $ 264.764,00
Gesamtkosten Materialien fir Bauherren | $ 5.560.044,00

Montage Einheitspreis 'SA.trl]JZnadheln Gesamt
Montage Wechselrichter $ - $ -
Elektroinstalleteurmeister*in $ 25.000,00 0,225| $ 5.625,00
Helfer*in $ 18.000,00 0,225| $ 4.050,00
Uberpriifung und Verkabelung $ - $ -
Elektroinstalleteurmeister*in $ 25.000,00 1,125| $ 28.125,00
Helfer*in $ 18.000,00 1,125| $ 20.250,00
Anfahrt $ - $ -
Elektroinstalleteurmeister*in $ 25.000,00 11$ 25.000,00
Helfer*in $ 18.000,00 11$ 18.000,00
Gerustkosten - Pauschal $ 167.000,00 119 167.000,00
Gesamtkosten Montage | $ 268.050,00

Planung und Administration Einheitspreis Anzahl Gesamt
Beratung, Grobplanung, Angebot $ 25.000,00 3| % 75.000,00
Bewilligungen, Subventionsantrage $ 25.000,00 2| $ 50.000,00
Feinplanung, Bestelung des Materials $ 25.000,00 3| % 75.000,00
Bauplanung und Koordination $ 25.000,00 2| $ 50.000,00
Bauleitung $ 25.000,00 6|93 150.000,00
Dokumentation $ 25.000,00 21 % 50.000,00
Beitrag Genossenschaft $ 100.000,00 119 100.000,00
Gesamtkosten Planung und Administration | $ 550.000,00
Gesamtkosten Anlage $ 6.378.094,00

Tabelle 6.3 zeigt einen direkten Vergleich der Kosten der beiden Systeme. Beim
Selbstbau werden prozentual gesehen die grofiten Einsparungen bei den Montage- und
Installationskosten erzielt (39 %). Dies ist jedoch in absoluten Zahlen nicht so bedeutend,
da in den kolumbianischen Kontext die Arbeitskosten im Vergleich zu den
Materialkosten sehr gering sind. In Wirklichkeit werden die meisten Einsparungen durch
die besseren Materialbeschaffungskonditionen erzielt, die Uber die Genossenschaft
erreicht werden konnen. Die Planungs- und Verwaltungskosten sind beim Selbstbau
hoher, wobei zu beriicksichtigen ist, dass in diesem Betrag auch die Erlangung gunstiger
Kredite und Zuschusse enthalten ist, was bei der schliisselfertigen Anlage nicht der Fall

ISt.
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Tabelle 6.3: Vergleich der Kosten der Schlisselfertige und Selbstbauanlage

Kosten Schllsselfertige Anlage Selbstbauanlage :?]n:;(srenz
Materialkosten $ 6.619.100,00 | $ 5.560.044,00 -16 %
Montage- und

Installationskosten $ 437.500,00 | $ 268.050,00 -39 %
Planung und Administration $ 423.396,00 | $ 450.000,00 6 %
Genossenschaftsanteilschein $ 100.000,00
Gesamtkosten Anlage $ 7.479.996,00 | $ 6.378.094,00 -15%

In diesem Referenzfall wiirde die Genossenschaft einen Beitrag von $ 364.764 erhalten,
der zur Deckung von Verwaltungskosten wie Versicherung, Buchhaltung, Marketing,
Ausbildung und vielem mehr eingesetzt werden soll. Die Annahme der 5 % Marge ist an
das Modell der EWG Genossenschaft angelehnt (Fischer et al. 2017). Der Wert des
Genossenschaftsanteilscheins wurde so niedrig gewéhlt, um Menschen mit geringem
Einkommen den Zugang zur Genossenschaft nicht zu verwehren. Der Beitrag belduft sich
auf 10 % des monatlichen Mindestlohns in Kolumbien im Jahr 2022. Die Antwort auf die
Frage, ob dieser Beitrag ausreicht, um die Genossenschaft nachhaltig zu finanzieren,
wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen und héngt davon ab, wie viele Anlagen in
welchem Zeitrahmen gebaut werden kdnnen. Zur Deckung dieser Kosten kann die
Genossenschaft jedoch auf internationale Kooperationsfonds und Subventionen flr
Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien zuriickgreifen.

Um die beiden Anlagen miteinander vergleichen zu koénnen, werden verschiedene
Szenarien durchgespielt, die sich nur in finanzieller Hinsicht unterscheiden. Um die
Leistung des Systems in Uribia Gber einen Zeitraum von 20 Jahren zu ermitteln, wird eine
Beispielanlage erstellt und mit dem Programm PV*Sol simuliert. Das Mustersystem ist
als Eigenverbrauchsanlage konzipiert. Der Verbrauch wurde mit Hilfe eines
Beispiellastprofils simuliert, das den Verbrauch eines Einfamilienhauses in der
karibischen Region Kolumbiens darstellen soll. Die Anlage ist optimal ausgerichtet (10°
Neigung, Stidausrichtung) und ohne Verschattung, fiir die Degradation der Anlage wurde
1 % jahrlich angenommen. Fir das erste Jahr der Simulation ergeben sich folgende

Energiefliisse:
Tabelle 6.4: Energieflisse aus der Simulation

Gesamtverbrauch 1505 kWh / Jahr

Gesamterzeugung 2753 kWh / Jahr

Eigenverbrauch aus PV | 666 kwh / Jahr

Export ins Netz 2087 kwh/ Jahr

Import aus dem Netz 840 kWh / Jahr

Folgende finanziellen Szenarien werden durchgespielt:

e Basis Szenario: 100 % Eigenkapital
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e Szenario 1: Die Anlage wird zu 100 % mit einem nicht ruckzahlbaren Darlehen
von FENOGE finanziert.

e Szenario 2: Die Anlage wird zu 50 % durch ein nicht riickzahlbares Darlehen von
FENOGE und zu 50 % durch ein standardisiertes freies Investitionsdarlehen
finanziert.

e Szenario 3. Die Anlage wird zu 100 % durch ein standardisiertes freies
Investitionsdarlehen finanziert.

In allen Szenarien wird auch die Auswirkung verschiedener Verbraucherschichten auf die
Wirtschaftlichkeit untersucht; in jedem Szenario werden Haushalte der Schichten 1, 2 und
3 als Verbraucher untersucht. Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird das System der
Energiegutschriften wie in Kapitel 3.1.2.1beschrieben, angewendet.

Fur den Standard freien Investitionskredit wurde eine Laufzeit von 5 Jahren und ein
jahrlicher Zinssatz von 26,49 % angenommen, der sich an den derzeitigen
Kreditbedingungen in Kolumbien orientiert. Der Strompreis fur die verschiedenen
Schichten sowie die Vermarktungsmarge fir kleine Selbsterzeuger wurden der Mitteilung
des zustandigen Vermarkters (AIR-E S.A.S. E.S.P 2022) fir Mai 2022 entnommen. Der
Strompreis fur Schicht 1 betrégt 285,39 $/kWh, fur Schicht 2 356,74 $/kWh und fur
Schicht 3 606,46 $/kWh. Die Vermarktungsmarge betragt $135,05/kWh. Bei der
Betrachtung tber 20 Jahre wird davon ausgegangen, dass der Strompreis und die
Vermarktungsmarge proportional zur Inflation steigen. Es wird davon ausgegangen, dass
der borsengehandelte Strompreis proportional zum Erzeugerpreisindex (IPP) steigt und
bei 107,7 $/kWh liegt, was dem durchschnittlichen borsengehandelten Strompreis in der
ersten Maiwoche 2022 entspricht. Die jahrliche Inflation wird mit 5,6 % und der
Erzeugerpreisindex mit 7,87 % angenommen (Werte von April 2022). Der
Energieverbrauch steigt in den 20 Jahren mit der gleichen Rate wie der
Gesamtenergieverbrauch der Haushalte in Kolumbien in den letzten 10 Jahren gestiegen
ist, d.h. 3 % mehr pro Jahr. Die Betriebs- und Wartungskosten betragen jahrlich 1 % der
Investition und die Versicherungskosten entsprechen 0,1 % der Investition, beide Werte
nehmen mit der Inflation zu. Fir die wirtschaftliche Berechnung werden keine der
steuerlichen Anreize berticksichtigt, weil davon ausgegangen wird, dass die Nutzer*innen
der Anlage nicht einkommenssteuerpflichtig sind.

6.1.1 Wirtschaftliche Bewertung
Basis Szenario: 100 % Eigenkapital

Tabelle 6.5 zeigt die Ergebnisse fur die Selbstbau-Genossenschaftsanlage (SBG) und die
schlusselfertige Anlage (SF) in den drei Schichten fur das Basisszenario. In diesem
Szenario wurde die Wirtschaftlichkeit der Anlagen mit 100 % Eigenkapital berechnet.
Die Stromgestehungskosten fir die genossenschaftliche Selbstbauanlage liegen bei
262,68 $/kWh und damit unter dem aktuellen Strompreis flr Schicht 1, wéahrend die
Stromgestehungskosten flir die schlisselfertige Anlage bei 311,517 $/kWh liegen und
damit Gber dem Strompreis fr Schicht 1, aber unter dem Strompreis fir Schicht 2 und 3.
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Tabelle 6.5: Ergebnisse fiir das Basis Szenario

Schicht | Anlage Netto Barwert ?.terner Amortizationszeit | LCOE
insful’
1 SBG $ 168741171 5,69 % 15 Jahre | 262,68 $/kWh
SF -$ 100.828,21 3,38 % 17 Jahre | 311,517 $/kWh
5 SBG $ 5.049.484,71 9,31 % 12 Jahre| 262,68 $/kWh
SF $ 3.261.244,79 6,91 % 14 Jahre | 311,517 $/kWh
3 SBG $ 16.816.504,62 18,60 % 7 Jahre| 262,68 $/kWh
SF $ 15.028.264,70 15,69 % 7 Jahre | 311,517 $/kWh

Die Ergebnisse zeigen, dass unter den angenommenen Bedingungen die Selbstbauanlage
fur alle Schichten wirtschaftlich ist. Bei der Schicht 1 ist der Nettobarwert am geringsten
dennoch positiv, so dass mit einer Rendite von mindestens 3,5% gerechnet werden kann.
Abbildung 6.1 zeigt den jahrlichen und kumulierten Geldfluss der Selbstbauanlage fiir
die Schicht 1.
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Abbildung 6.1: Jahrlicher und kumulierter Geldfluss fur die SBG Anlage im Basis Szenario fiir die Schicht 1

Anders ist es bei der schllsselfertigen Anlage. Abbildung 6.2 zeigt den jahrlichen und
kumulativen Geldfluss fir diese Anlage. Diese Anlage weist einen negativen
Nettobarwert auf, so dass sie unter der angenommenen Rendite von 3,5 % nicht als
wirtschaftlich ist. Sie hat aber einen internen Zinsfuf3 von 3,38% und amortisiert sich nach
17 Jahren und hat nach 20 Jahren einen positiven kumulierten Geldfluss, so dass die
Anlage bei Akzeptanz eine geringere Rendite als wirtschaftlich angesehen werden kann.
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Abbildung 6.2: J&hrlicher und kumulierter Geldfluss fur die SF Anlage im Basis Szenario fur die Schicht 1

In Abbildung 6.1 und 6.2 ist im Jahr 10 ein stark negativer Cashflow zu erkennen, was
auf den Austausch des Wechselrichters in diesem Jahr zuriickzufiihren ist.

Fur die Schichten 2 und 3 waren beide Anlagen unter diesen Bedingungen wirtschaftlich,
wobei die Anlagen der Selbstbaugenossenschaft eine bessere Wirtschaftlichkeit
aufweisen. Die Wirtschaftlichkeit der Anlagen nimmt mit zunehmender Schicht zu, da
hier die Strompreise steigen. Daher ist in diesem Szenario das Selbstbausystem fr
Schicht 3 am wirtschaftlichsten. Mit einem internen ZinsfuR von 18,6 % und einem
Kapitalwert von $ 16.816.504,62 ware die Investition in die Photovoltaikanlage fur die
Nutzer in Schicht 3 sehr vorteilhaft. In dieser Schicht sind die Nutzer auch eher in der
Lage, eine solche Investition mit Eigenkapital zu finanzieren. Fir die Schichten 1 und 2
ist dies jedoch nicht der Fall, weshalb die anderen Szenarien fur diese Schichten von
groferer Bedeutung sind.

Szenario 1: Die Anlage wird zu 100 % mit einem nicht riickzahlbaren Darlehen von
FENOGE finanziert.

In diesem Szenario wird untersucht, wie die Geldfllisse aussehen, wenn die Anlage zu
100 % durch ein nicht riickzahlbares Darlehen von FENOGE finanziert wird. Solche
Kredite konnen fiir Projekte zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen
vergeben werden, die von Menschen in den Schichten 1, 2 und 3 betrieben und genutzt
werden, selbst wenn die Projekte nicht wirtschaftlich sind, aber einen hohen sozialen
Nutzen bringen wiirden. Dies gilt vor allem fiir Anlagen in der Schicht 1, da diese beiden
Kriterien erflllen wirden. Fur die Zwecke dieser Untersuchung wurde davon
ausgegangen, dass nur die Anfangsinvestition tbernommen wird. Die lbrigen Betriebs-
und Wartungskosten sowie die Erneuerung des Wechselrichters miissen von den Nutzern
selbst getragen werden. In diesem Szenario wurde nicht zwischen der selbstgebauten
Anlage und der schlusselfertigen Anlage unterschieden, da davon ausgegangen werden
kann, dass die Betriebs- und Wartungskosten identisch sind. Tabelle 6.6 zeigt die
Ergebnisse fiir diese Szenario.
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Tabelle 6.6: Ergebnisse fur das Szenario 1

Schicht Nettobarwert LCOE

1 $8.065.505,80| 90,804 $/kWh
2| $11.427578,81| 90,804 $/kWh
3| $23.194.598,71| 90,804 $/kWh

Unter diesen Bedingungen wirden die Stromgestehungskosten der Anlage etwa
90,8 $/kWh betragen, was deutlich unter dem Strompreis fir Schicht 1 liegt. Die
Untersuchung zeigt auch, dass die Anlage wirtschaftlich zu betreiben ist, da sich fur alle
3 Schichten positive Nettobarwerte ergeben. Das bedeutet, dass die Nutzer der Anlage,
die keine Anfangsinvestitionen tatigen missen, die laufenden Kosten durch den Betrieb
der Anlage decken und sogar Geld sparen bzw. verdienen kénnten.

Szenario 2: Die Anlage wird zu 50 % durch ein nicht riickzahlbares Darlehen von
FENOGE und zu 50 % durch ein standardisiertes freies Investitionsdarlehen
finanziert.

Da die Mittel von FENOGE begrenzt sind und die Menschen in La Guajira, insbesondere
aus den Schichten 1 und 2, nur Uber wenig eigenes Kapital verfligen, ist es auch wichtig,
die Wirtschaftlichkeit der Anlagen bei anderen Finanzierungsoptionen zu untersuchen. In
diesem Szenario wird die Wirtschaftlichkeit der Anlagen untersucht, wenn die Hélfte der
Anfangsinvestition durch ein normales, standardisiertes, freies Investitionsdarlehen
finanziert wird. Tabelle 6.7 zeigt die Ergebnisse flr dieses Szenario.

Tabelle 6.7: Ergebnisse fuir das Szenario 2

Schicht | Anlage | Nettobarwert interner Zinsful® | Amortisationszeit | LCOE
SBG $ 2.546.540,36 8,68 % 15 Jahre | 244,721 $/kWh
! SF $907.278,95 511 % 17 Jahre | 290,455 $/kWh
SBG $5.909.084,58 14,97 % 12 Jahre | 244,721 $/kWh
2 SF $ 4.269.351,95 10,61 % 14 Jahre | 290,455 $/kWh
SBG $17.676.104,48 43,72 % 6 Jahre | 244,721 $/kWh
3 SF $ 16.036.371,86 30,79 % 7 Jahre| 290,455 $/kWh

Die Stromgestehungskosten fiir die Selbstbauanlage liegen mit 244,721 $/kWh unter den
derzeitigen Strompreis fir die Schicht 1, die Schlusselfertige Anlage mit 290,455 $/kWh
liegt leicht dartber. Unter diesen Bedingungen wéren alle Anlagen wirtschaftlich.

Szenario 3: Die Anlage wird zu 100 % durch ein standardisiertes freies
Investitionsdarlehen finanziert.

Fur den Fall, dass keine Finanzierung durch FENOGE mdglich ist, wird in diesem
Szenario die Wirtschaftlichkeit der Anlagen bei einer 100%igen Finanzierung durch ein
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standardisiertes kostenloses Investitionsdarlehen gepruft. Tabelle 6.8 zeigt die Ergebnisse
flr dieses Szenario.
Tabelle 6.8: Ergebnisse fur das Szenario 3

Schicht | Anlage | Nettobarwert interner Zinsfuld | Amortisationszeit | LCOE
SBG -$2.971.482,75 0,06 % 20 Jahre | 398,638 $/kWh
1 SF -$ 5.564.609,70 -2,26 % 21 Jahre | 470,963 $/kWh
SBG $ 390.590,25 3,91 % 17 Jahre | 398,638 $/kWh
2 SF -$ 2.202.536,69 1,42 % 19 Jahre | 470,963 $/kWh
SBG $12.157.610,16 14,75 % 12 Jahre | 398,638 $/kWh
3 SF $9.564.483,21 11,18 % 13 Jahre | 470,963 $/kWh

Unter diesen Bedingungen betragen die Stromgestehungskosten 398,638 $/kWh fiir die
selbstgebaute Anlage und 470,963 $/kWh fir die schlisselfertige Anlage. Fur beide
Anlagen liegen diese Kosten weit iber dem aktuellen Strompreis fiir die Schichten 1 und
2. Die Finanzierungsbedingungen flihren dazu, dass die Schlisselfertige Anlagen fiir die
Nutzer in den Schichten 1 und 2 wirtschaftlich nicht tragféhig sind. Die Selbstbau Anlage
ware fir Nutzer*innen der Schicht 2 leicht wirtschaftlich, flr Nutzer*innen aus der
Schicht 1 aber nicht mehr.

Fur die Nutzer in Schicht 3 ist unter diesen Bedingungen eine Wirtschaftlichkeit gegeben.
In Abbildungen Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4 sind Geldflusse fiir beide Anlagen zu
sehen. Hier ist zu sehen, dass nach dem Ende der Laufzeit des Kredits, sich positive
Geldflisse ergeben und dass sich die Kosten fir die Investition und die Finanzierung nach
11 bzw. 12 Jahren amortisieren kdnnen.
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Abbildung 6.3: Jahrlicher und kumulierter Geldfluss fiir die SBG Anlage in das Szenario 3 fir die Schicht 3
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Abbildung 6.4: Jahrlicher und kumulierter Geldfluss fiir die SBG Anlage in das Szenario 3 fiir die Schicht 3

Tabelle 6.9 zeigt mit Hilfe einer Farbkodierung der Nettobarwerte, welche Anlagen unter
welchen Bedingungen wirtschaftlich sind oder nicht. Je intensiver die Farbe Griin ist,
desto wirtschaftlicher und je intensiver die Farbe Rot ist, desto weniger wirtschaftlich ist
die Anlage. Die Untersuchung hat gezeigt, dass in allen Schichten und Szenarien die
Anlagen der Selbstbaugenossenschaft eine bessere Wirtschaftlichkeit aufweisen.
Insbesondere fir die Schicht 1 macht dies einen Unterschied, denn fir diese Nutzer*innen
sind die Anlagen am unwirtschaftlichsten. In dieser Schicht waren schlisselfertige
Anlagen nur wirtschaftlich, wenn mindestens 50 % der komplette Investition
ubernommen wird, wie in Szenario 2. Anlagen aus der Selbstbaugemeinschaft waren
auch mit 100 % Eigenkapital wirtschaftlich, wird Fremdkapital benétigt, ist es dann auch
eine Subvention von mindestens 50 % der Investitionen notwendig, um wirtschaftlich zu
sein. Dies zeigt, dass die Selbstbaugenossenschaft dazu beitragen kann, Menschen mit
geringen finanziellen Mitteln den Zugang zu eigenen Erzeugungsanlagen zu erméglichen.
Daruiber hinaus erleichtert die Unterstiitzung der Genossenschaft beim Zugang zu den
Finanzierungslinien der FENOGE die Teilnahme von Menschen aus den Schichten 1 und
2 am Markt flr erneuerbare Energien.

Fur Nutzer*innen aus Schicht 2 ist es ebenfalls notwendig, dass ein Teil der Investition
subventioniert wird, da durch normale Finanzierungsinstrumente die Anlage
unwirtschaftlich wird und die Menschen aus dieser Schicht die Investition sehr
wahrscheinlich nicht aus eigenem Kapital finanzieren kdnnen. Fur Nutzer*innen aus
Schicht 3 hat die Selbstbaugenossenschaft die geringsten Auswirkungen, da flr diese
Nutzer*innen die Anlagen in allen Szenarien wirtschaftlich sind, natrlich erhéht sich
dies durch die Selbstbaugenossenschaft, da dadurch die Investitionskosten sinken,
dennoch sind diese Nutzer nicht darauf angewiesen, um wirtschaftliche Anlagen bauen
und betreiben zu kénnen.
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Tabelle 6.9: Nettbarwerte flr alle Anlagen in den unterschiedlichen Szenarien, farbkodiert nach Wirtschaftlichkeit.

Schicht | Anlage | Basis Szenario Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
, |SBG |$ 168741171[$ 806550580 | $ 254654036 | .§ 207448275
SF__ |5 10082821 [ $ 806550580 | $  907.278,95 |ESNNISCACO0NON
, |SBG_[$ 504048471 |§ 1142757881 [$ 590908458 | $ 390.590.25
SF $ 326124479 |$ 1142757881 | $ 4.269.351,95 [-$ 2.202.536,69
, |8 [§ 16.816.504,62- $17.676.104,48 | $12.157.610,16
SF $ 15.028.264,70 $16.036.371,86 | $ 9.564.483,21

6.1.2 Bewertung bzgl. Energiegerechtigkeit

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen fur die Gemeinschaft hat die
Selbstbaugenossenschaft auch weitere Vorteile im Bereich der Starkung der
Energiegerechtigkeit. Im folgenden Abschnitt wird anhand der in Abschnitt 2.3
dargelegten Kriterien untersucht, wie sich die Selbstbaugenossenschaft auf die Frage der
Energiegerechtigkeit auswirken kann.

Verteilungsgerechtigkeit

o Verfugbarkeit und Intra-Generationale Gerechtigkeit: Die
Selbstbaugenossenschaft kann Menschen mit begrenzten finanziellen Mitteln den
Zugang zu Selbsterzeugungsanlagen erleichtern und ihnen so Zugang zu sauberer
Energie verschaffen und die Zuverlassigkeit der eigenen Stromversorgung
erhohen.

e Bezahlbarkeit: Nutzer*innen aus den Schichten 1 und 2 kdnnen durch die
Selbstbaugenossenschaft wirtschaftliche Anlagen betreiben und so saubere
Energie zu erschwinglichen Konditionen nutzen.

e Generationen Gerechtigkeit: Selbstbaugenossenschaften kdnnen dazu
beitragen, erneuerbare Energien unter Menschen und Gemeinschaften mit
geringen finanziellen Mitteln weiter zu verbreiten, was zu einer Beschleunigung
der Energiewende und damit zu weniger Klimaschéden durch das Energiesystem
fuhrt.

e Verantwortung und Nachhaltigkeit: Selbstbaugenossenschaften tragen dazu
bei, dass mehr Anlagen zur Erzeugung erneuerbare Energie eingesetzt werden,
was den Verbrauch von Strom aus konventionellen Quellen reduziert. Aufferdem
kann durch die Einbeziehung der Nutzer*innen in die Planung und den Bau der
Anlagen ein stérkeres Energiebewusstsein entstehen, was zu einer besseren
Energienutzung beitragen kann.

Anerkennenden Gerechtigkeit

e Transparenz und Rechenschaftspflicht: Die demokratisch orientierten
Prinzipien der Selbstbaugenossenschaft tragen dazu bei, die Prozesse
transparenter zu machen. Durch den Selbstbau erhalten die Nutzer*innen tiefe
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Einblicke in die Anlagen und in den Prozess des Einstiegs in den Markt flr
erneuerbare Energien.

e Intersektionalitat: Neben der priméren Aufgabe der Genossenschaft, die Anlage
zu bauen, kénnen auch andere Themen in den Kern der Genossenschaft integriert
werden, wie z. B. die Einbeziehung und Priorisierung von marginalisierten
Gruppen in den Gemeinden und die Einbeziehung von Themen der
Energiegerechtigkeit in die Prozesse der Genossenschatft.

Verfahrensgerechtigkeit

e OrdnungsgemaRe Verfahren: Die Genossenschaft tragt zur Demokratisierung
der Energiewende bei, indem sie die Menschen vor Ort direkt in den Prozess
einbezieht und ihnen eine Stimme gibt.

e Widerstand: Durch eigenstandiges Handeln, das von der genossenschaftlichen
Struktur unterstitzt wird, kdnnen alle Menschen in der Gemeinschaft zu Akteuren
des Wandels werden, zur Demokratisierung der Energiewende und zum Abbau
von Energieungleichheiten beitragen.

6.2 Verpachtung von Photovoltaik Anlage an einer Schule in Uribia

Um das Pachtmodell fur eine Photovoltaikanlage zu bewerten, wird ein Beispielprojekt
fir eine Schule in Uribia simuliert. Die Referenzanlage konnte auf einem Dach der
Hoheren Indigenen Schule von Uribia (Escuela Normal Superior Indigena de Uribia)
installiert werden. Diese Einrichtung beherbergt eine Schule fir Kinder vom
Vorschulalter ~ bis zum  Schulabschluss und bildet Erzieher*innen und
Grundschullehrer*innen aus. Die Einrichtung genie8t in der Gemeinschaft ein hohes
Ansehen, weil sie padagogische Mittel einsetzt, um die Identitat der (berwiegend
indigenen Bevdlkerung in Lernprozessen zu verankern und diese so zu gestalten, dass
Wayuu-Traditionen respektiert und weitergegeben werden konnen. Dies ist in ihrem
padagogischen Ansatz der kulturellen Anerkennung in interkulturellen Kontexten
verankert. Die Schule wird von etwa 2.000 Schiiler*innen besucht und hat etwa 72
Lehrer*innen. Die Einrichtung ist somit ideal, um ein genossenschaftliches
Energieprojekt durchzufthren.

Geplant ist die Installation einer 29,68 kWp-Anlage an der Schule. Tabelle 6.10 zeigt die
Kosten, die der Genossenschaft fir den Bau der Anlage entstehen wirden. Die
Materialkosten wurden einem Angebot der Firma Solartex Colombia S.A.S. entnommen
und um 20 % reduziert. Die Arbeitskosten flir Montage und Einbau wurden mit Hilfe des
Baupreisgenerators der Firma CYPE Ingenieros ermittelt.
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Tabelle 6.10: Kosten fiir den Bau eine 29,68 kWp Anlage

Materialien Einheitspreis Anzahl Gesamt
Solarmodul 530 W MonoPerc Znshine solar | $  584.800,00 56| $32.748.800,00
Wechserlrichter Fronius Symo 15 KVA
208V Webserver $10.300.000,00 2| $20.600.000,00
Montagehaken $ 171.360,00 56| $ 9.596.160,00
Solarkabel 6mm $ 8.920,00 80| $ 713.600,00
Uberspannungsschutz $ 159.600,00 4% 638.400,00
Sicherungen $  159.200,00 4% 636.800,00
Bidirektionalen Zahler $ 1.000.000,00 1| $ 1.000.000,00
Schutzschalter $ 55.200,00 8| $ 441.600,00
Anlieferung $ 1.200.000,00 1| $ 1.200.000,00
Gesamtkosten Materialien fur Genossenschaft | $ 67.575.360,00
Anzahl
Montage und Installation Einheitspreis Stunden | Gesamt
Montage Dachhaken
Montageleiter $ 15.000,00 90,00 $ 1.350.000,00
Helfer $ 10.000,00 90,001 $ 900.000,00
Montage Solarmodule
Montageleiter 3 15.000,00 22,68| $ 340.200,00
Helfer $ 10.000,00 2268 $ 226.800,00
Montage Wechselrichter
Elektroinstalleteurmeister $ 25.000,00 045 $ 11.250,00
Helfer $ 18.000,00 045| $ 8.100,00
Uberpriifung und Verkabelung
Elektroinstalleteurmeister 3 25.000,00 12,60 $ 315.000,00
Helfer 3 18.000,00 12,60 $ 226.800,00
Anfahrt
Elektroinstalleteurmeister 3 25.000,00 100 $ 25.000,00
Helfer 3 18.000,00 100 $ 18.000,00
Montageleiter 3 15.000,00 1,00 $ 15.000,00
Helfer $ 10.000,00 1,00 $ 10.000,00
Gerustkosten - Pauschal $ 167.000,00 500 $ 835.000,00
Gesamtkosten Montage | $ 4.281.150,00
Planung und Administration Einheitspreis Anzahl Gesamt
Planungskosten $ 5.325.021,00 1| $ 5.325.021,00
Gesamtkosten Planung und Administration | $ 5.325.021,00

Gesamtkosten Anlage | $ 77.181.531,00

Fir die wirtschaftliche Bewertung wird ein Verbrauch von 200.000 kWh pro Jahr fiir die
Schule angenommen. Der Strompreis, den die Schule in Uribia zahlen muss, betragt
713,48 $/kWh. Andere Daten zur Inflation, zu den Strompreisen an der Borse, zur Rendite
und zum Erzeugerpreisindex wurden wie bei den Referenzprojekten der
Selbstbaugenossenschaft ausgewahlt.
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Fur die Simulation der Anlage wurde das Programm PV*Sol verwendet, worin ein
Lastprofil gewahlt wurde, das die typische Verbrauchssituation einer Schule darstellt und
auch Ferienzeiten berucksichtigt. Das System wurde mit einer Degradation von 1 % pro
Jahr und einer Neigung von 30° zur Stdseite simuliert. Die Simulation ergab flr das erste
Jahr die folgenden Energieflisse:

Tabelle 6.11: Energieflusse fiir eine 29,68 kWp Anlage

Gesamtverbrauch 200.017 kWh / Jahr
Gesamterzeugung 50.993 kWh / Jahr
Eigenverbrauch aus PV | 47.178 kWh / Jahr
Export ins Netz 3.815 kWh/ Jahr
Import aus dem Netz 152.839 kWh / Jahr

Die Finanzierung des Projekts durch die Genossenschaft setzt sich zusammen aus Eigen-
und Fremdfinanzierung. Es wird davon ausgegangen, dass 10 % der Kosten durch eigene
Mittel in Form von Mitgliedsbeitrdgen oder Spenden gedeckt werden. Die restlichen
90 % werden durch ein Darlehen abgedeckt. Es wird davon ausgegangen, dass die
Genossenschaft bessere Kreditkonditionen von Institutionen wie FENOGE erhalten kann.
Aus diesem Grund wird die Laufzeit des Darlehens mit 10 Jahren und einem Zinssatz von
23 % angenommen.

Das Projekt ist auf 20 Jahre ausgelegt. Die Pachtgebihr wirde so gewahlt, dass der
finanzielle Nutzen des Projekts zwischen der Schule und der Genossenschaft aufgeteilt
wird. Die jahrliche Pachtgebihr belduft sich auf 50 % der Einsparungen, die die Schule
durch die Nutzung der PV-Anlage bei den Stromkosten erzielen wirde. Unter den
simulierten Bedingungen bedeutet dies eine jéhrliche Pacht von $ 18.191.242,82, die
jahrlich mit der Inflation wéchst. Die jahrlichen Betriebs- und Wartungskosten betragen
1 % der Investition, die Versicherungskosten 0,1 %. Daruber hinaus werden
Verwaltungskosten in Hohe von 1 % der Investitionskosten pro Jahr berechnet. Die
Wechselrichter werden nach 10 Betriebsjahren ausgetauscht. Es wird davon
ausgegangen, dass die Genossenschaft einkommenssteuerpflichtig ist und daher
steuerliche Anreize wie die beschleunigte Abschreibung und den 50%igen Abzug von
Investitionskosten in Anspruch nehmen kann. Es wird ein Steuersatz von 30 %
angenommen. Um zu entscheiden, ob das Pachtmodell funktioniert, wird die
Wirtschaftlichkeit sowohl fiir die Genossenschaft als auch fur die Schule untersucht, da
das Projekt fir beide Partner rentabel sein muss. Die Schule kann die Energie aus der
Anlage nutzen und profitiert auRerdem von den Energiegutschriften, es kann dadurch
Einnahmen durch den Verkauf des Uberschusses an der Borse erzielen und hat als einzige
Kosten die jahrliche Pacht. Die Genossenschaft muss den angenommenen Kredit
bezahlen und sich um die Wartung der Anlage kiimmern, die Anlage versichern und die
Anlage im Falle eines Schadens reparieren.
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6.2.1 Wirtschaftliche Bewertung

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird gepruft, ob die Schule die Anlage
mit dem angenommenen Pachtpreis betreiben kann. Die Ergebnisse der
Wirtschaftlichkeitsberechnung und die Annahmen (ber den Strompreis, die
Vermarktungsmarge und den Borsenpreis fiir Strom sind in Tabelle 6.12 dargestellt.

Tabelle 6.12: Ergebnisse und Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung fir die Schule

Netto Barwert $ 340.457.753,75
LCOE 644,906 $/kWh
Jéhrliche Pacht $ 18.191.242,82
Strompreis $ 713,48
Vermarktungsmarge | $ 135,05
Borsenstrompreis $ 107,70

Unter diesen Bedingungen ist es flr die Schule méglich, die Anlage wirtschaftlich zu
betreiben. Bei einer angenommenen Rendite von 3,5 % ist der Nettobarwert positiv. Die
Stromgestehungskosten von 644,906 $/kWh liegen unter den derzeitigen Stromkosten.
Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die Auswirkungen der Photovoltaikanlage auf die
Stromkosten der Schule. Die summierten Energiekosten ohne und mit Photovoltaikanlage
uber 20 Jahre sind in Tabelle 6.13 ersichtlich.

Tabelle 6.13: Energiekosten der Schule fiir 20 Jahre mit und ohne PV-Anlage

Energiekosten ohne PV $ 7.113.597.610,75

Energiekosten mit PV $ 5.976.769.405,04

Pachtkosten $ 641.102.065,68
$

Gesamteinsparungen 495.726.140,03

Die Schule kann mit Hilfe des Leasingsystems rund 6,97 % der Stromkosten der Schule
einsparen. Dieser Prozentsatz ist nicht sehr hoch, aber wenn berlcksichtigt wird, dass die
Schule kein Aufwand fur Planung, Finanzierung, Installation und Wartung der Anlage
hat und nur die Pachtgeblhr fur die Nutzung der Energie zahlen muss, ist diese
Einsparung betréachtlich.

Abbildung 6.5 zeigt die Entwicklung der Energiekosten und -einsparungen. Die
Einsparungen sinken prozentual aufgrund der Degradation der Anlage und des Anstiegs
der Energiepreise. Es sind jedoch Einsparungen von etwa 12 % bis 5 % zu verzeichnen.
Die Reduktion der Einsparungen ist vor allem auf die Degradation der Anlage
zuruckzufuhren.
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Abbildung 6.5: Entwicklung der Energiekosten und der Einsparungen der Schule

Als néchstes ist es wichtig zu prifen, ob die Anlage fiir die Genossenschaft wirtschaftlich
ist. Zu diesem Zweck wurden 3 Szenarien durchgespielt. Das erste Szenario geht davon
aus, dass die Genossenschaft die Investition zu 100 % aus eigenen Mitteln finanzieren
kann. Das zweite Szenario geht von einer 100 %igen Fremdfinanzierung aus und das
dritte Szenario von einer 10 %igen Eigen- und 90 %igen Fremdfinanzierung.

Wie aus Tabelle 6.14 hervorgeht, ist die Investition fir die Genossenschaft in allen
Szenarien wirtschaftlich. Szenario 1, bei dem die gesamte Investition durch Eigenkapital
gedeckt wird, ist das wirtschaftlichste, da es den hochsten Kapitalwert aufweist.

Tabelle 6.14: Wirtschaftlichkeit der Anlage flir die Genossenschaft

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Nettobarwert $ 204.000.94256 | $ 135.827.996,33| $ 143.796.181,70
interne Zinsfud 21,76% 28,16% 26,53%
Amortizationszeit 5 Jahre 12 Jahre 7 Jahre
Eigenkapital $ 77.181.531,00 | $ 0|$  7.718.153,10
Fremdkapital $ 0% 77.181.531,00|% 69.463.377,90

Abbildung 6.6 zeigt den jahrlichen und kumulativen Cashflow in diesem Szenario. Die
Investition ist nach 5 Jahren amortisiert und der Austausch des Investors im Jahr 10 flhrt
nur zu einem geringen negativen Cashflow. Es ist jedoch unrealistisch, dass
Energiegenossenschaften, insbesondere neue, Uber so viel Kapital verfiigen.
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Abbildung 6.6: Jahrliche und kumulierter Geldfluss der Genossenschaft in Szenario 1

Szenario 2, das von einer vollstandigen Fremdfinanzierung ausgeht, zeigt, dass die
Investition auch unter den gegebenen Kreditbedingungen wirtschaftlich wére. Die
Ruckzahlung des Darlehens kann ab dem vierten Jahr vollstandig durch die Einnahmen
gedeckt werden und am Ende ist einen positiven Nettobarwert zu verzeichnen. Dennoch
ist erst nach 12 Jahre einen positiven Cashflow zu verzeichnen.

Das dritte Szenario, bei dem 10 % der Investitionen durch Eigenmittel gedeckt werden,
ist ebenfalls wirtschaftlich. Der jahrliche und kumulative Cashflow fir dieses Szenario
ist in Abbildung 6.7 dargestellt. Im Vergleich zu Szenario 1 sind die Cashflows in den
ersten 10 Jahren nicht so hoch, da sie fir die Riickzahlung des Darlehens verwendet
werden. Ab dem siebten Jahr ein positiver kumulierter Cashflow zu beobachten. Die
Erneuerung der Wechselrichter fiihrt zu einem negativen Cashflow im Jahr 10, was zu
einen negativen kumulierten Cashflow, was aber in ndchsten Jahr wieder ausgegelichen
wird . Dieses Szenario ist nicht nur wirtschaftlich positiver als Szenario 2, sondern hatte
auch Vorteile fur das gemeinschaftliche Engagement. Die Verwendung von Eigenkapital
oder das Sammeln von Startkapital durch Gemeinschaftsaktionen wie Fundraising usw.
kann eine starkere Bindung an das Projekt schaffen, so dass die Menschen langer und
nachhaltiger an dem Projekt beteiligt sind.
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Abbildung 6.7: Jahrliche und kumulierter Geldfluss der Genossenschaft in Szenario 3

Da die Genossenschaft einkommenssteuerpflichtig ware, ist es interessant, die
Auswirkungen von Steueranreizen flr Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien zu
untersuchen. Tabelle 6.15 zeigt den Vergleich der Wirtschaftlichkeit, wenn steuerliche
Anreize bertcksichtigt werden und wenn sie nicht berticksichtigt werden.

Tabelle 6.15: Effekt von steuerlichen Anreize auf die Wirtschaftlichkeit

Mit Anreize \ Ohne Anreize

Szenario 1 Differenz
Netto Barwert $ 204.000.942,56 | $192.113.050,04 5,83%
interner Zinsfuf® 21,76% 19,55%
Amortisationszeit 5 Jahre 6 Jahre

Szenario 2 Differenz
Netto Barwert $ 135.827.996,33 $ 129.068.823,70 4,98%
interner Zinsful 28,16% 25,64%
Amortisationszeit 12 Jahre 12 Jahre

Szenario 3 Differenz
Netto Barwert $ 143.796.181,70| $136.519.234,92 5,06%
interner Zinsful 26,53% 24,41%
Amortisationszeit 7 Jahre 9 Jahre

In der Berechnung mit Anreize wird die beschleunigte Abschreibung sowie der Abzug
von 50 % der Investitionskosten von der Einkommensteuer beriicksichtigt. Bei der
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Berechnung ohne steuerliche Anreize wurden eine lineare Abschreibung und kein Abzug
der Investitionskosten angenommen. Die Tabelle zeigt, dass die Projekte auch ohne
Anreize wirtschaftlich waren, aber die Wirtschaftlichkeit wirde sich um zwischen ca.
4,98 % und 5,83 % reduzieren. In Szenario 3 ohne Anreize verlangert sich die
Amortisationszeit von 7 auf 9 Jahre.

Der Wegfall der beschleunigten Abschreibung fiihrt jedoch insbesondere in den
Anfangsjahren zu einem deutlich geringeren Cashflow, was zu Liquiditatsproblemen der
Genossenschaft fihren kann. Abbildung 6.8 zeigt den jahrlichen und kumulativen
Cashflow der Genossenschaft fiir die gepachtete Anlage in Szenario 3 ohne Steueranreize.
Durch den Wegfall der Anreize ist der kumulierte Cashflow drei weitere Jahre lang
negativ, und der kumulierte Cashflow in dem 10. Jahr reicht nicht, um die Investitionen
in die neuen Wechselrichtern zu decken, so dass auch im Jahr 11 einen negativen
kumulierten Geldfluss zu beobachten ist.
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Abbildung 6.8: Jahrlicher und kumulierter Geldfluss der Genossenschaft in Szenario 3 ohne steuerliche Anreize

Fazit

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass dieses Geschaftsmodell sowohl fir die Schule
als auch fur die Genossenschaft attraktiv ist. Die Schule muss nicht groRRe Investitionen
auf einmal tatigen und muss keine personelle Ressourcen fir die Planung sowie Wartung
der Anlage zur Verfugung stellen, genieRt aber den Zugang zu sauberer und billiger
Energie, wahrend die Stromrechnung gesenkt wird. Die Genossenschaft hat
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Planungssicherheit und ein sicheres Einkommen, was die Suche nach einer angemessenen
Finanzierung erleichtern kann. Die Gemeinde profitiert doppelt von dem Projekt, denn
durch die Einsparungen kann die Schule diese Mittel in andere Bereiche der Schule
investieren, so dass Kinder und Schulangehorige davon profitieren. Mit dem
erwirtschafteten Geld kodnnen die  Genossenschaftsmitglieder*innen  weitere
genossenschaftliche Projekte zur Verbesserung der Lebensqualitét in der Gemeinde oder
zur Durchfiihrung von Bildungsprogrammen finanzieren. Ein Projekt in einer solchen
zentralen Einrichtung hat auch das Potenzial zur Nachahmung, da die Menschen direkt
damit in Beruhrung kommen und die Vorteile der erneuerbaren Energien unmittelbar
erleben konnen, was zu einer erhohten Akzeptanz der erneuerbaren Energien in der
Bevolkerung fuhren kann, was wiederum fur andere Projekte von Vorteil ist. Der gesamte
Prozess der Planung der Installation kann auch dazu dienen, die
Gemeindemitglieder*innen an das Thema heranzufiihren und so wichtiges Wissen zu
verbreiten.

Um erfolgreich zu sein, braucht die Genossenschaft vor allem in der Anfangsphase
Zugang zu Know-how, um das eigene Fachwissen zu erweitern; in diesem Sinne ist auch
eine Zusammenarbeit mit Universitdten denkbar, um das notwendige Personal
auszubilden. Wenn dieses Modell erfolgreich ist, kann die Kooperative auch einen
Beitrag fur die Gemeinschaft als Arbeitgeber leisten, indem sie Arbeitsplatze fir
Gemeindemitglieder*innen in diesem Bereich schafft.

6.2.2 Bewertung bzgl. Energiegerechtigkeit

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen fir die Gemeinschaft kann diese Art von
Genossenschaft auch weitere Vorteile im Bereich der Starkung der Energiegerechtigkeit
haben. Im folgenden Abschnitt wird anhand der in Abschnitt 2.3 dargelegten Kriterien
untersucht, wie sich die Selbstbaugenossenschaft auf die Frage der Energiegerechtigkeit
auswirken kann.

Verteilungsgerechtigkeit

o Verfugbarkeit und Bezahlbarkeit: Schiler*innen und Schulangehérigen haben
Zugang zu sauberer und zuverl&ssiger Energie, die zudem billiger als Netzstrom
ist.

e Intra-generationale Gerechtigkeit: Das Genossenschaftsmodell macht
erneuerbare Energien auch fiir Menschen mit begrenzten finanziellen Mitteln
leichter zuganglich.

e Generationengerechtigkeit: Mehr erneuerbare Energie im System verdrangt
traditionelle Energiequellen und minimiert so die Auswirkungen der
Stromversorgung auf das Klima.

e Verantwortung und Nachhaltigkeit: Durch das Kooperationsprojekt kénnen die
Menschen unabh&ngig von ihrer wirtschaftlichen Situation Akteure der
Energiewende sein.

Anerkennenden Gerechtigkeit

e Transparenz und Rechenschaftspflicht: Das Kooperationsmodell ermdglicht
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eine starkere Beteiligung der Gemeinde am Planungs- und Entscheidungsprozess
als der Kauf einer schllsselfertigen Anlage. Dies muss jedoch fest in den
Grundsatzen der Genossenschaft verankert sein.

e Intersektionalitdt: Gemeinsame Entscheidungsfindungsprozesse koénnen
sicherstellen, dass spezielle Fragen im Zusammenhang mit marginalisierten
Gruppen behandelt werden.

Verfahrensgerechtigkeit

e OrdnungsgemaRe Verfahren: Die Genossenschaft kann ihre Grundsétze als
feste Regeln fur partizipative Prozesse aufstellen, die Uber den derzeitigen
Standard der grol3en Projektentwickler hinausgehen.

6.3 Infrastruktur fiir das Laden von Batterien in nicht angeschlossenen
Gebieten

Um diese Art von Genossenschaft zu bewerten, wird eine PV-Anlage mit einer Leistung
von 5,9 kWp simuliert. Es wird davon ausgegangen, dass diese Anlage Batterien aufladt,
die von den Mitglieder*innen der Genossenschaft in ihren Hausern verwendet werden
kdnnen. Eine solche Anlage in Uribia kann etwa 8553,6 kWh pro Jahr erzeugen, womit
etwa 13 Batterien mit einer Kapazitat von 150 Ah am Tag geladen werden kénnten. In
diesem Referenzprojekt wird davon ausgegangen, dass 13 Haushalte Teil der
Genossenschaft sind und sich die Kosten teilen.

Die Mitglieder*innen der Genossenschaft missen einen Beitrag von $ 100.000 zahlen,
um Mitglied zu werden. Danach muss eine monatliche Gebiihr entrichtet werden, um die
Batterien nutzen zu konnen. Jedes Mitglied kann sich alle jeden Tag einen voll
aufgeladenen Akku abholen. Fir die Untersuchung wurde dieser Beitrag so berechnet,
dass er die Darlehensriickzahlungen und die Betriebskosten abdeckt. Dieser Beitrag
erhoht sich jedoch jahrlich um den Wert der Inflation.

Die fur das Projekt ausgewéhlte Batterie hat eine Kapazitat von 150 Ah, die einen
angenommenen Verbrauch von 828 Wh pro Tag decken kdnnte. Der angenommene

Verbrauch ist wie folgt:
Tabelle 6.16: Angenommener taglicher Verbrauch der Nutzer von Batterien

Verbraucher Leistung [W] Betriebsstunden [h/tag] | Energiebedarf [Wh/Tag]
Beleuchtung 33 6 198

Laptop laden 100 6 600

Handy laden 5 6 30

Summe 138 828

Um die Wirtschaftlichkeit dieses Modells zu untersuchen, werden folgenden
verschiedene Szenarien durchgespielt:
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e Szenario 1: Selbstbau Anlage inkl. Batterien
e Szenario 2: Schlusselfertige Anlage inkl. Batterien
e Szenario 3: Selbstbau Anlage ohne Batterien
e Szenario 4: Schlusselfertige Anlage ohne Batterien

Um die Auswirkungen des Selbstbaus in diesem Modell zu untersuchen, wird zwischen
schlusselfertigem und selbstgebautem Anlagen unterschieden. Hier wird, wie im Beispiel
der Selbstbauanlagen, davon ausgegangen, dass die Genossenschaft die Materialien 20 %
gunstiger einkaufen kann als bei der schlisselfertigen Anlage; die 5 % Marge dient auch
hier zur Deckung der Verwaltungskosten der Genossenschaft. Die Preise fir die
Schlisselfertige Anlage stammen aus einen Angebot der Firma Solartex S.A.S. Dariiber
hinaus wird in dieser Untersuchung auch geprtift, wie sich die Wirtschaftlichkeit und die
monatlichen Kosten fur die Nutzer verédndern, wenn die Batterien mit nicht riickzahlbaren
FENOGE-Mitteln bezahlt werden, da diese ein groRen Teil der Kosten ausmachen. Die
Kosten fur die Schlisselfertige und selbstgebauten Anlagen sind in den Tabelle
6.17Tabelle 6.18 zu finden. Fur die Schlusselfertige Anlage wurden die Planungskosten
mit 6% der Material und Montagekosten pauschal angenommen. Fir die
Selbstbauanlagen wurde der Aufwand der Planung an die Berechnung der EWG
Genossenschaft angelehnt.

Tabelle 6.17: Preise fir die Schliisselfertige Photovoltaik Anlage, um Batterien zu laden

Materialien Einheitspreis Anzahl | Gesamt
Solarmodul 330 W ZNShine $ 579.000,00 18| $ 10.422.000,00
Montage Struktur $ 180.000,00 18| $ 3.240.000,00
Solarkabel 6mm $ 11.150,00 40| $ 446.000,00
Laderegler MPPT 60 A 2880 W $ 890.000,00 1% 890.000,00
Sicherungen $ 69.300,00 4% 77.200,00
Uberspannungsschutz 500 VDC 20-40 KA | $  142.500,00 2| $ 85.000,00
Schutzschalter $ 74.000,00 2| $ 148.000,00
MC4 Verbinder $ 32.000,00 2| $ 64.000,00
Kabel fiir Bateriebank $ 604.000,00 18 604.000,00
Verldngerungskabel mitMC415mémm | $ 15.000,00 12| $ 180.000,00
Gel Batterien Deep Cycle 12 V 150 Ah $ 1.099.000,00 26| $ 28.574.000,00
Anlieferung $ 300.000,00 118 300.000,00
Gesamtkosten Materialien| $ 45.430.200,00
N . Anzahl

Montage Einheitspreis Stunden Gesamt
Montage Module

Montageleiter $ 15.000,00 1575| $ 236.250,00

Helfer $ 10.000,00 1575| $ 157.500,00
Montage Solarmodule

Montageleiter $ 15.000,00 729 $ 109.350,00

Helfer $ 10.000,00 729 $ 72.90,00
Uberpriifung und Verkabelung
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Elektroinstalleteurmeister $ 25.000,00 405| % 101.250,00
Helfer $ 18.000,00 405| $ 72.900,00
Anfahrt

Elektroinstalleteurmeister $ 25.000,00 1% 25.000,00
Helfer $ 18.000,00 13 18.000,00
Montageleiter $ 15.000,00 1% 15.000,00
Helfer $ 10.000,00 13 10.000,00
Gesamtkosten Montage | $ 818.150,00

Planung und Administration Einheitspreis Anzahl | Gesamt
Planungskosten - Pauschal 6% der Kosten | $2.774.901,00 11$ 2.774.901,00
Gesamtkosten Planung und Administration| $  2.774.901,00
Gesamtkosten Anlage | $ 49.023.251,00
Gesamtkosten Anlage ohne Batterien| $ 20.449.251,00

Tabelle 6.18: Preise fiir die selbstgebaute Photovoltaik Anlage um Batterien zu laden

Materialien Einheitspreis Anzahl | Gesamt
Solarmodul 330 W ZNShine $ 463.200,00 18| $ 8.337.600,00
Montage Struktur $ 144.000,00 18| $ 2.592.000,00
Solarkabel 6mm $ 8.920,00 40| $ 356.800,00
Laderegler MPPT 60 A 2880 W $ 712.000,00 119 712.000,00
Sicherungen $  55.440,00 4% 221.760,00
Uberspannungsschutz 500 VDC 20-40 KA | $  114.000,00 2| $ 228.000,00
Schutzschalter $  59.200,00 2| % 118.400,00
MC4 Verbinder $  25.600,00 2| % 51.200,00
Kabel furr Bateriebank $ 483.200,00 1% 483.200,00
Verlangerungskabel mit MC415m6é6mm | $  12.000,00 121 $ 144.000,00
Gel Batterien Deep Cycle 12 V 150 Ah $ 879.200,00 26| $ 22.859.200,00
Anlieferung $ 300.000,00 1% 300.000,00
Gesamtkosten Materialien fiir Genossenschaft | $ 36.404.160,00
5% Marge| $  1.820.208,00
Gesamtkosten Materialien fir Projekt | $ 38.224.368,00
Anzahl
Montage Einheitspreis Stunden | Gesamt
Uberpriifung und Verkabelung
Elektroinstalleteurmeister $  25.000,00 405| % 101.250,00
Helfer $  18.000,00 4,05] $ 72.900,00
Anfahrt $ -
Elektroinstalleteurmeister $  25.000,00 118% 25.000,00
Helfer $  18.000,00 118 18.000,00
Gesamt Montage | $ 217.150,00
Anzahl
Planung und Administration Einheitspreis gesamt
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Beratung, Grobplanung, Angebot $  25.000,00 6|3 150.000,00
Bewilligungen, Subventionsantrage $  25.000,00 41 % 100.000,00
Feinplanung, Bestelung des Materials $  25.000,00 10| $ 250.000,00
Bauplanung und Koordination $  25.000,00 5/ % 125.000,00
Bauleitung $  25.000,00 20| $ 500.000,00
Dokumentation $  25.000,00 5% 125.000,00
Gesamtkosten Planung und Administration| $  1.250.000,00

Gesamtkosten Anlage | $ 39.691.518,00

Gesamtkosten Anlage ohne Batterien| $ 16.832.318,00

In allen Szenarien wird davon ausgegangen, dass die Genossenschaft nur auf die Beitrage
der Mitglieder*innen in Hohe von $ 1.300.000 an Eigenkapital zurtickgreift. Der Rest der
Investition wird durch ein Darlehen gedeckt. Er hat eine Laufzeit von 10 Jahren und einen
Zinssatz von 20 %. Die jahrlichen Betriebskosten werden in allen Szenarien mit
$450.000, die Versicherungskosten mit $45.000 und die Verwaltungskosten mit
$ 450.000 angenommen. Es wird davon ausgegangen, dass die Verteilung der Batterien
selbstorganisiert und ehrenamtlich erfolgt.

6.3.1 Wirtschaftliche Bewertung

Um die wirtschaftliche Machbarkeit dieses Genossenschaftsmodells zu beurteilen,
werden fur alle Szenarien die Stromgestehungskosten und die Nutzerbeitrédge ermittelt.
Tabelle 6.19 zeigt die Ergebnisse fur alle Szenarien.

Tabelle 6.19: Ergebnisse fur die Anlage fiir das Laden von Batterien.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
Netto Barwert $21.637.621,27 | $27.230.038,23 | $ 7.938.325,30 | $10.105.917,53
Amortisationszeit 3 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 4 Jahre
LCOE 1277,741 $/kWh| 1551,401 $/kWh| 607,377 $/kWh| 713,446 $/kWh
Investitionskosten $39.691.518,00 | $49.023.251,00 | $16.832.318,99 | $ 20.449.251,00
Kreditraten $10.104.972,31 | $12.561.163,38 | $ 4.088.237,75 | $ 5.040.244,86
Ausgaben Wartung
und Admin $ 945.000,00 [ $ 945.000,00 | $ 945.000,00 | $ 945.000,00
Jahrliche
Gesamtausgaben $11.049.972,31 | $13.506.163,38 | $ 5.033.237,75 | $ 5.985.244,86
Jahrlicher Beitrag
fiir die Nutzer $ 849.99787 [ $ 1.038.93564 | $ 387.172,13 | $ 460.403,45
Monatlichen Beitrag | o 7003315 | ¢ 8657797 | $ 3226434 | $  38.366,95

far die Nutzer

Da die Nutzerbeitrdge so gewahlt wurden, dass sie die Darlehensriickzahlungen sowie die
Kosten flr Wartung, Betrieb und Verwaltung decken, ergibt sich fiir alle Szenarien ein
positiver Kapitalwert. Da der Nutzerbeitrag die Kostendeckung gewahrleistet und die
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Darlehensgebiihren konstant bleiben, die Nutzerbeitrage aber mit der Inflation wachsen,
ist der Cashflow positiv. Die Durchfuhrbarkeit eines solchen Modells héngt von den
Stromgestehungskosten und den monatlichen Gebdihren ab, die die Nutzer der Batterien
zu entrichten hatten.

Die hochsten Kosten sind in Szenario 2 zu finden, wo die Stromerzeugungskosten
1551,40 $/kWh betragen und die Nutzer einen monatlichen Beitrag von $ 86.577,97 zu
zahlen haben. Die Kosten der Stromerzeugung liegen weit (iber dem Strompreis flr die
Nutzer der Schicht 1, die an das Netz angeschlossen sind und auch weit Gber dem Preis
fur nicht subventionierten Strom. Es ist auch zu beachten, dass diese Art der
Stromversorgung nicht mit der Stromversorgung aus dem Netz vergleichbar ist, da
lediglich Gerate mit Gleichstrom versorgt werden konnen, und die Menge des
verfugbaren Strom auf die Kapazitat der Batterie begrenzt ist. Obwohl der monatliche
Beitrag von $ 86.577,97 weniger als 10 % des Mindestlohns ( $ 1.000.000 pro Monat im
Jahr 2022) betréagt, verfigen Haushalte in netzfernen Gebieten nicht immer Uber dieses
Einkommen.

An zweiter Stelle bei den Kosten steht Szenario 1, bei dem durch den Selbstbau
Investitionskosten eingespart werden, die dazu beitragen, die Stromerzeugungskosten
und die Hohe der Abgaben zu senken. Sie sind jedoch immer noch sehr hoch: 1277,141
$/kWh und 70.883,16 $/Monat.

Fur die Szenarien 3 und 4 wurde angenommen, dass die Kosten fir die Batterien durch
nicht riickzahlbare Darlehen oder Férdermittel gedeckt werden. Dadurch werden die
Kosten erheblich gesenkt. Fur Szenario 4, bei dem ein schlusselfertiges System betrachtet
wird, betragen die Stromerzeugungskosten 713,446 $/kWh und ein monatlicher Beitrag
von 38.366,95 $. Fur Szenario 3, in dem ein selbstgebautes System betrachtet wird,
betragen die Kosten der Stromerzeugung 607,377 $/kWh und ein monatlicher Beitrag von
32.264,34 $. In beiden Szenarien liegen die Stromerzeugungskosten unter dem Preis fir
nicht subventionierten Strom, aber immer noch (ber dem Preis fir Nutzer der Schicht 1.
Die Senkung der Stromerzeugungskosten um fast 50 % in beiden Fé&llen zeigt jedoch,
dass die Batterien ein wichtiger Kostenfaktor sind, der Uber die Durchflihrbarkeit des
Projekts entscheidet.

Im Vergleich zur Stromversorgung mit Dieselsystemen, die in unverbundenen Gebieten
ublich ist, kann diese Art der Stromversorgung vorteilhaft sein. In (Incorbank / Pravne
Consulting Group S.A.S 2016b) sind die Stromkosten fir ein Dieselsystem, das 54.000
kWh/Jahr produziert, mit 1.400,2 $/kWh ermittelt. Im Vergleich dazu waéren die
Szenarien 1, 3 und 4 billiger. Diese Systeme sind jedoch nicht 1 zu 1 vergleichbar, da das
groRere System von Skaleneffekten profitieren kann. Dieselbe Quelle berechnet auch die
Stromgestehungskosten fur ein Dieselsystem, das 5.400 kwh/Jahr produziert, was zu
Stromgestehungskosten von 3.112,8 $/kWh fiihrt. Dieses System entspricht eher der
Grolenordnung der hier untersuchten PV-Anlage. Im Vergleich zu diesem System waren
alle Szenarien wirtschaftlicher. Im Falle des Dieselsystems spielen die Kraftstoffkosten
eine wichtige Rolle. In ( Incorbank / Pravne Consulting Group S.A.S 2016b) werden sie
fir La Guajira mit 1709,82 $ pro Liter berechnet.

Die Untersuchung zeigt, dass dieses Modell fiir Genossenschaften besser geeignet ist,
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wenn ein Teil der Investitionen durch staatliche oder private Fordermittel gedeckt wird,
da die Menschen aufgrund der wirtschaftlichen Lage in der Region nicht in der Lage sind,
hohe monatliche Gebuihren fiir diesen Dienst zu zahlen. Dennoch ist diese Art von System
wettbewerbsfahig mit Dieselsystemen, insbesondere in Anbetracht der Tatsache, dass die
Kraftstoffkosten in den kommenden Jahren eher steigen werden. Die Analyse geht von
einer Betriebsdauer von 10 Jahren aus, aber es ist wahrscheinlich, dass die PV-Anlage
weit Uber diesen Zeitraum hinaus betrieben werden kann. Der begrenzende Faktor ist die
Lebensdauer der Batterien. Wenn sie mit den Einnahmen der Genossenschaft erneuert
werden, kann das System uber einen langeren Zeitraum genutzt werden. Dieses Modell
ermoglicht eine Art Grundversorgung durch gemeinsame Beschaffung von Ausriistung
und Verwaltung, die auf einer Risikoverteilung in der Gemeinschaft beruht. Auf diese
Weise kdnnen die Burgerinnen und Birger leichter auf dieses Angebot zugreifen, als
wenn sie individuelle PV-Anlagen fir ihre eigene Versorgung bauen missten.

6.3.2 Bewertung bzgl. Energiegerechtigkeit

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen fir die Gemeinschaft kann diese Art von
Genossenschaft auch weitere Vorteile im Bereich der Starkung der Energiegerechtigkeit
haben. Im folgenden Abschnitt wird anhand der in Abschnitt 2.3 dargelegten Kriterien
untersucht, wie sich die Selbstbaugenossenschaft auf die Frage der Energiegerechtigkeit
auswirken kann.

Verteilungsgerechtigkeit

o Verflgbarkeit: Die Genossenschaft wirde dazu beitragen, Menschen, die in nicht
angeschlossenen Gebieten leben, eine Grundversorgung zu bieten.

e Generationengerechtigkeit: In diesem Fall kann die Nutzung erneuerbarer
Ressourcen klimasché&dliche fossile Brennstoffe verdréngen.

e Verantwortung: Durch die Genossenschaft kdnnten die Menschen weniger fossile
Brennstoffe verbrauchen, ohne auf die Grundversorgung mit Strom zu verzichten,
und so die natlrliche Umwelt schitzen, ohne die Grundbedirfnisse zu
vernachlassigen.

Anerkennenden Gerechtigkeit
e Transparenz und Rechenschaftspflicht: Durch das Kooperationsprinzip sind
alle Nutzer*innen aktiv an allen Entscheidungsprozessen beteiligt und haben ein
Mitspracherecht. Die Genossenschaft muss auch fiir andere Bewohner*innen, die
nicht Teil der Genossenschaft sind, transparent sein und Kanale einrichten, damit
diese Stimmen beriicksichtigt werden kénnen.

Verfahrensgerechtigkeit

e OrdnungsgemaBe Verfahren: Die Genossenschaft bietet bessere
Beteiligungsmaoglichkeiten als Vorhaben von externen Initiatoren, die
gewinnorientierte Projekte verfolgen.
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6.4 Allgemeine Sozio-6konomische Auswirkungen der
Energiegenossenschaften.

6.4.1 Auf die Gemeinden

Die Grindung von Genossenschaften, die Projekte zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien entwickeln und betreiben, kann wirtschaftliche, soziale und Okologische
Auswirkungen auf die betroffenen Gemeinschaften haben, die Mitglieder*innen der
Genossenschaft sind. Die wichtigste Auswirkung ist der Zugang zu sauberer Energie und
dem Markt fur erneuerbare Energien.

Auf  wirtschaftlicher Ebene konnen Genossenschaften je nach gewahltem
Geschaftsmodell Gewinne erwirtschaften, sei es durch den Verkauf von Energie an das
Netz, den Eigenverbrauch von Energie oder eine Mischung aus beidem. In Kolumbien
sind die Genossenschaften nicht gewinnorientiert, so dass die erwirtschafteten
Uberschiisse in andere Erzeugungsprojekte reinvestiert oder zur Finanzierung anderer
Projekte verwendet werden kdnnen, die der Gemeinschaft zugutekommen. Abgesehen
von den direkten Einnahmen kann die Verfugbarkeit lokaler erneuerbarer Energie einen
weiteren Mehrwert schaffen, indem sie andere Unternehmungen und Unternehmen auf
lokaler Ebene ermdglicht. Im Gegensatz zu Megaprojekten, die von Entwicklern
aullerhalb der Gemeinschaft durchgefuhrt werden, tragen Genossenschaften dazu bei,
dass die Gewinne aus der Erzeugung erneuerbarer Energie in der lokalen Wirtschaft
verbleiben und der lokale Verbrauch VVorrang hat. Lokales Eigentum tragt dazu bei, dass
die Einnahmen auch lokal reinvestiert werden, und fihrt durch die Diversifizierung des
Einkommens zu einer erhdhten wirtschaftlichen Resilienz der Gemeinschaft (REN21
2017). Gemeinschaftliche Genossenschaften arbeiten im Vergleich zu externen
Entwicklern auch eher mit anderen lokalen Akteuren zusammen, was es ihnen
ermdoglicht, die Vorteile auf andere Bereiche der Gemeinschaft zu verteilen und andere
lokale Strukturen zu starken.

Ein weiterer positiver Effekt ist die Schaffung von Arbeitsplatzen und die Entwicklung
von Fahigkeiten vor Ort. Laut Tarhan (2015)haben Projekte, die von der Gemeinschaft
getragen werden, wie z. B. Genossenschaften, eine 1,1- bis 1,3-mal hohere Auswirkung
wahrend des Baus und eine 1,1- bis 2,8-mal hohere Auswirkung wéhrend des Betriebs im
Vergleich zu Mega-Projekten externer Investoren. Abgesehen von den direkten
Arbeitsplatzen, die durch die in der Gemeinde verbleibende Wertschdpfung entstehen,
schaffen diese Art von Projekten auch indirekt Arbeitspléatze in anderen Bereichen.

Auf sozialer Ebene konnen Genossenschaften dazu beitragen, den sozialen
Zusammenhalt zu fordern und neue Beziehungen zwischen den Mitglieder*innen der
Gemeinschaft zu schaffen. Sie konnen auch die Gemeinschaft starken, die dann
selbstbewusster Gemeinschaftsprojekte durchfiihren und positive kollektive Malinahmen
ergreifen kann. Die Schaffung einer gemeinsamen Identitat ist mit einem hdoheren
Selbstwertgefiihl verbunden und kann dazu beitragen, die Bindung der Gemeinschaften
an ihr Gebiet zu starken. Es sollte jedoch beachtet werden, dass es zu Konflikten kommen
kann, wenn nicht alle Gemeindemitglieder*innen in die Kooperative eingebunden sind,
weil der Eindruck entsteht, dass einige nur die Last der Projekte tragen, ohne direkt davon
zu profitieren und ohne Mitspracherecht (Tarhan 2015).
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In Gebieten, die nicht an das Stromnetz angeschlossen sind und keinen Zugang zu
Elektrizitatsdienstleistungen haben, kdnnen Genossenschaften eine noch weitreichendere
Wirkung haben. Nach Jacinto et al. (2014) ist der Zugang zu Strom ein strategischer
Faktor fur die sozio-produktive Entwicklung von Gebieten. Laut Madriz-Vargas et al.
(2018) kann die Verfugbarkeit von Elektrizitdit dazu beitragen, die Bildung, die
Gesundheitsversorgung und den Zugang zu Trinkwasser zu verbessern, das
Empowerment von Frauen wund Jugendlichen zu ermdglichen, humanitare
HilfsmaRnahmen zu unterstiitzen und produktive Unternehmen zu ermdglichen, die zur
Armutsbekdmpfung beitragen. Je nach eingesetzter Technologie hat der Zugang zu
sauberen Kochbrennstoffen oder Energie sowohl gesundheitliche als auch wirtschaftliche
und geschlechtsspezifische Auswirkungen, da der Zeitaufwand und das Risiko des
Holzsammelns fur das Kochen - eine Arbeit, die in der Regel von Frauen verrichtet wird
- verringert werden und die Ausgaben fiir fossile Brennstoffe zum Kochen gesenkt
werden.

Burgerbeteiligungsprozesse in Genossenschaften fiihren zu einem erhéhten Bewusstsein
und Wissen im Bereich Energie und der Bedeutung von Energieeffizienzverbesserungen
und tragen dazu bei, die Interessenliicke in diesen Fragen zu schlielen. Diese
demokratischen Prozesse tragen auch dazu bei, Selbstbestimmung und Identitat zu
fordern, indem sie die lokale Entwicklung vorantreiben, die Kontrolle der Gemeinschaft
uber die Einddmmung und das Management lokaler Umweltauswirkungen sicherstellen
und eine Kultur des Umweltschutzes pflegen. Die Wahrscheinlichkeit, dass der
Energiebedarf der Gemeinschaft gedeckt wird, ist bei direkter Beteiligung der
Gemeinschaft hoher (REN21 2017).

6.4.2 Auf die Energiewende

Die Entwicklung von Energiegenossenschaften hat nicht nur positive Auswirkungen auf
die Gemeinden, in denen Projekte entwickelt werden, sondern kann auch eine wichtige
Rolle bei der Dynamik der Energiewende des Landes spielen. Der Hauptvorteil von
Genossenschaften besteht darin, dass sie, da sie direkt von der Gemeinschaft entwickelt
werden, eine grolere Transparenz bei der Projektplanung und beim Bau ermdglichen,
was zu einer grofieren Akzeptanz fiihrt und den Bauprozess beschleunigt. Im Vergleich
zu Megaprojekten tragen gemeinschaftliche Kooperationsprojekte dazu bei, die soziale
und kulturelle Identitat der Gemeinden zu schiitzen und die Verbindung zwischen den
Gemeinden und ihrem Land zu starken, was ebenfalls als positiver Aspekt der
Energiewende angesehen werden kann.

Auf der Ebene des Energiesystems tragen Genossenschaften dazu bei, den Energiemarkt
zu diversifizieren und die Abhdngigkeit von einer begrenzten Anzahl von Stromerzeugern
zu verringern sowie den Einfluss innerhalb des Energiesystems zu verteilen (REN21
2017). Die dezentrale Erzeugung und der lokale Verbrauch tragen auch zur Steigerung
der Energieeffizienz des Systems bei, da Energielibertragungsverluste vermieden werden.

Da sich kommunale Genossenschaften auf die Entwicklung von Projekten in ihrem
Gebiet konzentrieren, ist es moglich, dass dieses Modell zur Entwicklung von Projekten
in Gebieten mit mittleren Ressourcen fuhrt, die fiir gewinnorientierte Entwickler nicht so
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attraktiv sind, wodurch eine wichtige Lucke in der Energiewende geschlossen und der
Einsatz erneuerbarer Energien beschleunigt werden kann. Daruber hinaus ermdoglicht
dieses Modell Investitionen von Akteuren, die nicht die Mdoglichkeit hatten, in
Megaprojekte zu investieren, und erweitert so die Finanzierungsquellen fir die
Energiewende (REN21 2017).

Der gemeinschaftliche Kooperationsprozess, der die Freiwilligenarbeit im
Energiebereich fordert, beginstigt die Innovation und den freien Austausch von Wissen
und tragt zum Aufbau lokaler Kapazitaten im Energiebereich bei.

Auch das Konzept der Energiegerechtigkeit kann durch Energiegenossenschaften positiv
beeinflusst werden. Nach Hanke et al. (2021) ist ein faires Energiesystem definiert als ein
Gesamtenergiesystem, das sowohl die Vorteile als auch die Lasten von
Energiedienstleistungen gerecht verteilt und zu einem reprasentativeren und inklusiven
Entscheidungsprozess in Energiefragen beitragt. Energiegenossenschaften koénnen
aufgrund ihres demokratischen Charakters zu einer integrativeren und reprasentativeren
Energiewende beitragen, wenn sie so konzipiert sind, dass der Zugang zu verschiedenen
Interessengruppen in den Gemeinden gewahrleistet ist. Bei der Gestaltung von
Genossenschaften konnen auch geschlechtsspezifische und Gleichstellungsaspekte
bertcksichtigt werden, die ein wichtiger Bestandteil der Genossenschaftsstruktur sein
konnen und dazu beitragen wiirden, die Vorteile der Energiewende auf andere soziale
Bereiche zu Ubertragen. Der Zugang zu Energie und die Bekampfung der Energiearmut
sowohl in nicht angeschlossenen als auch in angeschlossenen Gebieten sind ebenfalls
wichtig, wenn ein gerechtes Energiesystem erreicht werden soll, und
Energiegenossenschaften konnen dabei eine wichtige Rolle spielen.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass Genossenschaften dazu beitragen kdnnen, dass
mehr Burgerinnen und Biirger zu proaktiven Akteuren des Wandels werden. Dadurch
wird das Bewusstsein flr die Notwendigkeit einer Energiewende gescharft, die
Akzeptanz der Energiewende erhtht und dem Ausbau der erneuerbaren Energien im Land
mehr Schwung verliehen, wahrend gleichzeitig die Gemeinschaften gestarkt und die
Vorteile der Energiewende und der enormen natiirlichen Ressourcen gerechter und fairer
verteilt werden.

7 Fazit

Die in dieser Arbeit durchgefiihrten Recherchen und Analysen haben gezeigt, dass die
Energiewende in Kolumbien ein Thema ist, das von der Regierung mit grof3em
Nachdruck verfolgt wird. Nach eine intensive Recherche wurde in diese Arbeit einen
Uberblick der aktuellen Bedingungen flir Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien
geschaffen. In Kolumbien wurden viele verschiedene Anreize und Subventionen
geschaffen, um Projekte zur Erzeugung erneuerbarer Energien zu fordern. Es wurden
Vermarktungsmechanismen fir Selbsterzeuger, fir dezentrale und zentrale Erzeuger
geschaffen. Es zeigt sich aber auch, dass sich die Regierung auf zentrale Gro3projekte in
Regionen mit den besten klimatischen Bedingungen konzentriert. Dies spiegelt sich zum
einen in der Gestaltung der Auktionen, zum anderen in der Ausgestaltung der Anreize
und Subventionen wider. Dennoch wurden dabei wichtigen Aspekte bzgl. faire
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Partizipation Mechanismen sowie Vertretung von anliegenden Gemeinden
vernachldssigt. Dies konnte zu einer verlangsamten Energiewende fiihren, da die
Akzeptanz bei der Bevolkerung dadurch geringer ist, die eingeschrankte Vielfalt an
Akteur*innen beschrankt die Art und die Standorte der Projekte und fiihrt dazu dass viele
Menschen, die gerne die Energiewende vorantreiben wollen, keinen Zugang zu den Markt
haben.

Das Thema Energiegerechtigkeit wurde in der Arbeit auch behandelt. Im Hinblick auf die
Energiegerechtigkeit, speziell auf die Verteilungsgerechtigkeit zeigt sich, dass viele der
Probleme, wie z. B. Energiearmut, zwar bekannt sind, es aber keine Strategien gibt, um
sie im Rahmen der Energiewende systematisch anzugehen. Die derzeitigen Bedingungen
beginstigen GroRprojekte, die nicht direkt zu einer besseren Versorgung der
angrenzenden Gemeinden beitragen. Es ist auch anzumerken, dass es im aktuellen
Rahmen keine spezifischen Anforderungen an die Entwickler von Projekten hinsichtlich
der sozialen Verantwortung gibt, die Uber die Quote von 1% der Investitionen
hinausgehen, auch nicht hinsichtlich der Schaffung von Arbeitsplatzen vor Ort oder der
Verwendung lokaler Materialien und Ressourcen. Im Hinblick auf die anerkennende
Gerechtigkeit wird zwar festgestellt, dass die spezifischen Belange marginalisierter
Gemeinschaften bei der Entwicklung von Strategien und Fahrplanen eine Rolle gespielt
haben, dies hat jedoch nicht dazu gefhrt, dass ein breiteres Spektrum von Akteur*innen
in die Entwicklung der Fahrplane einbezogen wurde und dass gute
Beteiligungsmdglichkeiten geschaffen wurden. Infolgedessen fehlt in den Strategien der
Regierung die intersektionale Sichtweise auf diese Themen, so dass viele der
Herausforderungen marginalisierter Gemeinschaften nicht angemessen angegangen
werden. Es gibt auBerdem keine konkreten Strategien fir die Blrgerbeteiligung, die tber
die Vorabkonsultationen vor groRen Projekten hinausgehen. Die Vorgesprache zeichnen
sich durch eine intransparente Kommunikation aus und ermdglichen lediglich die
Aushandlung von Entschédigungen zwischen Planern und Gemeinden, bieten den
Gemeinden aber keinen Rahmen, um die Energiewende aktiv zu gestalten. Die
Vernachldssigung durch den Staat fuhrt in vielen Teilen von La Guajira zu
asymmetrischen Verhandlungspositionen, bei denen die Gemeinden versuchen, durch
GroRprojekte Zugang zu grundlegenden Dienstleistungen wie der Wasserversorgung zu
erhalten und daher Bedingungen zustimmen, die ihre traditionelle Lebensweise bedrohen.

Energiegenossenschaften konnen ein gutes Instrument zur Verwirklichung einer
blrgerorientierten Energiewende sein. Aufgrund ihres demokratischen Charakters
ermoglichen sie die direkte Beteiligung der Burger*innen an Entscheidungen zur
Energiewende. Diese direkte Beteiligung trédgt zu mehr Akzeptanz, Wissensverbreitung
und Stérkung der Gemeinschaften bei. Dadurch, dass die Menschen die Kontrolle tber
die Projekte haben, kdnnen sie diese an ihre Bedirfnisse anpassen und mehr davon
profitieren. Die Birger*innenbeteiligung stellt sicher, dass die Gewinne aus der
Erzeugung erneuerbarer Energien an viele Menschen verteilt werden und nicht nur in den
Hénden einiger weniger, meist auslandischer Investoren liegen. Sie sorgt dafiir, dass sich
viele Akteure den Energiemarkt teilen und dass die Produktion dezentralisiert wird.
Durch die Diversifizierung des Nutzens kann die soziale und kulturelle Identitat der
Gemeinden geschutzt werden. Die Energiegenossenschaften konnen zur Elektrifizierung
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beitragen und den Markt flr erneuerbare Energien fur Menschen o6ffnen, die als
Einzelpersonen nicht die Moglichkeit hatten, dies zu tun. Das Genossenschaftsmodell hat
noch einige Hindernisse zu tberwinden. Zum Beispiel der Zugang zur Finanzierung, zu
qualifizierten Personal und notwendigen Wissen. Eine weitere Hurde ist die fehlende
Wettbewerbsfahigkeit in Vergleich zu kommerziellen Projekten. Hier kdnnen gezielte
Veranderungen des regulatorischen Rahmen sowie die Ausgestaltung der Auktionen dazu
beitragen diese Art von Projekte wettbewerbsféhiger und attraktiver zu machen.

In dieser Arbeit wurden drei Modelle flr Energiegenossenschaften untersucht. Das erste
Modell ist die Selbstbaugenossenschaft, bei der sich Menschen zusammenschliel3en, um
sich gegenseitig beim Bau ihrer eigenen Photovoltaikanlage zu helfen. Die
Referenzprojekte haben gezeigt, dass die Selbstbaugenossenschaft dazu beitragt, die
Investitionskosten zu senken, so dass auch Menschen mit geringen finanziellen
Ressourcen in der Lage sind, Anlagen wirtschaftlich zu betreiben. Fur Nutzer*innen der
Schicht 1 kann die Selbstbaugenossenschaft der Zugang zu wirtschaftliche Anlagen
bedeuten. Unter den normalen Finanzierungsbedingungen sind diese nicht wirtschaftlich.
Fur diese Schicht ist der Zugang zu besseren Finanzierungs- und Férdermdglichkeiten
notwendig, um Photovoltaikprojekte realisieren zu kénnen. Fir Nutzer*innen aus Schicht
2 ist dieser Zugang ebenfalls wichtig, denn obwohl die eigenkapitalfinanzierten Anlagen
wirtschaftlich sind, verfiigen die Menschen aus dieser Schicht wahrscheinlich nicht tber
die notwendigen finanziellen Mittel, um eine solche Investition zu tatigen. Fir die
Nutzer*innen aus Schicht 3 hat die Selbstbaugenossenschaft die geringsten
Auswirkungen, da fur diese Nutzer die Anlagen in allen Szenarien wirtschaftlich sind.
Dennoch ist die Selbstbaugenossenschaft eine Alternative, die dazu beitragt, die
Investitionskosten zu senken, Zugang zu besseren Finanzierungsmoglichkeiten zu
erhalten und die Gemeinschaft durch gegenseitige Unterstiitzung und Wissensaustausch
zu starken.

Das zweite untersuchte Genossenschaftsmodell ist, das der Vermietung von Anlagen fir
eine Schule in Uribia. Die Studie hat gezeigt, dass der Betrieb der Anlage sowohl fir die
Schule als auch fur die Genossenschaft rentabel ist. Die Schule hat keinen grofien
Aufwand fiir die Planung und Installation und muss keine Finanzierung in Anspruch
nehmen. Dennoch kann die Schule mit der Anlage Uber 20 Jahre etwa 7 % ihrer
Energiekosten einsparen.  Die Genossenschaft hat durch die monatliche Pacht
Planungssicherheit und ein sicheres Einkommen, was die Suche nach einer angemessenen
Finanzierung erleichtern kann. Die Gemeinde profitiert doppelt von dem Projekt, denn
sie kann sowohl von den Einsparungen der Schule als auch von den Einnahmen der
Genossenschaft profitieren.

Das dritte Modell befasst sich mit einer Anlage, die zum Aufladen von Batterien in nicht
angeschlossenen Gebieten gebaut wird. Dieses Modell zeigt, dass diese Art der
Energieversorgung aufgrund der hohen monatlichen Beitrage, die zur Finanzierung der
Anlage erforderlich wéren, fir Menschen in &rmlichen Verhéltnissen nicht zuganglich ist.
Dies ist vor allem auf die hohen Kosten der Batterien zuriickzufiihnren. Wenn jedoch ein
Teil der Investitionen durch staatliche oder private Fordermittel gedeckt wird, kann dieses
Modell dazu beitragen, eine Grundversorgung fiir Menschen in nicht angeschlossenen
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Gebieten zu realisieren. Dieses Modell ware auch mit Dieselsystemen konkurrenzfahig.
Das Interessante an diesem Modell ist, dass es sich um eine Ldsung fur die
Elektrifizierung netzferner Gebiete handelt, die auf einer gemeinsamen Verwaltung und
Risikoteilung unter allen Mitglieder*innen der Gemeinschaft beruht, was zu einer
hoheren ldentifikation mit dem Projekt beitrdgt und die Nachhaltigkeit des Projekts
sicherstellt.

Um erfolgreich zu sein, brauchen alle untersuchten Genossenschaften vor allem in der
Anfangsphase Zugang zu Know-how. Die Regierung und die lokalen
Verwaltungsbehorden haben die Mdoglichkeit, Programme aufzulegen, die es den
Menschen ermdglichen, ihre eigenen Projekte in diesem Bereich zu verwirklichen. Auch
die Zusammenarbeit mit Universitaten und andere Partner*innen ist denkbar.

Das Thema Biirgerenergie hat bisher keine grof3e Rolle in der Entwicklung von Strategien
flr die Energiewende in Kolumbien gespielt. Das Design der Auktionen fiir zentralisierte
Projekte fuhrt dazu, dass bilrgergefiihrte Projekte, die Ziele jenseits der
Gewinnmaximierung verfolgen, nicht mit kommerziellen Projekten konkurrieren kénnen.
Dennoch ist das Instrument Auktion sehr flexibel, so dass es mit Anderungen denkbar
ware, dieses Instrument zur Forderung von genossenschaftlichen Energieprojekten zu
nutzen. Die aktuellen steuerlichen Anreize sind neben der Einfihrung von Auktionen und
dem Net-Billing-System der groRte Hebel, den die Regierung hat, um Projekte fur
erneuerbare Energien zu fordern. Derzeit konnen jedoch nur Einkommenssteuerpflichtige
von diesen Anreizen profitieren, so dass diese Anreize fir viele Genossenschaftsmodelle
uberhaupt nicht anwendbar wéren. Deshalb ist es wichtig, insbesondere fur burgernahe
Projekte weitere Anreize zu setzen. Die Umsetzung spezieller Forderprogramme, die
solche Projekte finanziell unterstiitzen, aber auch Hilfestellung in technischen und
organisatorischen Fragen bieten, wére ebenfalls ein guter Weg, um diese Projekte im
Land attraktiver zu machen. Auch der Zugang zu Informationen Gber Forderprogramme,
Anreize und Richtlinien ist eine groRe Hirde fir birgernahe Projekte, da das Wissen
dartiber vor allem in marginalisierten Gemeinden nicht vorhanden ist und dieses Wissen
nur mit groBem Aufwand erworben werden kann. Vor allem deshalb, weil es keine
zentralen Wissensquellen gibt, die die notwendigen Informationen transparent und
gebiindelt niedrigschwellig zur Verfiigung stellen. Auch die mit der Beantragung von
Fordermitteln und Anreizen verbundene Burokratie ist kompliziert und undurchléssig
gestaltet. Hier héatte die Regierung grofRes Handlungspotential, um diese Hirde zu
minimieren uber die Implementierung einer zentralen Wissensplattform.

Generell ist festzuhalten, dass es viele Aspekte gibt, die verandert werden kénnen, um die
Energiewende in Kolumbien gerechter zu gestalten. Die Stiarkung von
Energiegenossenschaften kann dazu beitragen, die Energiewende als mehr als nur die
Dekarbonisierung der Energiematrix und als echten Katalysator fur VVeranderungen in der
Lebenswirklichkeit von vielen Menschen zu sehen.
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8 Ausblick

Das Thema Energiegenossenschaften und gerechte Energiewende ist ein sehr komplexes
Feld und konnte daher in dieser Arbeit nicht in allen Facetten behandelt werden. Dartiber
hinaus gibt es Aspekte dieser Arbeit, die in weiteren Arbeiten vertieft werden kdnnen. In
dieser Arbeit wurden Genossenschaftsmodelle untersucht, die theoretisch in La Guajira
umgesetzt werden kénnten. Um zu Uberprufen, ob diese Modelle auch in der Realitét die
Bedurfnisse der Bewohner*innen in La Guajira befriedigen wirden, wéren weitere
Untersuchungen notwendig, die auch Umfragen und Gesprache mit den Menschen vor
Ort erfordern. Zu diesem Zweck ist es notwendig, einen Dialog mit den
Interessengruppen aufzunehmen, um die Anforderungen und Bedirfnisse im
Zusammenhang mit der Energiewende in der Region zu ermitteln. Der Schwerpunkt kann
dabei auf den folgenden Interessengruppen liegen: Indigene und afrokolumbianische
Bevolkerungsgruppen, lokale Netzwerke gegen den Kohleabbau und (ehemalige)
Minenarbeiter*innen.

Empfohlen wird auch eine Untersuchung von Genossenschaften im Bereich der
Windenergie. Der Fokus sollte dabei auf Energiegenossenschaften liegen, die grofl3e
Erzeugungsprojekte durchfuhren und die erzeugte Energie Uber Auktionen vermarkten.
Es kann untersucht werden, wie die Chancen der Energiegenossenschaften bei der
derzeitigen Ausgestaltung der Auktionen sind, einen Zuschlag zu erhalten. VVerschiedene
Auktionskonzepte kdnnten genauer untersucht werden, um festzustellen, wie sich die
Madglichkeiten fur Energiegenossenschaften dadurch verandern wirden.

Auch im Bereich der Biomasse, der in dieser Arbeit nicht vertieft wurde, gibt es viele
weitere  Forschungsfragen, vor allem, weil damit auch der Bereich der
Nahrungszubereitung abgedeckt werden kann, der ein wichtiges Thema fir die
Dekarbonisierung der Region ist. Hier kdnnen in weiteren Arbeiten kooperative Modelle
entworfen und untersucht werden, die Biomasse als Ressource sowohl fir die
Stromproduktion sowie auch fur die Produktion von Kraftstoffe fur die
Nahrungszubereitung, nutzen.

Auch die Wasserstofferzeugung ist ein Aspekt, der erforscht werden muss. Vor allem
angesichts des groRen Interesses, das die Regierung derzeit mit der Entwicklung eines
Fahrplans fir Wasserstoff in Kolumbien zeigt. Auch Genossenschaftsmodelle im
Zusammenhang mit dieser Technologie kénnen erforscht werden.

Bei allen in dieser Arbeit untersuchten Modellen wird davon ausgegangen, dass die
Genossenschaften Materialien zu besseren Konditionen einkaufen konnen. Die
Einkaufskonditionen verbessern sich, je mehr Materialien von einem Kunden gekauft
werden. Um die besten Bedingungen fir genossenschaftliche Energieprojekte zu
erhalten, ware es von Vorteil, eine Einkaufsgenossenschaft zu griinden. Diese
Genossenschaft ware dafur zustandig, die Materialien fir die Projekte der Genossenschaft
auf Uberregionaler Ebene einzukaufen und an die Projekte zu liefern. Dadurch wiirde sich
der Verwaltungsaufwand der einzelnen Genossenschaften verringern und es kdnnten
bessere Konditionen mit den Materiallieferanten ausgehandelt werden. Aus diesem
Grund waére ein weiterer Schritt zur Untersuchung der Machbarkeit dieser
Genossenschaften die Konzeption einer Einkaufsgenossenschaft, die die anderen
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Energiegenossenschaften unterstiitzen kann.

Diese Arbeit konzentriert sich auf Handlungsoptionen, die Burgerinnen und Birger
ergreifen konnen, um ein aktiver Teil der Energiewende zu werden. Dabei ist es aber
essenziell, dass die Regierung Konzepte fur die Einbeziehung und Beteiligung der
Bevolkerung entwickelt. Die Frage, welche Konzepte dafiir am besten geeignet sind, kann
auch in weiteren Untersuchungen behandelt werden. In diesem Zusammenhang sollte die
Frage des Marktzugangs fur Kleininvestoren und deren Unterstiitzung geklart werden.
Welche Rechte werden Landbesitzern und Gemeinden im Einflussbereich von
GroRprojekten eingerdumt. Interessant ist auch die Frage, welche Rolle die Bekdmpfung
der Energiearmut bei der Gestaltung von Strategien fr die Energiewende spielen soll.

Auch die Schaffung von Arbeitsplatzen durch den Ausbau der erneuerbaren Energien in
der Region und die Entwicklung von Qualifikationen kann in weiteren Arbeiten naher
untersucht werden. In diesem Zusammenhang soll auch der Kohleausstieg betrachtet
werden. Die Region La Guajira befindet sich nicht nur wegen der Energiewende im
Umbruch, sondern hat auch viele soziale Herausforderungen zu bewaltigen. Die
Energiewende kann dazu beitragen, einige dieser Herausforderungen zu uberwinden,
doch bedarf es weiterer Untersuchungen des rechtlichen Rahmens und der Bedingungen
fur die Entwicklung von Projekten im Bereich der erneuerbaren Energien, um zu schauen
wie diesen zur Entscharfung sozialer Probleme beitragen konnten.

Daruber hinaus ist es von Interesse, die Auswirkungen von GroRprojekten auf die
traditionelle Lebensweise der Bewohner*innen von La Guajira néher zu untersuchen. In
diesem Zusammenhang koénnen auch die Gruppen angesprochen werden, die bereits
organisiert gegen solche Projekte protestieren. Dabei kann auch auf internationale
Erfahrungen zuriickgegriffen werden, da in anderen Landern andere indigene Gruppen
mit dem starken Ausbau von Projekten zur Nutzung erneuerbarer Energien in ihren
Gebieten konfrontiert sind. Zu diesem Zweck ist eine internationale Zusammenarbeit
wichtig, um Erfahrungen und Ldsungen zu verkniipfen und Synergien zu nutzen. In dieser
Hinsicht sind internationale Kooperations- und Vernetzungsprojekte wie TRAJECTS
( Transnational Centre for Just Transitions in Energy, Climate and Sustainability —
Exchange, Research and Education on/with(in) the Global South)*? , dass die Erfahrungen
Kolumbiens, Stdafrikas und Deutschlands durch die Foérderung des wissenschaftlichen
Austauschs landertbergreifend miteinander verbinden will, sehr wichtig.

Die Ergebnisse dieser Arbeit und insbesondere das entwickelte Tool kénnen als
Grundlage fur diese weitere Forschung dienen und auch fir die Konzeption von
Gemeinschaftsprojekten in Kolumbien nutzlich sein. Fur die Verbreitung des Tools ist
eine Zusammenarbeit mit lokalen Akteurinnen und Akteuren denkbar. Ein moglicher
Partner wére das Forschung Saatbett fur gerechte Energiewende der Universidad del
Magdalena®®. Diese Gruppe konzentriert inre Forschung auf den Kohleausstieg und die
Energiewende in den Kohleregionen Kolumbiens und steht in engem Kontakt mit den
lokalen Gemeinschaften. Das TRAJECTS-Netz kann auch ein guter Partner sein, um die
Ergebnisse dieser Arbeit in Kolumbien zu verbreiten.

12 hitps://coaltransitions.org/projects/trajects/trajects-home/
13 https://bloque10.unimagdalena.edu.co/author/semilleroteunimagdalena-edu-co/



106

Die Energiewende ist ein laufender Prozess, der kontinuierlich verbessert und erweitert
werden kann. Dies erfordert jedoch eine interdisziplindre Sichtweise, die es ermdglicht,
technische mit soziookonomischen Aspekten zu verbinden, um eine Energiewende zu
gestalten, die tber Energiefragen hinausgeht, Gerechtigkeitsfragen anspricht und nicht
nur zur Dekarbonisierung des Energiesystems, sondern auch zur Schaffung besserer
Lebensbedingungen fur alle Menschen beitragt. Aus diesem Grund ist es sehr wichtig,
weitere Forschung in dieser Richtung zu betreiben, um nicht nur die technischen, sondern
auch die sozialen Fragen der Energiewende zu beantworten.
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