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Begriffsbestimmungen

Abnehmer

Am Ort der Produktionsstitte

Auflerbilanziell

Balance of system

Duck curve (Entenkurve)

Einspeisebeschrinkung

Einspeisevergiitung

Erzeugervergiitung

Elektrolytische Gewinnung

Finanzierungsleasing

Frequenzsteuerung und Spinnsteuerung

Gebiindelter Okostrom-Herkunftsnachweis

Der Akteur, der den Strom kauft.

Ein Kraftwerk, das sich nicht auf dem Geldnde der
Forderstitte befindet.

Vermogenswerte oder Verbindlichkeiten, die nicht
in der Bilanz eines Unternehmens bertcksichtigt
werden.

Umfasst alle Komponenten einer Photovoltaikanlage
mit Ausnahme der Photovoltaikmodule.

Eine Grafik zur Darstellung der Stromerzeugung im
Tagesverlauf, die das zeitliche Ungleichgewicht zwi-
schen den Bedarfsspitzen und der Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energiequellen zeigt. In vie-
len Energiemarkten tritt der Spitzenbedarf erst nach
Sonnenuntergang auf, wenn kein Solarstrom mehr
erzeugt werden kann

Eine von vielen Mafinahmen zur Aufrechterhaltung
der Systemenergiebilanz, die darin besteht, die Leis-
tung einer Stromquelle zu drosseln und an die
(geringere) Stromnachfrage anzupassen.

Zahlung fiir Strom, der aus einer erneuerbaren Ener-
giequelle (wie einem Windkraftwerk oder einer
PVAnlage) stammt und in das Stromversorgungsnetz
eingespeist wird. Einspeisevergiitungen kénnen von
der Regierung festgelegt oder von einem Strom-
hindler freiwillig angeboten werden.

Zahlungen an normale Energieverbraucher fiir
den von ihnen erzeugten Strom aus erneuerbaren
Energien.

Elektroabscheidung von Metallen aus Erzen, die
Uber einen Prozess in Losung gebracht wurden, der
allgemein als Auswaschung bezeichnet wird (auch:
Elektroextraktion). Bei der Elektroraffination wird
ein ahnliches Verfahren verwendet, um Verunreini-
gungen aus einem Metall zu entfernen.

Der Leasinggeber finanziert den Leasinggegenstand
zwar, das Eigentum am Gegenstand liegt jedoch
beim Leasingnehmer. Damit dhnelt das Finanzie-
rungsleasing einem Darlehen, das der Leasingneh-
mer vom Leasinggeber erhilt.

Prozess zur Aufrechterhaltung der Stabilitdt im
Stromversorgungssystem, wenn Angebot und Nach-
frage voneinander abweichen.

Okostrom-Herkunftsnachweis bei dem Strom und
Zertifikate gemeinsam verkauft und geliefert werden.



Grundlast

Hauptstromabnehmer

Hybridkraftwerk

Inselsystem

Intermittenz (von EE)

Lastabwurf

Lastkurve

Net-Metering

Netzdurchleitung

Netzfern
Netzgebunden

Nutzungsdauer der Produktionsstitte

Die zur Erfiillung der Mindestanforderungen bené-
tigt Energiemenge unter Berticksichtigung von
angemessenen Kundenerwartungen.

Der Hauptstromabnehmer, von dem die Durchfiihr-
barkeit des Projekts abhédngt.

Ein Stromversorgungssystem, das aus zwei oder
mehr Energiequellen besteht, die zusammen einge-
setzt werden, um eine hohere Systemeffizienz und
eine ausgewogenere Stromversorgung zu erreichen.

Kleine Stromerzeugungsanlage (10 kW bis 10 MW),
mit der eine begrenzte Anzahl von Verbrauchern
iber ein Verteilnetz versorgt wird, das im Allgemei-
nen unabhingig von den grofRen Uberlandnetzen ist.

Die Unregelmaifligkeit der Intervalle, in denen aus
einer Stromquelle Strom erzeugt werden kann.

Mafinahmen zur Reduzierung einer Last (insbeson-
dere durch die Unterbrechung der Stromversor-
gung), um eine iberméflige Belastung des Kraft-
werks zu vermeiden

Grafik, die veranschaulicht, wie sich das Verhaltnis
zwischen Strombedarf und elektrischer Last tiber
einen bestimmten Zeitraum verdndert. Die Stromer-
zeuger nutzen diese Informationen, um zu planen,
wie viel Strom sie zu einem bestimmten Zeitpunkt
erzeugen miissen.

Ein System, bei dem Solarmodule oder andere
erneuerbare Energiequellen an das Netz eines 6ffent-
lichen Stromversorgers angebunden werden, so dass
uberschiissiger Strom in das Netz eingespeist werden
kann; dabei konnen die Stromkunden die einge-
speisten Uberschiisse mit dem von ihnen aus dem
Netz entnommenen Strom verrechnen und dadurch
ihre Strombezugskosten verringern.

Der Transport von Strom (Megawattstunden) aus
einem Stromnetz zu einem elektrischen Verbraucher
auflerhalb des Stromnetzes.

Ohne Anbindung an das allgemeine Stromnetz.
Mit Anbindung an das allgemeine Stromnetz.

Der Zeitraum, in dem durch den Einsatz des verfiig-
baren Kapitals die Erzreserven - oder eine sinnvolle,
durch eine konservative geologische Analyse
gerechtfertigte Erweiterung der Erzreserven abge-
baut werden.



Begriffsbestimmungen

Operating-Leasingvereinbarung

Oracles

Pflege und Wartung

RE100

Referenzpreis

Renewable Energy Buyers Alliance

Reserveleistung

Schliisselfertige

Shared-Value-Paradigma

Skaleneffekte

Sleeved PPA /Back-to-Back-PPA/
Offsite Physical PPA/ direktes PPA

Standortfern

Strombezugsvertrag

Ein Leasingvertrag, bei dem der Leasingnehmer Lea-
singgebiihren an den Leasinggeber zahlt und nicht
Eigentimer des geleasten Vermogensgegenstands ist.

Ein Akteur, der reale Fakten sucht und tiberpriift
und die entsprechenden Informationen an eine
Blockchain tibermittelt, die fiir Smart Contracts ver-
wendet werden

Voriibergehende Einstellung der Férderung, bei der
Forderstétte jedoch so weiterbewirtschaftet wird,
dass die Forderung zu einem spéteren Zeitpunkt
wieder aufgenommen werden kann.

Initiative von Unternehmen, die sich dazu verpflich-
tet haben, ihren Strombedarf zu 100 % durch Oko-
strom zu decken.

Bilateraler Vertrag, bei dem eine Partei einen festen
Strompreis erhilt.

Initiative, die ermittelt, welche Hiirden dem Bezug
von Strom aus erneuerbaren Energiequellen entge-
genstehen, und Losungen entwickelt, damit die
schnell wachsende freiwillige Nachfrage nach Oko-
strom gedeckt werden kann.

Die zusétzlichen Stromerzeugungskapazititen, die
durch die Erh6hung der von bereits an das Strom-

netz angebundenen Stromerzeugern abgegebenen
Leistung zur Verfiigung stehen.

Projekt, das so strukturiert ist, dass es als fertiges
Produkt an einen beliebigen Kaufer verkauft werden
kann

Richtlinien und Betriebsverfahren, durch die die
Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens gestarkt
und gleichzeitig die wirtschaftlichen und sozialen
Bedingungen in den Gemeinden, in denen es tatig
ist, verbessert werden.

Die Kostenvorteile, die Unternehmen aufgrund ihrer
Grofle erzielen, welche in der Regel an der Produkti-
onsleistung gemessen wird; dabei nehmen die Kosten
pro Produktionseinheit mit zunehmender GréfRe ab.

Vertrag, gemafl dem ein unabhéngiger Stromer-
zeuger seinen Strom zu einem vereinbarten Preis
direkt an den Abnehmer verkauft.

Ein Kraftwerk, das sich auf dem Gelande der Forder-
stitte befindet.

Ein Vertrag zwischen einem Stromerzeuger und
einem Stromkdaufer.



Stromgestehungskosten

Stromausfille

Synthetisches PPA / virtuelles PPA/
Finanz-PPA/Differenzkontrak

Unabhingiger Stromerzeuger

Ungebiindelte EACs

Variabilitit (von EE)

Voriibergehende Stilllegung

Der Nettobarwert der Stromstiickkosten gerechnet
auf die Lebensdauer eines einer Stromerzeugungs-
anlage. Der Nettobarwert wird haufig als der Preis
herangezogen, den eine Stromerzeugungsanlage
durchschnittlich am Markt erzielen muss, um tiber
die Nutzungsdauer der Stromerzeugungsanlage die
Gewinnschwelle zu erreichen.

Ausfall der elektrischen Energieversorgung.

Im Gegensatz zu einem physischen PPA ist ein
synthetisches PPA ein Finanzkontrakt, fiir den ein
Spotmarkt erforderlich ist. Im Rahmen eines solchen
Vertrags verkauft der unabhiangige Stromerzeuger
den Strom zum Spotmarktpreis und rechnet dann
die Differenz zwischen dem Spotmarktpreis und
dem im PPA vereinbarten Preis mit dem Stromab-
nehmer ab.

Ein Unternehmen, das kein 6ffentliches Versorgungs-
unternehmen ist, aber Stromerzeugungsanlagen
besitzt und den damit produzierten Strom an Versor-
gungsunternehmen und Endverbraucher verkauft.

Okostrom-Herkunftsnachweis bei dem Strom und
Zertifikate getrennt voneinander verkauft und gelie-
fert werden.

Umfang der Leistungsdnderungen einer Stromquelle.

Stilllegung einer Forderstitte in einer Art und Weise,
dass sie zu einem spateren Zeitpunkt wieder in
Betrieb genommen werden kann.



Vorwort

Als 2015 die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)
verabschiedet wurden, war uns sofort klar, dass sich
der Rohstoffsektor zu einem ebenso wichtigen wie
einflussreichen Partner bei der Erreichung der SDGs
entwickeln konnte. Mit Unterstiitzung durch die
deutsche Entwicklungszusammenarbeit haben das
Columbia Center on Sustainable Investment (CCSI),
das Entwicklungsprogramm der Vereinten Natio-
nen, das Weltwirtschaftsforum und das Sustainable
Development Solutions Network ermittelt, welchen
Beitrag die Rohstoffwirtschaft zu jedem der 17 SDGs
leisten kann. Dabei wurde aufgezeigt, wie die Roh-
stoffwirtschaft durch eigene Initiativen sowie durch
Kooperationen und Partnerschaften mit anderen
Unternehmen, Regierungen, Entwicklungspartnern
und weiteren Akteuren die Erreichung der SDGs
unterstiitzen kann.

Betrachtet man die Faktoren, die sowohl fiir die
Rohstoffwirtschaft als auch fiir die SDGs entschei-
dend sind, so wird schnell deutlich, dass die Frage
nach der Energieversorgung fiir beide Bereiche von
zentraler Bedeutung ist. Auf dem Gebiet der Ent-
wicklung bildet die Erreichung der Ziele 7 (Gewahr-
leistung des Zugangs zu erschwinglicher, zuverlassi-
ger, nachhaltiger und moderner Energie fir alle) und
13 (Sofortmaffnahmen zur Bekidmpfung des Klima-
wandels und seiner Auswirkungen) eine Vorausset-
zung fiir die Realisierung aller anderen SDGs. So las-
sen sich die Entwicklungsziele in den Bereichen
Gesundheit, Arbeit, Bildung und Armutsbekdmp-
fung nicht umsetzen, wenn beispielsweise nicht
auch die immer hiufiger auftretenden, massiven
Engpésse in der Stromversorgung beseitigt werden.
Hinzu kommt, dass der Klimawandel - eine der
grofiten Bedrohungen fiir unsere und kiinftige
Generationen - alarmierend schnell voranschreitet:
Wenn es nicht gelingt, die globale Erwirmung zu
bremsen und in kiirzester Zeit weltweit zu einer
emissionsfreien Energiewirtschaft zu gelangen, sind
alle anderen Nachhaltigkeitsziele und sogar der
Fortbestand des Lebens auf der Erde bedroht.

Die Frage der Energieversorgung ist fiir eine nach-
haltige Entwicklung ebenso wichtig wie fiir das
Wachstum und den Erfolg der Rohstoffwirtschaft.
In diesem Bericht wird gezeigt, dass der weltweite
Ubergang zu emissionsfreien Energiesystemen die
Nachfrage nach Mineralien steigen lassen wird,
denn bestimmte Mineralien sind wichtige Rohstoffe
fiir erneuerbare Energien und elektrifizierte Ver-
kehrstriger. Dadurch sowie durch die Automatisie-
rung und Umstellung der Forderstatten auf elektri-
sche Energie wird der Strombedarf im Rohstoffsek-
tor weiter steigen.

Wie in der Climate Smart Mining Initiative der
Weltbank festgestellt wurde, ergeben sich aus der
Verschiebung und Steigerung der Nachfrage nach
Mineralien unter dem Gesichtspunkt der Nachhal-
tigkeit ,eine Reihe von Herausforderungen im
Zusammenhang mit der Gewinnung und Verarbei-
tung dieser Rohstoffe”. In diesem Zusammenhang
sind die Begrenzung der Treibhausgasemissionen,
der sparsame Umgang mit Energie und Wasser sowie
die Minimierung vaon lokalen Umweltbelastungen
zu nennen, damit dem gesellschaftlichen Druck in
angemessener Weise begegnet wird.”

Zwar sind diese Herausforderungen grof3, doch Glei-
ches gilt auch fiir die Chancen. Dadurch, dass Ener-
gie sowohl fiir den Rohstoffsektor als auch fiir die
Erreichung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung so
wichtig ist, bietet der Rohstoffsektor ein einmaliges
Transformationspotenzial. Wie wir in dem Atlas
dargelegt haben, ,kann die Rohstoffbranche ihre
energetische Nachhaltigkeit verbessern, wenn sie bei
der Energieversorgung ihrer Forderstitten verstarkt
auf Energieeffizienzmafinahmen und erneuerbare
Energien setzt und gemeinsam mit den Energiever-
sorgern daran arbeitet, den Anteil der erneuerbaren
Energien am Energiemix zu steigern. Auflerdem
konnen die Rohstoffunternehmen ihren Energiebe-
darf dazu nutzen, um ihre Energieinfrastruktur im
Rahmen von Partnerschaften gemeinsam mit ande-



ren Akteuren zu nutzen und so die Stromversorgung
von bislang unterversorgten Gebieten zu verbessern.”

Wir freuen uns, dass wir jetzt — drei Jahre spater -
die Gelegenheit haben, diese Ideen umfassender aus-
zuarbeiten und die finanziellen, operativen, logisti-
schen und politischen Herausforderungen anzuge-
hen. Dabei beschreiben wir nicht nur Lésungen, son-
dern prasentieren etliche Unternehmen, die bei der
Nutzung von erneuerbaren Energien im Rohstoff-
sektor Pionierarbeit leisten.

Der vorliegende Bericht enthélt drei Kernbotschaf-
ten. Erstens bietet sich dem Rohstoffsektor jetzt die
grofle Chance, Verantwortung fiir die Erreichung
der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung zu iberneh-
men und die klimaschidlichen Auswirkungen seiner
Tétigkeit zu mindern - insbesondere vor dem Hin-
tergrund der verschiedenen Entwicklungen, die den
Energiebedarf der Rohstoffwirtschaft steigen lassen
werden. Diese Chance gilt es, unverziiglich zu nut-
zen. Zweitens hat der Rohstoffsektor die ebenso
grofie Chance, durch verschiedene Strombezugs-
und Stromverkaufsmodelle dazu beizutragen, dass
mehr Menschen Zugang zu einer modernen Strom-
versorgung erhalten. Und drittens erfordert die not-
wendige Transformation die Zusammenarbeit von
verschiedenen Akteuren, darunter Regierungen,
unabhingige Stromerzeuger, Entwicklungsfinanzin-
stitute und Energieversorger.

Die erneuerbaren Energien haben sich in den letzten
Jahren so rasant entwickelt, dass die Technologie an
sich nicht mehr die grofite Herausforderung dar-
stellt. Wenn die Fiihrungskrafte der Rohstoffwirt-
schaft jetzt zukunftsweisende Entscheidungen tref-
fen und die richtigen Anreize gesetzt werden, kén-
nen und sollten die Rohstoffunternehmen weitaus
ehrgeizigere Ziele in Bezug auf die Verringerung des
Treibhausgasausstofles und die Nutzung von erneu-
erbaren Energien anstreben.

Inzwischen sind viele Augen auf die Rohstoffwirt-
schaft gerichtet, und auch innerhalb des Sektors
wird zunehmend erwartet, dass die Unternehmen
die Initiative ergreifen und Innovationsbereit-
schaft zeigen. Wir hoffen, dass der vorliegende
Bericht zu einem Dialog zwischen dem Rohstoff-
sektor und seinen Partnern und Stakeholdern
fiihren wird und eine Diskussion tiber die Rolle
anstoft, die die Branche bei der Erreichung der
internationalen Klimaschutz- und Energieziele
spielen kann.

Lisa Sachs
Direktorin des CCSI
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Zusammenfassung

Als ein besonders energieintensiver Industriezweig
ist die Rohstoffbranche auf eine unterbrechungsfreie
Stromversorgung angewiesen. Da der Bedarf an
Mineralien steigt und gleichzeitig die Erzqualitat
abnimmt, wird der Energiebedarf bis 2035 voraus-
sichtlich um 36 % steigen. Der Strombedarf wird
sogar noch schneller wachsen, da absehbar ist, dass
die Rohstoffunternehmen durch die Automatisie-

rung und Elektrifizierung von Forderstétten einen
Wechsel von Flissigbrennstoffen hin zu Strom voll-
ziehen werden. Zurzeit stammt der von Rohstoffun-
ternehmen erzeugte bzw. bezogene Strom tiberwie-
gend aus der Verbrennung von fossilen Energietragern.

Dies muss sich 4ndern, wenn der Rohstoffsektor zur
Dekarbonisierung der Weltwirtschaft beitragen soll,
die notwendig ist, um den weltweiten Temperatur-
anstieg — so wie im Klimaschutzabkommen von
Paris festgelegt auf 1,5 bis 2 °C zu begrenzen. Gleich-
zeitig sind die Kosten fiir Photovoltaik-, Windkraft-
und Batteriespeicheranlagen in einem beispiellosen
Umfang gesunken. Dadurch sind immer mehr Roh-
stoffunternehmen dazu bereit, diese Technologien
an ihren Forderstitten zu erproben.




Dieser Bericht gibt einen Uberblick dariiber, wie die
Rohstoffwirtschaft die erneuerbaren Energien an
ihren Forderstitten nutzt, welche Herausforderun-
gen noch bestehen und welche Zukunftstrends den
Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromversor-
gung von Forderstitten weiter vorantreiben werden.
Der Schwerpunkt liegt auf Wind- und Solarenergie.
Diese haben in den letzten Jahren starke Verbreitung
gefunden und sind wegen der voraussichtlich weiter-
hin sinkenden Kosten unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten interessanter. Hinzu kommt, dass
sich Windkraft- und Photovoltaikanlagen an vielen
Forderstitten einfacher bauen und integrieren lassen
als andere erneuerbare Energietrager.

Nach einem umfassenden Studium der vorhandenen
Literatur wurden 53 Personen aus verschiedenen
Stakeholdergruppen befragt, um die neuesten Ent-
wicklungen und Themen zu berticksichtigen, die in
der Literatur noch nicht behandelt werden. Ferner
wurden 38 Fallstudien aufgenommen, um prakti-
sche Beispiele und Erfahrungen vorzustellen.

In der folgenden Abbildung werden die Erkenntnisse
zusammengefasst, die im Rahmen dieses Berichts
gewonnen wurden. Neben der Senkung der Betriebs-
kosten bieten die erneuerbaren Energien den Roh-
stoffunternehmen die Chance, sich von der Volatili-

Abbildung 1: Erneuerbare Energien im Rohstoffsektor

tit der Preise fiir Ol und Gas unabhingig zu machen,
sofern sie bislang auf fossile Energietrager gesetzt
haben. Auflerdem kénnen die Unternehmen durch
die verstarkte Nutzung von erneuerbaren Energien
die mit der Energiebeschaffung verbundenen Risi-
ken diversifizieren, ihren Treibhausgasausstof? ver-
ringern, die Belastung durch CO2-Steuern senken
und branchentbliche Zertifizierungen erreichen
bzw. aufrechterhalten. Die Umstellung auf eine kli-
mafreundliche Energieversorgung sichert den
Unternehmen ferner die fiir ihre Tatigkeit erforderli-
che gesellschaftliche Akzeptanz, weil Lirm- und
Luftverschmutzung abnehmen. Dariiber hinaus bie-
tet sich in abgelegenen Regionen die Chance, durch
den Aufbau einer netzfernen Stromversorgung den
Zugang zu Energiedienstleistungen zu verbessern
und die umliegenden Gemeinden ebenfalls mit
Strom zu versorgen. Durch die Umstellung auf
erneuerbare Energien konnen die Rohstoffunterneh-
men klimafreundliche Produkte verkaufen und
haben so einen Wettbewerbsvorteil bei der Gewin-
nung von ESG-Investoren und -Kunden. Auch nach
Ende des Forderzeitraums bieten die erneuerbaren
Energien Chancen, denn die Unternehmen kénnen
auf den gepachteten Flichen Okostrom erzeugen und
dadurch die Pacht erwirtschaften und einen wichti-
gen Beitrag zur Entwicklung der Region leisten.
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Die Empfehlungen wurden nach den wichtigsten 2. Netzzugang und -stabilitét: Netzferne Stand-

Stakeholdergruppen gegliedert, die bei der Einfiih- orte oder Standorte, die nicht ausschliefilich auf
rung von erneuerbaren Energien an Férderstandor- das vorhandene Stromnetz zuriickgreifen kon-
ten eine wichtige Rolle spielen. Dazu gehoren insbe- nen, sind auf eigene Kraftwerke oder Ersatzge-
sondere Regierungen, Bergbauunternehmen, unab- neratoren angewiesen.

hingige Stromerzeuger und Geber.

3. Projektphase: Der grofite Teil der Energie wird
bei der Forderung verbraucht. Allerdings bieten
sich auch bei der Exploration sowie nach der
Stilllegung der Forderstitte Chancen fiir die
Nutzung von erneuerbaren Energien.

Rahmen

Ob und inwieweit die Rohstoffunternehmen die
erneuerbaren Energien an ihren Foérderstandorten

tzen ko ,hingt h Fakt b: . . .
nutzen konnen, hangt von menreren taktorena 4. Aufsichtsrechtliche Rahmenbedingungen:

Dazu zdhlen Strategien, Steuern und Anreiz-

1. Das Potenzial fiir die Nutzung von erneuerba- .
mechanismen;

ren Energien: Standort, Aufbau der Férderstatte
sowie weitere Moglichkeiten des Energiebezugs.
Inwieweit sich der Standort fiir den Bau von
Windkraft- und Photovoltaikanlagen eignet, ist
abhingig von den Witterungsbedingungen, der
Topographie und dem vorhandenen Stromnetz.
Zu den Merkmalen des Forderstandorts, die fir
die Nutzung von erneuerbaren Energien rele-
vant sind, gehoren nicht zuletzt das Lastprofil
und der Férderzeitraum. Insbesondere vom For-
derzeitraum hangt ab, ob das EE-Projekt bank-
fahig ist und an einen unabhingigen Stromer-
zeuger ausgelagert werden kann.

5. Begiinstigte: Der erzeugte Okostrom kann fiir
die Forderstatte selbst, zur Einspeisung in das
allgemeine Stromnetz und/oder far die
Gemeinden in der niheren Umgebung des For-
derstandorts bestimmt sein.

Abbildung 2: Modelle fiir die Versorgung mit Strom aus erneuerbaren Energien
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Diese Faktoren hingen oft miteinander zusammen.
ODb beispielsweise weitere Personengruppen von dem
EE-Projekt profitieren, hangt davon ab, ob es sich um
eine netzferne oder eine netzgebundene Anlage han-
delt und ob der Regulierungsrahmen Verkaufe an
bzw. durch Dritte vorsieht. Diese Faktoren bestim-
men auch die Durchdringungsrate der erneuerbaren
Energien. An einem Standort, an dem sich beispiels-
weise Wind- und Photovoltaikanlagen ergénzen, ist
eine hohere Durchdringungsrate mit erneuerbaren
Energien moglich. Beispiele dafiir sind das Kupfer-
bergwerk im chilenischen Zaldivar (Kasten 5), bei der
eine netzgebundene Stromerzeugung realisiert
wurde, sowie das netzferne Hybridkraftwerk im aus-
tralischen Coober Pedy (Kasten 14). Um mit einer
netzfernen EE-Anlage eine Durchdringungsrate von
iiber 20 % zu erreichen, miissen Stromspeichersys-
teme und Leistungsregler vorgesehen werden, die die
Strombilanz, Stromqualitat und Stabilitéit in Echtzeit
tiberwachen.

In der folgenden Abbildung sind die fiinf Vertrags-
modelle dargestellt, die derzeit fiir den Bezug von
Strom aus erneuerbaren Energien durch Rohstoffun-
ternehmen zur Verfiigung stehen:

1. Nutzung von selbst erzeugtem Strom: Die EE-
Anlage wird von dem Rohstoffunternehmen
errichtet und befindet sich in dessen Eigentum.

2. Power Purchase Agreement (PPA, Strombe-
zugsvertrag): Der Forderstandort bezieht sei-
nem Strom von einem unabhéngigen Stromer-
zeuger und verpflichtet sich, den Strom zu den
im PPA im Voraus vereinbarten Bedingungen
abzunehmen.

3. Strombezugsgemeinschaft: Mehrere Unterneh-
men verpflichten sich dazu, von einem unab-
hingigen Stromerzeuger Strom zu beziehen,
damit eine EE-Anlage rentabel betrieben wer-
den kann.

4. Okostrom-Herkunftsnachweis: Das Rohstoff-
unternehmen erwirbt von EE-Anlagen erzeugte
Okostromgutschriften.

5. Bezugvon Okostrom aus dem allgemeinen
Stromnetz: Das Rohstoffunternehmen kauft
hochwertigen Okostrom von einem Stromver-
sorger bzw. bezahlt entsprechende Okostromta-
rife.

Die meisten Rohstoffunternehmen erzeugen den
von ihnen benétigten Strom selbst oder schliefen
ein PPA ab. Die Erzeugung von Strom mit eigenen
Anlagen eignet sich besonders gut fiir netzferne
Standorte in Landern, die nicht {iber einen regulato-
rischen Rahmen fiir den Stromverkauf durch Dritte
verfiigen. Zwar kann eine eigene Anlage dazu beitra-
gen, die Stromkosten der Rohstoffférderung zu sen-
ken, doch gleichzeitig erfordert die Stromerzeugung
in Eigenregie hohere Investitionen und ist mit héhe-
ren Risiken verbunden. Wenn PPA-Modelle zuldssig
sind, konnen die Investitionsaufwendungen auf
einen unabhingigen Stromerzeuger tibertragen wer-
den. Inzwischen gibt es zahlreiche PPAs, an denen
Unternehmen, insbesondere Rohstoffunternehmen
beteiligt sind und die an die spezifischen Gegeben-
heiten und Bediirfnisse angepasst wurden. Bei EE-
Anlagen fiir Forderstandorte lassen sich die drei in
der folgenden Abbildung dargestellten Vertragsmo-
delle unterscheiden:

1. Einspeisungins Stromnetz gegen eine Einspei-
severgiitung: Von EE-Anlagen erzeugte Strom-
uberschiisse werden an den jeweiligen Energie-
versorger verkauft.

2. Baueiner EE-Anlage auf dem Gelinde eines
Forderstandorts: Das Rohstoffunternehmen
stellt dem unabhédngigen Stromerzeuger Fli-
chen zur Verfiigung oder verpachtet die Flichen
an den unabhingigen Stromerzeuger, ohne aber
den erzeugten Strom notwendigerweise fiir
seine Forderung zu nutzen.

3. Elektrifizierung der Gemeinden in der néhe-
ren Umgebung: An einem netzfernen Standort
kann die EE-Anlage nicht nur den Forderstand-
ort, sondern auch die umliegenden Gemeinden
mit Strom versorgen.

Das erstgenannte Stromverkaufsmodell ist im Roh-
stoffsektor untiblich; fir das zweite und dritte
Modell konnen jedoch mehrere Beispiele angefiihrt
werden. So hat beispielsweise der Bergbaukonzern
Asarco in Arizona (Kasten 12) mit einem unabhéngi-
gen Stromerzeuger einen langfristigen Vertrag iber
den Bau und Betrieb einer EE-Anlage an seinem For-
derstandort geschlossen. Dieses Modell ist besonders
fir den Zeitraum nach der Stilllegung der Forder-
stiatte interessant, da die zuvor ausgebeuteten Fla-
chen eine finanzielle Belastung fiir den Konzern dar-
stellen. Gleichzeitig besteht bei EE-Anlagen vielfach
das Problem, dass dafiir geeignete Fliachen fehlen.



An rehabilitierten Forderstandorten, an denen
bereits eine Infrastruktur vorhanden ist, konnen EE-
Anlagen kostengiinstiger realisiert werden. Gleich-
zeitig bietet sich die Moglichkeit, die ehemaligen
Bergbauflichen umzunutzen und damit Einnahmen
zu erzielen.

Dartber hinaus ist das flache Geldnde von sanierten
Bergbauhalden gut fiir den Bau von Photovoltaikan-
lagen geeignet und erfordert keine Rodungen. In
Deutschland finden sich mehrere Beispiele fiir die
Sanierung von Braunkohletagebauen, und das
Unternehmen BHP Billion (Kasten 13) priift derzeit,
welche Potenziale die alten Forderstandorte des
Unternehmens fiir die Erzeugung und Speicherung
von Okostrom bieten.

In abgelegenen Regionen wird die vorhandene Infra-
struktur vielfach von den Rohstoffunternehmen
aufgebaut, die auch Dienstleistungen fiir die Arbei-
tersiedlungen erbringen und Unterkiinfte fiir die
Arbeiter errichten. Dazu gehort stets auch die Strom-
versorgung. Durch die Ausweitung dieser Infra-

Abbildung 3: Modelle fiir den Verkauf von Strom aus erneuerbaren Energien

struktur auf die umliegenden Gemeinden kénnen
die Rohstoffunternehmen einen Beitrag dazu leisten,
die Stromversorgung der ortlichen Gemeinden zu
verbessern. Dieser Ansatz bietet vor allem in Afrika
grofle Entwicklungschancen, denn dort sind rund
600 Millionen Menschen von Energiearmut betrof-
fen. Das Bauxitbergwerk in Weipa (Kasten 15), Aust-
ralien, sowie das Goldbwergwerk in Lihir (Kasten 16),
Papua-Neuguinea, sind gute Beispiele dafiir, wie
Solarenergie und Geothermie genutzt werden kon-
nen, um sowohl den Férderstandort mit Strom zu
versorgen, als auch Strom in das Minigrid einzuspei-
sen, das die umliegenden Gemeinden versorgt.
Dieses Stromverkaufsmodell ist in der Regel zwar
komplexer, kann jedoch einen groflen Beitrag zum
Shared Value-Paradigma des Rohstoffsektors leisten
und die Bevolkerung in den umliegenden Gemein-
den fiir das Projekt gewinnen. Auch nach der Stillle-
gung der Forderstitte kann eine solche EE-Anlage
zur Entwicklung der Region beitragen, denn die
durchschnittliche Nutzungsdauer einer EE-Anlage
liegt iber dem durchschnittlichen Forderzeitraum.

@ NETZEINSPEISUNG @

Die von der EE-Anlage erzeugten
Stromiiberschiisse werden eingespeist
und an den Energieversorger verkauft.

AR

EE-ANLAGE AUF DEM GELANDE i STROMVERSORGUNG VON
DES FORDERSTANDORTES 5

Ein unabhangiger Stromversorger errichtet eine
EE-Anlage auf dem Geldnde des Férderstandorts
oder auf rekultivierten Flichen und speist den
erzeugten Strom ins Stromnetz ein.

UMLIEGENDEN GEMEINDEN

Eine netzferne EE-Anlage versorgt den
Forderstandort und/oder die Gemeinden in der
Umgebung mit Strom.
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Quelle: CCSI



Hiirden

Die Hiirden, die einer verstarkten Nutzung von
erneuerbaren Energien entgegenstehen, lassen sich
funf Bereichen zurechnen, namlich Technik, Kom-
petenz, Finanzierung, Regulierung und Interessen/
Anreize.

Technische Faktoren

Die technischen Hiirden sind eng mit der Intermit-
tenz und Variabilitit von erneuerbaren Energiequel-
len verbunden. Férderanlagen werden an 365 Tagen
rund um die Uhr betrieben und sind daher auf eine
stabile, unterbrechungsfreie Stromversorgung ange-
wiesen. Solar- und Windenergie konnen jedoch nur
dann erzeugt werden, wenn die Sonne scheint bzw.
Wind weht. Insbesondere netzferne Forderstandorte
benétigen daher eine jederzeit verfiigbare Ersatzver-
sorgung; in den meisten Féallen werden dafiir Diesel-
generatoren eingesetzt. Bei der Planung eines Hyb-
ridkraftwerks ist nicht nur zu beachten, dass die
Stromversorgung rund um die Uhr gewéhrleistet
sein muss, sondern es gilt, auch jahreszeitliche Fak-
toren und mehrjihrige, zyklische Wetterphdnomene
wie El Nifo zu bertiicksichtigen, um sicherzustellen,
dass die Stromversorgung auch im ungtnstigsten
Fall gegeben ist. Daher kann auf die Investitionsauf-
wendungen zur Errichtung einer jederzeit verfiigba-
ren Ersatzversorgung nicht verzichtet werden. Dies
mindert die Attraktivitdt von Investitionen in EE-
Anlagen zur Erreichung einer héheren Durchdrin-
gung. Weitere technische Hiirden sind der Standort
und die Installation. In bestimmten Gebieten sind
die Witterungsbedingungen fiir den Bau von Photo-
voltaik- und Windkraftanlagen eher ungtinstig.
Hinzu kommt, dass sich viele Forderstitten in
Gegenden befinden, in denen sich Photovoltaik- oder
Windkraftanlagen nur schwer errichten lassen, weil
fiir Photovoltaikanlagen 25 Mal und fiir Windkraft-
anlagen 2,5 Mal so viel Fliche benétigt wird wie fiir
Dieselgeneratoren.

Kompetenz

Da viele Rohstoffunternehmen erst seit kurzem auf
erneuerbare Energien zur Stromversorgung ihrer
Forderstitten setzen, verfiigen sie tiber relativ
wenige Erfahrungswerte in Bezug auf Windkraft-,
Photovoltaik- und Hybridanlagen, wihrend sie mit
herkdmmlichen Kraftwerken - beispielsweise Die-
selkraftwerken - sowie deren Betrieb und Wartung
gut vertraut sind. Zur Losung dieses Problems wer-
den die Rohstoffunternehmen ggf. den Bau und
Betrieb einer EE- oder Hybridanlage an einen unab-

hingigen Stromerzeuger auslagern. Dariiber hinaus
miissen jedoch auch die Beschaffungssysteme so
angepasst werden, dass das Projekt fiir einen unab-
hingigen Stromerzeuger und potenzielle Finanzierer
interessant wird. Wenn eine vollstindige Integration
der verschiedenen Teile des Hybridkraftwerks nicht
gelingt, kann dies zu logistischen Problemen und
unklaren Verantwortlichkeiten fiithren.

Finanzierung

Finanzierungsengpisse ergeben sich meistens aus der
Kostenstruktur einer EE-Anlage. Zwar sind die
Betriebskosten eines Dieselkraftwerks hoher, doch bei
EE-Anlagen sind die Anfangsinvestitionen hoher, was
sich auch in absehbarer Zeit nicht &ndern wird.

Aus einer cashflow-orientierten Betrachtungsweise
im Rahmen eines Selbsterzeugermodells ist dies prob-
lematisch, weil ein Investor darauf aus ist, dass die
Anfangsinvestitionen so schnell wie moglich wieder
erwirtschaftet werden. Wie bereits erwahnt, kann
eine Auslagerung der EE-Anlage an einen unabhangi-
gen Stromerzeuger dieses Problem 16sen. Allerdings
ist in diesem Fall mit hoheren Stromgestehungskos-
ten zu rechnen, weil der unabhingige Stromerzeuger
eine Gewinnmarge erzielen muss und zudem hohere
Finanzierungskosten hat als ein grofder Bergbaukon-
zern. Wenn das Rohstoffunternehmen der Haupt-
stromabnehmer ist, wird ein unabhéngiger Stromer-
zeuger auf einer Mindestabnahmeverpflichtung
durch das Rohstoffunternehmen bestehen, um seine
Investitionskosten wieder zu erwirtschaften. Eine sol-
che Mindestabnahmeverpflichtung ist an die Nut-
zungsdauer der Produktionsstétte gebunden, die wie-
derum von der Grofie der wirtschaftlich féorderbaren
Erzvorkommen abhingt.

Wenn der Forderzeitraum der Nutzungsdauer der
Photovoltaik- oder Windkraftanlage entspricht, die
fiir etwa 20-25 Jahre ausgelegt ist, diirfte die EE-
Anlage im Vergleich zu weniger kapitalintensiven
Losungen wie Dieselkraftwerken erhebliche Ein-
sparpotenziale bieten. Rohstoffunternehmen haben
jedoch einen Anreiz dafiir, die Anfangsinvestitions-
kosten soweit zu begrenzen, dass das Bergbauvor-
haben bankfihig wird (d. h. das Rohstoffunterneh-
men muss iber ausreichende Riicklagen verfiigen,
um eine Finanzierung zu erhalten). Anschliefend
wird die Exploration fortgefiihrt, wihrend die For-
derung anlduft. Zwar hat ein Bergbauvorhaben
wahrscheinlich eine lingere Laufzeit, als die Vor-
kommen zu Beginn des Vorhabens vermuten las-
sen, doch unabhingige Stromerzeuger und Finan-
zierer ibernehmen nur ungern die Risiken, die mit



der kiirzeren anfianglichen Forderdauer verbunden
sind. Je klirzer der Forderzeitraum, desto unattrak-
tiver wird die EE-Losung.

Selbst wenn die Rohstoffvorkommen so grof} sind,
dass von einer langen Férderdauer ausgegangen
werden kann, sind viele Rohstoffunternehmen
nicht bereit, sich iber ein PPA langfristig zu binden
oder Patronatserkldrungen abzugeben, da sie in
diesem Fall bei einem Markteinbruch nicht ohne
weiteres die Moglichkeit haben, die Forderstatte
vorlbergehend herunterzufahren oder stillzulegen.
PPAs mit langer Laufzeit sehen auflerdem eine
langfristige Preisbindung vor, was ungiinstig ist,
wenn die von unabhingigen Stromerzeugern ange-
botenen Stromtarife rapide sinken. Dartiber hinaus
hat sich der Markt fiir Solar- und Windstrom kon-
solidiert, so dass in den letzten Jahren viele unab-
hingige Stromerzeuger von Wettbewerbern tiber-
nommen oder in die Insolvenz gegangen sind. Das
bekannteste Beispiel dafiir ist das Unternehmen
SunEdison, das einst als weltgrofiter Okostromer-
zeuger galt und 2016 Insolvenz anmelden musste.
Vor diesem Hintergrund bergen langfristige Ver-
trage mit unabhingigen Stromerzeugern hohere
Risiken.

Bei der Realisierung eines Stromverkaufmodells, bei
dem auch die Gemeinden in der ndheren Umgebung
der Forderstitte mit Strom versorgt werden, erweist
sich ebenfalls die Finanzierung als grofite Hiirde.
Ein solches Modell sollte angesichts der Entwick-
lungspotenziale, die es bietet, besonders fiir Geber
interessant sein. Die Entwicklungsfinanzinstitute
(DFI) konzentrieren sich jedoch vor allem auf die
Finanzierung von grofien EE-Anlagen und weniger
auf kleinere Hybridkraftwerke, wie sie fiir netzferne
Forderstandorte und die umliegenden Gemeinden
sinnvoll sein konnen. Bei kleineren Anlagen sind die
Verwaltungskosten héher. Hinzu kommt, dass Ent-
wicklungsfinanzinstitute keine Kraftwerke finan-
zieren, bei denen fossile Energietriger verstromt
werden. Diese sind jedoch - zumindest zum gegen-
wartigen Zeitpunkt stets Teil von Hybridkraftwer-
ken, wie sie fiir netzferne Forderstatten benotigt und
gebaut werden. Dartiber hinaus stellen langwierige
Prozesse zur Priifung und Genehmigung von Finan-
zierungslosungen ein Hindernis auf dem schnelllebi-
gen Markt fiir erneuerbare Energien dar.

Regulierung
Die Subventionierung von fossilen Energietragern
bremst die Einfiihrung von erneuerbaren Energien

an den Forderstandorten. 2015 waren die weltweiten
Subventionen fir fossile Energietriager etwa doppelt
so hoch wie die Subventionen fiir erneuerbare Ener-
gien. Dariiber hinaus sind Rohstoffunternehmen
héufig von den Steuern auf Kraft- und Brennstoffe
befreit, die fiir den Offroad-Betrieb von Fahrzeugen
und die Stromerzeugung verwendet werden. In roh-
stoffreichen Lindern wie Australien und Stidafrika
gehen die meisten Steuergutschriften und Steuerer-
stattungsanspriiche im Zusammenhang mit Kraft-
stoffsteuern an die Rohstoffwirtschaft. Aufgrund
dieser Subventionen und Anreize sind erneuerbare
Energien weniger attraktiv. Dartiber hinaus gibt es in
vielen rohstoffreichen Lindern keine spezifischen
Regelungen fiir erneuerbare Energien. Bei netzfer-
nen Forderstandorten in Entwicklungsldndern koén-
nen die fehlenden rechtlichen Rahmenbedingungen
durch entsprechende Vereinbarungen in dem PPA
ersetzt werden, das zwischen dem unabhéngigen
Stromerzeuger und dem Rohstoffunternehmen
abgeschlossen wird. Sobald die EE-Anlage jedoch an
das allgemeine Stromnetz angebunden und/oder der
Strom auch fiir den Verkauf an Dritte (beispielsweise
die Gemeinden im ndheren Umfeld des Férderstand-
orts) bestimmt ist, werden gesetzliche Vorschriften
zur Regulierung der Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien bendétigt. Zwar gibt es Beispiele fiir
Rohstoffunternehmen, die sich dazu verpflichtet
haben, die Gemeinden in der niheren Umgebung
ihrer Forderstiatten mit Strom zu beliefern, doch es
fehlen Anreize, Verpflichtungen und gesetzliche
Anforderungen zur Férderung dieses Modells.

Interessen

Aus technischer Sicht erscheint ziemlich offensicht-
lich, welche regulatorischen Anderungen zur Forde-
rung von Projekten im Bereich der erneuerbaren
Energien erforderlich sind. Allerdings lassen sich
Reformen des Energiesektors in der Praxis schwer
umzusetzen, weil zahlreiche private und 6ffentliche
Stakeholder kein Interesse an einer Anderung der
Energiepolitik haben. Reformen, die darauf abzielen,
die Strukturen im Energiesektor aufzubrechen, um
unabhingigen Stromerzeugern die Chance zu bieten,
zu wettbewerbsfiahigen Bedingungen Strom zu
erzeugen und zu verteilen, stoflen haufig auf den
Widerstand der 6ffentlichen Versorgungsunterneh-
men, die dadurch ihre Monopolstellung verlieren
wirden.

Dariiber hinaus stehen einer weiteren Verbreitung
von erneuerbaren Energien die Interessen der
Akteure gegeniiber, die vom Einsatz fossiler Energie-



trager profitieren. Dazu zdhlen beispielsweise Politi-
ker, die Wahler gewinnen wollen, die in irgendeiner
Form an der Wertschopfungskette der fossilen Ener-
gietréager beteiligt sind, sowie Wirtschaftsverbande,
die durch Lobbyarbeit Regierungen beeinflussen
und Desinformationskampagnen finanzieren. Dari-
ber hinaus werden die Einfuhr und der Vertrieb von
Dieselkraftstoffen in Entwicklungsldandern oft von
einflussreichen und gut vernetzten Wirtschaftseli-
ten kontrolliert. Auch auf Branchen- und Unterneh-
mensebene stehen sich konkurrierende Interessen
gegeniber. Der Rohstoffsektor ist nicht so aufge-
schlossen fiir Innovationen und Verinderungen wie
beispielsweise die IKT-Branche, die bei der Einfiih-
rung von erneuerbaren Energien fithrend ist. Die
abwartende Haltung der Rohstoffunternehmen, die
dazu tendieren, neue Technologien erst einzufiihren,
wenn sie sich bei anderen bewahrt haben, erschwert

die Erprobung neuer EE-Anlagen an den Foérderstandor-
ten. Auf Unternehmensebene haben die Geschéftsleitung
und die Abteilung fiir Nachhaltigkeitsfragen aus Reputati-
onsgriinden eventuell ein Interesse an der Einfiihrung von
erneuerbaren Energien, doch bei einem Betriebsleiter
eines Forderstandorts, dessen Vergiitung sich nach der
Erreichung bestimmter Forderziele richtet, ist dies wahr-
scheinlich nicht der Fall. Dartiber hinaus werden die Anla-
genanbieter dazu angehalten, konservative Anlagen mit
einem geringen Anteil von erneuerbaren Energien zu pla-
nen, damit sichergestellt ist, dass die Anlagen den Strombe-
darf in jedem Fall decken kénnen.



Trends und Einflussfaktoren

Die Trends und Einflussfaktoren wurden ebenfalls
nach den fiinf oben genannten Kategorien gegliedert.

Technische Faktoren

Die steigende Nachfrage nach Mineralien bei gleich-
zeitig sinkenden Erzgehalten fiihrt dazu, dass der
Energiebedarf pro geférderte Tonne steigt. Da die
Forderstétten ihre Energieversorgung mehr und
mehr auf Strom umstellen, diirfte der Stromanteil
am gesamten Energiebedarf der Forderstandorte
steigen. Ein Beispiel fiir diesen Trend bietet das
Goldbwergwerk Chapleau in Goldcorp (Kasten 26).
Gleichzeitig werden die Kosten fiir Solar- und Wind-
energie in den kommenden Jahren voraussichtlich
weiter zuriickgehen, so dass sie bezogen auf die
durchschnittlichen Stromgestehungskosten und
unter Herausrechnung von Subventionen zu den
kostenglinstigsten Stromquellen werden diirften.
Bereits heute konnen erneuerbare Energien wie
Windkraft- und gewerbliche Photovoltaikanlagen
im Kostenwettbewerb bestehen, sofern Subventio-
nen herausgerechnet werden. So setzt das siidafrika-
nische Bergwerk Thabazimbi (Kasten 27) bereits seit
2013 auf Solarstrom und konnte dadurch seine
Stromgestehungskosten so weit senken, dass die
Photovoltaikanlage bereits nach 3,6 Jahren die
Gewinnschwelle erreicht hat. Seitdem sind die
durchschnittlichen Kosten des mit der Photovoltaik-
anlage erzeugten Solarstroms um weitere 44 %
gesunken.

Dariiber hinaus gehen Fachleute davon aus, dass
auch die Batteriepreise rapide sinken werden - so
wird fiir den Zeitraum zwischen 2017 und 2025 eine
Halbierung der Batteriepreise erwartet. Dadurch
durften Stromspeichersysteme wirtschaftlich inter-
essanter werden, um Fluktuationen der Wind- und
Solarstromeinspeisung entgegenzuwirken, wodurch
die erneuerbaren Energien eine hohere Durchdrin-
gungsrate in der netzfernen Stromversorgung errei-
chen kénnten. Das Kupfer-Gold-Bergwerk in
Degrussa, Westaustralien, (Kasten 28) ist ein gutes
Beispiel fiir eine Forderstatte, die bereits tiber ein
Hybridkraftwerk mit Stromspeichersystem verfiigt.
Weitere vielversprechende Speicherlésungen zur
Losung des mit EE-Anlagen verbundenen Intermit-
tenzproblems sind der Bau von Sonnenwarmekraft-
werken, Pumpspeichern und die Nutzung von Was-
serstofftechnologien. In dem chilenischen Bergwerk
von Gabriela Mistral (Kasten 29) stellt eine Solarther-
mieanlage 80 % des fiir die elektrolytischen Prozesse

benotigten Stroms bereit. Dariiber hinaus werden
derzeit zur Deckung des Strombedarfs der Forder-
statten in Nordchile mehrere Sonnenwarmekraft-
werke errichtet. Ein Beispiel dafiir ist das Projekt
Cerro Dominador (Kasten 30). Ferner kénnen stillge-
legte Forderstandorte zur Errichtung von Pumpspei-
cherkraftwerken genutzt werden. Das fortschritt-
lichste Pumpspeicherkraftwerk zur Speicherung von
Strom fiir zwei Tagebaue befindet sich in Kidston
(Kasten 31), Australien. Wasserstoff ist fiir den Berg-
bau besonders interessant, da er nicht nur die Mog-
lichkeit bietet, aus erneuerbaren Energien erzeugten
Strom zu speichern, sondern auch Kraftstoffe zum
Betrieb von Bergbaumaschinen zu ersetzen - eine
Anwendung, die derzeit in dem Bergwerk in Raglan
(Kasten 32), Kanada, erprobt wird.

Modular aufgebaute EE-Anlagen kénnen zur Losung
des oben skizzierten Problems beitragen, das darin
besteht, dass Rohstoffunternehmen nicht in der Lage
oder nicht bereit sind, langfristige PPAs abzuschlie-
en. Dabei kann ein PPA mit verklrzter Laufzeit
vorgesehen werden, und die Anlagen kénnen
andernorts eingesetzt werden, wenn das PPA nicht
verldngert wird. Mit diesem Ansatz dirfte es auch
moglich sein, erneuerbare Energien bereits in der
Explorationsphase einzufiihren. So werden in der
Century Mine (Kasten 33) und der Cannington Mine
(Kasten 33) in Queensland, Australien, derzeit modu-
lar aufgebaute Solaranlagen errichtet.

Kompetenz

Immer mehr Rohstoffunternehmen fiihren erneuer-
bare Energien an ihren Forderstandorten ein und
sammeln auf diese Weise Erfahrung und bauen
Knowhow auf. Auch die unabhingigen Stromerzeu-
ger erweitern ihr Wissen tiber die Besonderheiten
des Rohstoffsektors, die sie beriicksichtigen miissen,
wenn sie bei diesen Kunden mit gewerblichen EE-
Anlagen erfolgreich sein wollen. Dariiber hinaus
arbeiten staatliche Institutionen und NGOs an Pro-
jekten zur Einfihrung von erneuerbaren Energien
an Forderstandorten und stellen ihre Ergebnisse und
Erfahrungen allgemein zur Verfiigung. Beispiele
dafiir sind die zur australischen Regierung geho-
rende ARENA (Kasten 34) und das Sunshine for
Mines-Projekt des Rocky Mountain Institute. Auch
die Geber verfiigen iber Erfahrungen, die sie bei der
Gestaltung von Fordermafinahmen und der Reali-
sierung von EE-Lésungen gesammelt haben. Darii-
ber hinaus kénnen auch Lernerfahrungen aus ande-
ren Sektoren dazu beitragen, einige der oben
beschriebenen Probleme bei der Anschaffung einer



EE-Anlage zu 16sen. So kann beispielsweise das
Anchor-Business-Community-Projekt der GIZ (Kas-
ten 35) die Stakeholder bei der Umsetzung einer Ver-
einbarung tiber die Stromversorgung von Gemein-
den unterstiitzen. Diese Erfahrungen, insbesondere
wenn sie zeigen, inwiefern Rohstoffunternehmen in
wirtschaftlicher Hinsicht von EE-L6sungen profitie-
ren, werden die Einfiihrung von erneuerbaren Ener-
gien voraussichtlich vorantreiben.

Finanzierung

Die Finanzierung von unabhingigen Stromversor-
gern, die auf Okostrom setzen, stellt nach wie vor die
grofite Herausforderung dar. Dies gilt insbesondere
fir Entwicklungslander, in denen die erneuerbaren
Energien noch nicht im Regulierungssystem bertick-
sichtigt werden und in denen die wahrgenommenen
Risiken hoher sind. Allerdings sind im Hinblick auf
Unternehmens-PPAs auch positive Trends zu ver-
zeichnen. So ist das Volumen der Unternehmens-
PPAs ist in kurzer Zeit stark gestiegen, ndmlich von
rund 2 GW im Jahr 2012 auf 29 GW im Jahr 2018.
Ferner wurden zahlreiche PPA-Varianten sowie ver-
schiedene Finanzierungs- und Versicherungspro-
dukte entwickelt, um den unterschiedlichen Pro-
jektspezifikationen und -risiken gerecht zu werden.
Infolgedessen liegen die Eigenkapitalquoten in Aust-
ralien nun in einer Bandbreite von 5-10 %, wiahrend
sie frither bei netzgekoppelten EE-Anlagen zwischen
10-15 % lagen. Eine dhnliche Entwicklung ist bei
netzfernen Forderstandorten zu beobachten.

Entwicklungsfinanzinstitute spielen eine wichtige
Rolle bei der Minderung der mit EE-Projekten ver-
bundenen Risiken. Ein Beispiel dafiir bietet das Pro-
jekt Amanecer Solar CAP in Chile (Kasten 37). Dart-
ber hinaus gelingt es zunehmend, auch institutio-
nelle Investoren wie Pensionsfonds, Staatsfonds und
internationale private Vermogensverwalter fiir
Investitionen in erneuerbare Energien zu gewinnen,
da diese Akteure sich immer mehr von fossilen Ener-
gietragern l6sen und damit langfristig gebundenes
Kapital freisetzen.

Regulierung

Um die Attraktivitit der erneuerbaren Energien zu
erhOhen setzen weltweit immer mehr Linder finan-
zielle und steuerliche Anreize und erlassen Vor-
schriften, die den Ausbau der erneuerbaren Energien
fordern. Wahrend 2007 nur 50 Lander Giber Vor-
schriften und Anreizsysteme fiir erneuerbare Ener-
gien verfiigten, waren es 2017 bereits 128. In mehr
als 150 Landern wurden auf nationaler Ebene Ziele

fir die Einfihrung und den Ausbau der erneuerba-
ren Energien festgelegt. Dartiber hinaus ist die Zahl
der Lander und Regionen, die Systeme zur Beprei-
sung von CO2 eingefiihrt haben, deutlich gestiegen.
So hatten 2017 40 Staaten und 25 subnationale Regi-
onen entsprechende Initiativen eingeftihrt. Infolge-
dessen hat sich das unter ein Emissionshandelssys-
tem fallende CO2-Volumen in den letzten zehn Jah-
ren vervierfacht. Durch derartige Emissionshandels-
systeme werden die durch die Emission von fossilen
Brennstoffen verursachten Kosten internalisiert und
die Wirtschaftlichkeit der erneuerbaren Energien
weiter gestirkt. Diese Entwicklung diirfte anhalten,
da den Liandern daran gelegen ist, die Verpflichtun-
gen zu erfiillen, die sie durch die nationalen Klima-
schutzbeitrige im Rahmen des Klimaschutzabkom-
mens von Paris eingegangen sind.

Interessen

Die Klimarisiken in ihren Portfolios bereiten Aktio-
niren und institutionellen Anlegern zunehmend
Sorgen. So stand auf den Hauptversammlungen US-
amerikanischer Aktiengesellschaften in den letzten
Jahren der Klimawandel als vielfach erster Punkt auf
der Tagesordnung. Immer haufiger fordern Investo-
ren die Geschiftsleitung zur Einfiihrung von Syste-
men auf, die geeignet sind, die CO2-Risiken zu min-
dern, und verlangen, dass Ziele zur Steigerung der
Energieeffizienz sowie zur Erhéhung des Anteils der
erneuerbaren Energien festgelegt werden. Ahnliche
Entwicklungen sind auch in anderen Landern zu
beobachten, in denen Rohstoffunternehmen an der
Borse notiert sind. Initiativen wie die Task Force Cli-
mate-related Financial Disclosures und das Sustai-
nability Accounting Standards Board legen neue
Standards mit klimabezogenen Berichtspflichten
fest. Die Initiative Science Based Targets unterstiitzt
Unternehmen und Investoren dabei zu beurteilen,
welche Ziele im Einklang mit dem Klimaschutzab-
kommen von Paris stehen.

Auch die Verbraucher iiben zunehmend Druck auf
die Unternehmen aus und verlangen von diesen,
dass sie fiir eine verantwortungsvolle Wertschop-
fungskette sorgen. Die verantwortungsvolle
Beschaffung von Kobalt aus der Demokratischen
Republik Kongo bietet ein aktuelles Beispiel dafiir,
dass der Rohstoffsektor direkt von diesen Entwick-
lungen betroffen ist. So wurden Konzerne wie Apple
dazu aufgefordert, iiber die CO2-Emissionen in ihrer
Lieferkette zu berichten und Druck auf die Lieferan-
ten auszutiben, damit diese ihre CO2-Emissionen
senken. Als einer der grofiten Emittenten in der



Wertschopfungskette fiir die Herstellung von Kon-
sumgltern ist der Bergbausektor von diesen Trends
besonders betroffen. Ahnliches gilt fiir den Automo-
bilbau, denn in dieser Branche werden etwa zwei
Drittel der tiber die gesamte Fahrzeuglebensdauer
anfallenden CO2-Emissionen kiinftig nicht mehr
wiahrend der Nutzung (eines Fahrzeugs mit Verbren-
nungsmotor) sondern bei der Produktion (eines
Fahrzeugs mit Elektromotor) entstehen. Ein weiterer
Faktor, der die Nachfrage nach kohlenstoffarmen
Mineralien steigen lassen durfte, ist das 6ffentliche
Beschaffungswesen. So zielt die Politik der EU und
der OECD-Lander darauf ab, umweltfreundliche Lie-
ferketten im Bau- und Verkehrssektor zu fordern.
Die betroffenen Gemeinden sorgen sich nicht so sehr
um die CO2-Emissionen, sondern vielmehr um die
mit der Rohstoffférderung verbundene Luft- und
Larmbelastung. Diese konnte jedoch durch die Ein-
fiihrung von erneuerbaren Energien gemindert wer-
den. Seit einigen Jahren geht in vielen Landern die
gesellschaftliche Akzeptanz der Rohstoffférderung
zuriick. Verstirkt wird diese Entwicklung dadurch,
dass die Rohstoffunternehmen versuchen, ihre
Standorte zu automatisieren - mit negativen Auswir-
kungen auf die Beschiftigung und die Nachfrage
nach Waren und Dienstleistungen vor Ort. Um die
lokalen Gemeinden in netzfernen Gebieten fiir sich zu
gewinnen, konnten die Rohstoffunternehmen versu-
chen, die Gemeinden in der Nihe ihrer Férderstand-
orte mit Strom zu versorgen und dem Shared-Value-
Paradigma wieder starker zur Geltung zu verhelfen.

Unter dem wachsenden Druck der verschiedenen
Stakeholder hat der Rohstoffsektor in den letzten
Jahren etliche Standards mit Empfehlungen und
Vorgaben zum Klimaschutz entwickelt. Auflerdem
haben verschiedene internationale und nationale
Rohstoffverbande ihre Klimaschutzstandards in
unterschiedlichem Umfang angepasst. Auch Zertifi-
zierungssysteme wie die Aluminum Stewardship
Initiative und die Initiative for Responsible Mining
Assurance verpflichten die Rohstoffunternehmen
und Forderstandorte auf ehrgeizigere Treibhausgas-
minderungsziele. Zur Erreichung dieser Zielvorga-
ben miissen die Rohstoffunternehmen wesentlich
starker auf erneuerbare Energien setzen als bisher.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Dynamik und die langfristigen Trends deuten
darauf hin, dass die erneuerbaren Energien in der
Rohstoffwirtschaft an Bedeutung gewinnen. Da sich
die Auswirkungen des Klimawandels verschéirfen,
die Ausgaben fiir die Anpassung an den Klimawan-

del steigen und die Preise fiir erneuerbare Energien
und Speichertechnologien weiter sinken, diirfte sich
diese Entwicklung mit zunehmendem Druck durch
die verschiedenen Stakeholder noch verstiarken.
Dadurch bietet sich zukunftsorientierten Rohstoff-
unternehmen die Chance, Kompetenz auf dem
Gebiet der erneuerbaren Energien aufzubauen. Im
Rahmen der fortschreitenden Einfithrung von
erneuerbaren Energien konnen die Investitionen
dazu genutzt werden, um mit der Hilfe von Gebern
netzferne Regionen mit Strom zu versorgen. Auch
nach der Stilllegung bieten ehemalige Forderstitten
vielfach ausgezeichnete Moglichkeiten fiir den Bau
von EE-Anlagen.

Damit die Einfithrung von erneuerbaren Energien
im Rohstoffsektor gelingt, miissen Regierungen,
Rohstoffunternehmen, unabhingige Stromerzeuger
und Geber aktiv werden.

Regierungen bzw. Staaten, die Investoren fiir EE-
Projekte gewinnen wollen, kénnten den Markt fiir
unabhingige Stromerzeuger 6ffnen. Eine Alternative
dazu sind Strombezugsprogramme fiir Unterneh-
men, die von staatlichen Energieversorgern angebo-
ten werden. Ferner konnte der Staat vorschreiben,
dass bei der Neuerschlieffung von Fliachen fiir Inves-
titionsvorhaben im Rahmen der Machbarkeitsstu-
dien die Realisierbarkeit von EE-Projekten zu priifen
ist. Auflerdem konnte die Regierung die Anforde-
rungen fir die Stromversorgung von Gemeinden
aushandeln, soweit dies sinnvoll ist. Die Vorschriften
sollten so gestaltet werden, dass die jeweilige EE-
Anlage nach Stilllegung des Forderstandorts weiter-
betrieben werden kann. Dartiiber hinaus sollte der
Staat in Landern, in denen ein grofRer Teil der CO2-
Emissionen auf die Rohstoffwirtschaft zurtickgeht,
prifen, ob es sinnvoll ist, der Branche CO2-Minde-
rungsziele vorzugeben. Zur weiteren Férderung der
erneuerbaren Energien konnte der Staat ein Emissi-
onshandelssystem einfiihren, Subventionen fiir fos-
sile Energietréger streichen und Stromherkunfts-
nachweise einfiihren. Auferdem sollten Forschungs-
und Entwicklungsanstrengungen auf diesem Gebiet
sowie Unternehmen, die frithzeitig auf erneuerbare
Energien setzen, belohnt werden. Auf der Nachfra-
geseite konnten die Staaten versuchen, eine umwelt-
freundliche 6ffentliche Beschaffungspraxis zu ent-
wickeln, um Anreize fiir die Dekarbonisierung der
Sektoren Bau und Verkehr zu setzen.



Die Rohstoffunternehmen und deren Branchenver-
bénde sollten sich fiir erneuerbare Energien aufge-
schlossen zeigen, sich ehrgeizige Klimaschutzziele
setzen und versuchen, sich im Bereich der umwelt-
und klimafreundlichen Energieversorgung eine fith-
rende Position zu erarbeiten. Die Entwicklung von
ebenso klimafreundlichen wie hochwertigen Pro-
dukten ist ein Signal an die Verbraucher und bietet
die Chance auf einen kiinftigen Wettbewerbsvorteil.
Die Schulung von Mitarbeitern in Bezug auf die
Moglichkeiten der erneuerbaren Energien und die
Nutzung von Anreizsystemen kénnen dazu beitra-
gen, ehrgeizige Energie- und Klimaschutzziele im
gesamten Unternehmen zu verankern. Angesichts
der rasanten technologischen Entwicklung und des
Preisverfalls sollten die Rohstoffunternehmen regel-
maéfig priifen, ob die Nutzung von EE-Anlagen an
den Forderstandorten inzwischen sinnvoll ist und
neue Chancen bietet. Dabei ist von entscheidender
Bedeutung, dass die Beschaffungspraktiken so ange-
passt werden, dass sie einer Einfiihrung von EE-
Losungen nicht entgegenstehen. Bei netzfernen For-
derstandorten sollten die Rohstoffunternehmen
intensiver dariiber nachdenken, welche strategische
Rolle sie bei der Konzeption von EE-Lésungen spielen
konnen, um durch eine Verbesserung der Stromver-
sorgung die lindliche Entwicklung voranzubringen.

Die unabhingigen Stromerzeuger konnten sich bes-
ser auf die Bedarfe der Rohstoffunternehmen ein-
stellen und flexibel einsetzbare Hybridkraftwerke
entwickeln. Die Einhaltung strenger Umwelt-,
Sozial- und Governance-Standards wiirde dazu bei-
tragen, dass die EE-Anlagen auch kiinftig von der
Gesellschaft akzeptiert werden. Da immer mehr EE-
Projekte auf den Weg gebracht werden, besteht die
Gefahr, dass der Widerstand in den betroffenen
Gemeinden zunimmt, wenn die einschldgigen best
practices nicht befolgt werden. Unterstiitzung bei
einem solchen Vorhaben bieten die Entwicklungsfi-
nanzinstitute mit ihren speziellen Finanzierungslo-
sungen.

Die Geber sollten die Mittel fiir die Finanzierung
von Klimaschutz- und Klimaanpassungsmafinah-
men erhohen, da die Industrieldnder ihre Zusagen
bisher nur unzureichend erfiillt haben.

So fehlen zurzeit insbesondere Losungen zur Finan-
zierung von mittelgrofien EE-Anlagen fiir Forders-
tandorte. Ferner konnte eine zentrale Anlaufstelle
zur Nutzung von erneuerbaren Energien durch
(Rohstoff)Unternehmen eingerichtet werden, um die
Umsetzung von EE-Projekten bestmoglich zu unter-
stiitzen. Die Geber konnen eine besonders wichtige
Rolle bei der Entwicklung und Umsetzung von Kon-
zepten zur Stromversorgung von netzfernen
Gemeinden sowie bei der Koordinierung der Biinde-
lung des Strombedarfs spielen. Eine Straffung der
Férderprogramme von der Planung bis zum
Abschluss wiirde dazu beitragen, dass die Forderpro-
gramm mit der rasanten Entwicklung auf dem
Gebiet der erneuerbaren Energien Schritt halten.
Eine verstiarkte Zusammenarbeit zwischen den
Abteilungen, die fiir die Rohstoffwirtschaft bzw. fiir
erneuerbare Energien zustindig sind, sowie zwi-
schen den Bereichen fachliche Beratung und Finan-
zierung konnte dazu beitragen, dass Chancen friith-
zeitig erkannt und genutzt werden. Und schlieflich
sollten die Geber politisch daran arbeiten, Energiere-
formen voranzutreiben, die die Einfiihrung von
erneuerbaren Energien in rohstoffreichen Entwick-
lungslandern férdern.



Wir hoffen, dass wir mit diesem Bericht aufzeigen
konnen, welche Moglichkeiten sich fiir die Nutzung
von erneuerbaren Energien in der Rohstoffwirt-
schaft bieten. Wahrend der Arbeiten an dieser Studie
und aus den Gesprichen, die in diesem Zusammen-
hang gefithrt wurden, sind einige interessante Ideen
entstanden, die ndher zu betrachten sich lohnt.
Dabei geht es insbesondere um folgende Punkte:
Analyse und Bewertung der zur Verfligung stehen-
den EE-Technologien, um zu ermitteln, welche Tech-
nologien flir die Wertschépfungskette des Rohstoff-
sektors besonders vielversprechend sind; (2) Beant-
wortung der Frage, inwieweit rohstoffreiche Ent-
wicklungslander, die Giber Potenziale zur Nutzung
von Wasserkraft verfiigen, die Einfiihrung von
Solar- und Windenergie férdern und davon profitie-
ren konnen; (3) Entwicklung eines Forderstandort-
modells auf der Grundlage der Voraussetzungen, die
fir die Nutzung von erneuerbaren Energien gegeben
sein mussen, und Vergleich der daraus resultieren-
den Wirtschaftlichkeit mit dem klassischen Ansatz,
bei dem eine Energielosung fiir einen Standort mit
einer bestimmten Forderkapazitit entwickelt wird;
(4) eingehende Analyse und Pilotierung von Vorha-
ben zur Stromversorgung von Gemeinden in der
niaheren Umgebung von netzfernen Forderstandor-
ten; (5) Entwicklung von Leitlinien und Schulungs-
materialien, um die Einfithrung von erneuerbaren
Energien auf breiter Basis zu unterstiitzen, und (6)
Beantwortung der Frage, ob die Einfiihrung von
erneuerbaren Energien bei handwerklichen oder klei-
nen Foérderstandorten realistisch und sinnvoll ist.






Einleitung

Der Rohstoffsektor ist eine energieintensive Bran-
che, die fiir den Betrieb ihrer Standorte auf eine
zuverldssige und unterbrechungsfreie Energieversor-
gung angewiesen ist. Je nach Art und Umfang der in
die Bewertung einbezogenen nachgelagerten Wert-
schopfungsschritte entfallen zwischen 1,25 und 11 %
des weltweiten Energiebedarfs auf die Rohstoffwirt-
schaft.! Dieser wird zu durchschnittlich 62 % durch

die fossilen Energietriger Ol, Gas und Kohle gedeckt.
35 % des Energieverbrauchs entfallen auf Strom, der

HINWEISE

*  Bei Eisen- und nicht-metallischen Mineralien ist das
Verhiltnis zwischen dem Verbrauch an fossilen Energie-
tragern und dem Stromverbrauch (rund 87 -88 %) héher
als bei Nichteisenmetallen (rund 60 %).2

je nach Land ebenfalls mithilfe fossiler Energietrager
erzeugt wird.* 2014 wurden nur 0,001 % des End-
energieverbrauchs im Bergbau sowie in der Gewin-
nung von Steinen und Erden durch Solar- und Wind-
energie oder andere vor Ort errichtete EE-Anlagen
gedeckt.® Unter Berlicksichtigung des durchschnitt-
lichen Strommixes im 6ffentlichen Stromnetz liegt
der Anteil der erneuerbaren Energien im Bergbau
seit 1971 relativ konstant bei unter 10 %.*




Es wird erwartet, dass der Energieverbrauch des
Rohstoffsektors bis 2035° um 36 % steigen wird, weil
die Erzgehalte sinken, gleichzeitig aber der Bedarf an
Mineralien steigt. Gleichzeitig haben die Linder der
Welt die Agenda 2030° vereinbart und sich dazu ver-
pflichtet, den weltweiten Temperaturanstieg auf

1,5 °C zu begrenzen. Die Erreichung dieses Ziels
erfordert eine ziigige Dekarbonisierung der weltwei-
ten Energiesysteme bis zur Mitte des Jahrhunderts.”
Diese beiden Entwicklungen bieten der Rohstoff-
wirtschaft beispiellose Chancen und stellen sie
gleichzeitig vor enorme Herausforderungen. Einer-
seits wird die Geschwindigkeit der Energiewende die
Nachfrage nach bestimmten Mineralien entschei-
dend beeinflussen, da die klimaneutralen Technolo-
gien flir den Energie- und Verkehrssektor mineralin-
tensiver sind.® Andererseits muss der Rohstoffsektor
seine Abhingigkeit von fossilen Brennstoffen dras-
tisch reduzieren, um seinen CO2-Ausstof} zu senken.
Mit Solar- und Windenergie ist es moglich, die
Stromerzeugung und damit einen wesentlichen Teil
des Energieverbrauchs zu dekarbonisieren.

Vor diesem Hintergrund und angesichts des Fort-
schritts sowie des starken Preisverfalls, der in den
letzten Jahren in der Solar- und Windenergietechnik
festzustellen war, werden EE-Lésungen fiir Rohstoff-
unternehmen immer interessanter. Bei Rohstoffun-
ternehmen machen die Energiekosten durchschnitt-
lich rund 15 % der Gesamtkosten aus - bei metallerz-
fordernden Bergbaubetrieben betragen die Energie-
kosten sogar bis zu 40 % der Gesamtkosten.® Aus
diesem Grund ist eine Senkung der Energiekosten,
deren Bedeutung in Zukunft noch zunehmen diirfte,
fiir die Unternehmen von grofier Bedeutung. Zurzeit
laufen verschiedene Solar- und Windkraftprojekte
an; Ernst & Young geht davon aus, dass sich die
Investitionen des Rohstoffsektors in erneuerbare
Energien bis 2022 mehr als doppeln werden.*?

Trotz des gestiegenen Interesses an der Nutzung von
erneuerbaren Energien haben Sonnen- und Wind-
energie nach wie vor nur eine geringe Durchdrin-
gung im Rohstoffsektor erreicht. Sie hat sich der
Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtener-
gieverbrauch des Sektors nicht wesentlich erhoht,
denn es gibt weiterhin Vorbehalte gegen die Einfiih-
rung von erneuerbaren Energien. Dafiir gibt es meh-
rere Grinde, nimlich: (a) das Problem der Unstetig-
keit von Solar- und Windkraft; (b) die Tatsache, dass
nicht bekannt ist, wie grof die nachweislich vorhan-
denen Mineralvorkommen sind, so dass es schwierig
ist, langfristige Investitionen in EE-Lésungen zu

rechtfertigen; (c) fehlendes Knowhow im Rohstoff-
sektor tiber erneuerbare Energien; (d) die Anreizme-
chanismen im Rohstoffsektor, die einer Umstellung
der Energieversorgung entgegenstehen; und (e) die
Tatsache, dass die Entwickler von EE-Projekten bei
der Gestaltung von Stromversorgungskonzepten die
Besonderheiten der Rohstoffunternehmen nur
unzureichend bertiicksichtigen.?

Das Ziel dieses Berichts besteht darin, Rohstoffun-
ternehmen, unabhéngigen Energieerzeugern, Regie-
rungen und Entwicklungspartnern Empfehlungen
an die Hand zu geben, mit denen die Einfithrung
von erneuerbaren Energien in der Rohstoffwirt-
schaft beschleunigt werden kann. Zu diesem Zweck
werden die bestehenden Engpisse und Entwick-
lungsfaktoren benannt, die das Tempo der Energie-
wende in der Rohstoffwirtschaft beeinflussen wer-
den. Nach einer umfassenden Analyse der vorhande-
nen Literatur wurden zusétzlich 53 Vertreter ver-
schiedener Stakeholdergruppen befragt, um die
neuesten Entwicklungen und Themen zu bertick-
sichtigen, die noch keinen Eingang in die Literatur
gefunden haben. Aus diesen Interviews wurden aus-
sagekraftige Zitate in den Bericht iibernommen. Fer-
ner wurden Fallstudien mit praktischen Beispielen
und Erfahrungen aufgenommen. Sie werden im
gesamten Bericht in gesonderten Kédsten wiedergege-
ben. Besonderes Augenmerk wurde auf die Analyse
der rechtlichen Rahmenbedingungen sowie auf die
Fallstudien aus Australien, Kanada, Chile und Studaf-
rika gelegt. Diese in verschiedenen Weltregionen
gelegenen rohstoffreichen Linder stehen an vorders-
ter Front bei der Einfiihrung von erneuerbaren
Energien an Férderstandorten und haben moderne
rechtliche Rahmenbedingungen zur Férderung
einer 6kologischen Energiewende in der Rohstoff-
wirtschaft entwickelt. Die Fallstudien bieten wert-
volle Erfahrungen und Erkenntnisse, von denen
andere rohstoffreiche Lander lernen kénnen.

Der Schwerpunkt dieses Berichts liegt auf Solar- und
Windkraftanlagen, die grof3e Forderstandorte mit
Strom versorgen. Diese Technologien wurden zum
einen gewihlt, weil sie in den letzten Jahren einen
Aufschwung erlebt haben* und zum anderen, weil
sie wegen der weiter riicklaufigen Kosten in den
nachsten Jahren wirtschaftlicher werden. Dartiber
hinaus lassen sich Solar- und Windkraftanlagen
meistens besser an Forderstandorten errichten als
andere erneuerbare Energiequellen.** So befindet
sich die Wasserkraft als Technik in einem fortge-
schrittenen Stadium der Marktreife, so dass es



unwahrscheinlich ist, dass die Kosten fiir Wasserkraft
in den kommenden Jahren deutlich sinken werden.
Dartiber hinaus wurde bereits in dem vom CCSI mit-
verfassten Bericht ,The Power of the Mine“™*
Synergieeffekte zwischen Rohstoffférderung und
Wasserkraftnutzung sowie entsprechende Fallstudien
dargestellt. Dies bedeutet jedoch nicht, dass Wasser-
kraft und andere erneuerbare Technologien bei der
Bewertung der potenziellen Energiequellen nicht
berticksichtigt werden sollten. So enthilt der Bericht
verschiedene Fallstudien zur Nutzung von Wasser-
kraft an Forderstandorten (Kasten 5 und 7) sowie zur
Einbindung der Geothermie (Kasten 16). Insbesondere
bietet die Wasserkraft gute Moglichkeiten zur Losung
des Unstetigkeitsproblems, mit dem Solar- und Wind-
kraft verbunden sind, und kann den sehr hohen Ener-
giebedarf von Schmelz6fen besser decken.

Der Bericht gliedert sich wie folgt: In Teil 1 wird der
Rahmen vorgegeben, in dem die Rohstoffunterneh-
men Wind- und Solarstrom fiir ihre Forderstitten
beziehen kénnen. Dabei wird hervorgehoben, welche
Faktoren bei der Wahl des Stromversorgungsmodells
zu beachten sind und welche Durchdringungsraten
mit unterschiedlichen erneuerbaren Energien erreicht
werden kénnen. Auflerdem werden verschiedene
Modelle fiir den Verkauf von Okostrom beschrieben.
In Teil 2 werden die Hindernisse hervorgehoben,
denen eine starkere Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien in der Rohstoffwirtschaft bisher entgegenstand,
und in Teil 3 werden Zukunftstrends und Faktoren
beschrieben, die die Einfiihrung von erneuerbaren
Energien in der Rohstoffwirtschaft voraussichtlich
voranbringen werden. Der Bericht schliefft mit Teil 4,
der Empfehlungen fiir die verschiedenen Stakeholder
enthilt, d. h. fiir Regierungen, Rohstoffunternehmen,
unabhingige Energieerzeuger und Geber.

HINWEISE

*  Eine aktuelle Momentaufnahme zum Stand der erneuer-
baren Energien in aller Welt ist Anhang 1 zu entnehmen.

**  Viele abgelegene Forderstandorte liegen in der Nahe des
Agquators zwischen 35 Grad siidlicher Breite und 35 Grad
nordlicher Breite. Dieses Gebiet ist durch eine intensive,
regelmaRige Sonneneinstrahlung gekennzeichnet
(beispielsweise im subsaharischen Afrika, Australien oder
Nordchile) und eignet sich somit hervorragend fiir die
Solarstromerzeugung.®®
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Die Rahmenbedingungen
fiir die Einfiihrung von erneuerbaren
Energien an Forderstandorten

Das Interesse der Rohstoffwirtschaft an erneuerbaren
Energien ist in den letzten Jahren gestiegen, und es
wurden weitere EE-Anlagen in Betrieb genommen
bzw. in Auftrag gegeben.*

HINWEISE

*  Das Rocky Mountain Institute fiihrt eine aktualisierte Liste
von EE-Projekten, deren Errichtung an Férderstandorten
geplant ist bzw. die sich im Eigentum von Rohstoff-
unternehmen befinden.’
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ERNEUERBARE ENERGIEN IM ROHSTOFFSEKTOR - VERSTARKTE NUTZUNG VON ERNEUERBAREN ENERGIEN

Abbildung 4 verdeutlicht die jingste Entwicklung.
Von der installierten Leistung entfallen 59 % auf
Windkraftanlagen, 37 % auf Photovoltaik-Anlagen
und 4 % auf Sonnenwarmekraftwerke.®

Abbildung 4: In Betrieb genommene und geplante EE-Kapazitdten gesamt
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In diesem Abschnitt geht es um die Uberlegungen, 1.1. Zu beriicksichtigende Faktoren
von denen abhingt, welche Aussichten fiir die Ein-
filhrung von erneuerbaren Energien an einem For- In Abbildung 5 sind die Faktoren dargestellt, die Roh-
derstandort bestehen. Dabei werden die zu bertick- stoffunternehmen bei der Entscheidung tiber ein
sichtigen Faktoren analysiert, bevor die Determi- Stromversorgungsmodell beriicksichtigen miissen.
nanten und Anforderungen betrachtet werden, von Diese Faktoren sind oft miteinander verkniipft. Wer
denen abhingt, in welchem Umfang ein Forders- beispielsweise von dem EE-Projekt profitiert, hingt
tandort seine Stromversorgung aus erneuerbaren davon ab, ob es sich um eine netzferne oder eine
Energien sicherstellen kann. Im dritten Unterab- netzgekoppelte EE-Anlage handelt und ob der Regu-
schnitt werden verschiedene Beschaffungsmaoglich- lierungsrahmen Stromverkaufe an bzw. durch Dritte

keiten dargestellt, die den Rohstoffunternehmen zur vorsieht.
Verfiigung stehen. Im vierten Unterabschnitt liegt

der Fokus auf Stromverkaufsmodellen, die in Frage

kommen, wenn die EE-Anlage nicht nur den Forder-

standort mit Strom versorgt.

Abbildung 5: Faktoren firr die Gestaltung von Stromversorgungsmodellen
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Quelle: C(
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Potenzial fiir erneuerbare Energien

Um zu entscheiden, ob Solar- oder Windenergie Teil
des Energiemixes des Forderstandorts sein sollen,
mussen der Standort, die Forderstatte sowie andere
Moglichkeiten der Stromversorgung analysiert wer-
den. Der Faktor ,Standort“ umfasst die klimatischen
Bedingungen im Bereich der EE-Anlage (z. B. Son-
neneinstrahlung oder Windprofil) sowie die Gelan-
deeigenschaften (z. B. grofies ebenes Geldnde, das
sich fiir den Bau einer PV-Anlage eignet). Zu den fir
ein EE-Projekt relevanten Eigenschaften des Forder-
standorts gehoren der Forderzeitraum sowie das
Lastprofil im Forderbetrieb. Die in Frage kommen-
den erneuerbaren Energiequellen sind dabei mit
anderen Moglichkeiten der Stromversorgung zu ver-
gleichen. In diesem Zusammenhang sind die Kosten
sowie die Zuverléssigkeit der verschiedenen
Anlagentypen zu analysieren. Wenn der Forders-

Kasten 1: Bewertung der EE-Anlage in Collahuasi®®

tandort beispielsweise seinen gesamten Strombedarf
aus einem stabilen, aus Wasserkraft gespeisten
Stromnetz beziehen kann, ist es weniger wahr-
scheinlich, dass eine PV- oder Windkraftanlage mit
den Kosten des Stroms aus Wasserkraft konkurrie-
ren kann, da Strom aus Wasserkraft in der Regel
glinstiger ist.* Bei Dieselkraftwerken gilt das Gegen-
teil, denn neben dem Strompreis sind auch die Risi-
ken im Hinblick auf die Preisvolatilitit und die Ver-
sorgungssicherheit zu bertiicksichtigen.

Eine Studie aus dem Jahr 2016 ist in dieser Analyse
noch einen Schritt weiter gegangen und hat beim
Vergleich von verschiedenen Stromversorgungslo-
sungen fir siidafrikanische Férderstitten weitere
Uberlegungen beriicksichtigt (Kasten 2).

Anhand der folgenden vier Simulationen fiir das Kupferbergwerk in Collahuasi (Chile) wurde ermittelt, wie sich die
Integration einer 150 MW-Photovoltaik-Anlage auswirken wiirde:

1. PV-Modell mit Angaben zu Preis und Marge fir den Projektentwickler
2. Stromversorgungsmodell, das potenzielle Schwankungen der Strompreise und Veranderungen des Strombedarfs
der Forderung berticksichtigt (beispielsweise aufgrund riicklaufiger Erzgehalte oder einer steigenden Harte der

Mineralien)

3. Durchschnittliche Energiekosteneinsparungen pro Tonne fiir verschiedene Férder- und Verarbeitungsvorgange
(u. a. Konzentrationsanlagen, Entsalzungsanlagen, Dienstleistungen, Elektroverkabelung und Auswaschungen)
4. Die durchschnittlichen Stromgestehungskosten unter Berlicksichtigung der Wertsteigerung der Unternehmens-

aktien, die durch die Einsparungen erzielt werden. In diesem konkreten Beispiel fiihren die durch Solarstrom
erzielten Energiekosteneinsparungen zu einer Steigerung des Unternehmenswerts, der die Anfangsinvestitionen

in die 150 MW-PV-Anlage Ubersteigt.

Kasten 2: Vergleich von Diesel- und Hybridkraftwerken fiir vier Férderstandorte in Stidafrika?

Wie in Abbildung 6 dargestellt, war das Dieselkraftwerk gegeniiber den Hybridkraftwerken in Bezug auf Installati-
onskosten, Platzbedarf und Realisierungszeitraum im Vorteil. Die Hybridanlagen (PV bzw. Windkraft) schnitten
dagegen beim Kraftstoffverbrauch besser ab, wodurch die durchschnittlichen Stromgestehungskosten und die CO2
Emissionen gesenkt werden konnten; auRerdem tragt die Hybridl6sung zu einem besseren Image des Unterneh-
mens sowie zu einer Verbesserung der Beziehungen zu den Gemeinden in der naheren Umgebung des Férderstand-

orts bei. Durch die Einflihrung einer PV- bzw. einer Windkraftanlage konnten tber einen Zeitraum von 20 Jahren
gegeniliber einem reinen Dieselkraftwerk hohe Kosteneinsparungen erzielt werden. Bei einer PV-Anlage belaufen
sich die Einsparungen auf 44 Mio. EUR (50 Mio. USD), bei einer Windkraftanlage sogar auf 55 Mio. EUR

(62 Mio. USD)**. Die Errichtung einer Hybrid-Windkraftanlage nimmt drei Monate mehr in Anspruch als der Bau
einer Hybrid-PV-Anlage. AuRerdem entstehen durch die Windkraftanlage weniger Arbeitsplatze.

HINWEISE

*  Indem Bericht ,,The Power of the Mine“ werden die
Kosten fiir Strom aus Wasserkraft auf 0,05 USD/kWh
geschitzt.'® Eventuell bietet sich die Moglichkeit,
erneuerbare Energien im Zusammenspiel mit Pump-
speicherkraftwerken einzusetzen

**  Ermittelt mit dem Wechselkurs vom 1. Oktober 2018



Abbildung 6: Vergleich von Diesel- und Hybridkraftwerken
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Netzzugang und -stabilitit

Die Gestaltungsmoglichkeiten fiir Strombezugmo-
delle unterscheiden sich grundsétzlich voneinander,
je nachdem, ob der Forderstandort an das allgemeine
Stromnetz angebunden ist oder nicht. Bei netzge-
koppelten Anlagen hingt die Ausgestaltung des
Strombezugsmodells auch vom Verhiltnis zwischen
der Kapazitit des Stromnetzes und dem Strombedarf
des Forderstandorts ab. Bei Forderstatten, deren
Strombedarf die Kapazitiat des Stromnetzes {iber-
steigt, muss der Strom direkt vor Ort erzeugt wer-
den. Auch netzgekoppelte Standorte mit einer unzu-
verldssigen Stromversorgung aus dem Stromnetz
sind auf Reservekapazititen angewiesen.

Source: Votteler (2016)

Die oben genannte Studie aus 2016 bietet einen
Uberblick tiber 22 Solar- und Windkraftanlagen zur
Versorgung von Forderstandorten, die nach
bestimmten Merkmalen gruppiert wurden. Der
wichtigste Faktor fiir die Wahl des Stromversor-
gungsmodells war die Frage, ob eine netzgekoppelte
oder eine netzferne EE-Anlage vorgesehen ist. Bei
netzfernen Forderstandorten haben die Rohstoffun-
ternehmen hiufig eigene Stromversorgungsanlagen
errichtet, anstatt von unabhingigen Energieerzeu-
gern Strom zu beziehen (Tabelle 1). Dies zeigt, dass
die unabhingigen Stromerzeuger sich nur ungern in
die Abhidngigkeit von einem Forderstandort als
Hauptabnehmer begeben.

Tabelle 1: Uberblick iber EE-Projekte zur Stromversorgung von Férderstandorten

Netzferne Anlagen

Netzgekoppelte Anlagen

Lander Verschiedene Lander

7 von 12 sind eigenfinanziert

bis zu 9,2 MW

Finanzierung

Installierte Leistung

8 der 10 betrachteten netzgekoppelten Anlagen befanden
sichin Chile
90 % der Anlagen wurden im Rahmen von PPAs finanziert

bis zu 115 VMW

Quelle: Votteler (2016).2
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Projektphase

EE-Anlagen werden sowohl wihrend der Explorati-
onsphase und des Forderzeitraums als auch nach
Stilllegung des Forderstandorts errichtet. Bei den
meisten Beispielen in diesem Bericht geht es um den
Bau von EE-Anlagen wahrend des Forderzeitraums,
da in diesem Zeitraum der grofite Teil des Energiebe-
darfs anféllt. Wie in den Kdsten 3 und 4 dargestellt,
werden EE-Anlagen jedoch auch wihrend der Explo-
ration und nach der Stilllegung errichtet.

Die Exploration von Rohstoffvorkommen findet oft
in abgelegenen Gebieten statt, die nicht an das allge-
meine Stromnetz angeschlossen sind. Dabei wird fir
Bohrungen und das Explorationslager Strom beno-
tigt.?® In der Regel werden in dieser Phase Dieselge-
neratoren eingesetzt, was an den Explorationsstand-
orten zu hohen Betriebskosten und einem hohen
Kraftstoffbedarf fiihrt. Da die Explorationsphase
zeitlich begrenzt ist, bieten modulare EE-Technolo-
gien (siehe Kasten 3) die besten Moglichkeiten, um
das Potenzial von erneuerbaren Energien vollstindig
auszuschopfen.

Kasten 3: Vale versorgt sein Explorationslager mit Solarenergie?®

Nach Ende des Forderzeitraums miissen die Rohstof-
funternehmen Vorschriften in Bezug auf die Stillle-
gung und Wiederherstellung des Standorts erfallen.
Diese sehen eine Wiederherstellung der Land- und
Wasserwege sowie die langfristige Wartung und
Uberwachung der stillgelegten Anlagen vor, um
nach der Schlieffung eine Kontamination der
Umwelt und einen Verfall der Betriebsstatten zu
verhindern. Damit werden der Férderstandort und
die entsprechenden Flichen fir das Rohstoffunter-
nehmen zu einer Altlast. In diesem Zusammenhang
bieten EE-Anlagen die Moglichkeit, den Standort
alternativ zu nutzen und Einnahmen zu erzielen. So
kann das Rohstoffunternehmen die Flichen an
einen unabhingigen Stromerzeuger verpachten (wie
in Kasten 12 und Kasten 13 dargestellt). In anderen
Fallen konnen EE-Projekte dazu genutzt werden, um
Flachen zuriickzugewinnen. Im Rahmen der Super-
fund Redevelopment Initiative hat die US-amerika-
nische Environmental Protection Agency (EPA) meh-
rere fiir die Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien geeignete, stillgelegte Forderstitten identifiziert
und entsprechende Anlagen errichtet.? In GrofRbri-
tannien wurde eine dhnliche Initiative gestartet
(Kasten 4).

Fur den Betrieb seines Explorationslagers in der chilenischen Region Atacama hat das Rohstoffunternehmen Vale
eine modular aufgebaute Solaranlage errichtet. Die Anlage beheizt die Unterkiinfte der rund 70 Mitarbeiter und

hat den Verbrauch an Dieselkraftstoff wahrend der viermonatigen Explorationsphase um 66 % (5.100 Liter) gesenkt.

Kasten 4: Erneuerbare Energien fiir die Rekultivierung alter Forderstatten®

In GroRbritannien muss an 75 stillgelegten Forderstatten kontinuierlich Wasser aufbereitet werden, um
eine Kontamination von Wasserwegen und Grundwasserleitern zu verhindern. 2016 hat die fiir den
Kohlebergbau zustandige Behdrde im Rahmen eines Pilotprojekts 192 Solarmodule auf dem Dach einer

der Hauptaufbereitungsanlagen installiert. Der Betrieb der Aufbereitungsanlage erwies sich als effizient und

kostengiinstig, so dass nun auch an alteren Standorten, an denen eine kontinuierliche Wasseraufbereitung
erforderlich ist, Solaranlagen errichtet werden.




Regulierungsrahmen

Der Energiesektor ist in den meisten Landern stark
reguliert. Deshalb hingt es von den einschligigen
Rechtsvorschriften ab, ob es moglich ist, Strom von
Dritten zu beziehen (z. B. wenn die rechtlichen Rah-
menbedingungen fiir eine Netzdurchleitung gege-
ben sind), oder ob das Unternehmen nur mit dem
jeweiligen nationalen Energieversorger zusammen-
arbeiten kann (siehe Abschnitt 2.4). In den Rechtsvor-
schriften ist tiblicherweise auch festgelegt, ob Strom
in das Stromnetz eingespeist werden kann, welche
Einspeisetarife gelten, ob Net-Metering vorgesehen
ist und zu welchem Tarif die Betreiber von EE-Anla-
gen Uiberschiissigen Strom in das allgemeine Strom-
netz einspeisen und verkaufen kénnen (siehe
Abschnitte 1.4 und 2.4).

Dartiiber hinaus hiangt es von den jeweiligen nationa-
len Strategien, Steuern und Anreizen im Energiesek-
tor ab, inwieweit die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien wirtschaftlich ist. So diirften erneuer-
bare Energien in Landern, in denen fossile Brenn-
stoffe subventioniert werden, weniger attraktiv sein
(sieche Abschnitt 2.4.1).

Begiinstigte

Die Auslegung der EE-Anlage muss an die jeweiligen
Endverbraucher angepasst werden. So erfordern eine
Netzeinspeisung oder der Verkauf von Strom an die
Gemeinden in der Nidhe eines Forderstandorts
andere Infrastrukturinvestitionen und Lastmanage-
mentmafinahmen als eine standortnahe EE-Anlage,
die nur den Forderstandort mit Strom versorgen soll.

1.2. Durchdringungsrate der erneuerbaren Energien

Das Rohstoffunternehmen muss nicht nur entschei-
den, ob erneuerbare Energien in den Energiemix
integriert werden sollen, sondern auch, in welchem
Umfang dies geschehen soll. Auf der Grundlage der
Bewertung der oben genannten Faktoren wird das
Unternehmen entscheiden, welche EE-Technologie
sich am besten fiir die Anforderungen des Forders-
tandorts eignet.

Grof¥flachige Forderstandorte miissen an 365 Tagen
im Jahr rund um die Uhr mit Strom versorgt werden
und sind fiir einen konstanten Betrieb ausgelegt.
Dabei weisen Férderstandorte meistens nur eine
geringe Toleranz gegeniiber Stromausfillen auf, weil
diese erhebliche Auswirkungen auf die Fordermen-
gen und Umsatzerlose haben. Damit eine EE-Anlage
gut funktioniert, muss sie sich nahtlos in die vorhan-
dene Stromversorgung integrieren lassen und darf
das Geschiftsmodell des Rohstoffunternehmens
nicht beeintrichtigen. Wahrend der Strombedarf
von netzgekoppelten Férderstandorten durchaus zu
einem grofRen Teil aus erneuerbaren Energien
gedeckt werden kann, ist es fiir den Betrieb von netz-
fernen Forderstandorten nicht sinnvoll, sich aus-
schlieRlich auf Solar- und/oder Windkraftanlagen
ohne Stromspeichersysteme zu verlassen.

Um Zeiten mit wenig Sonne oder Wind zu iberbrii-
cken, ist in diesem Fall ein Hybridkraftwerk notwen-
dig, bei dem Solar- und/oder Windkraft mit fossilen
Energietragern kombiniert werden.

Wie aus Abbildung 7 ersichtlich ist, hingt der Bedarf
an Steuerungssystemen, Stromspeicherkapazititen
sowie Laststeuerungs- und Lastmanagementsyste-
men vom Anteil der erneuerbaren Energien am
Energiemix ab.

Liegt der Anteil der erneuerbaren Energien bei weni-
ger als 20 %, kann auf Stromspeicher und Steue-
rungssysteme verzichtet werden. Dadurch sinkt zwar
der Kapitalbedarf, doch féllt in diesem Fall auch das
Diesel-Einsparpotenzial geringer aus. Der Strom aus
der EE-Anlage wird dabei zur Deckung der Spitzen-
last genutzt. Da erneuerbare Energien eine hohe
Intermittenz aufweisen und Dieselgeneratoren eine
gewisse Zeit zum Anfahren bendtigen, 1dsst man bei
einem geringen Anteil der erneuerbaren Energien
am Gesamtenergiemix die Diesel-Generatoren als
Grundlast laufen, jedoch nicht bei voller Leistung,
was die Kraftstoffkosten senkt.

Liegt der Anteil der erneuerbaren dagegen bei tiber
20 % (andere Studien setzen diesen Schwellenwert
mit 30 % an)”, konnen deutliche Kraftstoffeinspa-
rungen erzielt werden; allerdings muss das Unter-
nehmen in diesem Fall auch in ein Steuerungssystem
investieren. Ab einem Anteil von 50 % wird dartiber
hinaus ein Stromspeichersystem benoétigt.



1.0 - DIE RAHMENBEDINGUNGEN FUR DIE EINFUHRUNG VON ERNEUERBAREN ENERGIEN AN FORDERSTANDORTEN

Abbildung 7: Solarenergie - Durchdringungsraten und technische Anforderungen
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An Standorten, an denen Wind- und Solarenergie
einander erginzen konnen, ldsst sich ein hoherer
Anteil der erneuerbaren Energien am Energiemix
erreichen (siehe Abbildung 8 und Kasten 5). In Kombi-
nation mit einer Stromspeicherlésung kann die
Durchdringungsrate weiter erhoht werden (siehe
Kasten 14).

Das Bergwerk Zaldivar (Kasten 5) erzielt mit einem
Hybridkraftwerk, bei dem Solar- und Windenergie
miteinander kombiniert werden, einen Anteil der
erneuerbaren Energien von 100 %. Durch die zusatz-
liche Netzanbindung kann auf einen Stromspeicher
verzichtet werden.

Abbildung 8: Stromerzeugungsprofil von Wind- und PV-Anlagen im Vergleich zum Lastprofil
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Kasten 5: Deckung des gesamten Strombedarfs durch Okostrom aus dem allgemeinen Stromnetz

Standort: Chile

Rohstoffunternehmen: Antofagasta und Barrick Gold

Forderstandort: Kupferbergwerk Zaldivar

Eigentliimer der Anlage: Colbun

Installierte Leistung: 550 GWh/Jahr aus Solar-, Wind- und Wasserkraft
Einsparung: 350.000 t CO2 pro Jahr

Hintergrund: Das Kupferbergwerk in Zaldivar im Norden Chiles ist ein Joint-Venture des Unternehmens
Barrick Gold und der Antofagasta Mining Company. Das Bergwerk nahm 1995 den Betrieb auf und férderte
2017 103.000 Tonnen Kupfer. Der verbleibende Forderzeitraum wird auf 13 Jahre geschétzt.

Das Projekt: Das Unternehmen hat einen Strombezugsvertrag mit einer Laufzeit von 10 Jahren mit dem
chilenischen Stromversorger Colbun abgeschlossen. Damit ist die Kupfermine in Zaldivar weltweit die erste
Forderstatte, die ihren gesamten Strombedarf aus erneuerbaren Energien deckt. Ab Juli 2020 wird das
Bergwerk pro Jahr 550 GWh beziehen. Der Strombezugsvertrag soll dazu beitragen, die Treibhausgasemissionen
des Standorts um rund 350.000 Tonnen pro Jahr zu senken. Die Herkunft des Stroms wird von einer externen
Stelle zertifiziert.3° Die Kombination von Wasserkraft, Windkraft und Sonnenenergie wurde durch die
Verbindung des Stromnetzes im Norden Chiles (SING) mit dem im Stiden des Landes (SIC) méglich. Aus

dem Stiden wird Strom aus Wind- und Wasserkraft, aus dem Norden Strom aus Sonne und Windkraft
geliefert. Durch die Kombination verschiedener erneuerbarer Energien lasst sich das in Abschnitt 2.1.1
beschriebene Intermittenzproblem l6sen und eine 100 %-ige Durchdringung mit erneuerbaren Energien

erreichen.?

Bei einer Durchdringungsrate von mehr als 20-30 %
wird eine Hybrid-Anlagensteuerung benétigt, um
die Leistungsbilanz, die Stromqualitit und die Ver-
sorgungsstabilitiat in Echtzeit zu iberwachen.’? Am
effizientesten sind automatische Systeme, die als
Supervisor Control and Data Acquisition (SCADA)
oder Distributed Control Systems (DCS) bezeichnet
werden. Diese umfassen zur Gewéhrleistung der
Kommunikation zwischen der Stromerzeugungs-
und der Lastseite Soft- und Hardware auf der Nach-
frageseite (Last) und der Angebotsseite (Stromerzeu-
gung). Zur Optimierung der Auswirkungen dieser
Systeme miissen die Zeitplane fiir Produktion und
Verarbeitung sowie andere Vorgédnge integriert wer-
den.*® Die Leistung des Hybridkraftwerks und die
Verringerung des Kraftstoffverbrauchs durch die
Nutzung von erneuerbaren Energien werden durch
ein ganzheitliches Konzept maximiert, bei dem
sowohl der Lastgang als auch die Stromerzeugung
beriicksichtigt werden.** Zur Erreichung dieser
Durchdringungsrate wird wahrscheinlich auch ein
Stromspeicher benotigt (ein Beispiel fiir einen Forder-
standort mit einer SCADA-Steuerung und einem
Stromspeichersystem wird in Kasten 28 beschrieben).

Auf der Lastseite werden energieintensive Tatigkei-
ten dann durchgefihrt, wenn viel Strom aus erneu-
erbaren Energien zur Verfiigung steht (z. B. tagsiiber
bei einer PV-Anlage). Eine Lastverschiebung ist
jedoch nur bei bestimmten Tatigkeiten wirtschaft-
lich sinnvoll. Abbildung 9 zeigt das Strombedarfspro-
fil eines Goldbergwerks in Stidafrika. Der Riickgang
des Strombedarfs gegen 9 und 19 Uhr ist auf eine
optimierte Einsatzplanung fiir Pump- und Kihlan-
lagen zurtckzufthren, die zur Verringerung der
Stromkosten beitrigt. Dabei wird gezielt die Megaf-
lex-Tarifstruktur des Energieversorgers ESKOM
genutzt, bei der Groverbraucher, die zu den Zeiten
der grofiten Stromnachfrage Strom verbrauchen,
hohere Preise zahlen. Allerdings wird der Strombe-
darf durch diese Lastverschiebung in 4 von 24 Stun-
den nur um 20 % verringert.



Ferner ist beim Betrieb von Forderstandorten zu
bertiicksichtigen, dass es zu Lastabwiirfen bzw. zur
planmafligen Abschaltung von Lasten kommen
kann, um den Gesamtstrombedarf zu verringern
und mogliche Ausfille zu vermeiden.

Auf der Stromerzeugungsseite kommt es darauf an,
den Anlageneinsatz, d. h. die zeitliche Betriebspla-
nung sowie die Einsatzzeiten fir die einzelnen
Stromerzeugungseinheiten innerhalb der Gesamt-
anlage, genau zu planen. Dies umfasst die Begren-
zung der erzeugten oder ibertragenen Strommenge,
wenn weniger Strom benotigt als erzeugt wird,
sowie das Vorhalten einer Reserveleistung, bei der es
sich um zusitzliche Stromerzeugungskapazititen
eines Dieselgenerators oder eines Warmekraftwerks
fir Notfille handelt.*

Abbildung 9: Strombedarfsprofil eines Goldbergwerks
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1.3. Modelle fiir die Versorgung mit Strom aus
erneuerbaren Energien

In Abbildung 10 werden die gdngigsten Stromversor-
gungsmodelle dargestellt. Im Rohstoffsektor sind bis
jetzt in erster Linie das Selbsterzeugermodell (Typ 1)
und das Strombezugsmodell (Typ 2) anzutreffen.

1.3.1. Selbsterzeugermodell

Beim Selbsterzeugermodell ist das Rohstoffunter-
nehmen Eigentiimer der EE-Anlage und finanziert
diese. In der Regel befinden sich die entsprechenden
EE-Anlagen auf dem gepachteten Gelande der For-
derstitte und versorgen die Forderstatte direkt. Die-
ses Modell ist fiir den Rohstoffsektor besonders
geeignet, denn es ldsst sich gut an netzfernen Stand-
orten realisieren. Dariiber hinaus sind die regulatori-
schen Anforderungen geringer als bei anderen
Stromversorgungsmodellen. Daneben gibt es auch
standortferne EE-Anlagen, bei denen der Betreiber
Stromibertragungs- oder Netzdurchleitungsgebiih-
ren an den Netzbetreiber zu zahlen hat. Diese Pro-
jekte finden sich vor allem in liberalisierten Strom-
markten.*’

Das Selbsterzeugermodell gibt es in folgenden
Varianten:

A. Das Rohstoffunternehmen ist Eigentiimer der
Anlage, finanziert sie und lasst sie schliisselfertig
von einem externen Projektentwickler errich-
ten. Diese Vorgehensweise wird vor allem bei
Anlagen mit einer Kapazitit von weniger als
5 MW genutzt.

B. Das Rohstoffunternehmen griindet zusammen
mit einem Dritten ein Joint-Venture. In diesem
Fall ist das Rohstoffunternehmen Miteigentiimer
und Nutzer der Anlage und kauft den Strom zu
glnstigen, im Voraus vereinbarten Konditionen.

C. Das Rohstoffunternehmen vereinbart eine Risi-
ken- und Nutzenteilung mit einem unabhangi-
gen Stromerzeuger und schliefdt dazu einen
Finanzierungsleasingvertrag ab. Der unabhin-
gige Stromerzeuger ist Leasinggeber und finan-
ziert die Anlage, wihrend das Rohstoffunter-
nehmen Leasingnehmer ist, die Leasingraten
zahlt und das Eigentum an der Anlage hilt.

In allen drei Féllen wird die Anlage in der Bilanz des
Rohstoffunternehmens ausgewiesen. Bei den ver-
schiedenen Selbsterzeugermodellen besteht eine
gegenseitige Abhiangigkeit zwischen Investitionsauf-
wand und Betriebsaufwand. Im ersten Fall fallen auf
Seiten des Rohstoffunternehmens hohere Investiti-
onskosten, aber vergleichsweise geringe Betriebskos-
ten an, so dass das Risiko hoher ist. Im zweiten Fall
werden die Investitionskosten auf den unabhingigen
Stromerzeuger iberwilzt; allerdings sind in diesem
Fall die Betriebskosten, die in Form von Leasingraten
anfallen, deutlich hoher. In Tabelle 2 ist fiir jedes
Eigentums- bzw. Finanzierungsmodell der Zusam-
menhang zwischen Risiko und Ertrag dargestellt.
Auf den dritten, in der Tabelle dargestellten Fall wird
in Abschnitt 1.3.2 ndher eingegangen.



Tabelle 2: Verschiedene Eigentums- und Finanzierungsmodelle

Eigentums- und Finanzierungsmodell Merkmale des Finanzierungsmodells Risiko/ Rendite

Rohstoffunternehmen ist Eigentimer und Eigen- und Fremdkapitaleinsatz, schlusselfertige Errichtung Hoch/hoch

finanziet durch einen Projektentwickler o o o o -

Rohstoffunternehmen ist ggf. Eigentiimer und Finanzierungsleasing Mittel/mittel

Dritter finanziert

Ein Dritter finanziert und ist Eigentimer Power Purchase Agreement mit einem unabhangigen Gering/gering
777777777777777777777 Stromerzeuger

Quelle: nach Isla Power - Prisentation PDAC 20183

Abbildung 10: Vereinbarungen (iber den Bezug von Strom aus erneuerbaren Energien
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1.3.2. Strombezugsvertrige (Power Purchase
Agreements, PPAs)

Bei Abschluss eines Strombezugsvertrags ist das
Rohstoffunternehmen nicht Eigentiimer der EE-
Anlage. Stattdessen bezieht das Unternehmen seinen
Strom von einer EE-Anlage, die von einem unabhin-
gigen Stromerzeuger oder einem grofien Stromver-
sorger im Rahmen eines Strombezugsvertrags (PPA)
finanziert, gebaut und betrieben wird. In dem PPA
werden die kommerziellen Bedingungen fiir die
Belieferung des Rohstoffunternehmens durch den
Stromversorger festgelegt, und zwar insbesondere
der Beginn des kommerziellen Betriebs, der Zeitplan
fiir die Stromlieferungen, der Tarif, die zu erwar-
tende Strommenge, die Zahlungsbedingungen, die
Vertragsstrafen bei Nichterfiillung durch einen der
Vertragspartner sowie Riickstellungen fiir den Fall
der Vertragskiindigung.®

Abbildung 11: Sleeved PPAs vs. virtuelle PPAs

Bis Ende 2017 bestanden bereits in 35 Lindern PPAs;
darunter waren auch etliche rohstoffreiche Lander.*
Zwar gibt es verschiedene Vertragsvarianten und
Gestaltungsmoglichkeiten,* doch die beiden wich-
tigsten PPA-Typen, die von Rohstoffunternehmen
verwendet werden, sind so genannte ,,Sleeved PPAs"
(auch ,Back-to-Back-PPAs“ oder ,,Offsite Physical
PPAs“ genannt) und ,virtuelle PPAs“ (auch ,syntheti-
sche PPAs“, ,Finanz-PPAs“ oder , Differenzkontrakte”
genannt). Ein Sleeved PPA liegt vor, wenn der Pro-
jektentwickler den Strom zu einem vereinbarten
Preis direkt an das Rohstoffunternehmen verkauft.
Wenn es einen Spotmarkt gibt und der unabhingige
Stromversorger den Strom ins Netz einspeisen kann,
besteht auch die Moglichkeit, ein virtuelles PPA
abzuschliefien. Im Rahmen eines solchen Vertrags
verkauft der unabhingige Stromversorger den Strom
zum Spotmarktpreis und rechnet dann die Differenz
zwischen dem Spotmarktpreis und dem im PPA ver-
einbarten Preis mit dem Stromabnehmer (Kasten 6)
ab.*! Beide Vertragstypen werden in dem nachste-
henden Diagramm veranschaulicht (Abbildung 11).

SLEEVED PPA

Der Okosstromerzeuger verkauft seinen
Okosstrom und die zugehdrigen EACs
direkt an das Rohstoffunternehmen.

VIRTUELLES PPA

Der Okostromerzeuger verkauft seinen Strom am Spotmarkt und rechnet dann
die Differenz zwischen dem variablen Spotmarktpreis und dem im PPA
vereinbarten Ausiibungspreis mit dem Stromabnehmer ab; dieser erhilt die

zugehorigen EACs.

HINWEISE

*

Weitere Informationen zu den Strombezugsvertragen von
Unternehmen sowie zu Risiken und Vor- / Nachteilen der
verschiedenen Optionen finden Sie unter:
https://www.wbcsd.org/Programs/energy-circulareconomy,/
climate-energy/rescale/resources/innovation-in-Power-
Purchase-agreement-Structures und
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/
f05d3e00498e0841bb6fbbe54d141794/ifc+Solar+report_
web+_08+05.pdf?mod=alPereS.

SPOTMARKT MIT VARIABLEM MARKTPREIS

AUSUBUNGSPREIS
PREISVERRECHNUNG

Quelle: IRENA*
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Kasten 6: Virtuelle PPAs in Chile

Ein groRer Teil der chilenischen Bergwerke befindet sich im Norden des Landes, der zu den Regionen mit der
hochsten Sonneneinstrahlung der Welt gehort.

2016 stieg Chile zum grofiten Erzeuger von Solarstrom Lateinamerikas auf. Insgesamt sind derzeit 160 Entwickler
von Solarstromprojekten im Land tatig. Dazu gehoren die gréfSten im Bau befindlichen Solarparks der Welt. Dank
dieser Entwicklung ist Chile auf dem besten Weg, das verbindlich festgeschriebene Ziel eines EE-Anteils von 20 %
am Gesamtenergiemix bis 2025 zu erreichen. Bis 2050 soll die Durchdringungsrate der erneuerbaren Energien auf
70 % steigen.®

2015 wurde das Gesetz 20.018 von 2005 novelliert. Die Gesetzesanderung sieht vor, dass Stromverteilunterneh-
men kiinftig Ausschreibungen durchfiihren miissen, um die Stromversorgung ihrer stark regulierten Kunden zu
sichern. Diese MalRnahme des Gesetzesgebers hat zum Erfolg der erneuerbaren Energien beigetragen, denn
dadurch wurden verschieden groRRe, stundenbezogene Energieversorgungsblocke (Tag, Spitze, Nacht, 24 Stunden)
sowie ein langerer Lieferzeitraum von 20 Jahren eingefiihrt. Mit dieser Gesetzesanderung wurden die erneuerba-
ren Energien deutlich geférdert. So ist der durchschnittliche Strompreis zwischen 2013 und 2016 von 77,6 US-
Dollar/MWh auf 47,6 US-Dollar/MWh zuriickgegangen.** In einigen Fillen boten die Okostromerzeuger ihren
Strom um mehr als 70 % giinstiger an als die Betreiber konventioneller Kraftwerke.*

Mit den neuen Ausschreibungsvorschriften wurde in Chile ein giinstiges Umfeld fiir unabhingige Okostromerzeu-
ger geschaffen, und zwar zu einem Zeitpunkt, als wegen des auf Grenzkosten beruhenden Spotmarktpreises die
Zukunftsfahigkeit der unabhingigen Okostromanbieter nicht gewihrleistet war. In Chile wird Strom in der Rei-
henfolge der niedrigsten Grenzkosten (auf Grundlage der variablen Kosten) ins Netz eingespeist. Dieses System
begiinstigt theoretisch die erneuerbaren Energien, insbesondere bei hohen Ol- und Gaspreisen, da die variablen
Kosten von EE-Anlagen vernachlassigbar sind.** Wahrend des ersten Jahrzehnts dieses Jahrhunderts haben die
Betreiber von Solar- und Windkraftanlagen von hohen Spotpreisen profitiert, da Ol und Gas relativ teuer waren.
Gleichzeitig kam es vielfach zu Dirren, wodurch der Betrieb von Wasserkraftwerken nur eingeschrankt moglich
war bzw. teurer wurde. In den Jahren 2015 - 2016 gingen jedoch die Preise fiir Kupfer, Ol und Gas zuriick. Im
Zusammenspiel mit besonders starken Regenfallen durch das Klimaphanomen El Nifio (Wiederauffillung von
Staudammen) nahm das Stromangebot jedoch stark zu. Dadurch wurden auf einmal Solaranlagen mit einer
Gesamtkapazitit von mehreren Hundert Megawatt (ein Drittel der in Chile installierten Solarstromkapazititen)
unrentabel.”

Viele dieser Anlagen diirften von groReren Entwicklern aufgekauft und konsolidiert werden. Gleichzeitig werden
die neuen Betreiber versuchen, langfristige Vertrage abzuschlieRen — entweder PPAs oder Differenzkontrakte
(CFDs) -, um ihr Engagement gegentiber dem Preisanderungsrisiko am Spotmarkt abzusichern.*® Als Sicherungsin-
strumente werden CFDs eingesetzt, da sich der Stromerzeuger und der Stromabnehmer bei dieser Vertragsvari-
ante auf einen Ausiibungspreis einigen. Der Stromabnehmer verpflichtet sich, die Differenz zwischen Spotpreis
und Ausiibungspreis an den Stromerzeuger zu zahlen, wenn die Grenzkosten der Stromerzeugung niedriger sind
als der Ausiibungspreis; umgekehrt zahlt der Stromerzeuger die Differenz an den Stromabnehmer, wenn die
Grenzkosten der Stromerzeugung hoher sind als der Ausiibungspreis.

Da die Energiekosten vieler Forderstandorte aufgrund der energieintensiven Entsalzungsanlagen und der sinken-
den Erzqualitaten steigen werden, zieht die Nachfrage nach PV-Anlagen wieder an, woraus sich mehr Méglichkei-
ten fr den Abschluss von PPAs und CFDs ergeben. Manche Rohstoffunternehmen haben sogar versucht, von
ihren langfristigen Strombezugsvereinbarungen mit konventionellen Energieversorgern zuriickzutreten.*
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1.3.3. Strombezugsgemeinschaften

Bei Strombezugsgemeinschaften handelt es sich um
eine Struktur, bei der mehrere Forderstandorte
gemeinsam von einem dezentralen Kraftwerk mit
Strom versorgt werden; durch die gemeinsame Nut-
zung des Kraftwerks senken die Stromabnehmer
ihre Stromgestehungskosten. Die EE-Anlage wird
dabei von einem Dritten entwickelt und betrieben.
Sie kann auch von dem Dritten finanziert werden,
wenn dieser Flichen von den Rohstoffunternehmen
pachtet. Ferner ist es moglich, dass sich die Rohstoff-
unternehmen an der Finanzierung beteiligen bzw.
dass sie Miteigentiimer der Anlage sind. Bei einer
Strombezugsgemeinschaft schlieflen die Rohstoff-
unternehmen gemeinsam einen PPA mit dem
Stromerzeuger. Der Vorzug dieses Modells liegt in
den Grofienvorteilen sowie der Tatsache, dass der
Entwickler das Stromabnahmerisiko auf mehrere
Abnehmer streuen kann.

Wie in dem Bericht ,,The Power of the Mine“ erlau-
tert,% ist dieses Modell nicht allzu haufig anzutref-
fen, da die verschiedenen Rohstoffunternehmen im
Wettbewerb zueinander stehen und die einzelnen
Forderstandorte zu unterschiedlichen Zeitpunkten
und mit unterschiedlichen Zeithorizonten geplant
und entwickelt werden. In Kasten 7 wird ein solches
Modell im Zusammenhang mit einem Wasserkraft-
werk beschrieben.

Nach unserem Kenntnisstand wird dieses Modell
bei Solar- oder Windkraftanlagen im Rohstoffsektor
bislang noch nicht angewendet. Allerdings konnen
Fallbeispiele, bei denen sich Unternehmen aus ver-
schiedenen Branchen zu einer Strombezugsgemein-
schaft zusammengeschlossen haben, als Anregung
dienen (Kasten 8).

Kasten 7: Gemeinsame Investitionen in die Stromerzeugung vor dem Hintergrund der Energiekrise in Brasilien

Das 240 Millionen US-Dollar teure Wasserkraftwerk Igarapava in Brasilien hat eine Kapazitat von 210 MW und

wurde 1999 in Betrieb genommen. Der Eigentiimer des Wasserkraftwerks ist ein Konsortium aus privaten Unter-
nehmen, darunter der Energieversorger Alianga Geragdo (52,65 %), das Rohstoffunternehmen AngloGold Ashanti
(5,5 %), der Stahlproduzent CSN (17,92 %) und der Industriekonzern Votorantim (23,93 %). Damals verschaffte das

Wasserkraftwerk den Konsortialunternehmen in Brasilien einen Wettbewerbsvorteil, da der Strompreis des staatli-
chen Energieversorgers Eletrobras bei 38 US-Dollar/MW lag und damit beinahe acht Mal so hoch war wie die
Stromgestehungskosten des Wasserkraftwerks.*! Durch die Biindelung ihres Energiebedarfs und ihrer Ressourcen
konnten die Konsortialunternehmen ihre Stromkosten erheblich senken.

Kasten 8: Das niederlandische Windkraftkonsortium

Die vier Unternehmen AkzoNobel, DSM, Google und Philips haben gemeinsam in den Niederlanden PPAs mit
den Betreibern von Windkraftanlagen ausgehandelt. Zur Umsetzung der PPAs wurde 2016 der Windkraftpark
Krammer mit einer Leistung von 102 MW errichtet, und der Bau eines zweiten Windkraftparks mit 34 MW

Leistung wurde vereinbart.

Das Konsortium hat die PPAs zwar gemeinsam ausgehandelt, doch jeder Konsortialpartner hat schlieBlich

einen eigenen Vertrag mit dem Projektentwickler abgeschlossen. Die vier PPAs sind in Bezug auf die Menge
des abzunehmenden Stroms und den Strompreis identisch. Durch diese Standardisierung konnten die Verhand-
lungskosten verringert und die Fristen verkiirzt werden. Um eine reibungslose Kommunikation mit dem Eigen-
tumer/Betreiber des Windparks zu gewahrleisten, hat das Konsortium einen zentralen Ansprechpartner fir
betriebsbezogene Fragen benannt.*?
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1.3.4. Okostrom-Herkunftsnachweise (EACs)

Ein EAC ist ein Instrument zum Nachweis der
Herkunft von Strom bzw. Energie. Da der Strom aus
dem Stromnetz aus verschiedenen Energiequellen
stammt, ist es fiir den Stromverbraucher physisch
nicht moglich, nur Strom aus erneuerbaren Energien
zu beziehen. Mit dem Kauf eines Okostrom-Her-
kunftsnachweises erwirbt und nutzt der Kaufer
einen Anspruch auf Strom aus einer EE-Anlage (in
der Regel 1 MWh), wodurch ein Markt mit Angebot
und Nachfrage nach Strom aus erneuerbaren Ener-
gien entsteht. EACs kdnnen ,,geblindelt” werden.
Dabei werden der Strom und die entsprechenden
Zertifikate zusammen verkauft und geliefert (ein
Forderstandort, der ein Sleeved PPA mit einem
unabhingigen Stromerzeuger abgeschlossen hat,
erhilt auch die entsprechenden Herkunftsnach-
weise). Gebtindelte EACs konnen auch wieder ,ent-
biindelt” werden; dabei werden einzelne Herkunfts-
nachweise unabhiangig voneinander verkauft.

Kasten 9: EAC-Merkmale

Damit dieses System funktioniert, muss ein Verfol-
gungs- und Kontrollmechanismus vorhanden sein.
In Kasten 9 wird beschrieben, welche Informationen
in einem solchen Mechanismus gesammelt und kon-
trolliert werden.

Bis Ende 2017 konnten in 57 Lindern EACs**gekauft
werden; insgesamt haben verschiedene Unternehmen
130 TWh Okostrom iiber EACs bezogen.s

Wie in Kasten 10 beschrieben, hat Australien ein
EAC-System entwickelt, das den Rohstoffunterneh-
men Degrussa (siehe Kasten 34) und Cannington
durch die Nutzung von Solarenergie fiir die Roh-
stoffférderung zugutekommt.

Datum des Zertifikats

Art des Zertifikats

Nummer des Trackingsystems
Art der EE-Anlage

Standort der EE-Anlage
Installierte Leistung der EE-Anlage
Name der EE-Anlage

HINWEISE

*  Ein Zertifikat wird eingezogen, wenn der Zertifikatsinha-
ber es verwendet; es kann nicht verkauft oder auf Dritte
Uibertragen werden.

**  Das EAC-System gewinnt in Lateinamerika und in Asien
sowie im Pazifikraum an Bedeutung. In Afrika, Stidafrika
und Uganda gibt es bereits EAC-Systeme (IRENA 2018).

Baujahr der EE-Anlage

Datum der Erstellung des Zertifikats

Eindeutige Zertifikatskennung

Energieversorger, mit dessen Netz die EE-Anlage
verbunden ist

Zertifizierungs- oder RPS-fahig

Emissionsrate der erneuerbaren Energiequelle
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Kasten 10: Das australische Umweltkreditsystem

Das Gesetz zur Griindung der Australian Renewable Energy Agency (ARENA) (siehe Kasten 34) wurde im November
2011 vom australischen Parlament als Teil des Clean Energy Future-Pakets verabschiedet, das auch die Grund-
lage fiir das australische Emissionshandelssystem und die Okobank des Landes, die so genannte Clean Energy
Finance Corporation (CEFC), umfasst.>* Das CEFC-Paket wurde verabschiedet, nachdem das Land sein Renewa-
ble Energy Target (RET) 2009 von den 2001 urspriinglich festgelegten 9.500 GWh auf 41.000 GWh bzw. 20 %
bis 2020 angehoben hatte. 2015 wurde das RET auf 33.000 GWh bis 2020 zuriickgenommen, nachdem die Koa-
litionsregierung erklirt hatte, dass die Erhéhung der Uberschusskapazititen bei gleichzeitiger Verringerung der
Stromnachfrage eine Senkung des RET rechtfertige.>*

Im Rahmen des RET erhalten offiziell anerkannte Okostromerzeuger Zertifikate fiir GroRanlagen (Large

Scale Generation Certificates, LGCs), denen die als Okostrom geltenden Strommengen zu Grunde liegen, die sie
tiber die jeweilige Grundlast hinaus erzeugen. Ein LGC entspricht 1 MWh Okostrom. Stromhandelsgesellschaf-
ten und Unternehmen aus energieintensiven Branchen wie dem Rohstoffsektor sind gesetzlich verpflichtet,
eine bestimmte Anzahl von LGCs zu kaufen.*® Beispielsweise erwirbt South32 zu einem im Voraus festgelegten
Preis LGCs von SunSHIFT (Kasten 33) fir den Produktionsstandort in Cannington, um den

Verpflichtungen nachzukommen, die sich fiir South32 aus dem australischen RET ergeben.

Wenn die Stromhindler und energieintensiven Branchen nicht in der Lage sind, geniigend Okostrom fiir ein
LGC zu kaufen, kénnen sie die Zertifikate erwerben. Die Nutzer haben drei Jahre Zeit, um fiir die LGCs zu
bezahlen, bevor eine Ausfallgebiihr fallig wird.s” Ein LGC wurde Anfang Mai 2018%¢ auf dem Spotmarkt mit
84,25 AUD bewertet. Da das RET erreicht wurde, wird mit riicklaufigen Preisen gerechnet, was die Nutzer dazu
bringen diirfte, mit dem Erwerb von Zertifikaten zu warten.>®

1.3.5. Okostromangebote von Energieversorgern

Zur Deckung der steigenden Nachfrage nach Oko- Ende 2017 war in 39 Lindern Okostrom erhiltlich;
strom setzen viele Energieversorger zunehmend auf dieser macht rund 7 % aller 6kologischen Produkte
erneuerbare Energien. Die entsprechenden Angebote aus, die von Unternehmen aller Sektoren bezogen
lassen sich zwei grofRen Kategorien zuordnen, nim- werden.®* Rohstoffunternehmen entscheiden sich
lich Premium-Okoprodukten und Okostromtarif- bislang erst vereinzelt fiir 6kologische Energiepro-
modellen. Bei Premium-Okoprodukten handelt es dukte, obwohl diese in zahlreichen rohstoffreichen
sich um eine flexible Kaufoption, die sich in erster Landern wie Australien, Kanada, Stidafrika und den
Linie an kleinere Verbraucher richtet, die zusatzlich Vereinigten Staaten angeboten werden. Da jedoch
zu ihren Stromkosten einen Okostromaufschlag weltweit immer mehr Energieversorger entspre-
zahlen. Okostromtarife sind mit lingeren Laufzeiten chende Produkte und Tarifmodelle auflegen, wird
verbunden und gelten vielfach fiir Strom aus einer Okostrom vor allem auf nicht liberalisierten Ener-
ganz bestimmten EE-Anlage. Bei beiden Modellen giemarkten, auf denen ein Energieversorger tiber
miissen die EE-Anlagen sich nicht zwangsldufig im eine Monopolstellung verfligt, immer attraktiver.

Eigentum des Energieversorgers befinden. Wenn der
Energieversorger nicht Eigentiimer der EE-Anlage
ist, tritt er als Vermittler auf, der den Kauf und Ver-
kauf von Okostrom und der damit verbundenen
EACs tibernimmt. Die beiden Okostromangebote
sind in Abbildung 12 grafisch dargestellt.



Abbildung 12: Okostromangebote von Energieversorgern

@ PREMIUM-OKOPRODUKTE VON @ OKOSTROMTARIFMODELLE VON

ENERGIEVERSORGERN

Der Energieversorger erwirbt Okostrom-EACs, indem er entweder
selbst Okostrom erzeugt oder indem er EACs von Dritten kauft.

al

| DAS ROHSTOFFUNTERNEHMEN ZAHLT AUF SEINE
STROMRECHNUNG EINEN AUFSCHLAG FUR DIE EACs

1.4. Modelle fiir den Verkauf von Strom aus
erneuerbaren Energien

Wenn die EE-Anlage nicht nur den Férderstandort
versorgen soll, ist zu priifen, ob und welches Strom-
verkaufsmodelle geeignet sind. Daftr gibt es drei
Gestaltungsmoglichkeiten, die in Abbildung 13 skiz-
ziert werden. Die ersten beiden Modelle sehen eine
Netzkopplung der EE-Anlage vor, so dass der
erzeugte Okostrom in das allgemeine Stromnetz ein-
gespeist werden kann. Dies ist beispielsweise mog-
lich, wenn die erzeugte Strommenge den Strombe-
darf des Forderstandorts tGbersteigt (1.4.1) oder wenn
ein unabhingiger Stromerzeuger ungenutzte oder
rekultivierte Flichen eines Forderstandorts fiir den
Bau und Betrieb einer EE-Anlage nutzen kann (1.4.2).
Die dritte Gestaltungsmoglichkeit greift bei netzfer-
nen EE-Anlage, die neben dem Férderstandort auch
die umliegenden Gemeinden {iber ein Minigrid mit
Strom versorgen (1.4.3).

ENERGIEVERSORGERN

Das Rohstoffunternehmen schlieft einen langfristigen Vertrag tiber den
Bezug von Okostrom sowie der zugehérigen EACs; in der Regel stammt der
Okostrom aus einer ganz bestimmten Energiequelle bzw. EE-Anlage.

% D
O.>EO)

e EE ‘:A
1 DAS ROHSTOFFUNTERNEHMEN ERHALT DIE EACs,
LEISTET ZAHLUNGEN AN DEN ENERGIEVERSORGER UND
PROFITIERT VON DEN GGF. DABEI ANFALLENDEN
KOSTENEINSPARUNGEN

Quelle: IRENA (2018)°

1.4.1. Netzeinspeisung

Diese Form des Stromverkaufs setzt voraus, dass der
Forderstandort an das allgemeine Stromnetz ange-
bunden ist. Die von der EE-Anlage erzeugten Strom-
uberschiisse werden im Rahmen einer Net-Metering-
Vereinbarung an den jeweiligen Energieversorger
verkauft. Bei Net-Metering handelt es sich um einen
Abrechnungsmechanismus auf Seiten des Energie-
versorgers, der den Betreibern von lokalen EE-Anla-
gen fiir den erzeugten Okostrom Gutschriften
erteilt.®> Unserer Kenntnis nach gibt es bislang kei-
nen Forderstandort mit einer Net-Metering-Verein-
barung, da die bisher vorhandenen lokalen EE-Anla-
gen sehr klein sind.

Abbildung 13: Modelle fiir den Verkauf von Strom aus erneuerbaren Energien

@ i NETZEINSPEISUNG EE-ANLAGE AUF DEM GELANDE i STROMVERSORGUNG VON

........ : DES FORDERSTANDORTES ™ . UMLIEGENDEN GEMEINDEN
Die von der EE-Anlage erzeugten : Ein unabhidngiger Stromversorger errichtet eine :  Eine netzferne EE-Anlage versorgt den
Stromiiberschisse werden eingespeist : EE-Anlage auf dem Geldnde des Forderstandorts Férderstandort und/oder die Gemeinden in der
und an den Energieversorger verkauft. oder auf rekultivierten Flachen und speist den Umgebung mit Strom.

erzeugten Strom ins Stromnetz ein.

Quelle: CCSI
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In Kasten 11 wird eine PV-Anlage beschrieben, die
zwar ans Netz angebunden ist, jedoch vorrangig den
Forderstandort mit Strom versorgt. Auch wenn es
sich hierbei nicht um reines Net-Metering handelt,
weist das Modell einige Ahnlichkeiten mit dem Net-
Metering auf, da die Stromkosten des Rohstoffunter-
nehmens durch den Bezug von kostengiinstigem
Solarstrom verringert werden.

1.4.2. Bau einer EE-Anlage auf dem Gelinde des
Forderstandorts

Die zur Verfiigung stehende Fliche ist einer der
wichtigsten Faktoren fiir die Realisierbarkeit von
EE-Anlagen. In vielen Féllen sind die Flachen der
Forderstandorte wesentlich grofier als das eigentliche
Abbaugebiet. Dartiber hinaus werden Forderstand-
orte hiufig sukzessive rekultiviert, so dass
bestimmte Teile des Geldndes nicht bendtigt werden,
wihrend der Abbau in anderen Teilen des Geldndes
fortgesetzt wird. Die rekultivierten Fliachen kénnen
an den Betreiber einer EE-Anlage verpachtet werden,
wobei das Rohstoffunternehmen den dort erzeugten
Strom nicht unbedingt zur Deckung des eigenen
Strombedarfs verwenden muss. Ein Beispiel fiir

Kasten 11: Die PV-Anlage von Iamgold in Rosebel (Surinam)

einen solchen Fall wird in Kasten 12 beschrieben
Auch nach der Stilllegung besteht die Méglichkeit,
rekultivierte Flachen fir die Errichtung von EE-
Anlagen zu nutzen. So werden in Deutschland meh-
rere Windparks auf ehemaligen Braunkohletage-
bauen entwickelt.®® Das Rocky Mountain Institute
(RMI) hat die alten Forderstandorte von BHP
besichtigt und ist zu dem Schluss gelangt, dass sie
ein erhebliches Potenzial fiir die Erzeugung und
Speicherung von Okostrom bieten (Kasten 13).

1.4.3. Stromversorgung von Gemeinden in der
Umgebung von Forderstandorten:

In abgelegenen Regionen wird die Infrastruktur
vielfach von den Rohstoffunternehmen aufgebaut,
die auch Dienstleistungen fiir die Arbeitersiedlungen
erbringen und Unterktnfte flir die Arbeiter errich-
ten. Durch die Ausweitung dieser Infrastruktur auf
die umliegenden Gemeinden kénnen die Rohstoff-
unternehmen einen Beitrag zur Verbesserung der
Stromversorgung der 6rtlichen Bevolkerung leisten.
Dieser Ansatz bietet vor allem in Afrika grofde Ent-
wicklungschancen, denn dort sind rund 600 Millio-
nen Menschen von Energiearmut betroffen.

Standort: Surinam

Eigentliimer des Forderstandorts: Iamgold und ihre Tochtergesellschaft
Rosebel Gold Mines N.V

Netzstatus: netzgebunden
Installierte Leistung: 5 MW
Inbetriebnahme der Solaranlage: 2013
Baukosten der Solaranlage: 11 Mio. USD
Projektentwickler:

Rosebel Gold Mines

Hintergrund: Der Goldtagebau liegt im Nordosten von Surinam und befindet sich zu 70 % im Eigentum von
Iamgold und zu 30 % im Eigentum des Staates Surinam. Die kommerzielle Férderung begann 2004.

Das Projekt: Als das Unternehmen Iamgold mehr Strom benétigte, um harteres Gestein aufzuschliel3en,
entschied man sich fiir die Finanzierung und den Bau einer 5 MW-PV-Anlage.®* Die Anlage wurde im Oktober
2014°%¢ in Betrieb genommen und ist das Ergebnis einer Vereinbarung zwischen dem Rohstoffunternehmen und
der Regierung von Surinam. Als Gegenleistung fiir die Versorgung des Forderstandorts mit einer héheren
Strommenge, die zu niedrigeren Kosten bereitgestellt wird, verpflichtete sich das Rohstoffunternehmen dazu,
eine PV-Anlage zu betreiben, die die Aufgabe hat, die hohere Strommenge zu Spitzenlastzeiten im Rahmen
des gednderten Stromvertrags auszugleichen.®’” Im Durchschnitt werden rund 750 kWh bei Betriebskosten von
0,01 USD pro kWh erzeugt. Zum Vergleich: Der Preis, den das Rohstoffunternehmen 2017 an den staatlichen
Stromversorger zu zahlen hatte, lag bei 0,12 USD pro kWh.%®

Der von der PV-Anlage erzeugte Okostrom wird vorrangig am Standort eingesetzt.®® Allerdings ist die Anlage
an das Stromnetz des Landes angeschlossen. Dadurch kénnen die zu Zeiten hoher Sonneneinstrahlung gene-
rierten Stromiberschiisse in das Netz eingespeist werden.
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Kasten 12: Asarco verpachtet Flachen an Férderstandorten an einen unabhéngigen Stromerzeuger

Der Kupferproduzent Asarco in Arizona hat dem unabhéangigen Stromerzeuger Clenera im Rahmen eines
langfristigen Pachtvertrags eine 500 Hektar groRe Flache auf dem Geldnde des Forderstandorts zur Nutzung
Uberlassen.”® Der Standort verfligt tiber eine Anbindung an das Stromnetz, so dass das Rohstoffunternehmen
seinen Strom nicht direkt von dem unabhdngigen Stromerzeuger beziehen muss. Die Zusammenarbeit
zwischen Clenera und Asarco entstand aus dem Programm der US-amerikanischen Umweltbehdrde EPA zur
Entwicklung von EE-Projekten auf degradierten Boden, zu denen insbesondere Forderstatten zahlen.”72

Diese Konstellation bietet dem Rohstoffunternehmen etliche Vorteile: So generiert das Unternehmen
aus der Nutzungsiiberlassung Pachteinnahmen und erfiillt gleichzeitig die einschlagigen gesetzlichen
Anforderungen. AuRerdem hat Asarco in Clenera einen Geschaftspartner, der Erzeugnisse wie Sand, Kies,
Zuschlagstoffe, Kalkstein flir Zement, Stahl und Silizium fir Solarmodule bendtigt und dariiber hinaus
andere, von dem Rohstoffunternehmen geférderte Rohstoffe abnimmt, beispielsweise Kupfer, das beim
Bau von Solaranlagen in groBen Mengen gebraucht wird.

Kasten 13: BHP nutzt seine stillgelegten Forderstandorte in den USA fiir die Errichtung von EE-Anlagen

2016 hat BHP das Rocky Mountain Institute damit beauftragt, an 22 nordamerikanischen Férderstandorten
das Potenzial fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien zu bewerten. Die Bewertung ergab, dass ein Teil
der Standorte gute Méglichkeiten fiir den Bau von EE-Anlagen bietet. Die entsprechenden Kapazititen
wurden auf mehr als 0,5 GW geschatzt. Die meisten Standorte eignen sich aufgrund ihrer Lage vor allem

far PV-Anlagen, doch einige der stillgelegten Forderstatten bieten auch gute Perspektiven fiir den Bau von
Windkraftanlagen. AuRerdem hat das RMI verschiedene Speichertechnologien analysiert.” BHP hat auf diese
Empfehlungen reagiert und ist inzwischen mit einem Standort in Arizona und New Mexico in der

Planungs- und/oder Genehmigungsphase. Fir einen weiteren Standort in New Mexico wurde bereits ein
Pachtvertrag mit einem Entwickler von PV-Anlagen und Stromspeichersystemen abgeschlossen.’

Das Programm hat bei den Rohstoffunternehmen Interesse geweckt. Doch obwohl aus technischer Sicht, etli-
che der Projektvorschlage realisierbar sind, bestehen nach wie vor Herausforderungen bei der kommerziellen
Umsetzung der Vorhaben. So besteht an Standorten, die sich in der Ndhe von Stromnetzen befinden, an die
bereits EE-Anlagen angebunden sind, das Problem, dass die Einbindung einer weiteren EE-Anlage die duck
curve verscharft und die Netzstabilitat gefahrden kénnte. Dariiber hinaus gibt es eventuell keine Anreize fiir
die Betreiber von Stromverteilnetzen, den erzeugten Okostrom durch ihre Netze zu leiten, wenn ihre eigenen
Kunden diesen Strom nicht benétigen. Vor diesem Hintergrund hat das RMI sich verstarkt mit der Moglichkeit
befasst, Stromspeichersysteme zu installieren. AuRerdem sollen Stromabnehmer aus der Industrie dazu
gebracht werden, ihre Produktion in die Nahe der EE-Anlage zu verlegen, um diese Probleme zu umgehen.
Bei abgelegenen Standorten ist die fehlende Netzanbindung hadufig das grofite Problem.

Der Energiebedarf und die Finanzkraft der Forders- Ein solches Stromverkaufsmodell beruht auf einer
tandorte konnen genutzt werden, um eine EE- netzfernen EE-Anlage, die die Férderstatte und die
Anlage zu errichten, die nicht nur den Strombedarf umliegenden Gemeinden tber ein Minigrid versorgt.
des Forderstandorts deckt, sondern auch Strom fiir Dabei kann es sich um ein neues oder um ein bereits
die umliegenden Gemeinden liefert. Dabei konnen vorhandenes Minigrid handeln. Erfolgt die Einspei-
Groflenvorteile genutzt und niedrige Grenzkosten sung in ein bereits bestehendes Minigrid, wiirde die
erreicht werden. EE-Anlage andere Energiequellen ergidnzen. So kénnte

beispielsweise eine Bergarbeitersiedlung, die ihren
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Strom von einem Dieselkraftwerk bezieht, von einer
EE-Anlage profitieren, weil weniger Dieselkraftstoff
benotigt wiirde (wodurch die Kraftstoffkosten sinken)
und/oder die Versorgungssicherheit verbessert wiirde.

In Kasten 14 wird anhand eines Beispiels aus Austra-
lien dargestellt, wie eine Bergarbeitersiedlung, die
ihren Strom bislang ausschlieflich Strom von Die-
selgeneratoren bezogen hatte, von der Errichtung
einer EE-Anlage profitiert hat und ihre Stromkosten
senken konnte. In Kasten 15 wiederum wird beispiel-
haft der Fall eines australischen Rohstoffunterneh-
mens beschrieben, das eine EE-Anlage betreibt, mit
der auch das Minigrid einer Gemeinde versorgt wird.

Kasten 14: Hybridkraftwerk von CooberPedy

Standort: Coober Pedy, Siidaustralien

Eigentliimer der Anlage: Energy Development Limited (EDL)

Projektentwickler: Hydro Tasmania

Installierte Leistung: Windkraftanlage mit 4 MW,
PV-Anlage mit 1 MW, Batteriespeicher fiir
1 MW/500 kWh.

Finanzierung: EDL hat von Arean einen Zuschuss in Hohe
von 18,4 Mio. AUD erhalten

Hintergrund: Coober Pedy gilt als weltweit wichtigstes Zentrum fiir den Abbau von Opalen. Schatzungen
zufolge stammen 70 % der wertvollsten Opale der Welt aus dem Gebiet rund um Coober Pedy. Die Stadt liegt
im australischen Outback, weit weg vom landesweiten Stromnetz. Nachdem 1915 Opalvorkommen entdeckt
worden waren, begann die Besiedlung der Region. In den 1980er-Jahren wuchs die Bevolkerung auf 3.000
Einwohner und erreichte damit ihren Hochststand. Daraufhin wahlten die Bewohner des Ortes ihre eigene
Kommunalregierung. Heute hat Coober Pedy rund 1.750 Einwohner, die von der Opalférderung und vom
Tourismus leben.

Das Projekt: Wie viele abgelegene australische Bergarbeiterstddte wurde auch Coober Pedy von einem 3,9
MW-Dieselkraftwerk, das sich im Eigentum von EDL befindet, mit Strom versorgt. 2014 haben ARENA und
EDL einen Vertrag iber die Errichtung eines Hybridkraftwerks (Wind- und Solarenergie) geschlossen, das mit
einem Batteriespeicher gekoppelt ist. Die Anlage sollte in die bestehende Stromversorgung integriert werden.
Zu diesem Zweck wurde ein PPA mit dem District Council von Coober Pedy geschlossen. Das Hybridkraftwerk
nahm im Marz 2017 den Betrieb auf und soll im Durchschnitt 70 % des zuvor fiir die Stromerzeugung bendtigten
Dieselkraftstoffs ersetzen. Im September dieses Jahres konnte die Stadt 35 Stunden lang ununterbrochen zu
100 % mit erneuerbaren Energien versorgt werden - ein wichtiger Meilenstein, um zu zeigen, dass eine Strom-
versorgung, die vollstandig auf erneuerbaren Energien beruht, moglich ist.”®

In Abbildung 14 ist das Echtzeit-Dashboard abgebildet, das man im Internet aufrufen kann, um sich dariiber zu
informieren, aus welchen Quellen Coober Pedy gerade seinen Strom bezieht.
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Abbildung 14: Echtzeit-Daten fir das Hybridkraftwerk von CooberPedy

Wind Batterie Diesel
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Quelle: Energy Developments™

Kasten 15: Fallstudie - Bauxitbergwerk in Weipa

Standort: Bauxitbergwerk in Queensland, Australien
Netzstatus: netzfern
Installierte Leistung: 6,7 MW insgesamt, Entwicklung
in zwei Phasen
Inbetriebnahme der Solaranlage: 2015
Baukosten der Solaranlage: 23,2 Mio. USD
Eigentliimer der Solaranlage: First Solar
PPA-Laufzeit: 15 Jahre
Diesel-Kraftstoffeinsparung: 600.000 - 2,3 Mio. Liter pro Jahr
CO2-Einsparung: 1.600 Tonnen pro Jahr

Hintergrund: Nachdem man 1955 in Weipa Bauxitvorkommen entdeckt hatte, wurde 1963 die Férderung auf-
genommen. Heute ist Weipa das groRte Bauxitbergwerk von Rio Tinto, das an seinen beiden Betriebsstétten
in East Weipa und Andoom pro Jahr 31 Mio. Tonnen Bauxit abbaut.”” Die nahegelegene Bergarbeitersiedlung
Weipa wurde in den 1960er-Jahren angelegt und hat sich zu einem regionalen Zentrum fiir Wirtschaft und

staatliche Dienstleistungen entwickelt.”® Ein Dieselkraftwerk mit 36 MW Leistung versorgt die beiden Betriebs-
statten und die Bergarbeitersiedlung sowie die nahegelegene Gemeinde Napranum uber ein Minigrid.”

Solaranlage: Die Solaranlage in Weipa, die Bergwerk und Siedlung mit Strom versorgt, wurde 2015 in Betrieb
genommen. Rio Tinto hat mit dem unabhéngigen Stromversorger First Solar ein PPA mit einer Laufzeit von

15 Jahren abgeschlossen.® Nach dem erfolgreichen Abschluss der ersten Phase sollen in einer zweiten

Phase neben weiteren PV-Modulen auch ein Batteriespeicher installiert werden. In Spitzenzeiten deckt die
Solaranlage 20 % des taglichen Strombedarfs der Siedlung.®* Die Australian Renewable Energy Agency (ARENA)
hat fiir die erste Phase einen Zuschuss von 3,5 Mio. AUD gezahlt und weitere 7,8 Mio. AUD fiir die zweite
Phase bereitgestellt.®
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Ein Beispiel fiir ein Projekt, das in einem Entwick-
lungsland realisiert wurde, bietet Papua-Neuguinea.
Bei dem Projekt wurde das Potenzial zur Stromerzeu-
gung mithilfe von Geothermie* genutzt, um einen
Forderstandort sowie die 6rtliche Gemeinde mit
Strom zu versorgen (Kasten 16). Die Investition wird
vom Staat durch eine Steuergutschrift fiir die Infra-
strukturinvestitionen in der Gemeinde geférdert.

Kasten 16: Ein Geothermiekraftwerk versorgt das Goldbergwerk von Newcrest und die umliegenden Gemeinden mit Strom

Standort:

Netzstatus:

Installierte Leistung

des Geothermiekraftwerk:
Inbetriebnahme des
Geothermiekraftwerks:
Eigentliimer des
Geothermiekraftwerks:
Kosteneinsparung:

Lihir Island, Papua-Neuguinea
netzfern

56 MW
2003

Lihir Gold Limited (100 %-ige Tochtergesellschaft von NewCrest Mining)
40 Mio. USD durch Verringerung des Dieselverbrauchs + 4,5 Mio. USD
aus dem Verkauf von Emissionszertifikaten auf dem Weltmarkt.

CO>-Einsparung: 280.000 Tonnen pro Jahr

Hintergrund: Auf Lihir Island befindet sich eine der grofRten bekannten Goldlagerstatten. Das erste Gold
wurde 1997 abgebaut. 2010 ibernahm Newcrest den Férderstandort, der sich in einem erloschenen, geother-
misch aktiven Vulkan befindet.

Das Projekt: Zur Nutzung des geothermischen Potenzials hat Lihir Gold Limited 2003 eine Pilotanlage mit
einer installierten Leistung von 6 MW errichtet. Das Pilotprojekt erwies sich als Erfolg, so dass die Anlage 2005
um 30 MW und 2007 um weitere 20 MW ausgebaut wurde. Das Geothermiekraftwerk erganzt das vorhandene
Dieselkraftwerk (70 MW) und deckt rund 75 % des Strombedarfs des Forderstandorts. 3 MW sind zur Versor-
gung der Inseldorfer bestimmt.®® Zwar wurde das Kraftwerk von externen Auftragnehmern errichtet, doch
Betrieb und Wartung liegen in der Hand des Rohstoffunternehmens. Im Rahmen des Mechanismus fiir
umweltvertragliche Entwicklung nutzt der Kraftwerksbetreiber die Moglichkeiten des Emissionshandels® und
erzielte 2008 durch den Verkauf von Certified Emission Reductions auf dem Weltmarkt einen Erlés von

4,5 Mio. USD.

Dariiber hinaus wurde die Investition vom Staat durch das Infrastructure Tax Credit Scheme (ITCS) geférdert.
Im Rahmen des ITCS wird bei Ausgaben fiir genehmigte Infrastrukturprojekte, die einen gesellschaftlichen
Nutzen haben, ein Nachlass von 0,75 % auf das versteuernde Einkommen oder die Steuerlast gewdhrt, wobei
der niedrigere Betrag maRgeblich ist.®

Die Goldforderung wird noch mindestens 30 Jahre fortgefiihrt, und das Geothermiekraftwerk wird auch
kiinftig eine wichtige Rolle bei der Entwicklung der Férderung und der Versorgung der drtlichen Gemeinde
spielen.®

HINWEIS

*

Bei geothermischer Energie handelt es sich um natiirlich
vorkommende Energie in den obersten Erdschichten.
Moglichkeiten zur Nutzung von Geothermie bestehen in
vulkanisch aktiven Gebieten sowie in Gegenden, in denen
es heiRe Quellen gibt oder in denen heiller Dampf aus der
Erde tritt. Der Dampf wird an die Oberflache gepumpt und

zur Stromerzeugung genutzt. Das energetische Potenzial
der Geothermie wird auf 12.000 TWh pro Jahr geschatzt.
Allerdings ist dieses energetische Potenzial ungleichmaRig
verteilt; meistens befinden sich Geothermiequellen tief
unter der Erdoberflache, so dass sie nur mit groRem
Aufwand erschlossen werden kdnnen.



Wenn die Gemeinden fiir Stromlieferungen bezah-
len, muss es eindeutige Regelungen tber die Vergii-
tung von Strom geben, der an Dritte verkauft wird.
Soweit nicht bereits ein Minigrid vorhanden ist, sind
in diesem Fall zusétzliche Investitionen in die Netz-
infrastruktur erforderlich, damit der eingespeiste
Strom weitergeleitet werden kann. Damit ist dieses
Stromversorgungsmodell komplexer, denn eine gro-
ere Anzahl an Akteuren ist daran beteiligt. So miis-
sen beispielsweise Zahlungs- und Wechselkursrisi-
ken berticksichtigt und zugerechnet werden, wenn
die lokalen Gemeinschaften den Strom in der Lan-
deswihrung bezahlen.

HINWEIS

*  Das Shared-Value-Konzept beruht auf Strategien und
Betriebsprozessen, die die Wettbewerbsfahigkeit eines
Unternehmens starken und gleichzeitig die wirtschaftliche
und soziale Entwicklung in den Gemeinden férdern, in
denen das Unternehmen tétig ist. Bei der Schaffung eines

Gleichzeitig bietet der Stromverkauf jedoch auch
zahlreiche Vorteile: Denn aus entwicklungspoliti-
scher Sicht ist der Zugang zu Strom ein entscheiden-
der Entwicklungsfaktor, der den Rohstoffunterneh-
men ggf. die Moglichkeit bietet, dem Shared-Value-
Paradigma* wieder zur Geltung zu verhelfen. Dieses
Konzept wird zunehmend durch die Automatisie-
rung bedroht, durch die vor Ort Beschiftigung und
Geschiftschancen fiir Handel und Dienstleister
wegfallen.®® Auflerdem bietet der Verkauf von selbst
erzeugtem Strom den Rohstoffunternehmen die
Chance, in lindlichen Gemeinden, die die Rohstoff-
gewinnung ablehnen, Akzeptanz fir ihre Geschafts-
tatigkeit zu gewinnen. Dariiber hinaus kommen die
EE-Anlagen den lokalen Gemeinden ggf. auch nach
der Stilllegung des Férderstandorts noch zugute.®
So plant Iamgold, die Bevolkerung aus der Gegend
um das Bergwerk Essakane in Burkina Faso nach der
Stilllegung des der Betriebsstatte mit Strom aus der
EE-Anlage des Bergwerks zu versorgen (Kasten 17).
Denn wihrend der Forderzeitraum nur 10 Jahre
betrigt, kann die PV-Anlage 20 bis 25 Jahre genutzt
werden. Da die Betriebskosten einer EE-Anlage nach
der Anfangsinvestition gering sind, konnen Staat und
Gemeinden sich den Betrieb und die Wartung von
alten EE-Anlagen leisten. Zu diesem Zweck miissen
die Vorschriften fiir die Stilllegung von Standorten
und die Flichenrekultivierung angepasst werden,
um zu gewdhrleisten, dass die EE-Anlage nach der
Stilllegung des Standorts nicht zusammen mit der
ubrigen betrieblichen Infrastruktur abgerissen wird.

gemeinsamen Mehrwerts geht es darum, die Zusammen-
héange zwischen gesellschaftlichem und wirtschaftlichem
Fortschritt zu erkennen und zu erweitern.?”
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Kasten 17: Forderstandort in Essakane

Standort: Nordosten von Burkina Faso
Eigentliimer des Forderstandorts: IamGold (90 %), Regierung von
Burkina Faso (10 %)
Netzstatus: netzfern
Installierte Leistung der
Solaranlage: 15 MW
Inbetriebnahme der Solaranlage: 2018
Baukosten der Solaranlage: 20 Mio. USD
Projektentwickler: EREN RE und die Africa Energy Management Platform (AEMP)
PPA: IamGold hat ein PPA mit einer Laufzeit
von 15 Jahren mit dem Anlagenbetreiber abgeschlossen?
Diesel-Kraftstoffeinsparung: 6 Mio. Liter pro Jahr
CO2>-Einsparung: 18.500 Tonnen CO2 pro Jahr®
Andere Systemkomponenten: Dieselkraftwerk mit 57 MW Leistung

Hintergrund: Die Fordertatigkeit bei Essakane begann 2009, nachdem Iamgold die Anlage 2008 von Orezone
Ubernommen hatte. Das Bergwerk liegt in der Essakane Main Zone, der gréRten bekannten Goldlagerstatte
des Landes.” Hier befinden sich 2,65 Mio. Unzen férderfahige Goldreserven, woraus sich eine erwartete
Forderdauer von 8,6 Jahren ergibt. Die forderfahigen Reserven konnten um 39 % steigen; in diesem Fall wiirde
der Forderzeitraum Gber 2030 hinaus verlangert werden.®® Hohere Kraftstoffpreise, zunehmend hérteres
Gestein und ein Riickgang der Produktion haben zu einem Anstieg der Produktionskosten um 16 % beigetragen.

Die Solaranlage: Im Marz 2018 wurde bei dem Bergwerk Essakane eine 15 MW-PV-Anlage in Betrieb genom-
men, nachdem die Entwickler Eren RE und AEMP ein Darlehen iber 16,5 Mio. USD bei der Banque Internatio-
nale pour le Commerce, I'Industrie et 'Artisanat du Burkina (einer Tochtergesellschaft der BNP Paribas) aufge-
nommen hatten.**** Die einjdhrige Bauzeit wurde von dem Ingenieur-, Beschaffungs- und Bauunternehmen
Wartsila Gberwacht. Die mit dem vorhandenen 57 MW-Dieselkraftwerk®® des Bergwerks gekoppelte PV-
Anlage soll bis zu 8 % des Energiebedarfs des Forderstandorts decken.’” Das Rohstoffunternehmen entschied
sich fiir den Bau der EE-Anlage, um die Forderung wirtschaftlicher zu gestalten, die Stromversorgung zu
gewihrleisten und sich besser gegen Olpreisschwankungen abzusichern.®
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Hiirden auf dem Weg zu einer ver-
stirkten Nutzung von erneuerbaren
Energien im Rohstoffsektor

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Hinder-
nisse aufgefiihrt, die einer verstarkten Nutzung von
Solar- und Windenergie im Rohstoffsektor entge-
genstehen. Die begrenzenden Faktoren wurden in
finf Kategorien eingeteilt: (1) technische Faktoren,
darunter der Umstand, dass Solar- und Windenergie
nicht permanent und zu jeder Zeit zur Verfiigung
stehen, sowie die standortspezifischen Gegebenhei-
ten, die dem Bau von EE-Anlagen in der Néhe des
Forderstandorts ggf. entgegenstehen; (2) wissensbe-

zogene Faktoren, darunter die Tatsache, dass der
Rohstoffsektor bislang tiber wenig Erfahrung mit
dem Bau und Betrieb von EE-Anlagen und dem
Bezug von Okostrom hat; (3) finanzierungsbezogene
Faktoren, da Rohstoffunternehmen in der Regel ver-
meiden wollen, zusatzliche Investitionsaufwendun-
gen in der Bilanz zu haben und tiberdies nur ungern

langfristige PPAs abschliefRen, insbesondere bei
einem kurzen oder ungewissen Forderzeitraum
(noch komplexer werden EE-Projekte, wenn auch die
Stromversorgung von Kommunen vorgesehen ist);
(4) regulierungsbezogene Faktoren, und zwar haupt-
sichlich in Form von Subventionen fiir fossile Ener-
gietrdger und fehlenden rechtlichen Anreizen fir
Investitionen in erneuerbare Energien; sowie (5)
divergierende Interessen auf Seiten des Staates oder
der Privatwirtschaft, die dem Ausbau der erneuerba-
ren Energien entgegenstehen. Einige dieser begren-
zenden Faktoren gelten fiir alle im vorherigen
Abschnitt beschriebenen Strombeschaffungs- und
-verkaufsmodelle. Andere stehen im Zusammen-
hang mit den spezifischen Umstidnden (z. B. netz-
ferne Forderstandorte) und bestimmten Strombe-
zugs- oder Stromverkaufsmodellen.



2.1. Technische Faktoren

2.1.1. Intermittenz und Variabilitit

Intermittenz und Variabilitat sind die grofSten tech-
nischen Nachteile von Solar- und Windkraftanlagen.
Wihrend Forderstandorte auf eine unterbrechungs-
freie Stromversorgung angewiesen sind, kann nur
dann aus erneuerbaren Energien Strom erzeugt wer-
den, wenn die Sonne scheint und der Wind weht;
auflerdem hingt die Menge an erzeugtem Strom von
der Bewolkung und der Windgeschwindigkeit ab.
Bei der Beantwortung der Frage, wie hoch der Anteil
von Sonne oder Wind am Energiemix sein kann bzw.
soll, sind nicht nur die Schwankungen in der Strom-
erzeugung iber 24 Stunden, sondern auch jahres-
zeitliche oder tiber einen Zeitraum von mehreren
Jahren auftretende Schwankungen zu berticksichti-
gen: So muss die EE-Anlage optimiert werden, um zu
gewdhrleisten, dass es auch in der Monsun-Zeit oder
den Jahren, in denen El Nifio auftritt, nicht zu
Stromausfillen kommt. Da die Variabilitit von
Windkraft hoher als die von Solarenergie, gilt es, bei
der Auslegung des Ersatzsystems das Worst-Case-
Szenario zu bertiicksichtigen. Vor diesem Hinter-
grund sind netzferne Férderstandorte auch bei der
Wabhl eines grofien Stromspeichers stets auf ein mit
fossilen Energietragern betriebenes Kraftwerk ange-

wiesen. Infolgedessen lassen sich die Investitionen in
das Ersatzsystem nicht einsparen, wodurch die Kos-
teneinsparungen geringer ausfallen, als beim Ver-
gleich einer EE-Anlage mit einem konventionellen
Dieselkraftwerk. Die Kosteneinsparungen ergeben
sich daraus, dass ein Hybridkraftwerk eine
bestimmte Anzahl an Dieselgeneratoren sicher
ersetzen kann, so dass weniger Dieselgeneratoren
benoétigt werden; auflerdem kénnen im Betrieb Kos-
ten fiir Dieselkraftstoff eingespart werden. Dariiber
hinaus kdonnen die Investitionen iiber einen lingeren
Zeitraum amortisiert werden, da der Verschleif? der
Generatoren ist.

Ein entscheidender Faktor, der das Problem der
Intermittenz und Variabilitit entschirfen konnte,
sind die sinkenden Kosten flr Batteriespeicher (siche
Abschnitt 3.1.3). Doch selbst mit einem Batteriespei-
cher werden netzferne Standorte in naher Zukunft
noch nicht vollstindig auf Dieselgeneratoren ver-
zichten konnen. Dartiber hinaus ist noch unklar,
welche Batterietechnologie sich letztendlich durch-
setzen wird. Blei-Sdure-Batterien werden wegen der
relativ geringen Kosten haufig als Stromspeicher
verwendet, doch angesichts der riicklaufigen Preise
fir Lithium-Ionen-Batterien wechseln immer mehr
unabhingige Stromversorger zur Lithium-Ionen-

Abbildung 15: Potenzial fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien nach Energiequelle
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Technologie. Lithium-lonen-Batterien bieten eine
hohere Energiedichte und Belastbarkeit sowie eine
langere Lebensdauer.*® Trotz ihrer lingeren Lebens-
dauer im Vergleich zu Blei-Sdure-Batterien miissen
jedoch auch Lithium-Ionen-Batterien wihrend der
Nutzungsdauer einer EE-Anlage noch ersetzt werden,
was mit hohen Kosten verbunden ist. Flow-Batterien
haben eine lingere Lebensdauer als Lithium-Ionen-
Batterien, sind aber weniger effizient und zuverlassig
und deshalb mit einem grofieren Ausfallrisiko behaf-
tet.1° Insgesamt ldsst sich sagen, dass die Batterietech-
nik noch weiterentwickelt werden muss, damit sie
auch fur Forderstandorte attraktiv ist (weitere vielver-
sprechende Speichertechnologien werden in Abschnitt
3.1.4 vorgestellt).

2.1.2. Standort und Installation

Das Potenzial fiir die Nutzung von erneuerbaren
Energien ist stark vom Anlagenstandort abhédngig.
Abbildung 15 zeigt das Potenzial fiir die Stromerzeu-

. . HINWEIS
gung aus Sonne, Wind, Wasser und Geothermie.!**
Aus den Karten ist ersichtlich, dass die meisten Welt- *  Diese Angaben enthalten auch Daten zu Flichenab-
regionen Moglichkeiten fiir die Nutzung einer oder standen sowie von vorgelagerten Prozessen (z. B. Rohst-

ar mehrerer erneuerbarer Energietriger bieten. Es offférderung). a) Trainor et al. (2016); b) Fthenakis and Kim
& J 8 (2009); c) IINAS (2017); d) UNEP (2016); €) eigene Schit-

gibt jedoch auch Gegenden, die nur ein beschranktes zungen fiir eine unbestimmte Region (d. h. allgemeine
Potenzial fiir die Nutzung von erneuerbaren Energien Schitzung).
aufweisen.

Tabelle 3: Potenzial fir die Nutzung von erneuerbaren Energien nach Energiequelle*

Flichennutzungsintensitit [m?/MWh]
Produkt Produkt US-Daten? US-Daten® EU-Daten | UNEP-Daten? Typische
Strom Atomenergie 0,1 0,1 1,0 0,1
Erdgas 1,0 0,3 0,1 0,2 0,2
Kohle Untertagebau 0,6 0,2 0,2 0,2
Tagebau 8,2 0,2 0,4 15,0 50
Erneuerbare Windkraft 1,3 1,0 0,7 0,3 1,0
Energien : : : : : e e e e
Geothermie 51 2,5 0,3 2,5
Wasserkraft (groRe Stauddmme) 16,9 4,1 3,5 3,3 10
7 7 7 Ishotovdltaik o 15,6 o O,é o 8,7 13,0 1(7)7 7
VSOnneﬁwérmékraftwrerke o 719,73 o o 7,8 14,0 15” 7
Biomasse (Energiepflanzen) 810 13 450 500
Flussig- Erdol 0,6 0,1 0,4
brenn- - . - e e e
stoffe Biokraftstoffe Mais 237 220 230
Zuckerrohr (Zuckersaft) 274 239 250
Zuckerrohr (Bagasse) 0,1
Sojabohnen 296 479 400
Zellulose (aus Niederwildern mit 565 410 500
Kurzumtrieb)
Zellulose (Reste) 0,1 0,1

Quelle: UNCCD, IRENA™*



Neben diesem regionalen Potenzial sind auch stand-
ortspezifische Gegebenheiten zu berticksichtigen.
An abgelegenen Standorten ohne nahegelegene Wet-
terstation miissen ggf. iber einen Zeitraum von ein
bis zwei Jahren Wind- und Solarertrige gemessen
werden, um unter Berlicksichtigung jahreszeitlicher
Schwankungen eine Schitzung fir die durch-
schnittlich erzielbare Stromproduktion erstellen zu
konnen.103

Dartiber hinaus sind fiir den Bau von EE-Anlagen
deutlich grofiere Flachen erforderlich als fiir kon-
ventionelle Kraftwerke. Dies geht aus Tabelle 3 her-
vor, in der die Flachennutzungsintensitat fiir ver-
schiedene Energiequellen dargestellt ist. Die Frage
der Flachenverfiigbarkeit ist eine der grofiten Hiir-
den fiir den verstiarkten Ausbau der erneuerbaren
Energien im Allgemeinen. Gleichzeitig bietet sich
hier jedoch eines der groften Synergiepotenziale mit
dem Rohstoffsektor, denn Rohstoffunternehmen
verfligen in der Regel iiber Flachen, die deutlich gro-
Rer sind als das eigentliche Abbaugebiet. Rekulti-
vierte Bergbaugebiete und insbesondere Staudimme
bieten zusatzlich den Vorteil, dass sie flach sind und
dass keine Raumungskosten entstehen, wodurch sie
ideale Voraussetzungen fiir den Bau von EE-Anlagen
bieten (siehe Abschnitt 1.4.2).

2.2. Kompetenz

2.2.1. Energieanlagen und Energiebeschaffung
Die Themen Gesundheits- und Arbeitsschutz sind
fest im Rohstoffsektor verankert. Jedes Rohstoffun-
ternehmen hat Vollzeitbeschéftigte, die ausschlief3-
lich an der Verbesserung des Gesundheits- und
Arbeitsschutzes arbeiten und entsprechende Schu-
lungen durchfithren. Anders sieht es bei den The-
men Energieversorgung und Energiesparen aus. So
erklérte ein Vertreter eines Bergbauunternehmens:

»In unserem Unternehmen gibt es keinen einzigen
hauptberuflichen Mitarbeiter, dessen einzige Aufgabe
es wdre, sich mit der Energieversorgung unserer
Férderstandorte zu befassen und zu priifen, wo sich
Energie sparen ldsst. In der Regel gibt es an jedem
Férderstandort einen Mitarbeiter, der fiir die Energie-
versorgung zustdndig ist, dariiber hinaus jedoch wei-
tere Aufgaben hat. Diese Mitarbeiter haben wahr-
scheinlich keine Zeit, um sich umfassend mit erneuer-
baren Energien und Hybridkraftwerken zu befassen.
Aus geschdftlicher Sicht bleiben hier Chancen unge-
nutzt, denn etwa ein Viertel der Betriebskosten unse-
rer zahlreichen Forderstandorte gehen auf den Ener-
giebedarf zuriick."

Infolgedessen fehlt den Bergbauunternehmen das
technische Knowhow in Bezug auf erneuerbare
Energien und Hybridkraftwerke. Bergbauingenieure
und Lieferanten herkdmmlicher Energieanlagen
wissen, wie man ein Dieselkraftwerk an einem netz-
fernen Forderstandort errichtet, betreibt, repariert
und wartet. Dies ist bei EE-Anlagen nicht der Fall,
was einer Einfiihrung der erneuerbaren Energien im
Rohstoffsektor entgegensteht. Ein Mitarbeiter eines
Rohstoffunternehmens duferte sich zu diesem
Punkt wie folgt:

»Rohstoffunternehmen brauchen zwar viel Strom,
interessieren sich aber nicht fiir die Stromerzeugung.
Unsere Kernkompetenz besteht darin, Rohstoffe aus
der Erde zu férdern. Nach Méglichkeit binden wir
unsere Standorte daher an das allgemeine Stromnetz
an und beziehen den Strom von einem unabhdngigen
Stromversorger oder einem grofSen Energieversorger.
Bei netzfernen Standorten wird es dagegen kompli-
ziert. Hier stehen wir vor der Entscheidung, das Kraft-
werk auszulagern, was die Stromversorgung zwar



vereinfacht, aber auch kostspieliger ist, als sie in die
eigene Hand zu nehmen. Wenn sich das Rohstoffun-
ternehmen dafiir entscheidet, die Stromversorgung in
die eigene Hand zu nehmen, bietet sich ein Diesel-
kraftwerk an, denn das fiir Bau und Instandhaltung
erforderliche Fachwissen, ist iberschaubar und dhnelt
zudem dem Fachwissen, das fiir den Betrieb des For-
derstandorts notwendig ist. Fiir den Betrieb und die
Instandhaltung von EE-Anlagen sind dagegen ganz
andere Kenntnisse erforderlich. So ist die Einbindung
eines Hybridkraftwerks eine komplexe Angelegenheit
und erfordert andere Qualifikationen, iiber die das
Unternehmen derzeit nicht verfiigt.”

Die Energieversorger haben erst seit kurzem Hybrid-
kraftwerke fiir Forderstandorte im Programm. In
Stidafrika fehlten die Fachkenntnisse fiir die Repara-
tur von EE-Anlagen, was viele Rohstoffunterneh-
men davon abgehalten hat, verstarkt auf erneuerbare
Energien zu setzen.!®

Auch bei der Beschaffung von Okostrom fehlt es der
Branche an Knowhow. Viele Rohstoffunternehmen
haben ihre Vertragsgestaltung nur zogerlich ange-
passt, da ihnen nicht bewusst war, welche Anforde-
rungen unabhingige Okostromanbieter haben. So
sind beispielsweise einseitige Kiindigungsklauseln
fiir einen unabhangigen Stromversorger nicht unbe-
dingt akzeptabel.* Einer der Befragten sagte zu die-
sem Punkt:

»Viele Rohstoffunternehmen fiihren Ausschreibungen
flir EE-Anlagen oder Hybridkraftwerke so durch, wie
sie es auch in der Vergangenheit schon getan haben.
Doch das funktioniert nicht, denn das Ausschrei-
bungs- und Vergabeverfahren muss an die Besonder-
heiten der erneuerbaren Energien angepasst werden.
Eine bedarfsgerechte Strukturierung des Verfahrens
zur Einholung von Angeboten von unabhdngigen
Stromversorgern wdre ein wichtiger Beitrag, um die
Einfiihrung von erneuerbaren Energien in der Roh-
stoffwirtschaft zu férdern. Allerdings ist das nicht so
einfach, wie man vielleicht annehmen kénnte. Es hat
lange gedauert, bis die Versorgungsunternehmen die
Sache richtig angepackt haben, denn am schwdchsten
Glied in der Beschaffungskette sind die Vereinbarun-
gen oft gescheitert. Anstatt das Rad neu zu erfinden
und den gleichen schmerzhaften Lernprozess zu
durchlaufen, den die Versorgungsunternehmen hinter

HINWEISE

*  Das Business Renewable Center erstellt Leitfaiden und
andere Dokumente, die Unternehmen und Informationen
Uiber die Besonderheiten von EE-Projekte bieten. Diese
Materialien sind erhiltlich unter: https://businessrenewa-
bles.org/primers-and-guides/#learn_more

sich gebracht haben, sollten die Rohstoffunternehmen
Personen und Stellen hinzuziehen, die bereits an der
Strukturierung erfolgreicher Ausschreibungen betei-
ligt waren.”

2.2.2. Logistik

Die Logistikprozesse zur Beschaffung von Schwer6l
oder Diesel fiir netzferne Forderstandorte stellen
eine grofle Herausforderung dar, die von den Roh-
stoffunternehmen inzwischen aber gut bewiltigt
wird. Dies gilt insbesondere fiir entlegene Regionen
wie die Arktis. So kdnnen schwere Maschinen und
Lastkraftwagen den Forderstandort in Diavik
(Kasten 18) nur in den Wintermonaten Uber Eispisten
erreichen. Die Nutzung von erneuerbaren Energien
an solchen entlegenen Standorten bietet den Vorteil,
dass dadurch die Logistik und Kosten fiir den Trans-
port von Brenn- und Kraftstoffen reduziert werden
kann. Wie im Nachhaltigkeitsbericht von Diavik
ausgefiithrt wird, hat der 9,2 MW-Windkraftpark des
Standorts 2014 11 % des Energiebedarfs gedeckt,
wodurch 5 Mio. Liter Diesel eingespart werden konn-
ten. Das entspricht 37 Tanklastwagen, die auf den
Eispisten unterwegs gewesen wéiren, und stellt eine
erhebliche Verringerung des Versorgungsaufwands
dar. Bezieht man diese Zahl jedoch auf den Gesamt-
kraftstoffverbrauch am Forderstandort (nicht nur
auf die Stromversorgung, sondern auch auf andere
Kraftstoffverbraucher wie die LKW-Flotte), ist der
Einspareffekt nur sehr gering. So wurden in Diavik
2014 64,7 Mio. Liter Diesel verbraucht; dies ent-
spricht 489 Tankwagenladungen (Abbildung 16).
Durch eine konsequente Umstellung der Energiever-
sorgung lief3e sich dieser Verbrauch erheblich senken
(siehe Kasten 18).

Das Beispiel Diavik zeigt, dass die Einfithrung von
erneuerbaren Energien in den Rohstoffsektor die
logistische Komplexitat kaum verringern dirfte. Im
Gegenteil: Denn auch beim Bau von EE-Anlagen
werden auf absehbare Zeit Brenn- und Kraftstoffe
bendtigt, die aufwiandig an den Forderstandort ver-
bracht werden missen; gleichzeitig wird die Energie-
versorgung komplexer.** Dariiber hinaus erfordert
die Logistik beim Bau einer EE-Anlage weitere Pla-
nungsleistungen und mehr Personal vor Ort. So
musste beispielsweise Glencore sorgfiltig prifen,
wie sich alle Anlagen und Teile fiir den neuen Wind-
park an den im Permafrost-Gebiet gelegenen Stand-

**  Bei der Umstellung der Energieversorgung von Forder-
standorten dndern sich die logistischen Rahmenbedingen
teilweise erheblich (Kasten 26).
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ort Raglan verbringen lassen. AuRerdem galt es her-
auszufinden, wie der Windpark angesichts der
extremen Witterungsbedingungen, der schwierigen
Straflenverhiltnisse und der begrenzten telekom-
munikationstechnischen Moglichkeiten am besten
gesteuert und gewartet werden kann.!% Die Stand-

Abbildung 16: Tankwagenladungen in Diavik (2014)

orte Raglan und Diavik sind wegen des rauen Klimas
zwar Extrembeispiele, zeigen aber besonders
anschaulich, welche komplexen, tiber das Kostenar-
gument hinausgehenden Faktoren die Einfiihrung
der erneuerbaren Energien in der Rohstoffwirtschaft
beeinflussen.
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Beteiligung von Gemeinden

Wenn die EE- oder Hybridanlage nicht nur den For-
derstandort versorgt, sondern auch die umliegenden
Gemeinden, steigt die Komplexitit des Projekts.
Zwar sind die Grenzkosten, die fir die Stromversor-
gung einer kleinen Gemeinde anfallen, relativ
gering, doch die Logistik wird aufwéndiger. Bei-
spielsweise stellt sich die Frage nach der Bonitét der
lokalen Bevolkerung, wenn der Strom in Rechnung
gestellt wird. Ein Okostromanbieter duflerte sich
dazu wie folgt:

»Die Grenzkosten fiir den Bau einer etwas grof3eren
Windkraft- oder Solaranlage, die auch die Gemeinde
in der Ndhe des Standorts mit Strom versorgt, sind
nicht so hoch. Aber die Gestaltung eines PPA mit
einem Forderstandort und einer lokalen Gemeinde ist
kompliziert. Wenn die értliche Bevélkerung mit Strom
versorgt werden soll, sind meistens weitere staatliche
Genehmigungsverfahren erforderlich, die ggf. entfal-
len, wenn es nur um die Versorgung eines Forders-
tandorts geht. Die Versorgung eines Férderstandorts
unterscheidet sich in Bezug auf Vorschriften, Finan-
zierung und technische Anforderungen (wie zum Bei-
spiel die Lastprofile) ganz grundsdtzlich von der Ver-
sorgung einer lokalen Gemeinde. Derzeit wiirden wir
daher den Bau von zwei verschiedenen Kraftwerken

489 Lastkraftwagen
(65 Millionen Liter)

. Forderstandort
B Kraftwerk

Ersetzt durch Windenergie

400 500

Quelle: CSSI

empfehlen. Dies mag zwar mit etwas héheren Kosten
verbunden sein, doch die logistischen Anforderungen
einer einzelnen EE-Anlage mit einer héheren instal-
lierten Leistung zur Versorgung des Férderstandorts
und der Gemeinde sind derzeit zu komplex.”

Wenn erst mehr Erfahrungen mit der Integration
von EE-Anlagen an Férderstandorten und weitere
Fallstudien zur gleichzeitigen Stromversorgung von
Forderstandorten und lokalen Gemeinden vorliegen,
diirften diese Probleme an Bedeutung verlieren.

2.2.3. Verantwortlichkeiten

Wenn bei einem Hybridkraftwerk zwei verschiedene
Unternehmen fir das konventionelle Kraftwerk
(beispielsweise ein Dieselkraftwerk) und die EE-
Anlage zustdndig sind, kann dies zu Problemen in
Bezug auf die Verantwortlichkeit fithren. So werden
beispielsweise am Standort Raglan (Kasten 32) das
Dieselkraftwerk von Glencore und die Windkraftan-
lage von einem Drittanbieter betrieben.!** Auch am
Standort Degrussa (Kasten 28) sind zwei verschiedene
Unternehmen fiir die Dieselgeneratoren und die EE-
Anlage verantwortlich. Eine solche Struktur erhéht
nicht nur den Koordinationsaufwand, sondern birgt
auch das Risiko, dass die beiden Betreiber sich einan-
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Kasten 18: Diamantenbergwerk in Diavik

Standort: North Slave Region, Northwest Territories, Kanada
Eigentiimer des Forderstandorts: Joint-Venture (JV) von Rio Tinto und
Harry Winston Diamond Corp

Netzstatus: netzfern
Installierte Leistung der
Windkraftanlage: 9,2 MW (deckt den jahrlichen Strombedarf

von Diavik zu etwa 11 %)
Betreiber der Windkraftanlage: 2012
Baukosten der Windkraftanlage: 33 Mio. USD
Eigentliimer der Windkraftanlage: Rio Tinto und Harry Winston Diamond Corp

PPA: n.z.

Kosteneinsparung: 5-6 Mio. USD pro Jahr

Diesel-Kraftstoffeinsparung: 5 Mio. Liter pro Jahr

CO2>-Einsparung: 12.000 - 14.000 Tonnen (Verringerung des CO2-AusstoRes

des Standorts um ca. 6 %)

Hintergrund: Die Diamantenlagerstatten in Diavik wurden 1994 entdeckt; die Férderung wurde 2003 aufgenom-
men.1%” Der Standort liegt 220 Kilometer siidlich des Polarkreises und ist durch seine Abgeschiedenheit, die rauen
Witterungsbedingungen und das empfindliche Okosystem gekennzeichnet.!® Der Férderstandort ist pro Jahr acht
Wochen lang Uber Eispisten zu erreichen. In diesem Zeitraum werden wichtige Gerdte und Maschinen angeliefert.
Auf einer nahegelegenen Insel befindet sich eine Landebahn, tiber die ganzjahrig Arbeiter und Hilfsglter eingeflo-
gen werden kénnen.

Windkraftanlage: 2007 wurde mit einer auf drei Jahre angelegten Machbarkeitsstudie zur Realisierbarkeit einer
EE-Anlage begonnen. Zu diesem Zweck wurde eine Wetterstation errichtet.®® Nachdem die Studie positive Ergeb-
nisse geliefert hatte, wurden mehrere Windkraftanlagen installiert, und die Anlage nahm im September 2012 ihren
Betrieb auf. Die ENERCON-Turbinen sind fiir einen Betrieb bei -40 Grad Celsius ausgelegt; diese Temperatur liegt
unter der fiir Windkraftanlagen tiblichen Betriebstemperatur.

Wirkungen: Neben Kosteneinsparungen und der Verringerung von CO2-Emissionen hat sich Diavik zu einem Erpro-
bungsgelande fiir Windkraftanlagen entwickelt. Das Unternehmen Dominion, das eine Minderheitsbeteiligung am
Forderstandort Diavik halt, denkt dariiber nach, Windkraftanlagen auf dem Gelande des nahegelegenen Diaman-
tenbergwerks Ekati zu errichten. Der Standort Ekati soll erweitert werden, wodurch sich der Férderzeitraum bis
2033 verlangern wiirde. Eine Studie zu dem Potenzial von Wind- und Sonnenenergie wurde auch einem Fachgre-
mium vorgelegt, das die Angehorigen der Ersten Nationen in dem Gebiet vertritt.}'° Die im Februar 2017 veroffent-
lichte Studie verwies auf den Erfolg von Diavik und empfahl, weitere wirtschaftliche und technische Studien durch-
zufiihren und die geplante EE-Anlage an die Windkraftanlage von Diavik anzubinden.'*!

Lokale Gemeinden: Zwar wird der Strom aus der Windkraftanlage nicht zur Versorgung der 6rtlichen Bevélkerung
genutzt, doch der Standort Diavik hat der 6rtlichen Gemeinde die Wetterstation geschenkt und eine lokale Partner-
schaft ins Leben gerufen, um Forschungs- und Entwicklungsergebnisse gemeinsam zu nutzen. Uber die F&E-Initia-
tive mit einem Volumen von 450.000 USD kdnnten die Bemiihungen um die Nutzung der Windenergie bei der
Sanierung des Forderstandort Giant Mine in der Nahe von Yellowknife unterstiitzt werden. Dadurch wurde eine
Kontamination der Umwelt durch Arsenverbindungen eingedammt.!*? Dariiber hinaus wurde vorgeschlagen, die
Windkraftanlage nach der Stilllegung des Foérderstandorts Diavik um das Jahr 2023 den nahegelegenen Northwest
Territories zu tiberlassen.



der die Schuld zuschieben, wenn Probleme auftre-
ten. Um dies zu vermeiden, sollte das Rohstoffunter-
nehmen einen Vertrag mit einem Betreiberunter-
nehmen schlieflen, das die Gesamtverantwortung
tragt und den Betrieb eines der Kraftwerke an einen
weiteren Betreiber auslagert. Einige unabhéngige
Stromversorger investieren auch in den Ausbau ihres
Fachwissens, um dem Rohstoffunternehmen das
komplette Hybridkraftwerk anbieten zu kénnen, so
dass derartige Koordinations- und Verantwortlich-
keitsprobleme entfallen.

»~Moderne integrierte Kraftwerke werden von verschie-
denen Unternehmen angeboten, beispielsweise von
Wartsila, Siemens und ABB. AufSerdem verfiigen die
Projektentwickler inzwischen iiber mehr Erfahrung
beim Bau und Betrieb dieser Anlagen. Allerdings beste-
hen bei Hybridkraftwerken nach wie vor héhere tech-
nische Risiken, und es stellt sich die Frage, wer dieses
Risiko trdgt und das Rohstoffunternehmen entschd-
digt, wenn etwas schief geht.”

2.3. Finanzierung

2.3.1. Kostenstruktur

Die Kosten fir die Investition in eine EE-Anlage wer-
den noch auf absehbare Zeit hoher sein als die Kos-
ten fiir die Erweiterung eines Dieselkraftwerks um
zusitzliche Generatoren. Wenn ein Rohstoffunter-
nehmen tber ein Selbsterzeugermodell nachdenkt
(Modell 1 in Abschnitt 1.3.1) ist dies aus Cashflow-
Sicht problematisch, da es langer dauert, bis sich die
Anfangsinvestition bezahlt macht. Dies gilt insbe-
sondere fiir Investoren mit hoheren Diskontierungs-
sdtzen. Dazu sagte einer der Befragten:

»In der Rohstoffbranche herrscht nur eine geringe
Bereitschaft zu gréfieren Investitionen. Denn auch
wenn die Betriebskosten von EE-Anlagen im Vergleich
zu den Betriebskosten von Dieselkraftwerken vernach-
ldssigbar sind, so dass EE-Anlagen langfristig sinnvol-
ler sein mdogen, ist es so, dass die Aktiondre Wert darauf
legen, dass sich die Investition schnell rechnet.“

Diese Abneigung gegen Investitionen steht auch
einer verstirkten Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien oder der Stromversorgung der umliegenden
Gemeinden entgegen. Zwar ergeben sich bei Solar-1*
und Windkraftanlagen!''* mit einer hoheren instal-
lierten Leistung durchaus Skaleneffekte (Abbildung
17), doch sind diese nach wie vor mit hoheren
Anfangsinvestitionen verbunden, wodurch es linger

dauert, bis sich die Investition amortisiert. Wenn
auch noch eine lokale Gemeinde versorgt werden
soll, entstehen weitere Investitionskosten, wenn das
Rohstoffunternehmen die Kosten der Stromvertei-
lung tragt.

2.3.2. Outsourcing

Eine Moglichkeit, die Investitionskosten zu senken,
besteht darin, die EE-Anlage an einen unabhéngigen
Stromversorger auszulagern (Modell 2 in Abschnitt
1.3.2)* Wenn jedoch das Rohstoffunternehmen das
Eigentum an der EE-Anlage an einen unabhingigen
Stromversorger abgibt, stellt die Finanzierung das
Hauptproblem dar. Die meisten unabhingigen Oko-
stromversorger verfiigen nicht tiber geniigend Eigen-
kapital, um die mit dem Bau einer EE-Anlage ver-
bundenen Vorabinvestitionen zu tragen. Bei einer
unzureichender Kapitalausstattung werden die Ban-
ken entweder kein Darlehen fiir die EE-Anlage ein-
rdaumen oder einen Risikoaufschlag auf die Darle-
henszinsen verlangen. Daher entstehen kleineren
unabhingigen Stromversorgern hdufig hohere Kapi-
talkosten als einem Rohstoffunternehmen, das eine
hohe Bilanzsumme vorweisen kann. Dazu einer der
Befragten:

,Viele Rohstoffunternehmen lagern ihre EE-Anlagen
an einen Stromerzeuger aus, so dass sie nicht Eigentii-
mer der Anlage sind. Doch diese Strategie ist kostspie-
lig. So betragen die Kapitalkosten fiir den unabhdngi-
gen Stromversorger, der einen unserer Férderstand-
orte mit Strom versorgt, 7 %; wir selbst hdtten dage-
gen nur 4 % Zinsen gezahlt. Die Hohe der
Kapitalkosten hat einen grofien Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit des Projekts und die tatsdchlich anfal-
lenden Stromgestehungskosten.”

2.3.3. Langfristige Vertragsbindung

Wenn das Rohstoffunternehmen der Abnehmer ist,
priifen die Kreditgeber das Risikoprofil des Unter-
nehmens und die Laufzeit des PPA. Die Laufzeit
muss so lang sein, dass sich die EE-Anlage garantiert
bezahlt macht. Ist die Laufzeit dagegen kurz, bedeu-
tet dies, dass der unabhingige Stromversorger dem
Rohstoffunternehmen einen Strompreis berechnen
muss, der in den meisten Fallen so hoch sein wird,
dass die EE-Anlage gegentiber einem Dieselkraft-
werk nicht mehr wettbewerbsfahig ist. Angesichts
der hohen Anfangsinvestitionskosten belasten auch
Bankdarlehen mit kurzer Laufzeit die Wirtschaft-
lichkeit einer EE-Anlage.
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Abbildung 17: Skaleneffekte bei Solaranlagen in den USA
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Vor diesem Hintergrund hingt es von dem verblei-
benden Férderzeitraum ab, ob eine EE-Anlage wett-
bewerbsfihig ist, denn dies ist die Zeit, Giber die das
Rohstoffunternehmen eine Abnahmeverpflichtung
eingehen kann. In Tabelle 4 wird gezeigt, iber wel-
chen Zeitraum sich die jeweilige Technologie rechnet.

Tabelle 4: Nutzungsdauer der Produktionsstétte: technische Moglichkeiten

Quelle: National Renewable Energy Laboratory¢

Nutzungsdauer 3 -7 Jahre

Nutzungsdauer >10 Jahre

Dieselgeneratoren

v

Gasturbinen

v

Photovoltaik (PV)

v

Windkraftanlage

Unwahrscheinlich

Sonnenwarmekraftwerk

Unwahrscheinlich
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*

Allerdings ist das Outsourcing der Stromversorgung an
einen unabhingigen Stromversorger bei netzfernen
Forderstandorten bis jetzt noch nicht sehr weit verbreitet
(siehe Abschnitt 1).

Quelle: Arena-Handbuch'’



Wenn die Nutzungsdauer der Férderstatte der Nut-
zungsdauer der Photovoltaik- oder Windkraftanlage
entspricht, die fiir etwa 20 - 258 Jahre ausgelegt ist,
durfte die EE-Anlage im Vergleich zu weniger kapi-
talintensiven Losungen wie Dieselkraftwerken
erhebliche Einsparpotenziale bieten. Bei einem kiir-
zeren Forderzeitraum sinkt die Attraktivitat von EE-
Losungen zur Versorgung von netzfernen Forders-
tandorten.

»Im Gegensatz zu den Grofianlagen von nationalen
Stromversorgern, bei denen der Zeithorizont 20 bis 25
Jahre betrdgt, verkiirzt sich die potenzielle Vertrags-
laufzeit eines Forderstandorts von Jahr zu Jahr, so
dass der Strompreis um bis zu 25 % héher ausfallen
kann. Mit anderen Worten: Bei einer nur um ein Jahr
ldngeren PPA-Laufzeit, konnen sich die Kosten fiir die
Erzeugung von Strom durch EE-Anlagen um 25 %
verringern.“!?

Eines der Probleme, die die befragten Mitarbeiter der
netzfernen Forderstandorte in Australien benannt
haben, besteht darin, dass der verbleibende Forder-
zeitraum nicht lang genug ist, als dass unabhingige
Stromversorger und Finanzierer bereit wéren, in EE-
Anlagen zu finanzieren. Dies wird durch eine aktu-
elle Analyse von Goldman Sachs bestatigt, die ergab,
dass die durchschnittliche Nutzungsdauer der aust-
ralischen Forderstandorte zwischen 2012 und 2017
um 5,5 Jahre zuriickgegangen ist, denn die Rohstoff-
vorkommen* werden abgebaut, aber nicht wieder
aufgefiillt. In Abbildung 19 auf der folgenden Seite
wird die Nutzungsdauer eines Forderstandorts in
Abhingigkeit von dem abgebauten Rohstoff gezeigt.
In Abbildung 20 werden die Produktionsmengen
sowie der verbleibende Forderzeitraum fiir jeden der
in der Studie berticksichtigten Férderstandorte dar-
gestellt: 40 % der Férderstandorte weisen einen ver-
bleibenden Foérderzeitraum von weniger als 10 Jah-
ren auf.

Abbildung 18: Strompreis in Abhéngigkeit von der Nutzungsdauer der EE-Anlage
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*  Erzreserven sind Rohstoffe, die sich wirtschaftlich
abbauen lassen. Damit ein Rohstoffunternehmen
vorhandene Rohstoffvorkommen als abbaubar (Reserve)
einstufen kann, miissen gemaR den einschlagigen
Standards bestimmte Voraussetzungen gegeben sein.

Quelle: Isla Power: PDAC-Prasentation, 2018%°
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Abbildung 19: Durchschnittliche Reserven und Vorkommen nach Rohstoff
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Abbildung 20: Betriebszeitraum ausgewahlter Férderstandorte
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Bei all diesen Uberlegungen ist jedoch zu beachten,
dass es sich jeweils nur um den geschitzten Férder-
zeitraum handelt. Je nachdem, wie sich die Markt-
preise entwickeln und ob bzw. welche neuen geologi-
schen Erkenntnisse sich ergeben, kann sich der For-
derzeitraum verldngern oder verkiirzen. Zur Mini-
mierung der anfinglichen Investitionskosten fithren
die Bergbauunternehmen umfassende Explorations-
mafinahmen und Wirtschaftlichkeitsanalysen
durch, um moglichst grof}e abbaufihige Reserven
nachweisen zu konnen, so dass der geplante Forders-
tandort rentabel und damit bankfahig wird.
Anschlieflend werden weitere geologische Untersu-
chungen durchgefiihrt, um den Férderzeitraum ggf.
verlingern zu konnen. Diese Unsicherheit im Hin-
blick auf die tatsdchliche Hohe der Rohstoffreserven
stellt ein erhebliches Risiko flir unabhéangige Strom-
versorger und Finanzierer dar, die sich bei EE-Anla-
gen engagieren wollen. Zwar ist dieses Problem viel-
fach Gegenstand der einschldgigen Literatur und
wurde auch von mehreren Befragten angesprochen,
doch sowohl Degrussa (Kasten 28) als auch Canning-
ton (Kasten 33) haben sich bei Forderstandorten mit
relativ kurzer Nutzungsdauer fir eine auf erneuer-
baren Energien beruhende Stromversorgung ent-
schieden (siehe Abbildung 20). In diesem Zusammen-
hang bieten ggf. modulare und mobile PV-Anlagen
die Moglichkeit, Probleme im Zusammenhang mit
der PPA-Laufzeit zu bewiltigen (siehe Abschnitt 3.1.5).

Doch selbst wenn ausreichende Reserven vorhanden
sind und damit ein langer Forderzeitraum gewahr-
leistet ist, schrecken viele Rohstoffunternehmen vor
der Unterzeichnung eines PPAs mit langer Laufzeit
zuriick. Denn eine lange Vertragslaufzeit steht einem
flexiblen Betrieb der EE-Anlage entgegen und erhoht
die Kosten einer voriibergehenden Stilllegung des
Forderstandorts, falls es zu einem signifikanten
Konjunkturabschwung kommt wie nach dem Ende
der Hochkonjunktur auf den Rohstoffméarkten im
Jahr 2014. Dazu einer der Befragten:

,Zwar kann man einen Forderstandort immer stillle-
gen, doch zu diesem Schritt entschlief3t sich ein
Unternehmen erst, wenn alle anderen Kostensen-
kungspotenziale ausgeschopft wurden. Es handelt
sich dabei um eine strategische Uberlegung, die die
Geschdftsleitung eines Rohstoffunternehmens stets
im Blick behalten sollte. Zur Lésung dieses Problems
konnte eine Vertragsbestimmung in das PPA aufge-
nommen werden, die besagt, bei einer Stilllegung
keine Stromzahlungen mehr geleistet werden miissen.
Eine solche Bestimmung wdre jedoch fiir den unab-

hdngigen Stromversorger und die Finanzierer nicht
akzeptabel, da sie nicht bereit sind, das mit der Ent-
wicklung der Rohstoffmdrkte verbundene Risiko zu
tragen.”

In langfristigen PPAs werden dariiber hinaus Strom-
preise festgeschrieben — und das in einer Zeit, in der
sich der Markt durch die Verbreitung von erneuerba-
ren Energien grundlegend wandelt. Chile ist ein
gutes Beispiel dafiir, wie PPAs mit langer Laufzeit,
die Ertrige der Rohstoffunternehmen geschmaélert
haben (Kasten 19). Vor dem Hintergrund dieser
Erfahrungen sehen die PPAs inzwischen kiirzere
Laufzeiten vor, die von den Rohstoffunternehmen
akzeptiert werden. Grundsitzlich kann in Chile der
Strom aus einer EE-Anlage auch nach Ende der PPA-
Laufzeit ins Netz eingespeist und am Spotmarkt ver-
kauft werden; dies ist jedoch bei netzfernen Forders-
tandorten nicht ohne weiteres moglich, weil der For-
derstandort hier der einzige Stromabnehmer ist.
Damit ein EE-Projekt realisierbar wird, kommt es
nicht nur auf eine fiir Finanzierer und Investoren
akzeptable Laufzeit des PPA an, sondern ggf. auch
auf eine Patronatserklarung. Allerdings sind sowohl
die Muttergesellschaften des unabhingigen Strom-
versorgers als auch die Rohstoffunternehmen viel-
fach nicht bereit, dieses Risiko einzugehen. Zu die-
sem Punkt erklarte einer der Befragten:

,Wir haben auch festgestellt, dass gewerbliche und
industrielle Kunden nicht bereit sind, eine Patronats-
erkldrung abzugeben, um eine Finanzierung zu
ermdglichen. Das hat zu einer interessanten Debatte
dartiber gefiihrt, wie gut die Bonit(t eines Abnehmers
sein muss. Diese Gesprdche sind nicht einfach, denn es
gibt in diesem Punkt keine eindeutigen Wahrheiten.”

Einer der Grinde dafiir, dass Rohstoffunternehmen
héufig nicht bereit sind, langfristige PPAs zu unter-
zeichnen und Patronatserklarungen abzugeben, liegt
in einer moglichen Insolvenz des Energieversorgers.
Eine aktuelle Unternehmensbefragung ergab, dass
das Insolvenzrisiko als das zweithdchste Risiko ein-
gestuft wurde.!?® Der Preisverfall in den letzten zwei
Jahren hat dazu gefiihrt, dass etliche unabhingige
PV- und Windanlagenbetreiber aus dem Markt aus-
geschieden sind und derzeit eine Marktkonsolidie-
rung stattfindet. Das bekannteste Beispiel dafiir ist
das Unternehmen SunEdison, das einst als weltgrofs-
ter Okostromerzeuger galt und 2016 Insolvenz
anmelden musste. Allein in Japan meldeten in der
ersten Jahreshélfte 2017 50 Solarunternehmen Insol-
venz an.!** Auflerdem mussten etliche fithrende
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Windkraftanlagenhersteller Produktionsstandorte
schliefien und ihre Geschéftstatigkeit neu struktu-
rieren. Gleichzeitig dringen neue Anbieter auf den
bereits tiberbesetzten Markt. So investieren bei-
spielsweise Mineralolgesellschaften massiv in erneu-
erbare Energien, was den Preisdruck weiter erh6ht.'*

Kasten 19: Die chilenische Rohstoffwirtschaft in einem sich wandelnden Strommarkt

Chile verfiigt nur Uber geringe eigene Vorkommen an fossilen Energietragern und ist deshalb bei der Stromerzeu-
gung auf Importe angewiesen. Bis 2004 entfielen rund 37 % des chilenischen Energiemixes auf Gas, das hauptsach-
lich aus Argentinien stammte. Aufgrund der Energiekrise im eigenen Land kiirzte Argentinien seine Gasausfuhren,
was in Chile Stromausfalle und massive Preiserh6hungen zur Folge hatte. 2011 erreichte der Strompreis in Argenti-
nien ein Allzeithoch und war beinahe doppelt so hoch wie der weltweite Durchschnitt.’?® Die hohen Stromkosten
und die Unsicherheit in Bezug auf die kiinftige Stromversorgung fiihrten dazu, dass viele Rohstoffunternehmen
nach Losungen zur Deckung des eigenen Strombedarfs suchten. So investierte das Unternehmen Codelco in eigene
PV- und Windkraftanlagen, wahrend andere Unternehmen im Zusammenhang mit der Inbetriebnahme von EE-
Anlagen langfristige PPAs abschlossen. BHP Billiton beispielsweise hat einen langfristigen Stromliefervertrag fir
den Bau eines Gaskraftwerks mit 517 MW Leistung in Kelar ausgeschrieben, um den Energiebedarf des Forders-
tandorts Escondida und anderer Betriebsstatten in Chile zu decken.*?’

Seit dem Allzeithoch ist der Strompreis in Chile deutlich zuriickgegangen. Im Rahmen von Ausschreibungen konn-
ten die Hersteller von EE-Anlagen die Angebote der konventionellen Kraftwerkshersteller um mehr als 70 % unter-
bieten. Einige Rohstoffunternehmen sind noch an PPAs gebunden, die sie abgeschlossen hatten, als die Strompreise
noch sehr hoch waren. Sie zahlen deshalb mehr als 100 USD/MWh, wihrend der rund um die Uhr aus dem chileni-
schen Stromnetz verfiigbare Okostrom teilweise nur 38 USD/MWh kostet. Vor diesem Hintergrund versuchen die
betroffenen Rohstoffunternehmen die PPAs nachzuverhandeln.!?® Die kurzfristigen und ausgepragten Strompreis-
anderungen haben in Chile dazu gefiihrt, dass die Rohstoffunternehmen bei der Unterzeichnung von langfristigen
Vertragen immer zuriickhaltender werden. ,,Friiher waren die Rohstoffunternehmen bereit, sich iber 15 bis 20 Jahre
festzulegen. Inzwischen hat sich die Laufzeit der PPAs halbiert oder der Strompreis ist an den Spotmarkt gebunden
oder es werden in Abhangigkeit von der Marktentwicklung Nachverhandlungsklauseln vereinbart.“*?




2.3.4. Netzferne Versorgungslosungen fiir Gemeinden
Aus entwicklungspolitischer Sicht sind besonders
solche Versorgungsmodelle interessant, bei denen
eine EE-Anlage nicht nur einen Férderstandort ver-
sorgt, sondern auch nicht an das allgemeine Strom-
netz angebundene Gemeinden. Mehrere Vertreter
von unabhingigen Stromerzeugern, die im Rahmen
dieser Studie befragt wurden, waren sich darin einig,
dass die Entwicklungsfinanzinstitute zwar theore-
tisch gut aufgestellt sind, um die Finanzierung eines
solchen Projekts zu fordern, diesem Unterfangen
jedoch in der Praxis mehrere Hiirden im Wege ste-
hen. Dazu einer der Befragten:

»Die Entwicklungsfinanzinstitute konzentrieren sich
auf die Finanzierung von Grofiprojekten im Bereich
der erneuerbaren Energien. Mittelgrofie Projekte wie
EE-Anlagen fiir abgelegene Forderstandorte sind
nicht so attraktiv, da der Anteil der Verwaltungskos-
ten im Verhdltnis zum Darlehen héher ist. Dariiber
hinaus bieten Entwicklungsfinanzinstitute keine
Finanzierungslésungen fiir Hybridkraftwerke, da sie
ausschliefilich die Aufgabe haben, erneuerbare Ener-
gien zu finanzieren. Kénnte man also ein Hybrid-
kraftwerk nur mit zwei verschiedenen, unterschied-
lich verzinsten Darlehen finanzieren? Oder miisste ein
Dieselkraftwerk von einer Geschdftsbank finanziert
werden, da die Entwicklungsbanken von der Finan-
zierung konventioneller Kraftwerke Abstand neh-
men? Die Tatsache, dass es keine einfache Finanzie-
rungslésung fiir Hybridkraftwerke gibt, erschwert die
Finanzierung durch ein Entwicklungsfinanzinstitut.”

Und ein Vertreter eines in Afrika tatigen unabhingi-
gen Stromerzeugers erginzt:

»Die Finanzierungskonditionen der Entwicklungsfi-
nanzinstitute sind gtinstiger als die der Geschdifts-
banken. Aber meiner Erfahrung nach machen die von
den Entwicklungsfinanzinstituten verlangten Stu-
dien und Standards die Beantragung zu umstdndlich
und zu langwierig. Gerade im Bereich der erneuerba-
ren Energien, der einem rasanten technologischen
Wandel unterliegt, kann ich es mir nicht leisten, zwei
Jahre lang auf ein Darlehen eines Entwicklungsfinan-
zinstituts zu warten. Deshalb finanziere ich meine
Projekte lieber zu den geringfiigig héheren Zinsen
einer Geschdftsbank. Die Entwicklungsfinanzinsti-
tute miissen einfach schneller werden, wenn sie einen
Beitrag zur Elektrifizierung Afrikas leisten wollen.”

Auch wenn die Genehmigungsverfahren der Ent-
wicklungsfinanzinstitute aus Sicht eines unabhingi-

gen Stromerzeugers schwerfillig und kostspielig
sind, bieten sie einen Mehrwert, denn sie verringern
die sozialen und 6kologischen Risiken eines Projekts.
Der Stromversorger muss also entscheiden, ob er fir
eine schnelle Genehmigung und Realisierung des
Vorhabens das Risiko in Kauf nehmen will, dass
seine Geschaftstatigkeit von der o6rtlichen Bevolke-
rung nicht (mehr) akzeptiert wird, weil er sie nicht
ausreichend eingebunden hat und seinen Sorgfalts-
pflichten nicht nachgekommen ist.*

Einige der Befragten erklirten ferner, dass die Ent-
wicklungsfinanzinstitute eine Due-Diligence-Prii-
fung durchfiihren und sowohl von dem Rohstoffun-
ternehmen als auch von dem unabhingigen Strom-
erzeuger den Nachweis tiber die Einhaltung von
Umwelt- und Sozialstandards verlangen, was die
Verhandlungen zwischen dem unabhingigen Strom-
versorger und dem Rohstoffunternehmen verzogert.
Ohne Vorschriften, die ausdriicklich vorsehen, dass
die Gemeinden in der Nédhe des Forderstandorts
ebenfalls mit Strom zu versorgen sind (siehe
Abschnitt 2.4.3) oder dass die Entwicklungsfinanzin-
stitute starker in die Finanzierung von gréfieren
EE-Projekten und Minigrids zur Versorgung der
Gemeinden einzubinden sind, ist nur schwer vor-
stellbar, dass sich dieses Modell weiterentwickelt.

2.4. Regulierung

2.4.1. Subventionen fiir fossile Energietriger

Die beiden grofiten rechtlichen Hiirden, die einer
stirkeren Nutzung von erneuerbaren Energien im
Rohstoffsektor entgegenstehen, sind Anreize zur
Nutzung von fossilen Energietriagern sowie die bis-
lang unterbliebene Anpassung von Energiegesetzen
zur Férderung von EE-Projekten.

Wie aus Abbildung 21 hervorgeht, werden die erneu-
erbaren Energien weltweit inzwischen stédrker sub-
ventioniert, wihrend die Subventionen fur fossile
Energietréger sich riickldufig entwickeln. Dennoch
sind die Subventionen fiir erneuerbare Energien
nach wie vor nur etwa halb so hoch wie die Subven-
tionen fur fossile Energietrager. Hinzu kommt, dass
die Subventionen fir fossile Energietrager wieder
angehoben werden konnten, wenn die Preise fiir
Kohle, Ol und Gas erneut steigen. Rund 40 % der
Subventionen fiir fossile Energietriger dienen dazu,
den Strompreis kiinstlich niedrig halten'*°, wodurch
die Wettbewerbsfihigkeit der erneuerbaren Ener-
gien gemindert wird.



Abbildung 21: Weltweite Subventionen fiir erneuerbare Energien
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*  Unter dem folgenden Link erhalten Sie Informationen zu
den Auswirkungen von EE-Projekten auf die Menschenre-
chte, die anhand von 59 Fallbeispielen dargestellt werden:
https://www.business-humanrights.org/en/renewable-
energy-solar-bioenergy-geothermal-sectors/renewable-
energy-briefing-2018.

Dartiber hinaus sind Rohstoffunternehmen sowohl
in entwickelten als auch in Entwicklungslindern
hiufig von den Steuern auf Kraft- und Brennstoffe
befreit, die fiir den Offroad-Betrieb von Fahrzeugen
und die Energieerzeugung verwendet werden (Kas-
ten 20). In Stdafrika zum Beispiel hatten die Strom-
erzeuger die hochsten Anspriiche auf die Erstattung
von Steuern auf Dieselkraftstoff gefolgt von der Roh-
stoffwirtschaft.’®? In Australien ist der Rohstoffsek-
tor der grofite Nutzniefier von Kraftstoffsteuergut-
schriften.!®® Durch die subventionsbedingt geringe-
ren Kraft- und Brennstoffkosten fiir die Stromerzeu-
gung sinkt der Anreiz, verstarkt auf erneuerbare
Energien zu setzen.

2.4.2. Fehlende spezifische Vorschriften fiir erneu-
erbare Energien

Speziell in Laindern mit niedrigem Einkommen feh-
len nach wie vor Rechtsvorschriften'* zur Férde-
rung von EE-Anlagen. ,Die Regulierung und Steue-
rung des Energiesektors hinkt der technischen Ent-
wicklung stets hinterher“.** Die Tatsache, dass viel-
fach einschlagige Rechtsvorschriften fehlen, hindert
die Rohstoffwirtschaft daran, die erneuerbaren
Energien intensiver zu nutzen, und zwar insbeson-
dere dann, wenn die EE-Anlagen an das allgemeine

2014 2015

Quelle: FT**

Einen Uberblick iiber die Umweltauswirkungen von
Projekten im Bereich der erneuerbaren Energien finden
Sie unter: https://www.ucsusa.org/clean-energy/renewa-
ble-energy/environmental-impacts#.W479hn4nbBI

Stromnetz angebunden sind. Da die Regulierungs-
anforderungen unterschiedlich sind, ist es sinnvoll,
zwischen dem Bau von EE-Anlagen am Ort der Pro-
duktionsstitte und der Beschaffung von Okostrom
von standortfernen EE-Anlagen zu unterscheiden.
Die folgenden Regelungen sind fiir direkt an Férder-
standorten errichtete EE-Anlagen vorteilhaft:!*

«  Moglichkeit, Strom von Dritten zu beziehen:
In vielen Féllen entscheiden sich die Rohstoff-
unternehmen fiir das Outsourcing der Stromer-
zeugung. Daher ist es vorteilhaft, wenn es Vor-
schriften gibt, die den Unternehmen die Mog-
lichkeit bieten, mit unabhingigen Stromversor-
gern Vertrige abzuschliefien.

- Einspeisevergiitungen: Die Moglichkeit, Strom
in das allgemeine Stromnetz einzuspeisen (sofern
ein Netz vorhanden ist), verringert das Risiko fiir
den Energieversorger, da der Forderstandort in
diesem Fall nicht der einzige Stromabnehmer ist.
Fiir ein solches Modell sind Vorschriften erfor-
derlich, die die Netzeinspeisung sowie die Vergii-
tung des eingespeisten Stroms regeln (Net-Mete-
ring und Einspeisevergilitungen).


https://www.business-humanrights.org/en/renewable-energy-solar-bioenergy-geothermal-sectors/renewable-energy-briefing-2018
https://www.business-humanrights.org/en/renewable-energy-solar-bioenergy-geothermal-sectors/renewable-energy-briefing-2018
https://www.business-humanrights.org/en/renewable-energy-solar-bioenergy-geothermal-sectors/renewable-energy-briefing-2018
https://www.ucsusa.org/clean-energy/renewable-energy/environmental-impacts#.W479hn4nbBI
https://www.ucsusa.org/clean-energy/renewable-energy/environmental-impacts#.W479hn4nbBI

+  Regeln fiir die Netzanbindung: Wenn der Ener-
gieversorger fir die Netzanbindung verant-
wortlich ist, sind klare Regeln und transparente
Prozesse in Bezug auf Zeiten und Zugangsbe-
dingungen erforderlich. Derartige Regeln bieten
den Entwicklern gréfRere Sicherheit, wenn sie
neben dem Forderstandort auch andere Kunden
mit Strom versorgen wollen.

- Moglichkeit, Dritte mit Strom zu beliefern:
Wenn sich bei einer netzfernen EE-Anlage die
Moglichkeit bietet, auch Gemeinden in der Ndhe
des Forderstandorts mit Strom zu beliefern, sind
Vorschriften zur Festlegung des Strompreises
erforderlich.

+  Regelung, wer Anspruch auf die EACs hat: Bei
der Einspeisung von iiberschiissigem Strom in
das Stromnetz muss klar geregelt sein, wer
Anspruch auf die mit den entsprechenden EACs
verbundenen Vorteile hat.

- Straffung der Genehmigungsphase: EE-Anla-
gen und Projekte zur Erschlieffung und Forde-
rung von Rohstoffen miissen von verschiedenen
Behorden und Stellen genehmigt werden. Zur
Vereinfachung der Genehmigungsverfahren
konnten die Bauplanung sowie die Priifverfah-
ren gestrafft werden.

Beim standortfernen Strombezug von unabhingigen
Okostromanbietern miissen zusitzlich zu den oben
genannten Punkten und der Straffung der Geneh-
migungsverfahren folgende Uberlegungen bertick-
sichtigt werden, um ein giinstiges Geschaftsumfeld
fir EE-Unternehme zu schaffen:'*

+  Subventionierung des Strompreises fiir
Firmenkunden: Bei der Subventionierung der
Stromkosten fiir Firmenkunden besteht das
Risiko, dass der Bau und Betrieb von EE-Anla-
gen durch Dritte weniger attraktiv sind, sofern
der in den EE-Anlagen erzeugte Okostrom nicht
ebenfalls subventioniert wird.

+  Okostromtarife: In Lindern mit einem vertikal
integrierten, nicht liberalisierten Strommarkt
haben die Rohstoffunternehmen ggf. die Mog-
lichkeit, im Rahmen von langfristigen Abnah-
mevertrigen mit den grofien Stromversorgern,
Okostrom zu einem im Voraus vereinbarten
Preis zu beziehen.

+  Preistransparenz: Durch die zunehmende
Preistransparenz sind die Preisunterschiede
zwischen einem auf erneuerbaren Energien
beruhenden PPA und konventionellen Stroman-
geboten fiir die Rohstoffunternehmen klarer
erkennbar.

»  Vorschriften zur gesetzlichen und technischen
Regelung eines offenen Zugangs zu Strom-
iibertragungsnetzen: Mit Vorschriften zur
Regelung des Stromnetzzugangs kann der Staat
dafiir sorgen, dass ein Stromerzeuger seine Kun-
den iiber die Stromiibertragungsnetze der gro-
fRen Energieversorger beliefern kann, ohne
dafiir diskriminierende Netzzugangsgebiihren
zahlen zu miissen.

+  Risiko von Einspeisebeschrinkungen: Durch
die Einfiihrung von Richtlinien und Vorschrif-
ten in Bezug auf Dispositionsreihenfolge und
-vorrang lasst sich das Risiko von Einspeisebe-
schrinkungen mindern. Einige Linder haben
den erneuerbaren Energien Vorrang einge-
rdumt, so dass Investitionen in EE-Anlagen fiir
Investoren und Projektentwickler attraktiver
werden.

Wiéhrend rohstoffreiche Lander wie Australien,
Kanada und Chile bereits Giber gut entwickelte recht-
liche Rahmenbedingungen verfiigen und eine
moderne Politik zur Férderung des Ausbaus der
erneuerbaren Energien verfiigen, fehlen diese Vor-
aussetzungen in etlichen anderen Landern noch. Bei
netzfernen Férderstandorten in Entwicklungslan-
dern kénnen die fehlenden rechtlichen Rahmenbe-
dingungen durch entsprechende Vereinbarungen in
dem PPA ersetzt werden, das zwischen dem unab-
hingigen Stromerzeuger und dem Rohstoffunter-
nehmen abgeschlossen wird. Sobald die EE-Anlage
jedoch an das allgemeine Stromnetz angebunden
und/oder der Strom auch fur den Verkauf an Dritte
(beispielsweise die Gemeinden im niheren Umfeld
des Forderstandorts) bestimmt ist, werden gesetzli-
che Vorschriften zur Regulierung der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien benétigt. Die Ent-
wicklung von spezifischen Vorschriften fiir erneuer-
bare Energien ist Teil einer umfassenden Reform des
Energiemarktes, die nicht selten auf Widerstand von
politischen und privaten Akteuren stofit, die sich
durch eine solche Reform benachteiligt sehen (siehe
Abschnitt 2.5).
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Kasten 20: Kraftstoffsteuerbefreiungen

Australien: Australien hat in den 1920er-Jahren eine Verbrauchssteuer auf Kraftstoffe eingefiihrt, die fiir den Bau
von neuen und die Instandhaltung vorhandener Strallen verwendet wurde. 1957 wurde eine eigene Steuer auf
Dieselkraftstoffe eingefiihrt.*” Die Verbrauchssteuer auf Kraftstoffe wird zweimal jahrlich an die Entwicklung des
Verbraucherpreisindex angepasst. Fiir Diesel betrug die Verbrauchssteuer im Mai 2018 0,409 AUD/pro Liter.*3
Mehrere Branchen, darunter der Bergbau, Land- und Forstwirtschaft, die Fischerei, die Braubranche sowie der
Bereich der gewerblichen stationaren und mobilen Energieerzeugung haben Anspruch auf Kraftstoffsteuergut-
schriften. Dadurch sinken die Kosten fiir Kraftstoffe, die fiir den Betrieb von Maschinen, Anlagen und schweren
Fahrzeugen bendtigt werden.’® Dariiber hinaus sind diese Branchen generell von der Kraftstoffsteuer befreit,
weil sie nur in begrenztem Umfang Strallen in abgelegenen Gebieten nutzen. Nach Angaben der australischen
Regierung kénnen die Rohstoffunternehmen fiir 2018 mit Kraftstoffsteuergutschriften im Volumen von

2,5 Mrd. AUD rechnen.'#®

Stidafrika: Der South African Revenue Service (SARS) ist fiir den Einzug und die Verwaltung einer Kraftstoffabgabe
zustandig, mit der der Road Accident Fund (RAF) finanziert wird. Bei dem RAF handelt es sich um einen 1996
gegriindeten, staatlich unterstiitzten Versicherer, der alle stidafrikanischen Autofahrer gegen Haftpflichten und
Schaden im Zusammenhang mit Verkehrsunfallen versichert.**! Die Kraftstoffabgabe, deren Héhe jedes Jahr vom
National Treasury festgelegt wird, betrug 2017 163 Cent pro Liter.

Im Rahmen des im Jahr 2000 eingefiihrten Systems zur Erstattung der Steuern auf Dieselkraftstoffe zu Gunsten von
Betrieben aus den Branchen Land- und Forstwirtschaft, Fischerei und Bergbau sind Erstattungen von bis zu 100 %
moglich. Das System dient dazu, die RAF-Steuerlast solcher Branchen zu senken, die nur in geringem Umfang Stra-
Ren nutzen; gleichzeitig soll die Wettbewerbsfahigkeit der einheimischen Unternehmen gestarkt werden. Seit 2005
wurden den Rohstoffunternehmen etwa 40 % der gezahlten Kraftstoffsteuern erstattet; zwischen 2015 und 2016
beliefen sich die Erstattungen von Steuern auf Dieselkraftstoff auf iber 2 Mrd. ZAR.**?

2.4.3. Fehlende Anreize oder Verpflichtungen zur tragsdokumente aus dem Rohstoffsektor umfasst, ist
Stromversorgung von benachbarten Gemeinden nur ein Vertrag (aus Liberia) dokumentiert, der eine
Wie bereits erwahnt, stellt die Mitversorgung von ausdriickliche rechtliche Verpflichtung zur Versor-
Gemeinden im Umkreis des Forderstandorts aus gung der umliegenden Gemeinden mit Strom vor-
technischer und finanzieller Sicht eine Herausforde- sieht (siehe Kasten 21). Daneben gibt es in Liberia wei-
rung dar. Es kann schwierig sein, ein solches Versor- tere Vertriage mit Rohstoffunternehmen!# sowie
gungsmodell ohne Anreize, Selbstverpflichtungen einen PNG-Mustervertrag'®, die vorsehen, dass

des Unternehmens oder eine gesetzliche Verpflich- Stromiiberschiisse an den Staat oder an Dritte zu
tung zu realisieren. In der 6ffentlich zuganglichen verkaufen sind.

Datenbank ResourceContracts.org, die 1613 Ver-

Kasten 21: Liberia: Vertragliche Verpflichtung zur Planung von Uberkapazititen zur Versorgung von Gemeinden

Der Vertrag des Forderstandorts Putu enthalt folgende Bestimmung:

»Die Kapazitat des Kraftwerks wird so ausgelegt, dass es mehr Strom erzeugt, als von dem Rohstoffunternehmen
fur den Betrieb seines Forderstandorts benotigt wird; der Stromiiberschuss muss ausreichen, um den jeweiligen
Strombedarf von Drittabnehmern in einem Umkreis von 10 km rund um die Uhr zu decken. Das Unternehmen kann
Privatkunden angemessene Tarife fiir ihren Stromverbrauch berechnen, deren Hohe sich nach der Zahlungsfahigkeit
der Kunden richtet. Firmenkunden kann das Unternehmen handelsiibliche Stromtarife in Rechnung stellen.
Gemeinnlitzige Organisationen und staatliche Stellen werden kostenlos mit Strom versorgt.“4¢

Dariiber hinaus sieht Artikel 19.3 Buchst. (d) vor, dass das Kraftwerk so ausgelegt und errichtet wird, dass die
Kraftwerksleistung im Rahmen eines ,wirtschaftlich vertretbaren Ausbaus“ auf das Zweifache der zum Betrieb des
Forderstandorts bendtigten Strommenge gesteigert werden kann.
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2.5. Interessen

2.5.1. Staat und Regierung

Aus technischer Sicht erscheint ziemlich offensicht-
lich, welche regulatorischen Anderungen zur Férde-
rung von Projekten im Bereich der erneuerbaren
Energien erforderlich sind. In vielen Landern liegen
Erfahrungen mit Ausschreibungen und gesetzlichen
Anderungen vor, die zur Férderung der erneuerba-
ren Energien umgesetzt wurden. Von diesen Erfah-
rungen konnen alle Beteiligten lernen - beispiels-
weise aus dem gut durchdachten Renewable Energy
IPP Procurement Program in Stidafrika (Kasten 22).

Kasten 22: Ausschreibung von EE-Kapazitaten in Stidafrika

Hintergrund: Nachdem Staatsprasident Zuma die Zusage gegeben hatte, dass Siidafrika seine CO2>-Emissionen
mindern werde, hat die stidafrikanische Regierung 2012 das Renewable Energy IPP Procurement Program vorge-
stellt (Meier, 2015). Die Zusage war von internationaler finanzieller und technologischer Unterstiitzung abhéngig
und veranlasste das Energieministerium dazu, im Integrated Resource Plan fiir den Zeitraum 2010 -2030 erstmals
auch erneuerbare Energien zu beriicksichtigen.'*’

Planung & Umsetzung des REIPPPP: Das REIPPPP sollte die Schwachen des 2009 vorgeschlagenen, aber nie
umgesetzten Programms zur Einspeiseverglitung fiir erneuerbare Energien (REFIT) beheben. Mit dem REIPPPP
sollte der Wettbewerb gestarkt werden, um einen Riickgang der Kosten fiir erneuerbare Energien zu bewirken. Die-
ses Ziel lasst sich nicht mit festen Einspeisevergiitungen erreichen, da der Strompreis bei diesem Modell nicht
unbedingt den aktuellsten und fiir die Abnehmer kostengiinstigsten Stromangeboten entspricht.

Nach einer ersten Konferenz mit potenziellen Bietern wurden im August 2011 die Ausschreibungsunterlagen erar-
beitet. Im Rahmen eines zweistufigen Bewertungsverfahrens mussten die Bieter bestimmte Mindestanforderungen
in Bezug auf Umweltschutz, Flachennutzung, wirtschaftliche und rechtliche Aspekte, die wirtschaftliche Entwick-
lung sowie finanzielle und technische Standards einhalten. Die zweite Bewertungsstufe beruhte zu 70 % auf den
Angebotspreisen; die tibrigen 30 % entfielen auf die Bewertungen fiir die Kriterien ,,Schaffung von Arbeitsplatzen®,

»Einbindung inldndischer Produkte und Leistungen®, ,bevorzugte Beschaffungsstrategien, ,,Férderung von Unter-
nehmertum® sowie ,,soziookonomische Entwicklung*.

Es wurde eine MindestanlagengroRe von 1 MW festgelegt, wobei die maximale GroRe von der gewahlten Techno-
logie abhéngig ist. Die Bieter durften sich jeweils mit mehreren Projekten und unterschiedlichen Technologien
bewerben, wobei jeweils eine einmalige Preisobergrenze galt. Mit dem bezuschlagten Bieter schloss der nationale
Stromversorger ESKOM einen auf ZAR lautenden Stromabnahmevertrag (PPA) mit einer Laufzeit von 20 Jahren.
Ergebnisse des REIPPPP: In der ersten Ausschreibungsrunde (November 2011 -2012) wurde eine installierte Leis-
tung von 3.625 MW angeboten, wobei sich 2.128 MW auf 53 Angebote verteilten. Dariiber hinaus wurden 28 Ange-
bote mit einer neu zu installierenden Gesamtleistung von 1.416 MW und einem Investitionsvolumen von

6 Mrd. USD akzeptiert. Der groRte Teil des zur Finanzierung der Projekte erforderlichen Fremdkapitals wurde von
stidafrikanischen Geschiftsbanken bereitgestellt. In der zweiten Ausschreibungsrunde (Marz 2012 - Mai 2013) kam
es zu einer Uberzeichnung: Es wurden Kapazititen von 1.284 MW angeboten, und es gingen 79 Angebote mit einer
Gesamtkapazitat von 3.255 MW ein. Insgesamt erfiillten 51 Angebote die Anforderungen, wobei die Stromgeste-
hungskosten fiir jede Technologie gesunken waren. In den weiteren Ausschreibungsrunden gingen die Kosten wei-
ter zuriick (siehe Abbildung 22).
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Aus den in Stidafrika gesammelten Erfahrungen lassen sich folgende Schliisse ziehen:

VORTEILE
Die auf Wettbewerb angelegte Struktur des REIPPPP hat dazu gefiihrt, dass die Kosten fiir EE-Anlagen
zuriickgegangen sind.
Es haben sich zahlreiche sehr unterschiedliche Unternehmen an der Ausschreibung beteiligt, darunter auch
mehrere internationale Konzerne.
Der Staat und der staatliche Energieversorger kommen ihrer Rechenschaftspflicht besser nach und halten sich an
Zeitpldne, die Anforderungen der Bieter und den Ablauf der Ausschreibung. Mit der Auswertung der Angebote
wurden externe Berater beauftragt.
Aufgrund der Flexibilitdt des REIPPPP lasst sich das Programm im Rahmen der Zusammenarbeit zwischen Bietern
und staatlichen Stellen kontinuierlich verbessern.
Die Zielvorgaben fir die Einbindung von inlandischen Produkten und Leistungen haben zur Schaffung von
Beschaftigung gefiihrt und die Inklusion gestarkt; so sind 30 % der Unternehmensanteile in der Hand schwarzer
Bieter.14®

NACHTEILE
Hohe Transaktionskosten fiir Bieter und ausschreibende Stellen, weil externe Berater hinzugezogen
werden mussten und auf beiden Seiten keine ausreichenden institutionellen Kapazitaten vorhanden sind.
Die Wettbewerbsorientierung des Verfahrens kann zu einer unrealistischen Preisgestaltung fiihren, die die
finanzielle Machbarkeit der Projekte gefdhrdet.
Der Erfolg und die Umsetzung des REIPPPP haben die Grenzen der Ubertragungs- und
Netzinfrastruktur aufgezeigt.
Der nationale Stromversorger ESKOM verhielt sich nicht sehr kooperativ und weigerte sich zwischen 2016
und 2018 im Rahmen des REIPPPP weitere PPAs abzuschlieRen. In diesem Zusammenhang verwiese der
Energieversorger auf zu hohe Kosten und Uberkapazititen (zu den politischen Beweggriinden fiir dieses
Verhalten, siehe Kasten 23).
Kleine, unabhangige Stromerzeuger wurden durch die relativ hohen Kostenschatzungen fiir die Herstellung der
Netzanbindung benachteiligt.




Abbildung 22: Durchschnittlicher Preis pro Ausschreibung
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Zwar sind Reformen zur Férderung von erneuerba-
ren Energien im Prinzip relativ einfach, doch in der
Praxis lassen sie sich nur schwer umsetzen, weil
zahlreiche private und 6ffentliche Stakeholder kein
Interesse an einer Anderung der Energiepolitik
haben. Diese Erkenntnis ist nicht neu. Alle Refor-
men, die darauf abzielen, die Strukturen im Energie-
sektor aufzubrechen, um unabhéngigen Stromer-
zeugern die Moglichkeit zu bieten, zu wettbewerbs-
fdhigen Bedingungen Strom (egal aus welcher Ener-
giequelle) zu erzeugen und zu verteilen, stofien
hiufig auf den Widerstand der 6ffentlichen Versor-
gungsunternehmen, die dadurch ihre Monopolstel-
lung verlieren wiirden. Frither war es aufgrund
hoher Markteintrittsbarrieren und moglicher Ska-
leneffekte sinnvoll, nur einen vertikal integrierten
offentlichen Energieversorger zu haben. Diese Struk-
tur brachte grofle zentralisierte Stromerzeugungs-
und -verteilungssysteme hervor, die wiederum die
Industrialisierung vorangebracht haben. Durch die
neuen Technologien sind inzwischen jedoch auch
kleine, dezentrale Anlagen wettbewerbsfihig gewor-
den, so dass die klassischen vertikal integrierten Sys-
teme als nicht mehr zeitgemaf gelten konnen. Auf-
grund der Monopolstellung der Energieversorger
und der ggf. vorhandenen Subventionen fiihren
Energiesysteme mit ausgepréigter Zentralisierung

2 3 4

AUSSCHREIBUNGSRUNDEN
FUR WINDKRAFTANLAGEN

Quelle: Mangondo, 20174

tendenziell zu hoheren Stromgestehungskosten, da
die Subventionen letztlich vom Verbraucher gezahlt
werden miissen.

Ein weiterer Faktor, der eine Reform des Energie-
markts zugunsten der erneuerbaren Energien
erschwert, sind die starken Interessen im Bereich der
fossilen Energietrager, die durch eine zunehmende
Nutzung von erneuerbaren Energien an Bedeutung
verlieren diirften. Die Gruppe der entsprechenden
Stakeholder reicht von Politikern, deren Wahler von
der Férderung und Verarbeitung von fossilen Ener-
gietrdgern in irgendeiner Weise profitieren**®, bis hin
zu michtigen Konzernen, die intensiv Lobbyarbeit
betreiben und Desinformationskampagnen finan-
zieren.'! Dariiber hinaus wird die Lieferkette rund
um die Einfuhr und den Vertrieb von Dieselkraft-
stoffen in Entwicklungslandern oft von machtigen
und gut vernetzten Wirtschaftseliten kontrolliert.
Der Fall Stidafrika zeigt, dass die Umsetzung des
REIPPPP wegen des Widerstands méachtiger Akteure
schwierig war, obwohl das Programm sinnvoll
strukturiert war und bei vielen Akteuren auf grofles
Interesse stieR (Kasten 23).
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Ein Vertreter eines unabhingigen Stromversorgers,
der intensiv in Stidafrika gearbeitet hat, hob hervor:

LStdafrika ist eine fantastische Fallstudie iiber die
,Dos“and ,Don'ts“. Die Vorschriften und Ausschrei-
bungsrunden waren gut gestaltet und haben das Inte-
resse etlicher EE-Unternehmen geweckt. Aufierdem
handelt es sich um einen sehr attraktiven Markt. Das
Problem ist jedoch, dass der politische Wille fehlt, die
EE-Projekte voranzubringen - iiberall gab und gibt es
Hindernisse. Viele unabhdngige Stromversorger sind
inzwischen frustriert.”

Kasten 23: Politische Faktoren im stidafrikanischen Energiesektor

Der siidafrikanische Stromversorger ESKOM ist vertikal integriert und kontrolliert die Stromerzeugung, -iibertra-
gung und -verteilung. 1998 wurde eine Anderung der politischen Rahmenbedingungen vorgeschlagen, die zur
Umstrukturierung von ESKOM und zur Offnung des Strommarktes fiir unabhingige Stromerzeuger gefiihrt hitte.
Allerdings beruhten diese Reformen auf den Vorstellungen verschiedener Akteure des Privatsektors und internatio-
naler Berater, die jedoch nicht iber die notwendige politische Unterstiitzung verfiigten. Infolgedessen wurden die
Vorschlage nie in ein Gesetz gegossen und in der politischen Praxis umgesetzt.

Wegen der steigenden Stromnachfrage und der Tatsache, dass ESKOM nicht geniigend Kapital hatte, um in ausrei-
chendem Umfang in die Stromerzeugung zu investieren, drohte schlieRlich eine Energiekrise. Daraufhin erhdhte die
Regierung die Strompreise und ESKOM begann mit dem Bau groRer Kohlekraftwerke, um die installierte Leistung
im Land zu erhéhen. Doch diese Investitionen kamen zu spét, und so kam es 2007 - 2008 zu Stromausfallen im gan-
zen Land. Die Energiekrise wurde von ESKOM dazu genutzt, um herauszustellen, wie wichtig es sei, dass der Staat
die Kontrolle tiber den Energiesektor behalt, denn nur der Staat kdnne die Versorgungssicherheit gewahrleisten.
Mitte der 2000er Jahre wurde das Programm Renewable Energy Feed-in Tariff (REFIT) gestartet, weil unter internati-
onalen EE-Unternehmen das Interesse am stidafrikanischen Markt zunahm. Das Programm ,war jedoch in strate-
gisch-politischer Hinsicht nicht stimmig, lie} zahlreiche Fragen offen und stiftete Verwirrung — diese war das Ergeb-
nis des anhaltenden Widerstands der Krafte in Politik und Wirtschaft, die die Kontrolle tiber die Stromerzeugung
behalten wollten.**?

Da die Frustration tber steigende Strompreise und Stromausfalle immer weiter zunahm und das Vertrauen in
ESKOM erschiittert war, wurde eine neue, von ESKOM und dem Department of Energy unabhangige staatliche
Stelle geschaffen, um mit dem REIPPPP eine Plattform fiir Ausschreibungen im Wettbewerbsverfahren zu entwi-
ckeln. Das Renewable Energy Independent Power Producer Procurement Programme (REIPPPP) sollte den Markt fir
unabhingige Okostromanbieter 6ffnen und dazu fiihren, dass der Strompreis sinkt. Das Interesse an den Ausschrei-
bungsrunden des REIPPP war grof3 und fiihrte zu preislich wettbewerbsfahigen Angeboten. Allerdings hat sich der
Abschluss von PPAs mit den unabhingigen Okostromanbietern in vielen Fillen verzégert, wodurch die Projekte erst
spater anlaufen konnten. Dies hat bei den Investoren zu Frustration gefiihrt.!*?

Dariiber hinaus wurde die Fokussierung des siidafrikanischen Energiemarktes auf erneuerbare Energien durch das
starke Engagement der Regierung von Staatsprasident Zuma fiir die Kernenergie erschwert. Studien zu den Kosten
der Energieerzeugung lassen jedoch darauf schlieRen, dass die Kernenergie im Vergleich zu Kohle und erneuerbaren
Energien nicht wirtschaftlich ist. Geriichten zufolge wurden Vertrage ausgehandelt und unterzeichnet, bei denen
auch Schmiergelder geflossen sind.*>*




Trotz starker entgegengesetzter Interessen und poli-
tischer Widerstdnde ist es in der Vergangenheit
gelungen, den Energiesektor zu reformieren. In vie-
len Fillen waren die Reformen eine Reaktion auf
Energiekrisen und wurden im Rahmen von umfas-
senden Wirtschaftsreformen oder nach einem
Machtwechsel von ,linken® zu ,rechten” Regierun-
gen oder umgekehrt vorangetrieben.>

2.5.2. Privatwirtschaft

Im Sektor der erneuerbaren Energien und in der
Rohstoffwirtschaft wirken zahlreiche verschiedene
Anreize und Interessen. So stellte ein Befragter, der
friher fiir einen unabhingigen Stromversorger
gearbeitet hat, fest:

»Die vielleicht wichtigste Frage ist, wer die Debatte
tiber die Einfiihrung von erneuerbaren Energien im
Rohstoffsektor vorangetrieben hat. Denn tatsdchlich
sind die Entwickler und Anbieter an die Rohstoffun-
ternehmen herangetreten, um ihre Anlagen zu ver-
kaufen, wihrend von den Rohstoffunternehmen selbst
keine Nachfrage ausging. Deshalb diskutieren wir
zwar seit einiger Zeit tiber erneuerbare Energien im
Rohstoffsektor, aber sie setzen sich im Rohstoffsektor
viel langsamer durch als erwartet. In den letzten fiinf
Jahren habe ich verschiedene Konferenzen besucht,
auf denen tiber die sinkenden Kosten von EE-Anlagen
gesprochen wurde. Stets wurde postuliert, dass wir
kurz vor einem Wendepunkt stehen, ab dem die
erneuerbaren Energien in der Rohstoffwirtschaft zum
neuen Standard werden. Tatsache ist jedoch, dass wir
nach wie vor tiber dieselben Fallstudien sprechen, die
bereits vor fiinf Jahren Gegenstand der Diskussion
waren. Dies zeigt, dass sich die erneuerbaren Energien
in der Rohstoffwirtschaft noch keineswegs durchge-
setzt haben. Solange die unabhdngigen Stromerzeu-
ger ihre Agenda voranzutreiben versuchen, aber die
Rohstoffunternehmen keine EE-LGsungen nachfra-
gen, ist kein Wendepunkt in Sicht.”

Einige der befragten Personen fiithrten das scheinbar
geringe Interesse der Rohstoffunternehmen an
erneuerbaren Energien darauf zuriick, dass der
gesamte Rohstoffsektor von Natur aus konservativ
ist. Im Gegensatz zum IKT-Sektor, in dem mehrere
Unternehmen duferst ehrgeizige Selbstverpflich-
tungen zur Nutzung von erneuerbaren Energien ein-
gegangen sind (siche Kasten 24), geh6ren die Fih-
rungskrifte von Rohstoffunternehmen in der Regel
einer dlteren Generation an, - einer Generation, die

nicht mit der Sorge um das Weltklima, dafiir aber
mit einer grofieren Skepsis gegentiber neuen Tech-
nologien aufgewachsen ist. Dazu sagte einer der
Befragten, der frither neue Technologien an einem
Forderstandort erprobt und eingefiihrt hat:

,Die Art und Weise, wie friihere und die heutige Gene-
rationen Ingenieurwissenschaften studiert haben,
konnte unterschiedlicher nicht sein. Ingenieure aus
der dlteren Generation héren, ob ein Dieselgenerator
ruhig lduft oder nicht. Sie vertrauen Computern nicht
in dem gleichen Maf3e wie Jiingere, weil sie nicht mit
dieser Technik aufgewachsen sind. Dies konnte auch
die Abneigung gegentiber technisch fortschrittlichen
Hybridkraftwerken erkldren, bei denen an netzfernen
Férderstandorten auch erneuerbare Energien genutzt
werden. Wenn ich neue Technologien erproben wollte,
habe ich mich stets an zwei der jiingeren Fiihrungs-
krdfte gehalten, da ich wusste, dass sie dafiir aufge-
schlossener waren als ihre dlteren Kollegen.“

Dartiber hinaus ist die Rohstoffbranche nicht so
stark auf Innovationen ausgerichtet und weist
dadurch eine geringere Anderungsbereitschaft auf.
Viele Rohstoffunternehmen haben nicht das Ziel,
einer neuen Technologie zum Durchbruch zu verhel-
fen, sondern setzen das um, was sich in der Vergan-
genheit als erfolgreich erwiesen hat. Diese , First to
be second“-Haltung bezieht sich nicht nur auf erneu-
erbare Energien, sondern auch auf andere Technolo-
gien.*?Die Rohstoffunternehmen investieren nur
rund 0,5 % ihrer Umsatzerldse in Innovationen. Im
verarbeitenden Gewerbe sind es 2 bis 3 % und in der
Ol- und Gasbranche 3 bis 5 %.1¢ In Kasten 25 wird
beschrieben, wie die chilenische Regierung mit die-
sem ,First-Mover“-Problem umgeht, um mithilfe
von Technologien eine Verbesserung der Klimabi-
lanz im chilenischen Kupferbergbau zu erreichen.
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Kasten 24: Google und Apple wollen ihren Strombedarf zu 100 % aus erneuerbare Energien decken

Zurzeit entfallen 2 % der weltweiten CO2 -Emissionen und 7 % des weltweiten Stromverbrauchs auf den IKT-Sektor,
wobei der Anteil am Stromverbrauch bis 2030 auf 13 % steigen diirfte. Der Hauptgrund fiir den rasant wachsenden
Energieverbrauch liegt in dem beschleunigten Ausbau von Rechenzentren, fiir die eine unterbrechungsfreie, zuver-
lassige Stromversorgung notwendig ist. Damit ergibt sich ein interessanter Vergleich zwischen den Rechenzentren
der IKT-Branche und den Férderstandorten von Rohstoffunternehmen, die ebenfalls auf rund um die Uhr auf eine
unterbrechnungsfreie Stromversorgung angewiesen sind.*

IKT-Unternehmen beziehen durchschnittlich 60 % ihres Stroms aus erneuerbaren Energien und weisen damit den
gréRten Okostromanteil aller Branchen auf. AuRerdem ist die IKT-Branche bei den Unternehmensinvestitionen in
neue Energietechnologien fiihrend.**® Die Tatsache, dass die Branche fiir erneuerbare Energien so aufgeschlossen
ist, hat wirtschaftliche und 6kologische Griinde. Im IKT-Sektor werden alle in Abschnitt 1.3 beschriebenen Strom-
beschaffungsmodelle genutzt, darunter Investitionen in eigene EE-Anlagen, der Abschluss von PPAs, die Bildung
von Strombezugsgemeinschaften, der Kauf von Okostrom-Gutschriften und der Bezug von Okostrom von groRen
Energieversorgern. Darliber hinaus sind IKT-Unternehmen in der Renewable Energy Buyers Alliance und der RE100-
Kampagne federfiihrend. Die beiden Initiativen wollen dazu beitragen, Erfahrungen mit dem Bezug von Okostrom
auszutauschen und kundenseitig Druck auf den Markt auszuiiben.

So hat beispielsweise der Konzern Google 2017 sein Ziel erreicht, seine weltweiten Standorte und Rechenzentren zu
100 % mit Okostrom zu betreiben. Zur Erreichung dieses Ziels verpflichtete sich der Konzern im Rahmen eines PPAs
mit einer Laufzeit von 10 Jahren dazu, die gesamte Stromproduktion eines 72 MW-Windparks in Nordschweden zu
kaufen. Auf der Grundlage dieses PPAs konnte der Projektentwickler OX2 mit Unterstiitzung des Allianz-Versiche-
rungskonzerns eine Finanzierung fiir den Windpark abschliefen.” Google unterstiitzt direkt und indirekt neun wei-
tere Windparks, vier in den USA und weitere fiinf in Schweden. Die Windkraftanlagen beliefern den Konzern insge-
samt mit 1,1 GW Windstrom (das entspricht 35 % des Strombedarfs fiir den Betrieb der Google-Standorte und
-Rechenzentren).!s8

Im April 2018 gab Apple auch bekannt, dass der Konzern sein Ziel erreicht hat und seinen Strombedarf zu 100 % aus
erneuerbaren Energien deckt. Zu diesem Zweck greift das Unternehmen auf EE-Anlagen in 43 Landern zuriick.**®

In China hat Apple eine Solaranlage errichtet, das seit 2016 die an dem Apple-Standort benétigten 40 MW Leistung
bereitstellt. Dariiber hinaus hat das Unternehmen in drei Megasolarprojekte in verschiedenen chinesischen Regio-
nen investiert, die zusammen eine installierte Leistung von 200 MW haben.¢°

Es gibt verschiedene Erklarungen dafiir, warum der IKT-Sektor gegeniiber den erneuerbaren Energien
aufgeschlossener ist als der Rohstoffsektor:

1. Die Standorte von IKT-Unternehmen befinden sich stets in Gebieten mit Anschluss an das allgemeine Stromnetz.
Dadurch haben die Unternehmen bessere Moglichkeiten, Okostrom zu beziehen, als netzferne Forderstatten.

2.Die IKT-Branche ist verbraucherndher als der Rohstoffsektor. Den Unternehmen ist durchaus bewusst, dass sie als
fortschrittliche Akteure, die etwas gegen den Klimawandel unternehmen, angesehen werden, wenn sie auf Oko-
strom setzen.

3. Aufgrund dieser Merkmale ist es fiir ein IKT-Unternehmen leichter, seinen Strombedarf zu 100 % aus erneuerbaren
Energien zu decken, als fiir ein Rohstoffunternehmen. Deshalb ist der Anreiz zur Erreichung dieses Ziels groRer.

4.Die grofiten IKT-Unternehmen haben in den letzten Jahren erhebliche Gewinne** kumuliert und sind auf der
Suche nach Investitionsmoglichkeiten, die ihnen eine stabile Rendite bieten.

5.Die Menschen, die in der IKT-Branche arbeiten, und die Fiihrungskrafte der Unternehmen gehdren in der Regel

der jingeren Generation an, die sich des Klimawandels sehr bewusst ist.

HINWEIS

*  Einer der grofiten Unterschiede zwischen dem IKT-Sektor

und dem Rohstoffsektor besteht darin, dass Rechenzen-
tren nicht geografisch gebunden sind und daher in der
Nahe von kostengiinstigen Energiequellen gebaut werden
konnen.
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Viele Rohstoffunternehmen befiirchten, mit einer
EE-Anlage zu scheitern. Diese Tatsache erklart,
warum die meisten EE-Anlagen an netzfernen For-
derstandorten relativ klein sind und nur eine geringe
Durchdringungsrate aufweisen. Die meisten Befrag-
ten gaben an, dass aus technischer und wirtschaftli-
cher Sicht eine intensivere Nutzung von erneuerba-
ren Energien durchaus realisierbar gewesen wire. In
der Regel fiihren die Rohstoffunternehmen jedoch
zunichst Pilotprojekte durch und errichten kleinere
EE-Anlagen, bevor sie bereit sind, sich in grofierem
Mafistab auf erneuerbare Energien einzulassen. Dies
ist jedoch nicht unbedingt der sinnvollste Weg zur
Erprobung von EE-Lésungen, da die Probleme und
technischen Losungen, die fiir héhere Durchdrin-
gungsraten in Frage kommen, andere sind. Aufier-
dem besteht fir die Vertragspartner ein hoher
Anreiz, sehr konservative Anlagen zu planen, damit
der Strombedarf auch unter widrigen Bedingungen
in jedem Fall gedeckt wird.

Innerhalb eines Rohstoffunternehmens wirken
unterschiedliche Interessen und Faktoren. Zwar ist
es durchaus moglich, dass die Geschiftsleitung und
die Nachhaltigkeitsabteilung aus Reputationsgriin-
den und zur Verbesserung der Klimabilanz an einer
stirkeren Nutzung von erneuerbaren Energien inter-
essiert sind, doch gilt dies moglicherweise nicht fiir
den Betriebsleiter eines Forderstandorts, der danach
bezahlt wird, ob er seine Forderziele erreicht.

Kasten 25: Das Zentrum fiir die Energiewende

,Die Bedeutung des Betriebsleiters am Forderstandort
sollte nicht unterschdtzt werden, denn er hat mehr
Einfluss auf die Entscheidungen, als der Geschdftslei-
tung lieb ist. Der Betriebsleiter eines Forderstandorts
denkt nicht allzu langfristig. Dies gilt vor allem fiir
Férderstdtten in entlegenen Regionen, die fiir maxi-
mal fiinf Jahre von demselben Manager geleitet wer-
den, bevor dieser weiterzieht. In dieser Situation ist
dem Betriebsleiter in erster Linie an einem stérungs-
freien Betrieb des Standorts gelegen. Die Aussicht
darauf, eine ihm nicht vertraute Technologie, in eine
der wichtigsten Anlagen des Forderstandorts, die
rund um die Uhr funktionieren muss, zu integrieren,
ist fiir den Betriebsleiter nicht sehr verlockend. Bei
Brownfield-Projekten besteht zusdtzlich das Problem,
dass es wihrend des Baus zu Stérungen kommen
kann. Aus Sicht des Betriebsleiters ist es deshalb sinn-
voller, konventionelle Energiequellen zu nutzen, auf
die er sich aufgrund friiherer Erfahrungen verlassen
kann, auch wenn dies mit hoheren Kosten verbunden
ist... Bei netzfernen Forderstandorten zahlen alle den
Preis fiir den Dieselkraftstoff, so dass die Stromkosten
des Standorts im Vergleich zu den Stromkosten seiner
Kollegen oder Konkurrenten nicht unbedingt ein Aus-
reifSer sind.”

Um die Einfiihrung neuer Technologien im chilenischen Rohstoffsektor zu fordern, hat die Regierung vorgeschlagen,
ein Zentrum fir die Energiewende (ehemals das Solar Mining Institute) einzurichten. Dabei handelt es sich um eine
offentlich-private Partnerschaft zur Entwicklung von Labors und Testtechnologien, mit denen die Wettbewerbsvor-
teile des Landes genutzt und die Klimabilanz des Rohstoffsektors verbessert werden sollen. Zu den vorgesehenen
Forschungsschwerpunkten gehdren Photovoltaik, Sonnenwarmekraftwerke, Stromspeichertechnologien sowie
Wasserstoff- und Flissigbrennstofftechnologien, die fiir die Transport- und Verarbeitungsprozesse in der Rohstoff-
branche genutzt werden kénnen.

Das Institut soll im Rahmen einer engen Zusammenarbeit zwischen Regierung, Privatwirtschaft und Wissenschaft
ein giinstiges Umfeld fiir angewandte Innovationen schaffen. Das Projekt wird von der CORFO ausgeschrieben und
soll in der Region Antofagasta angesiedelt sein. Das Projekt soll mit mindestens 12 Mio. USD aus den Forderabgaben
des Lithium-Bergbauunternehmens Soquimich unterstiitzt werden, das 2015 von Albemarle iibernommen wurde.
Diese finanzielle Forderung war Teil der Vereinbarung, die Rockwood und die chilenische Regierung 2017 geschlos-
sen haben.’** Andere Unternehmen werden ebenfalls dazu aufgefordert, in die neue Initiative zu investieren.
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Trends und Faktoren

Die steigende Nachfrage nach Mineralien bei gleich-
zeitig sinkenden Erzgehalten fiihrt dazu, dass der
Energiebedarf pro geforderter Tonne steigt. Dariiber
hinaus wird der Energiebedarf kiinftig aufgrund der
Automatisierung und Elektrifizierung von Lkw und
anderen Rohstoffprozessen statt durch fliissigen
Kraftstoffen zunehmend durch Strom gedeckt wer-
den, wie am Beispiel des Forderstandorts Borden zu

sehen ist (Kasten 26). Der folgende Abschnitt
beschreibt die absehbaren Trends und Faktoren, die
bestimmen werden, ob Wind- und Solarenergiequel-
len bei der Befriedigung der steigenden Nachfrage
der Branche eine grofiere Rolle spielen werden. Es
wurden die gleichen Kategorien wie in Abschnitt 2
tiberpriift: (1) technische Faktoren, Uberpriifung der

Preisprognosen fiir Wind-, Solar- und Speichertech-
nologien sowie der Perspektiven fiir modulare
Losungen und Blockchain; (2) Kompetenz, um zu
beurteilen, ob und wie die beteiligten Interessen-
gruppen aus bestehenden Initiativen und Projekten
lernen; (3) Finanzierung, wo neue Bankprodukte
entwickelt werden, die es Grof3verbrauchern erleich-
tern, erneuerbare Energien zu beziehen; (4) Regulie-
rung, zeigt den zunehmenden Trend, erneuerbare
Energien von staatlicher Seite aus durch die jeweili-
gen Rechtsvorschriften zu unterstiitzen; und (5)
Interessen, um zu bewerten, welche Antriebsfakto-
ren wahrscheinlich eine weitere Einfiihrung erneu-
erbarer Energien im Rohstoffsektor fordern.
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3.1. Technische Trends und Faktoren

HINWEIS
3.1.1 Elektrifizierung von Forderstitten *  Die Stromgestehungskosten einer bestimmten Technolo-
Wie bereits in der Einleitung festgestellt ermégli- gie ergeben sich aus dem Verhiltnis der iiber den Betrieb-

chen es Solar- und Windenergie, die Stromerzeu- szeitraum anfallenden Kosten (einschlieRlich Installa-
’ tions-, Finanzierungs- und Betriebskosten) zu der im

gung und damit einen wesentlichen Teil des Energie- gleichen Zeitraum erzeugten Strommenge; auf beide wird
verbrauchs zu dekarbonisieren. Liftungssysteme, ein Diskontsatz angewendet, der die durchschnittlichen
Wasserforderung, Brechen, Mahlen und andere Ver- Kapitalkosten widerspiegelt.'s®

arbeitungsprozesse werden bereits mit Strom betrie-

. .. **  Die stark sinkenden Kosten fiir erneuerbare Energien
ben. Angesichts der zunehmenden Automatisierung &

haben dazu gefiihrt, dass manche EE-Anlagen in den letz-

und Elektrifizierung von Forderstatten kann der ten Jahren wesentlich attraktiver geworden sind. So
Endenergieverbrauch des Sektors durch Wind- und konnte beispielsweise die zuvor als ,,auch mit staatlicher
Solarenergie weiter dekarbonisiert werden.!s* Das Unterstiitzung unrealisierbar teuer” eingeschatzte aus-

tralische ,,Nova“ Solaranlage des Unternehmens Zenith

Unternehmen GoldCorp entwickelt derzeit das erste : A —
Energy nunmebhr ,rein kommerziell finanziert” werden.'*

vollelektrische ,Bergwerk der Zukunft“ Kanadas
(Kasten 26).

Kasten 26: Der Forderstandort Borden wird Kanadas erste vollelektrische Tiefbaugrube

Standort: Chapleau, Ontario, Kanada

Eigentliimer des Forderstandorts:  GoldCorp

Netzstatus: Angeschlossen

Hersteller von Maschinen und

Anlagen: MacLean, Sandvik und Medatech

Kosteneinsparung: 9 Mio. CAD pro Jahr

Kraftstoffeinsparung: 2.000.000 Liter Diesel und
1.000.000 Liter Propan pro Jahr

Energieeinsparung durch
reduzierten Liiftungsbedarf: 33.000 MWh
CO2-Einsparung: 7.000 Tonnen CO2/Jahr (70 % Einsparung gegeniiber dem Ausgangswert)'’°

Anlage: Der Forderstandort Borden wird voraussichtlich in der zweiten Jahreshalfte 2019 mit der kommerziellen
Produktion beginnen und soll Kanadas erste vollelektrische Untertagegrube werden. Ziel ist es, Dieselanlagen zum
Bohren, Sprengen, Ankern und Transportieren durch batteriebetriebene Maschinen zu ersetzen. Diese werden
GoldCorp von MacLean und Sandvik geliefert, einschlieBlich eines 40 Tonnen schweren batteriebetriebenen
Muldenkippers. Derzeit werden bei der Exploration bereits Elektrofahrzeuge dieser beiden Hersteller eingesetzt,
darunter ein von Medatech nachgeriistetes Caterpillar-Servicefahrzeug.

Zwar diirften die Investitionskosten die eines konventionellen Forderstandorts tibersteigen, da strombetriebene
Maschinen 25 % bis 30 % teurer sind als herkommliche Maschinen, es wird jedoch erwartet, dass die Kosten fiir die
energieintensive Liftung durch den Einsatz batteriebetriebener Systeme halbiert werden.”* Es wird auRerdem mit
Kosteneinsparungen durch niedrigere Diesel- und Flottenwartungskosten gerechnet, da Diesel-Lkw in der Regel
rund 1.000 Teile mehr als elektrische Lkw umfassen.

Die kanadische Regierung hat GoldCorp einen Zuschuss von 3,8 Mio. USD gewahrt, um das Unternehmen bei seiner
friihzeitigen Investition in diese neuen, saubereren und nachhaltigeren Rohstoffechnologien zu unterstitzen.

Der Zuschuss stammt aus dem 155 Mio. USD umfassenden Investitionsfonds fiir Forschungs-, Entwicklungs- und
Beispielprojekte im Energie-, Rohstoff- und Forstsektor, dem Clean Growth Program von Natural Resources
Canada.'”?
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3.1.2. Sinkende Kosten fiir erneuerbare Energien
Die Kosten fiir Solar- und Windenergie sind in den
letzten Jahren drastisch gesunken. Insbesondere die
Installationskosten fiir Photovoltaik-Anlagen sind in
den letzten acht Jahren um 70 bis 80 % gesunken.*®®
Hierfiir sind mehrere Faktoren verantwortlich: ver-
besserte Herstellungsprozesse, deren Verlagerung
von Hochkostenlidndern (z.B. Deutschland, Japan) in
Niedrigkostenlander (z.B. China), effizientere Liefer-

Abbildung 23: Vergleich der nicht subventionierten Stromgestehungskosten

ketten sowie die starkere Integration von Wind- und
Solarenergie aufgrund von politischen Mafinahmen
in Europa, China und Kalifornien, die den entspre-
chenden Markt vergréflern.’*” Solar- und Windener-
giequellen sind heute auf der Grundlage der gerings-
ten Stromkosten gegentiber fossilen Energietriagern
weitgehend wettbewerbsfihig, wie die beiden Abbil-
dungen auf der folgenden Seite zeigen.**
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Abbildung 24: Stromgestehungskosten fiir Solarenergie, Gas und Diesel in allen Regionen
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Es wird erwartet, dass sich dieser Preistrend fort-
setzt. In das Netz eingespeiste Onshore-Windparks
und Photovoltaik-Anlagen werden auch ohne
Anreize oder Subventionen wettbewerbsfihiger sein
als fossile Energietrager. ,Die besten Onshore-Wind-
parks und Photovoltaik-Anlagen werden Strom fir
Gestehungskosten im Gegenwert von 0,03 USD/kWh
oder weniger erzeugen; CSP-Kraftwerke und Off-
shore-Windparks werden ab 2020 in der Lage sein,
Strom fur duflerst wettbewerbsfihige Preise im
Bereich von 0,06 USD bis 0,10 USD/kWh anzubie-
ten“1”> Abbildung 25 zeigt auf der Grundlage der
jungsten Auktionsergebnisse geschétzte Stromgeste-
hungskosten.

Der oben dargestellte Trend zeigt Kostenvergleiche
fiir ans Netz angeschlossene Anlagen. Der Preisun-
terschied ist bei Forderstandorten, die zur Stromver-
sorgung auf Dieselgeneratoren angewiesen sind,
noch grofier. Kasten 27 zeigt einen Kostenvergleich
zu dem Zeitpunkt, als einer der ersten Forderstand-
orte erneuerbare Energien in seinen Stromerzeu-
gungsmix aufnahm. Cronimet konnte das
Geschiftsszenario fiir die Integration eines 1 MW-
Photovoltaikparks in den Betrieb bereits 2013, als die
Preise fiir erneuerbare Energien weniger konkur-
renzfihig waren, unter Beweis stellen.

Abbildung 25: Stromgestehungskosten fiir Sonnenwarme-, Photovoltaik-, Onshore- und Offshore-Windkraftanlagen, 2010 - 2020
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Kasten 27: Cronimet-Bergwerk in Thabazimbi”’

Standort: Thabazimbi, Siidafrika

Eigentiimer des Forderstandorts:  Cronimet

Netzstatus: netzfern

Installierte Leistung: 1MW

Stromerzeugung durch die

Solaranlage: 1.800.000 kWh (30 % des Betriebs)

Inbetriebnahme der Solaranlage: 2012

Baukosten der Solaranlage: 2,66 Mio. USD

Eigentliimer der Solaranlage: CRONIMET Power Solutions (Joint Venture von
Cronimet und Solea Renewables)

Kosteneinsparung: 500.000 USD jahrlich

Diesel-Kraftstoffeinsparung: 450.000 Liter jahrlich

CO2>-Einsparung: 2.000 Tonnen jihrlich

Restliche Anlage: 1,6 MW Diesel (1,9 Mio. Liter/Jahr, 2,18 Mio. USD/Jahr)

Hintergrund: Das Chrombergwerk von Cronimet in Thabazimi, Stidafrika, verfiigte Giber einen 30-jahrigen Pachtver-
trag fiir ein Gelande mit nachweislich vorhandenen Vorkommen von Giber 17 Mio. Tonnen Chromerz. Der Standort
war jedoch nicht ans stidafrikanische Stromnetz angeschlossen und hatte Diesel-Generatoren betreiben miissen,
um die rund um die Uhr erforderlichen 1,6 MW Strom zu erzeugen.

Solaranlage: Die Zusammenarbeit mit einem Entwickler von Solarstromprojekten, Solea Renewables (heute CRO-
NIMET Power Solutions), erméglichte es Cronimet, ein Solar-Diesel-Hybridkraftwerk zu bauen, das den Dieselver-
brauch durch einen mit dem Forderstandort abgeschlossenen Strombezugsvertrag um 450.000 Liter pro Jahr redu-
ziert. Dabei konnte Solea Renewables die Bereiche Konstruktion, Beschaffung und Bau sowie die Betriebs- und
Wartungsdienstleistungen tibernehmen, die zur Aufrechterhaltung des Projekts tiber die gesamte Lebensdauer des
PPA erforderlich sind. Insgesamt hatte das Projekt eine Amortisationszeit von 3,6 Jahren und langfristig einen Net-
tobarwert von 2,3 Mio. USD (Abbildung 26). Die Projektfinanzierung erfolgte durch CRONIMET Energy, eine eigene
Geschiftseinheit des Forderstandorts. Dementsprechend wurden die Kosten nicht in der Bilanz des Forderstand-
orts ausgewiesen.

Abbildung 26: Systemkostenaufteilung: Bergwerk Thabazimi, Stidafrika
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3.1.3. Sinkende Kosten fiir Batteriespeicher

Es wird erwartet, dass auch die Kosten fiir Lithium-
Ionen-Batterien mit dem Hochfahren der Produk-
tion weiter stark sinken werden. Wie in Abbildung 27
dargestellt, werden die Preise schitzungsweise von
tber 200 USD/kwh im Jahr 2017 bis 2025 auf unter
100 USD/kwh sinken. Diese Entwicklung kénnte
einige der Intermittenzprobleme der Solar- und
Windkraft beheben und, wie oben erwihnt, eine
hohere Durchdringungsrate bei erneuerbaren Ener-
gien an netzfernen Forderstatten ermoglichen.

Das Bergwerk DeGrussa von Sandfire Resources in
Australien stellt einen interessanten Fall dar, da das
dortige Hybridkraftwerk bereits tiber einen integ-
rierten Batteriespeicher verfligt (Kasten 28). Das 6
MW-Batteriesystem gleicht die Sonnenvariabilitit
durch Frequenz- und Spinnsteuerung aus.

Abbildung 27: Preis von Lithium-Ionen-Batterien

Abbildung 28 zeigt das Zusammenspiel von Dieselge-
neratoren (rote und griine Linien), Solarkraft (gestri-
chelte orange Linie) und Batteriesystem (graue Linie).

Der Vorteil des Batteriesystems besteht darin, dass die
Dieselgeneratoren abgeschaltet werden kénnen,
anstatt sie bei Unterlast zu betreiben, was den Wir-
kungsgrad verringert. Wenn wie in der Abbildung
gegen neun Uhr morgens eine Wolke vorbeizieht,
reagiert die Batterie schnell und liefert Strom, bis ein
zusitzlicher Dieselgenerator dazu geschaltet wird
(griine Linie zeigt Kapazitit). Auf Grundlage der
erhohten Speicherkapazitit bei geringeren Kosten hat
der Entwickler verschiedene Szenarien modelliert, die
zeigen, dass die Durchdringungsrate von Solarkraft
mit einem simulierten Energieprofil auf 82,9 % erhoht
werden kann, wie in Abbildung 29 dargestellt.
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Abbildung 28: Energieprofil der Férderstatte DeGrussa an einem Tag mit hoher Sonneneinstrahlung (10,6 MW-PV-Anlage, 6 MW-Speicher)
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ERNEUERBARE ENERGIEN IM ROHSTOFFSEKTOR - VERSTARKTE NUTZUNG VON ERNEUERBAREN ENERGIEN

Kasten 28: Solaranlage DeGrussa

Standort: Entlegene Region in Westaustralien
Eigentiimer des Forderstandorts:  Sandfire Resources
Forderstandort: DeGrussa Kupfer-Gold-Bergwerk
Eigentiimer der Anlage: NEOEN, langjihriger Eigentiimer und
Manager der Anlage
Entwickler der Anlage: EPC-Vertragspartner
Anlagenkapazitit: 10,6 MW-Solaranlage, integriert in bestehende

19 MW-Dieselgeneratoren und fortschrittliche
Lithium-Ionen-Batterien mit einer Speicherkapazitat
von bis zu 6 MW

Gesamtkosten: 40 Mio. AUD

Finanzierung: Die Australian Renewable Energy Agency (ARENA) gewéhrte einen riickzahlbaren Zuschuss von
20,9 Mio. AUD. Die Clean Energy Finance Corporation (CEFC) stellte 15 Mio. AUD an Fremdkapital zur Verfiigung.
NEOEN hat Eigenkapital in das Projekt investiert.!®2

Das 2012 in Betrieb genommene Kupferbergwerk DeGrussa soll jahrlich bis zu 300.000 Tonnen hochwertiges
Kupfer und Gold produzieren. Sandfire verweist auf sein starkes Engagement fiir Nachhaltigkeit bei der Priifung von
Solarstromoptionen fiir DeGrussa, die das Unternehmen seit 2014 verfolgt. ARENA erklarte sich bereit, das Projekt
zu unterstiitzen, um zu zeigen, dass erneuerbare Energien preisgiinstig, zuverlassig und sicher fiir die heimische
Rohstoffbranche genutzt werden kdnnen.

Die EE-Anlage ging 2016 nach weniger als einem Jahr Bauzeit in Betrieb und ist damit die groRte an einem Férders-
tandort errichtete netzferne Solar- und Speicheranlage der Welt. Vor der Inbetriebnahme hat Juwi, das fir die
Anlage zustandige EPC-Unternehmen, mit der Leitung des Forderstandorts und den Eigentiimern des Kraftwerks
alle moglichen Szenarien tiberpriift und in die Planung einbezogen, um das Risiko mdglicher Probleme zu verrin-
gern. Dadurch konnten sie schnell und effizient auf unvorhergesehene Umstéande reagieren und Unterbrechungen
der Rohstoffgewinnung zu minimieren.!83

Die Anlage wurde im Jahr 2015 von dem franzésischen Unternehmen NEOEN von Juwi zu einem nicht genannten
Kaufpreis tibernommen. NEOEN schloss mit Origin Energy ein PPA {iber fiinfeinhalb Jahre ab, um die mit der
Anlage verbundenen Zertifikate fiir GroRanlagen (Large-scale Generation Certificates, LGCs) zu verkaufen. Die
Anlage wird voraussichtlich Giber 20.000 LGCs pro Jahr erzeugen. Die Laufzeit des PPA zwischen Origin und NEOEN
spiegelt die erwartete Lebensdauer des Forderstandorts wider.'®*

Vorteile: Die Anlage hat das Potenzial, 90 % des Tagesbedarfs des Forderstandorts zu decken und spart jahrlich

rund fiinf Millionen Liter Diesel ein, was sich in einer jahrlichen Verringerung des CO2-Ausstoes um 12.000 Tonnen
niederschlagt.’® Die Anlage ist eine natiirliche Absicherung gegen Wechselkursschwankungen, CO2-Kosten und
Dieselpreise.® ARENA und Juwi haben in den letzten zwei Jahren Reisegruppen von Fiihrungskraften der
Rohstoffindustrie im Rahmen von Begehungen der Anlage in DeGrussa empfangen. Das Projekt wurde 2016 auf
dem Toronto Energy and Mines World Congress zum Projekt des Jahres gekirt.

3.1.4. Andere Speicherlosungen

Neben Batteriespeichern gab es in jlingster Zeit in
Hinblick auf alternative Speichermechanismen wei-
tere wichtige Entwicklungen. Rohstoffunternehmen
investieren insbesondere in den Bereichen Solar-
thermie, Pumpspeicher und Wasserstoff in die For-

schung und Entwicklung. Dieser Bericht hebt daher
das Potenzial dieser drei Technologien hervor.
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Kasten 29: Gabriela Mistral - Chile!®”

Standort: Atacama, Chile
Eigentiimer des Forderstandorts:  Codelco

Netzstatus: netzgebunden
Installierte Leistung der

Solarthermieanlage: 34 MW

Inbetriebnahme der

Solarthermieanlage: 80.000 MWh (80 % des Strombedarfs)
Inbetriebnahme der Solaranlage: 2012

Baukosten der Solaranlage: 26 Mio. USD

Eigentliimer der Solaranlage: Energia Llaima - Sunmark
PPA: 10 Jahre
Diesel-Kraftstoffeinsparung: 6,5 Mio. Liter pro Jahr
CO2-Einsparung: 15.000 Tonnen pro Jahr

Der Forderstandort Gabriela Mistral von Codelco befindet sich in der Region Antofagasta. Fiir die energieintensiven
Prozesse der Kupfer-Elektrogewinnungsanlage wurde eine Ausschreibung an das chilenisch-danische Konsortium
Energia Llaima und Sunmark vergeben, das mit dem Bau, der Verwaltung und der Instandhaltung der Anlage beauf-
tragt wurde. Ein PPA mit 10-jahriger Laufzeit wurde unterzeichnet und die Flache fiir den Bau der Solaranlage
wurde von CODELCO zur Verfiigung gestellt. Die Projektfinanzierung wurde Giber die Banco BCI strukturiert.'®

Der Solarpark Pampa Elvira besteht aus knapp 300 Solarmodulen, die sich tiber 44.000 m? erstrecken und 80.000
MWh Strom pro Jahr erzeugen. Die Anlage deckt 80 % des Strombedarfs von Gabriela Mistral, was 250.000 Barrel
Diesel entspricht, die bisher zur Versorgung der Elektrogewinnungsanlage transportiert werden mussten.*®?

Abbildung 30: Solarthermieanlage zur Versorgung des Forderstandorts Gabriela Mistral
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Solarthermische Kraftwerke lassen sich in Technolo- ken. Die aus der Solaranlage gewonnene Warme wird
gien mit und ohne Strahlungsbiindelung untertei- in einen Wasserspeicher tibertragen und anschliefiend
len. Beide sind fiir den Rohstoffsektor von Interesse. zum Prozesswirmetauscher gepumpt. Der Speicher-
Eine solarthermische Anlage ohne Strahlungsbiin- tank ermoglicht es, das System zu allen Tageszeiten zu
delung wurde am Foérderstandort Gabriela Mistral in betrieben. Fur den Fall, dass der Himmel bewolkt ist,
Chile integriert (Kasten 29) und dient dazu, her- sind Ersatzgeneratoren vorhanden (siehe Abbildung 30
kémmliche Heizgeréte in der Elektrogewinnungsan- zur Veranschaulichung des Prozesses).

lage zu ersetzen und so den Dieselverbrauch zu sen-



Wihrend mit solarthermischen Anlagen ohne
Strahlungsbiindelung Temperaturen von bis zu

150 °C erreicht werden konnen, sind fiir hohere
Temperaturen solarthermische Kraftwerke mit
Strahlungsbtiindelung (concentrated solar power, CSP)
notwendig.’*! Die Stromerzeugung durch solarther-
mische Anlagen mit Strahlungsbtindelung ist gut
entwickelt und kommerzialisiert. Im Grunde werden
dabei die Sonnenstrahlen von Spiegeln auf einen
Empfinger reflektiert, der Warme erzeugt, die
gespeichert oder in Strom umgewandelt werden
kann. Als Speicher werden geschmolzene Salze oder
Brennstoffe verwendet, die sich gut zur Warmerick-
haltung eignen.'*? In Chile und Australien werden
derzeit in Bergbauregionen mehrere CSP-Anlagen
gebaut, um den steigenden Energiebedarf der Bran-
che zu decken (Kasten 30). Diese Technologie hat
auch das Potenzial, flir metallurgische Verarbei-
tungszwecke, etwa zur solarthermischen Zersetzung
von Aluminiumoxid oder zur Kalzinierung von
Kalkstein und Magnesia, sowie fir die solare Her-
stellung von Synthesegas zur direkten Reduktion
von Metalloxiden eingesetzt zu werden.'*

Abbildung 31 zeigt das Potenzial, das CSP-Anlagen
mit integriertem Speicher in Salzschmelze zur Erho-
hung der Durchdringungsrate fiir erneuerbare Ener-
gien an Forderstandorten aufweisen, wobei S- und
M-Klasse jeweils fiir Solarthermieanlagen unter-
schiedlicher Grofie stehen. Um in einem netzfernen
Szenario eine 100%ige Durchdringungsrate zu errei-
chen, wiirde die Forderstitte weiterhin brennstoff-
basierte Ersatzgeneratoren benétigen.

Abbildung 31: Energielésungen fir Rohstoffunternehmen, die von Solar Reserve angeboten werden
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Kasten 30: Cerro Dominador®**

Eigentiimer der Solaranlage: EIG und Abengoa
Netzstatus: netzgebunden
Installierte Leistung der Solaranlage: 100 MW
Installierte Leistung der Thermieanlage: 110 MW

Stromerzeugung durch die Anlage: 950 GWh pro Jahr

Inbetriebnahme der Solaranlage: voraussichtlich 2019

Baukosten der Solaranlage: 2,3 Mrd. USD

PPA-Laufzeit: 15 Jahre

CO>-Einsparung: 873.000 Tonnen CO2 pro Jahr

Andere Systemkomponenten: Thermischer Speicher in Salzschmelze (Kapazitit: 17,5 Stunden)

Das Kraftwerk Cerro Dominador ist eines der groRten solarthermischen Kraftwerke, das derzeit in Lateinamerika
gebaut wird. Die Anlage verfiigt Giber eine installierte Gesamtleistung von 210 MW, die Baukosten betragen

2,3 Mrd. USD. Sie verwendet zur Stromerzeugung zwei Hauptenergiequellen: Photovoltaik (PV) und Solarthermie
mit Strahlungsbiindelung (CSP). Dieses innovative System ist aufgrund seiner hohen Installationskosten sowohlin
der Region als auch weltweit einzigartig. Die Anlage verfiigt Giber einen thermischen Speicher in Salzschmelze mit
einer Kapazitat von 17,5 Stunden, der es der Anlage ermoglicht, rund um die Uhr zu arbeiten.

Fir den Bau hat die chilenische Regierung im Jahr 2015 (iber die Nationale Energiekommission (CNE) einen Beschaf-
fungsprozess in Hohe von 1 Mrd. USD eingeleitet. Dieser basiert auf einem PPA mit 15-jahriger Laufzeit, der eine
installierte Gesamtleistung von 110 MW und eine Mindestproduktion von 950 GWh pro Jahr erfordert. Die Konzes-
sion wurde zundchst an das spanische Unternehmen Abengoa vergeben. Zur Finanzierung der Anlage vergab die
chilenische Regierung tiber das Energieministerium und die chilenische Wirtschaftsentwicklungsagentur (CORFO)
einen Zuschuss von 20 Mio. USD sowie eine kostenlose Grundstiickskonzession. Die Entwicklungsbank IADB (Inter-
American Development Bank), der Clean Technology Fund, die deutschen Entwicklungsbank KFW, die Europaische
Union und der Canadian Fund steuerten aulRerdem ein Kreditpaket von rund 500 Mio. USD bei.

Da das erste Angebot erfolgreich und die energiepolitischen Perspektiven der Region positiv waren, beantragte
Abengoa die Genehmigung zur Erweiterung der Kraftwerksleistung um weitere 100 MW durch eine Photovoltaikan-
lage mit 392.000 Solarmodulen auf 300 Hektar. Die Erweiterung mit Kosten in Hohe von 1,3 Mrd. USD wurde Ende
2015 von der Regierung genehmigt.

Im Jahr 2016 kaufte EIG 55 % der Anteile an der Anlage zu einem Preis von 1,3 Mrd. USD. Durch diese Ubernahme
konnten zusatzliche Mittel aus der Privatwirtschaft gewonnen werden, die sich auf 638 Mio. USD von BBVA, Deut-
sche Bank, Intesa, Natixis, Santander und Société Générale beliefen.

Die Solarthermieanlage soll 2019 in Betrieb gehen. Die PV-Anlage ist bereits seit 2017 mit einer Leistung von 62
MW in Betrieb. Nach ihrer vollstdndigen Inbetriebnahme wird die Anlage dazu beitragen, die Emissionen Chiles um
873.000 Tonnen CO2 zu mindern und 492.000 Haushalte mit sauberer Energie zu versorgen.

Einer der groRten Einflussfaktoren dieses Projekts war der steigende Energiebedarf im Rohstoffsektor, der 2015 der
grolte Verbraucher im Sistema Interconnected del Norte Grande (SING) war.



Pumpspeicher

Obwohl die Pumpspeichertechnologie nicht neu ist,
wird sie derzeit erneut aufgegriffen, um das Inter-
mittenzproblem von erneuerbaren Energiequellen
anzugehen. Pumpspeicher bendtigen zwei Wasserre-
servoirs, die in unterschiedlicher Héhe angeordnet
und durch eine Rohrleitung verbunden sind. Wenn
Strom durch Intermittenzquellen erzeugt wird,
pumpt ein Generator Wasser in das hoher gelegene
Reservoir. Bleiben Sonne oder Wind aus, wird das
Wasser aus dem oberen Reservoir freigesetzt und
erzeugt wie ein herkdmmliches Wasserkraftwerk
Strom. Die USA verfiigen tiber eine Pumpspeicher-
kapazitat von mehr als 20 GW,'*® was die Technologie
zur grofiten Energiespeicherkomponente des Landes
macht.’®” Derzeit wird diskutiert, ob der Hoover
Damn in Nevada die grofite ,Batterie” der Welt wer-
den konnte, um die Stabilitatsprobleme zu beheben,
die sich aus der zunehmenden Integration erneuer-
barer Energien in das Netz ergeben.#®

Es wird auch erforscht, wie erneuerbare Energien in
aus Wasserkraft gespeiste Stromnetze integriert wer-
den koénnen, um die Anfélligkeit der Stromerzeu-
gung gegeniber sich aufgrund der Auswirkungen
des Klimawandels &ndernden hydrologischen Bedin-
gungen zu verringern.’®® Dies bietet rohstoffreichen
Landern mit einem auf Wasserkraft basierenden
Stromnetz*, an das Forderstitten angeschlossen
sind, neue Moglichkeiten. Es gibt mehrere Beispiele,
in denen Rohstoffunternehmen in den Ausbau von
Wasserkraftwerken und der Ubertragungsinfra-
struktur investiert haben, wenn die Kosten dafur
niedriger sind als beim Selbsterzeugermodell.?** An
Standorten, an denen dies zutrifft und machbar ist,
konnten Rohstoffunternehmen zur Einfithrung
erneuerbarer Energien in solche Systeme beitragen,
um hydrologische Risiken zu verringern und ihre
Stromversorgung sicherzustellen.

Stillgelegte Forderstitten eignen sich ebenfalls gut
fir Pumpspeichersysteme. Derzeit laufen Studien
mit dem Ziel, Tiefbaugruben mit Wasser zu fillen
und das Wasser zu den oberirdischen Reservoirs zu
pumpen.?®? Die fortschrittlichste Pumpspeicheran-
lage zur Speicherung von Energie aus zwei Tage-
bauen befindet sich in Australien (Kasten 31).

Wasserstoff

Die Wasserstofftechnologie hat das Potenzial, fliis-
sige Brennstoffe in Bergbaumaschinen zu ersetzen
und als Energiespeicher genutzt zu werden. In Ver-
bindung mit erneuerbaren Energiequellen wird im
ersten Schritt Strom durch Elektrolyse in Wasser-
stoff umgewandelt. Der Wasserstoff kann dann fir
die Versorgung von Lkw und Stromerzeugungsanla-
gen verwendet oder fiir die spatere Nutzung in Tanks
gespeichert werden. Der Vorteil von Wasserstoff
gegeniiber batteriebetriebenen Lkw-Systemen
besteht darin, dass er keine langen Ladezyklen erfor-
dert, bestehende Flotten leichter an duale Wasser-
stoff/Diesel-Systeme angepasst werden kénnen und
dass Wasserstoff besser fiir grofle und schwere Lkw
geeignet ist. In Chile hat CORFO gemeinsam mit
einer Reihe von privatwirtschaftlichen Akteuren des
Rohstoffsektors Wasserstoff-Solarenergiesysteme
entwickelt und die Férderfahrzeuge auf Hybrid-
Antrieb umgestellt.2 Die Forderstatte Raglan ist ein
Beispiel dafiir, wie Wasserstoff zu Speicherzwecken
genutzt werden kann (Kasten 32). Impala Platinum
Holdings Limited hat auch in Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien investiert, um die
Tatigkeit des Unternehmens in Stidafrika zu for-
dern.?*

HINWEIS

*  In Afrika befinden sich die leistungsfahigsten Wasserkraft-
werke zum Beispiel in: Athiopien (2.552 MW), Demok-
ratische Republik Kongo (2.495 MW), Sambia (2.272 MW),
Stidafrika (2.251 MW, Pumpspeicher 1.580 MW), Sudan
(2.250 MW), Mosambik (2.187 MW), Nigeria (2.040 MW)
und Ghana (1.584 MW) 2
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Kasten 31: Pumpspeicher-Wasserkraftwerk Kidston?%®

Standort: Far North Queensland
Installierte Leistung: 250 MW, 2000 MWh
Erzeugungsdauer: 8 Stunden

Zeit bis zur Inbetriebnahme: <30 Sekunden

Die Anlage Kidston wird von Genex Power geplant und umfasst zwei Phasen. Die erste Phase wurde ein 50 MW-
Solarpark fertiggestellt, der Okostrom in das Netz einspeist. In der zweiten Phase ist eine 270 MW-Solaranlage mit
einem 250 MW-Pumpspeichersystem vorgesehen - die erste ihrer Art in Australien. Die Machbarkeitsstudie wurde
erfolgreich abgeschlossen und Genex Power rechnet damit, bis Ende 2018 Abnahmevereinbarungen zu treffen und
einen finanziellen Abschluss zu erreichen. ARENA hat einen Zuschuss von 4 Mio. AUD fiir die technische Machbar-
keitsstudie gewahrt und wird auch fiir die zweite Phase des Projekts, deren Kosten auf rund 740 Mio. AUD geschatzt
werden, einen Zuschuss bereitstellen.?®

Das Pumpspeichersystem wird zwei Gruben eines alten Goldbergwerks nutzen, das tiber 100 Jahre lang eines

der groRten in Australien war. Barrick legte die Forderstatte still und veranlasste ab 2001 ihre Instandhaltung. Die
beiden Gruben haben sich mit Wasser gefiillt und ein GroRteil ihrer Infrastruktur ist noch erhalten, einschlieRlich
des Anschlusses an das Stromnetz. Dariiber hinaus ist das ebene Geldnde der sanierten Abraumanlage gut fiir den
Bau der Solaranlage geeignet und erfordert keine Rodung.?” Diese Standortvorteile haben zum Erfolg der Machbar-
keitsstudie beigetragen.
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Kasten 32: Der Forderstandort Raglan von Glencore

Standort: Cape Smith Belt, Nunavik, Québec
Eigentiimer des Forderstandorts:  Glencore

Netzstatus: netzgebunden

Installierte Leistung der

Windkraftanlage: 3 MW

Inbetriebnahme der

Windkraftanlage: 2014

Baukosten der Windkraftanlage: 22 Mio. CAD
Eigentiimer der Windkraftanlage: TUGLIQ
Diesel-Kraftstoffeinsparung: 2,4 Mio. Liter

Hintergrund: Der Forderstandort Raglan ist ein groRer unterirdischer Nickel-Kupfer-Abbaukomplex in der arkti-
schen Region Kanadas. Die Produktion wurde 1997 aufgenommen, die Vorkommen reichen fiir mindestens weitere
25 Jahre.

Windkraftanlage: Im Jahr 2014 schloss Tugliq, ein Anbieter von schliisselfertigen Energielésungen, mit dem Roh-
stoffunternehmen Raglan Mine eine Partnerschaft zum Bau und Betrieb eines Wind-/Wasserstoffkraftwerks mit
Kosten in Hohe von 22 Mio. CAD. Die Anlage stellt eine bahnbrechende Neuerung dar, da unter arktischen Bedin-
gungen Speichertechnologien und ein fortschrittliches Kontrollsystem erprobt werden. Die Stromversorgung dieser
netzfernen Region wurde bislang durch Dieselkraftstoff gedeckt, wobei zwischen 0,25 CAD und 0,60 CAD pro kWh
bezahlt wurden.

Am Forderstandort Raglan entfallen 13 bis 18 % der Betriebskosten auf die Stromversorgung.2®®

Zunachst wurde eine 3 MW-Windturbine mit einem dreistufigen Speichersystem installiert. Wahrend der 20-jahri-
gen Lebensdauer der Windturbine sollen gegeniiber der ausschlieflich mit Diesel betriebenen Lésung Einsparungen
von rund 41 Mio. CAD an Kosten fiir Kraftstoff, Betrieb und Wartung erzielt werden.?%

Die dreistufige Speicherarchitektur besteht aus einem Speicherschwungrad mit schnellen Transienten, um starke
Windkraftschwankungen in kurzer Zeit herauszufiltern, einem Kurzzeit-Lithium-Batteriespeicher, um Dieselgenera-
toren oder Brennstoffzellen als Ubergangsreserve in Betrieb zu nehmen, und einem Wasserstoff-Brennstoffzellen-
speicher, um den Verlust von Windenergie tiber ldngere Zeitraume zu minimieren und Energie aufzunehmen, die
sonst verloren gehen wiirde.*°

Dieser Aufbau minimiert den Verschleil der jeweils mit Diesel betriebenen Ersatzgeneratoren und der Reserveleis-
tung. So wird auch die Uiberschiissige Strommenge erfasst, die bei starken Windverhaltnissen anfillt, wenn die
Windenergie den Bedarf libersteigt.?'* In Zukunft kann die Wasserstoffspeicherlosung die Verwendung von Was-
serstoff fiir den Lkw-Fuhrpark erméglichen und dadurch zusétzlichen Diesel einsparen.?*?

Eine zweite 3 MW-Windturbine wird derzeit installiert, um letztendlich einen Windpark mit einer Leistung von
9 MW bis 12 MW zu schaffen.?** Das Speichersystem wird ausschlieflich auf Lithium-Batterien basieren. Ziel ist es,
eine EE-Durchdringung von 15 bis 20 % zu erreichen.

Die Anlage wird durch Zuschiisse der kanadischen Bundes- und Landesregierung unterstitzt, einschlieBlich
Zuschissen zur Forderung von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten fiir erneuerbare Energien an Férderstandor-
ten.?** Die Forschungsergebnisse sollen auf lokale Gemeinschaften und Regierungen tibertragen werden, um den
schnelleren Ausbau der Windkraft in der Arktis zu erméglichen.?*



3.1.5. Modulare Solaranlagen

Wie bereits in Teil 2 beschrieben, ist einer der wich-
tigsten begrenzenden Faktoren bei der Einfiihrung
erneuerbarer Energien im Rohstoffsektor der enge
Zeitrahmen, zu dem Rohstoffunternehmen bei der
Unterzeichnung von PPAs bereit sind. Dariiber hin-
aus erfordert die Stromversorgung bei der Explorati-
onsphase eine mobile Losung, da sie zeitlich relativ
begrenzt ist und es keine Garantie dafiir gibt, eine
ausreichende Menge an wertvollen Mineralvorkom-
men zu finden, um die Errichtung teurer Energielo-
sungen zu rechtfertigen.?® In diesem Zusammen-
hang ist die zunehmende Entwicklung semi-mobiler,
flexibler Solar- und Windenergielésungen fiir den
Rohstoffsektor attraktiv. Dabei kann ein PPA mit
verkiirzter Laufzeit vorgesehen werden, und die Sys-
teme kénnen andernorts eingesetzt werden, wenn
das PPA nicht verlingert wird. Modulare EE-Techno-
logien weisen auch Umweltvorteile auf, die sie kos-
tenglinstig machen, weil ,weniger Ressourcen beno-
tigt werden, weniger Material zu abgelegenen Stand-
orten transportiert werden muss und beim Abbau
der Systeme auch die Auswirkungen minimiert wer-
den®.*” SunSHIFT ist bislang der fiihrende Anbieter
auf Markt fiir modulare Solaranlagen (Kasten 33).*

HINWEIS

*  Ein Hindernis, das bei der rasanten Weiterentwicklung von
Solartechnologien bestehen bleibt, ist, dass Unternehmen
es vorziehen kdnnten, in gianzlich neue Technologien zu
investieren, anstatt in dltere und weniger effiziente bereit-
gestellte Solarsysteme.



3.1.6. Blockchain

Die Blockchain-Technologie hilft bei der Nachverfol-
gung von Informationen, indem sie Transaktionen
mit einem eindeutigen und nachvollziehbaren Code
versieht. So kann potenziell fiir mehr Transparenz
gesorgt werden und der Handel einfacher und siche-
rer gemacht werden. Im Energiesektor konnen Nut-
zer mit der Blockchain-Technologie verfolgen, wer
Strom produziert und wer Strom verbraucht, sofern
intelligente Zdhler verwendet werden, die so
genannten ,Oracles”. Dies kann bei der Beschleuni-
gung dezentraler Energiesysteme besonders hilfreich
sein, da es die Verfolgung von an Erzeuger und von
Verbrauchern geleisteten Zahlungen sowie die Ver-
waltung digitaler Ressourcen erleichtert.

Obwohl diese Technologie im netzfernen Selbster-
zeugermodell nur begrenzte Vorteile bietet, konnte
sie eine Rolle bei der Verbreitung virtueller PPAs im
Netz spielen, da Quellen und Zahlungen einfacher
und transparenter nachvollzogen werden kénnen.
Fiir den Fall, dass Strom auch iber ein Minigrid an
nahe gelegene Gemeinden verkauft wird, konnten
Gemeindemitglieder mit kleinen Erzeugungs- und
Speicherkomponenten (z.B. Elektrofahrzeuge) etwa
wihrend niedriger Verbrauchszeiten Strom an das
Forderprojekt zuriickverkaufen, was neue Markte
schafft und neue Arten der Stromversorgung ermog-
licht.

Ein weiteres mogliches Einsatzgebiet der Blockchain
im Zusammenhang mit Rohstoffunternehmen ist
ihre Anwendung bei der Nachverfolgung von ,gri-
nen“ Mineralien (siehe Abschnitt 3.1.6).

Mit zunehmender Reife der Blockchain-Technologie
ist mehr Forschung erforderlich, um ihr Potenzial
fir die in diesem Bericht behandelten Themen noch
besser zu verstehen.



3.0 - TRENDS UND FAKTOREN

Kasten 33: Die modulare Solarlésung von SunSHIFT

SunSHIFT ist eine vorgefertigte, modulare und mobile Technologie zur Erzeugung von Solarenergie, die speziell fir
die Herausforderungen der netzfernen Rohstoffforderung entwickelt wurde. Das Konzept wurde urspriinglich 2013
vom Ingenieur-, Beschaffungs- und Bauunternehmen Laing O'Rourke entwickelt, das in GroRbritannien ansassig
und weltweit tatig ist. Es wurde der Australian Renewable Energy Agency (ARENA) im Marz 2014 vorgestellt, die
einen Zuschuss von 410.000 AUD zur Finanzierung der ersten Machbarkeitsstudie fiir eine hybride Solar-Diesel-
Anlage gewahrte.?® Zusatzliche Mittel wurden von ARENA wahrend der gesamten Pilot- und Testphase bereitge-
stellt.?*

Nach dem Erfolg des Pilotprojekts hat ARENA 2,1 Mio. AUD zugesagt und unterstiitzte dadurch im April 2017 den
Testbetrieb einer 1 MW-Anlage von SunSHIFT in der Hunter-Region von New South Wales. Bei der Entwicklung der
modularen Hybridlosungen arbeiteten mehrere Partner zusammen, darunter der US-amerikanische Photovoltaik-
hersteller SunPower Corp., das schwedisch-schweizerische Industrietechnologieunternehmen ABB und die Laing
O'Rourke-Tochter Select Plant, die Gber 200 Dieselgeneratoren in ganz Australien betreibt.

Integration im Rohstoffsektor: SunSHIFT arbeitet mit New Century Resources zusammen, um eine 120 kW-Solar-
anlage fiir den Forder- und Weiterverarbeitungsstandort Century des Unternehmens im Nordwesten von Queens-
land zu realisieren. Die vereinbarte Strompreis wurde mit einem flexiblen PPA unter 120 AUD/MWh gehalten.??°
Diese Kosten stellen eine erhebliche Kostenersparnis im Vergleich zu den rund 400 AUD/MWh dar, die die Forder-
statte fur mit Diesel erzeugten Strom bezahlt.?*

In Zusammenarbeit mit South32 plant SunSHIFT die Konstruktion einer 3 MW-Anlage am Standort des Zink-,
Blei- und Silberbergwerks Cannington in Queensland. Uberschiissiger Strom aus der Solaranlage, die vor allem das
Dorf und den Flughafen mit Energie versorgen wird, wird der Verarbeitung und dem Betrieb der Forderstatte
zugefiihrt.?2? Die Einrichtung in Cannington ist die erste fir die netzferne Rohstoffférderung entworfene Solaran-
lage, die in ein Gaskraftwerk integriert wird. Nach der Fertigstellung wird es sich um gréf3te mobile Solaranlage der
Welt handeln. Sie wird 4.000 bis 6.000 Tonnen Treibhausgasemissionen pro Jahr einsparen.??

Vorteile:

1.SunSHIFT konnte das mit immobilen Solaranlagen verbundene Vermoégensrisiko der ,,Stranded Assets* verrin-
gern, weil die Module Eigentum des Unternehmens sind und an einen anderen Standort verlagert werden kénnen,
wenn die Forderstatte stillgelegt wird.

2.Da die Solarmodule mobil sind, kann SunSHIFT die Laufzeit von PPAs verkiirzen. Dadurch wird Solarenergie fiir
Rohstoffunternehmen, die sich nicht auf langere PPAs festlegen konnen oder wollen, im Vergleich zu Dieselgene-
ratoren wettbewerbsfahig. PPAs haben zur Projektfinanzierung eine Mindestlaufzeit von vier Jahren, aber die Ver-
trage enthalten eine Kiindigungsklausel, die es den Betreiberunternehmen erlaubt, das PPA unter besonderen
Umstanden (z.B. wenn die Vorkommen erschopft sind) zu beenden.??

3.Die vorgefertigten und elektrisch voreingestellten Panels von SunSHIFT ermdglichen eine deutliche Reduzierung
der Entwicklungszeit und -kosten. Besonders in Landern mit hohen Lohnkosten wie Australien stellt dies ein im
Vergleich zu Festinstallationen kostengiinstigeres und effizienteres System dar.

4.Die SunSHIFT-Lésungen werden in 2 kW-Modulen angeboten, die zu 1 MW-Blocken zusammengesetzt werden
kdnnen und sich problemlos in Dieselgeneratoren und Energiespeicher integrieren lassen. Dies bietet Rohstoffun-
ternehmen Flexibilitdt und die Moglichkeit, erneuerbare Energien schrittweise zu integrieren.?”®
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Kasten 34: ARENA

ARENA wurde von der australischen Bundesregierung im Juli 2012 mit dem Ziel gegriindet, die Kommerzialisierung
innovativer EE-Lésungen zu unterstitzen und deren Wettbewerbsposition und Verbreitung landesweit zu verbes-
sern. ARENA ist bestrebt, Projekte zu unterstitzen, deren Finanzierung sich sowohl aus kommerziellen als auch aus
nicht-kommerziellen Quellen zusammensetzt.??” Die Organisation will dazu beitragen, bestehende Hindernisse von
der frithen Entwicklungsphase bis zur kommerziellen Nutzung zu tiberwinden. Durch die Unterstitzung von For-
schungs-, Entwicklungs- und Pilotprojekten hilft ARENA dabei, neue und innovative Technologien risikofrei zu
machen.?® Um diese Ziele zu erreichen, bietet die Agentur die folgenden UnterstiitzungsmaRnahmen:

« Finanzierung von innovativen Projekten, Pilotprojekten, Technologien und Unternehmen in der Anfangsphase, die
Schwierigkeiten beim Zugang zu Kapital haben, in Form von Zuschiissen.

+ Forschungs- und Entwicklungsunterstiitzung.

« Wissens- und Informationsaustausch tiber Technologien und bewéhrte Verfahren.

« Beratung von staatlichen Stellen und Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir erneuerbare Energien.

Der Agentur verfiigt bis 2022 tiber ein Anfangsbudget von 2,5 Mrd. AUD. AulRerdem flossen ihr rund 1 Mrd. AUD zu,
als sie die Verantwortung fiir das Australian Centre for Renewable Energy tibernahm. Trotz der Tatsache, dass
ARENA stetem politischen Wandel ausgesetzt ist,??° hat die Agentur in den letzten sechs Jahren 320 Projekte mit
einem Investitionsvolumen von uber 3,5 Mrd. AUD betreut.?°

Unter anderem wurden die folgenden an Forderstandorten befindlichen EE-Anlagen von ARENA unterstiitzt:

+ Forderung der 6,7 MW-PV-Anlage von First Solar am Bauxitbergwerk Weipa von Rio Tinto in Queensland im Jahr
2014'231,232

- Bereitstellung eines riickzahlbaren Zuschusses in Hohe von 2,1 Mio. AUD im Jahr 2017 zur Prasentation einer
1 MW-Installation von SunSHIFT, dem Unternehmen, das Pionierarbeit fiir gleichnamige mobile Solarmodule
leistet (siehe Fallstudie SunSHIFT).

« Bereitstellung von riickzahlbaren Zuschiissen in Héhe von 20,9 Mio. AUD fiir eine 10,6 MW-Solaranlage und
einen 6 MW-Energiespeicher fiir das Kupferbergwerk DeGrussa von Sandfire Resources (siehe Fallstudie
DeGrussa).?3*234

« Erstellung eines Leitfadens, der 2018 verdffentlicht werden soll und bewahrte Verfahren fiir den Bau von EE-
Anlagen an Forderstandorten untersucht, von der Standortbewertung und Datenerhebung tiber die Aushandlung

des Stromkaufvertrags bis hin zum finanziellen Abschluss.

Kasten 35: Das A-B-C-Modell?*’

Das A(nchor)-B(usiness)-C(ommunity)-Modell sieht vor, dass ein groRRer, zuverlassiger und kreditwiirdiger Kunde,
der so genannte Ankerkunde, den Strombezug garantiert, um ein Kraftwerk fir einen unabhangigen Erzeuger renta-
bel zu machen. Dazu kénnen Projekte in den Bereichen Rohstoffgewinnung, Tourismus, Landwirtschaft und Tele-
kommunikation gehéren. So gibt es z.B. in Afrika schatzungsweise 150.000 Mobilfunkmasten, die sich oft in netz-
fernen Gebieten befinden, die Anschluss ans Stromnetz benétigen. Der Ankerkunde ermdglicht es dem unabhangi-
gen Stromerzeuger, ein leistungsfahigeres Kraftwerk zu bauen und auch umliegende Unternehmen und Gemeinden
zu versorgen, wodurch die Produktivitét gesteigert und die lokale Entwicklung geférdert wird. Der unabhangige
Stromerzeuger profitiert von der ErschlieRung neuer Marktsegmente und der Risikominderung durch den vom
Ankerkunden garantierten Strombezug. Dieser profitiert seinerseits von niedrigeren Stromkosten und kann potenzi-
ell die gesellschaftliche Akzeptanz seines Unternehmens in der Region weiter ausbauen. Die GIZ hat entsprechende
Pilotprojekte in Ostafrika durchgefiihrt und bei der Strukturierung von Finanzpartnerschaften mitgewirkt. Die Deut-
sche Investitions- und Entwicklungsgesellschaft (DEG) kann solche Projekte finanziell unterstiitzen, insbesondere
wenn sie erneuerbare Energiequellen nutzen.



3.2. Kompetenz

3.2.1 Privatwirtschaft

Immer mehr Rohstoffunternehmen fiihren erneuer-
bare Energien an ihren Férderstandorten ein und
sammeln so Erfahrung und Knowhow. Auch die
unabhéngigen Stromerzeuger erweitern ihr Wissen
uber die Besonderheiten des Rohstoffsektors, die sie
bertiicksichtigen miissen, wenn sie EE-Lésungen
anbieten. Diese Erfahrungswerte, insbesondere
wenn sie beginnen, den Rohstoffunternehmen wirt-
schaftliche Vorteile zu schaffen, werden die Integra-
tion erneuerbarer Energien an Férderstandorten
weiter vorantreiben und eine Schliisselrolle bei der
Steigerung der Durchdringungsrate von erneuerba-
ren Energien spielen.

3.2.2. Regierungen und NGOs

Regierungsstellen und gemeinniitzige Organisatio-
nen arbeiten daran, das Vertrauen von Investoren
und Rohstoffunternehmen in erneuerbare Energien
zu stirken. Diese Organisationen tauschen unter-
nehmensiibergreifend Erfahrungen aus und leisten
finanzielle Beitrdge fiir F&E und Pilotprojekte. Auf
Regierungsseite hat insbesondere ARENA in Austra-
lien die Integration erneuerbarer Energien im Roh-
stoffsektor vorangetrieben (Kasten 34).

Das Rocky Mountain Institute (RMI) unterstiitzt mit
seinem Sunshine for Mines-Programm die Einfith-
rung erneuerbarer Energien an Forderstandorten.
Im Rahmen des Programms wurden die Ergebnisse
eines der fritheren Projekte zur Integration erneuer-
barer Energien an der Forderstitte Thabazimbi von
Cronimet unterstiitzt und veroffentlicht (Kasten 27).
Das RMI entwickelt weiterhin Instrumente und
sammelt Informationen, um die Einfiihrung erneu-
erbarer Energien durch die Rohstoffindustrie zu
unterstiitzen. Dabei arbeitet die Einrichtung direkt

mit Rohstoffunternehmen und unabhéngigen
Stromerzeugern zusammen, unterstiitzt Screening-
Studien zu erneuerbaren Energien und optimiert
Machbarkeitsstudien und Marktforschung.??

3.2.3. Geber

Auch die Geber verfiigen tiber Erfahrungen, die sie
bei der Gestaltung von Fordermafinahmen und der
Beschaffung von EE-Losungen gesammelt haben.
Abbildung 32 verdeutlicht einige der Mechanismen,
die die Geber zur weiteren Erschlieffung erneuerba-
rer Energien beitragen konnen.*

Es gibt zahlreiche Geberprojekte zur Unterstiitzung
von EE-Anlagen. So ist die GIZ beispielsweise seit
langem Partner der chilenischen Regierung, um
deren Politik im Bereich der erneuerbaren Energien
mit den Finanzierungsprojekten der Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau (KfW) zu unterstiitzen. So konnten
Anlagen finanziert werden, die heute Férderstétten
mit Strom beliefern (siehe Kasten 37). Dariiber hinaus
unterstiitzt die GIZ Projekte zum Ausbau der Strom-
versorgung in landlichen Gebieten von Entwick-
lungsldndern, die darauf abzielen, Ankerkunden fir
die Stromversorgung von umliegenden Unterneh-
men und Gemeinden zu gewinnen (siehe Kasten 35).

Ein weiteres Beispiel ist das Scaling Solar-Projekt der
Weltbankgruppe (Kasten 36), das Staaten dabei
unterstiitzt, die Risiken von Beschaffungsprogram-
men fiir unabhingige Erzeuger von Solarenergie zu
minimieren. Dabei konnten fiihrende Entwickler zu
wettbewerbsfiahigen Preisen in Landern, die als ris-
kant gelten, gewonnen werden. Neben der Unter-
stiitzung von Gesetzesreformen, die Investitionen in
erneuerbare Energien anregen, konnen landertiber-
greifende Erfahrungen aus diesen Programmen auch
Rohstoffunternehmen dabei helfen, EE-Anlagen risi-
kofrei umzusetzen.

Abbildung 32: Richtlinien, Instrumente und Mechanismen, die Hindernisse beseitigen und Risiken mindern
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Kasten 36: Scaling Solar

Scaling Solar ist ein von der Weltbankgruppe im Jahr 2015 entwickeltes und von der International Finance
Corporation (IFC) geflihrtes Programm. Das Hauptziel des Programms ist die Schaffung von eintraglichen solaren
GroRkraftwerken in Schwellenldndern, insbesondere in Afrika.

Trotz der vielen Moglichkeiten, die es in Schwellenlédndern fiir die Errichtung von Solarkraftanlagen gibt — Schatzun-
gen zufolge besteht allein in den Lindern Sambia, Senegal, Athiopien und Madagaskar ein Potenzial von 1,2 GW -
hat die Scaling Solar Initiative (SSI) eine Reihe von Herausforderungen identifiziert, die es zu meistern gilt, um die
Chancen erneuerbarer Energien in diesen Landern erfolgreich zu nutzen. Zu den wichtigsten Herausforderungen
des Programms gehoren (1) die begrenzte institutionelle Kapazitat bei der Vergabe von EE-Konzessionen, (2) die
mangelnde Finanzierung von GroRprojekten, (3) der mangelnde Wettbewerb auf dem Energiemarkt, (4) hohe Trans-
aktionskosten und (5) die subjektive Risikowahrnehmung.?3

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, fungiert die Scaling Solar Initiative als zentrale Anlaufstelle, bei der die
Regierungen Ratschlage zu Verhandlungen mit EE-Unternehmen erhalten kénnen; die Hilfe bei der Durchfiihrung
von Ausschreibungsverfahren leistet, um durch eine aktive und breite Beteiligung das bestmogliche Ergebnis zu
gewahrleisten; und die projektbezogene Risiken durch ihre Vermittlung mindert.?**

Das Programm wurde so gestaltet, dass es innerhalb von zwei Jahren, nachdem ein Land um Unterstiitzung gebeten
hat und diese erteilt wurde, aktiv werden kann. Zu diesem Zweck wird der Prozess in drei Phasen mit finf wesentli-
chen Schritten unterteilt. In der ersten Phase (acht Monate) unterstiitzt die IFC das Empfangerland bei der Leitung
des Beschaffungsprozesses, einschliellich der technischen und rechtlichen Vorbereitungen sowie bei den Machbar-
keitsstudien, bei der Erstellung und Durchfiihrung der Ausschreibung und bei der Bestimmung des erfolgreichen
Bieters. In der zweiten Phase (sechs Monate) unterstitzt das Programm den erfolgreichen Bieter und die Regierung
bei der finanziellen Abwicklung des Projekts, z.B. Beim Vertragsabschluss, Versicherungsfragen und der Ubertra-
gung des Darlehens. In der Endphase (10 Monate) ist der erfolgreiche Bieter fiir den Bau und Betrieb der Solaran-
lage verantwortlich.*

Die Tatigkeit in Sambia stellte eine der positivsten Erfahrungen des Programms dar. Sambia war das erste Land, in
dem ein Scaling Solar-Projekt durchgefiihrt wurde. Nach der Energiekrise im Jahr 2015 konnte das Programm 48
Unternehmen als Bewerber gewinnen. Davon haben sich vorab 11 Unternehmen dafiir qualifiziert, die erste PV-
GroRanlage mit einer Leistung von 2x50 MW im Rahmen der ersten Runde des 600 MW-Gesamtziels zu konstruie-
ren.*!

Neoen/First Solar erhielt den Zuschlag. Zur Finanzierung des 40 Mio. USD umfassenden Projekts wurden von der
IFC, der IFC-Canada und der Overseas Private Investment Corporation drei vorrangige Darlehen vereinbart.*** Dank
dieser Partnerschaft konnte eine 47,5 MW-Anlage gebaut werden, die fir die nachsten 25 Jahre auf verlassliche
Weise umweltfreundlichen Strom zu einem Festpreis von 0,015 USD/kWh liefert, dem damals niedrigsten Preis im
subsaharischen Afrika.?*® Dariiber hinaus wurde aufgrund des Erfolgs dieses Projekts in Sambia ein zweiter Aus-
schreibungsprozess fir eine weitere 180 MW-Anlage gestartet.

Da die erste Anlage in Sambia im September 2018 fertiggestellt wurde, sind die Auswirkungen des Projekts noch
nicht vollstandig absehbar und werden gepriift. Verschiedene Investoren haben angemerkt, dass der niedrige
Strompreis ein erhebliches Hindernis fir zukiinftige Investitionen in andere Projekte darstellen kann.



3.3. Finanzierung

3.3.1. Unternehmens-PPAs

Die Finanzierung von unabhingigen Stromversor-
gern, die Strom aus erneuerbaren Energien erzeugen
wollen, stellt nach wie vor die grofite Herausforde-
rung dar. Dies gilt insbesondere fiir Entwicklungs-
lander, in denen erneuerbare Energien noch nichtim
Regulierungssystem berticksichtigt werden und in
denen die subjektiv wahrgenommenen Risiken
hoher sind.?** In Hinblick auf Unternehmens-PPAs
lassen sich jedoch positive Entwicklungen beobach-
ten. Im Bankensektor werden Erfahrungen damit
gesammelt, Finanzierungsldésungen zur Unterstiit-
zung von EE-PPAs zu entwickeln. So wurden zahl-
reiche PPA-Varianten entwickelt, um den unter-
schiedlichen Projektspezifikationen und -risiken
gerecht zu werden. Dies hat in den letzten Jahren zu
einem Anstieg des Volumens an Unternehmens-
PPAs geftihrt (Abbildung 33).

Auferdem wurden ,Matching-Plattformen” entwi-
ckelt, um den Anbietern von Strom aus erneuerbaren
Energien die Kéufersuche zu erleichtern (Tabelle 5).
Diese Plattformen kénnten auch die Standardisie-
rung von PPAs vorantreiben und so Transaktionen
beschleunigen.

3.3.2. Versicherungen

Mit neuen Versicherungsprodukte sollen Firmen-
kunden vor unvorhergesehenen Ereignissen
geschiitzt werden. Es wurden tiber 80 Risiken identi-
fiziert, die Versicherungsunternehmen zur Unter-
stiitzung von EE-Projekten entwickelt haben.?46

Der Zugang zu Kapital wird als das hochste Risiko
bei EE-Projekten angesehen. Versicherungen sind
das gebriuchlichste Instrument, um dieses Risiko
auf Dritte zu tibertragen.?*” So wurde beispielsweise
der 105 MW-Windpark in Maevaara, Schweden, von
der Allianz versichert, die die Darlehen fiir den Bau
des Windparks durch OX2 gewéhrte und die fertig-
gestellte Anlage schliefilich ibernahm. Die Allianz
und Google unterzeichneten ein PPA mit einer Lauf-
zeit von 10 Jahren, hier war Google der Abnehmer
(siehe Kasten 24).2%8

Munich Re hat Versicherungsprodukte fiir das zweit-
hochste Risiko im Zusammenhang mit EE-Projekten
entwickelt, ndmlich fiir den Schutz vor technischen
Ausfillen bei an Land befindlichen EE-Anlagen
sowie fur spezifische Versicherungen fiir die
Betriebsleistung und Energieeffizienz von Solaranla-
gen. Diese Produkte bieten im Falle von Leistungs-
einbufien oder -ausfillen, technischen Pannen und
Verbindlichkeiten gegeniiber Dritten Entschadi-
gungszahlungen fiir einen Zeitraum von 5 Jahren.?*
FM Global Insurance hat sich auf die Minderung
negativer externer Auswirkungen spezialisiert, die
als das dritthochste Risiko im Zusammenhang mit
EE-Projekten angesehen werden.?



Abbildung 33: Unternehmens-PPAs
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Netzgebundene Projekte

RE-Source Platform

Renewable Energy Buyers Alliance
(REBA)

Green Electricity Consumption
Cooperative Organization
(GECCO)

New Energy Opportunities (NEO)
Network

Powerbloks

PowerX

Die RE-Source Platform, die 2017 von solarPower europe, Windeurope, re100 und WBcsD ins Leben gerufen wurde, ist ein
europaisches Biindnis von Interessengruppen, die Kaufer und Lieferanten von sauberer Energie im Unternehmensbereich
vertreten. Die Plattform biindelt Ressourcen und koordiniert MaRnahmen, um sowohl auf EU- als auch auf nationaler Ebene
einen besseren Rahmen fiir die Versorgung von Unternehmen mit erneuerbaren Energien zu schaffen.

Wird geleitet vom World Wildlife Fund, dem World Resources Institute, dem Rocky Mountain Institute und Business for
Social Responsibility, einem Netzwerk, das kunden-, lieferanten- und politikiibergreifend daran arbeitet, Hindernisse fiir
den Kauf von sauberer und erneuerbarer Energie zu identifizieren und Lésungen zu entwickeln, die der schnell wachsenden
freiwilligenNachfrage entsprechen.

Diese vom Rocky Mountain Institute und Grid Singularity gegriindete Gruppe konzentriert sich nicht direkt auf Unterneh-
mens-PPAs, sondern steht dafiir, wie die Blockchain-Technologie Innovationen fiir den Energiehandel schaffen kann, die
neue Modelle erméglichen, mit denen Erzeuger und Nutzer zusammengebracht werden kdnnen.

Das im Juni 2017 gestartete Gemeinschaftsprojekt von Entwicklern und Firmenkunden in China bietet eine Austauschplatt-
form, die den Handel mit neuen Okostrom-Zertifikaten erleichtern und Investitionen in neue EE-Projekte férdern soll.

Die von Schneider Electric entwickelte kollaborative Online-Plattform verbindet Firmenkunden mit tragfahigen Projekten,
Entwicklern, Technologieanbietern und Tochtergesellschaften, z.B. Investoren und Kanzleien.

Edison Energy bietet seinen Firmenkunden den Kurzzeit-Strombezugsvertrag Powerbloks. Dabei handelt es sich um ein
alternatives PPA mit 10-jahriger Laufzeit in 10 MW-Schritten. Dieses Modell soll auch fiir mittlere bis groRe Unternehmen
mit geringeren Lastanforderungen zugénglich sein.

Power X ist eine Vertriebsgemeinschaft in Stidafrika, die erneuerbare Energie von unabhéngigen Stromerzeugern kauft und
direkt an Firmenkunden weiterverkauft. Sie fungiert als ein Bindeglied zwischen Kéufer und Verkaufer, das die Risiken, die
diese nicht selbst tragen oder mindern kénnen, ibernimmt und aktiv begrenzt. So werden Unternehmens-PPAs erméglicht,
die anderweitig nicht realisierbar wéren.

3.3.3. Entwicklungsfinanzinstitute
Entwicklungsfinanzinstitute konnen bei der Minde-
rung der Finanzierungsrisiken von EE-Anlagen eine
Rolle spielen, indem sie ,langere Laufzeiten, tragbare
Schuldenlasten, Zugang zu staatlichen Stellen,
unterschiedliche Risikoprofile und zunehmend fle-
xiblere Finanzierungsstrukturen einschliefilich
Mezzanine-Finanzierungen® anbieten.?*®* Damit sind
sie wichtige Akteure bei der Unterstiitzung des Aus-
baus von erneuerbaren Energien, insbesondere in
Entwicklungsldndern, die als riskanter wahrgenom-
men werden. Entwicklungsfinanzinstitute haben fiir
netzgebundene EE-Projekte mehrere mit Forderstét-

Quelle: WBCSD*°

ten verbundene Groftkraftwerke finanziert. So
haben Entwicklungsfinanzinstitute beispielsweise
im Norden Chiles, wo die Rohstoffbranche mit 33 %
des gesamten Energieverbrauchs der grofite Abneh-
mer ist,?** mehrere Projekte finanziert: Der 100 MW-
Solarpark Amanecer Solar CAP wurde von der IFC
mitfinanziert (Kasten 37). Die Inter-American Deve-
lopment Bank, die KfW Entwicklungsbank und die
Européische Union haben sich an der Finanzierung
der 110 MW-CSP-Anlage Cerro Dominador beteiligt,
die sich im Besitz von Antofagasta Minerals befindet
(Kasten 30).
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Kasten 37: Amanecer Solar CAP

Standort:
Rohstoffunternehmen:
Eigentliimer der Solaranlage:
Hauptfinanzierungsquellen:

Comuna de Copiapé, Atacama, Chile
Grupo CAP S.A.

SunEdison Chile*

Im Jahr 2013 schloss SunEdison mit der
IFC und der Overseas Private Investment
Corporation (OPIC) eine Vereinbarung iiber
eine regresslose Fremdfinanzierung in Hohe
von 212,5 Mio. USD. Die niederlindische
Rabobank war ebenfalls beteiligt.

Netzstatus: netzgebunden
Installierte Leistung der
Solaranlage: 94 MW (deckt 15 % des Energiebedarfs des Konzerns)

Stromerzeugung durch

die Solaranlage:

Inbetriebnahme der Solaranlage:
Baukosten der Solaranlage:
Lebensdauer der Solaranlage:
Diesel-Kraftstoffeinsparung:
CO2>-Einsparung:

270 GWh pro Jahr

2014 (Fertigstellung)

241 Mio. USD

25 Jahre

71 Mio. Liter pro Jahr
135.000 Tonnen CO2 pro Jahr

Hintergrund: Die Compaiiia de Acero del Pacifico (CAP) S.A. ist der groRte Stahlhersteller Chiles. Der Konzern besteht
im Wesentlichen aus drei Tochtergesellschaften: CAP Mineria (Mineralgewinnung) sowie CAP Acero und Novacero
(Stahlherstellung), die 99 % des Stahlexports und 97 % des Binnenbedarfs bedienen.?*¢ Der Konzern ist auch einer der
groRten Hafenbetreiber des Landes, der mit insgesamt sechs Hafen entlang der chilenischen Kdste tatig ist.?>’

Solaranlage: Der Strombedarf von CAP betragt 1.800 GW/h pro Jahr.2® Auf dieser Grundlage und angesichts der
Tatsache, dass die urspriinglichen Strombezugsvertrage in der Region Atacama im Jahr 2015 auslaufen wiirden,
begann das Unternehmen 2012, neue Energiequellen zur Versorgung seiner Betriebe zu suchen. CAP beauftragte
ASSET Chile mit der Suche im zentralen Stromnetz der Region (SIC), das durch einen Mangel an Energieprojekten
insgesamt und eine begrenzten Ubertragungsinfrastruktur gekennzeichnet ist. Mit Unterstiitzung von ASSET ist
CAP eine Partnerschaft mit dem Warmekraftwerk Guacolda in der Provinz Huasco sowie mit SunEdison fiir den Bau
eines 100 MW-PV-Kraftwerks eingegangen. Diese beiden Projekte wiirden eine Stromversorgung von 218 MW zu
einem stabilen Preis garantieren. Eine 9 km lange Ubergangsleitung wurde gebaut, um das 220 kV-Netz Cardones-
Cerro Negro Norte mit dem Hauptiibertragungsnetz SIC zu verbinden.?**

Durch die Partnerschaft mit SunEdison Chile, die Gber ein PPA mit 20-jahriger Laufzeit fiir den Bau und Betrieb der
Anlage geschlossen wurde, stand dem Projekt eine Finanzierungsvereinbarung {iber 212,5 Mio. USD mit der IFC und
der Overseas Private Investment Corporation (OPIC) zur Verfiigung,?*° die jeweils 65 Mio. USD bzw. 147,5 Mio. USD
beitrugen. Die Unterstiitzung von OPIC und IFC war von entscheidender Bedeutung, da sie die Projektinvestoren
absicherte; auRerdem ermoglichten die niedrigen Zinssdtze der Darlehen einen wettbewerbsfahigen Strompreis.?*

Die Anlage wird dazu beitragen, 90 % des Strombedarfs der Forderstatte Cerro Negro Norte von CAP zu decken.
Das Projekt kostet 1,2 Mrd. USD und wird die Eisenproduktion um 4 Mio. Tonnen steigern. Zusatzlich wird die
Produktion durch eine Entsalzungsanlage am Ort der Produktionsstatte vollstandig mit Meerwasser versorgt.*?
Der IFC-Vizeprasident fir das subsaharische Afrika, Lateinamerika und die Karibik meinte dazu: , Dieses Projekt
beweist, dass eine Fremdfinanzierung mit den richtigen Sponsoren, lokalen Umfeld und Kapitalgebern zur tragféhigen
Option fiir kommerzielle Solaranlagen geworden ist. Die Unterstiitzungsmafinahmen der IFC sind eine Fortsetzung
unserer Strategie zur Férderung wirtschaftlich wettbewerbsfdhiger EE-Losungen in Chile und der gesamten Region.“?%

HINWEIS

*

Obwohl das amerikanische Unternehmen SunEdison in
den USA Konkurs angemeldet und viele der Anlagen in

jedoch ein Schiedsverfahren zwischen CAP und SunEdi-
son, da CAP den Vorwurf erhoben hat, die Panels seien von
minderwertiger Qualitat.>*

Chile an das Stromunternehmen Colbun verkauft hat,
betreibt es diese Anlage vorerst weiter. Derzeit lduft




Durch die zunehmende Vertrautheit 6ffentlicher
und privater Investoren mit EE-Projekten und die
steigende Anzahl von Mechanismen zur Risikomin-
derung sind die Kapitalkosten fiir EE-Projekte bei
netzgebundenen Foérderstatten gesunken: Die Eigen-
kapitalraten befinden sich nun in der GréfRenord-
nung von 5 bis 10 %, zuvor lagen sie im Bereich 10 bis
15 %.2%* Laut ARENA findet die gleiche Entwicklung
bei netzfernen Forderstétten statt, wenn auch lang-
samer.26’

Dieser Trend koénnte institutionelle Investoren wie
Pensionsfonds, Staatsfonds und internationale pri-
vate Vermogensverwalter fiir den Bereich der erneu-
erbaren Energien gewinnen. Obwohl ihr Beitrag zu
den Gesamtinvestitionen in erneuerbare Energien
gering ist (weniger als 1 % ab 2016)*, wird erwartet,
dass er zunehmen wird, da sich immer mehr institu-
tionelle Investoren aus dem Bereich fossile Brenn-
stoffe zurtickziehen und langfristig Kapital freige-
setzt wird.?” Die BNP Paribas kiindigte beispiels-
weise an, keine Geschifte mehr mit Unternehmen
zu machen, deren Hauptgeschaftstatigkeit mit fossi-
len Brennstoffen verbunden ist, und wird die
Gesamtfinanzierung fiir EE-Projekte bis 2020 auf

15 Mrd. Euro erh6hen.?%®

Abbildung 34: Anzahl der Lander mit EE-Vorschriften

3.4. Regulierung

3.4.1. Politik im Bereich der erneuerbaren Energien
Abbildung 34 zeigt, dass Staaten weltweit zuneh-
mend Vorschriften erlassen, um den Ausbau erneu-
erbarer Energien zu férdern. Verfiigten noch 2007
nur 50 Lander Gber Vorschriften und Anreizsysteme
fiir erneuerbare Energien, waren es 2017 bereits 128
Lander. Auflerdem wurden in {iber 150 Landern auf
nationaler Ebene Ziele fiir die Einfithrung und den
Ausbau von erneuerbaren Energien festgelegt.2®
Neben Zielen und Vorschriften haben die Staaten
auch finanzielle und steuerliche Anreize geschaffen,
die erneuerbare Energien attraktiver machen. Abbil-
dung 35 zeigt, dass Investitionskredite, Steuerbefrei-
ungen und 6ffentliche Investitionen von einer wach-
senden Zahl von Landern in Anspruch genommen
wurden.

128

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

—  Regulatorische —

Anreize/Auflagen (Strom) Auflagen (Transport)

Regulatorische Anreize/

2011 2012 2013 2014 2015 2016 201’

Regulatorische Anreize/Auflagen
(Heizen und Kiihlen)

HINWEIS

*  Der Stand der Finanzierung von erneuerbaren Energien
in aller Welt 2015-2016 der IRENA ist Anhang 1 zu
entnehmen. 2
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3.4.2. Initiativen zur Preisgestaltung fiir
CO2-Emissionen

In den letzten zehn Jahren ist die Zahl der Lander
und Regionen, die Systeme zur Bepreisung von CO2
eingefiihrt haben, deutlich gestiegen. So hatten 2017
40 Staaten und 25 subnationale Regionen entspre-
chende Initiativen eingefiihrt. Infolgedessen hat sich
die Menge der durch die CO2-Preise abgedeckten

Emissionen in den letzten zehn Jahren vervier-
facht.?””? Durch derartige Emissionshandelssysteme
werden die durch die Emissionen von fossilen
Brennstoffen verursachten Kosten internalisiert und
die Wirtschaftlichkeit der erneuerbaren Energien
weiter gestarkt.

Abbildung 35: Trends bei der Einfiihrung von finanziellen und steuerlichen Anreizsystemen
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Abbildung 36: Anzahl und Anteil der Emissionen, die von CO-Emissionshandelssystemen erfasst werden
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3.5. Interessen

3.5.1. Aktionire

Die Klimarisiken in ihren Portfolios bereiten Aktio-
niren und institutionellen Anlegern zunehmend
Sorgen. In den USA stand der Klimawandel auch
2018 wieder ganz oben auf der Liste der Aktionirsbe-
schliisse und machte 20 % der Beschliisse in den
Bereichen Umwelt, Gesellschaft und Nachhaltigkeit
aus. Darunter waren 15 Aktionarsbeschlisse, die
darauf abzielten, die Einfiihrung erneuerbarer Ener-
gien zu fordern und Ziele fir die Energieeffizienz
festzulegen (siehe Abbildung 37). Ahnliche Entwick-
lungen sind auch in anderen Landern zu beobachten,
in denen Rohstoffunternehmen an der Borse notiert
sind. In Grof}britannien hat die Koalition ,,Aiming
for A“ auf den Hauptversammlungen von Anglo
American, Rio Tinto und Glencore Klimaschutzbe-
schliisse vorgeschlagen, die samtlich mit Giber 96 %
der Stimmen angenommen wurden.?* Auch in Aust-
ralien ist das Interesse der Investoren an klimabezo-
genen Themen gestiegen.?”

Die Grindung und die Empfehlungen der Task Force
on Climate-related Financial Disclosures (TCFD) des
Financial Stability Board und die Bemithungen des
Sustainability Accounting Standards Board (SASB)
haben die klimabezogenen Offenlegungen von Akti-
engesellschaften in den Mittelpunkt gestellt.

In Zusammenarbeit mit dem Climate Disclosure

Standards Board hat die TCFD ein Wissenszentrum
ins Leben gerufen, eine , Peer-to-Peer“-Plattform fir

Abbildung 37: Klimaschutzbeschlisse in den USA

relevantes Wissen, Instrumente und Ressourcen, die
Unternehmen bei der Umsetzung der TCFD-Emp-
fehlungen unterstiitzt.” Mehrere Rohstoffunterneh-
men, darunter Barrick Gold, BHP, Glencore und Vale,
haben die Empfehlungen unterzeichnet.?”® Im Ver-
gleich zu anderen Schwerindustriebereichen wie den
Zement-, Stahl- oder Chemiebranchen werden die
meisten Emissionen im Rohstoffsektor durch die
Stromversorgung verursacht. Die Einfihrung erneu-
erbarer Energien stellt eine Moglichkeit dar, den
Wiinschen der Aktionire sinnvoll nachzukom-
men.?”” In der von wegen des Klimawandels besorg-
ten institutionellen Investoren erstellten Richtlinie
slnvestorenerwartungen an Rohstoffunternehmen®
werden die Festlegung langfristiger CO2-Intensitéts-
und Gesamtziele fiir Treibhausgasemissionen sowie
die Integration von Technologien mit geringem CO2-
Ausstof? sind Fragen ausdriicklich genannt.?”

Die Initiative Science Based Targets®”® wurde ins
Leben gerufen, um Investoren klarer verstandlich zu
machen, welche Unternehmensziele mit dem Klima-
schutzabkommen von Paris tibereinstimmen. Sie
ermutigt die Unternehmen, sich ehrgeizige Emissi-
onsminderungsziele zu setzen, die den globalen
Temperaturanstieg unter 2 Grad halten. Bislang
beteiligen sich 498 Unternehmen an der Initiative,
151 davon bestdtigten ihre wissenschaftlich fundier-
ten Ziele. Im Rohstoff- und Metallsektor wurden nur
die Ziele von Hindustan Zinc Limited und Mahindra
Sanyo Special Steel genehmigt.?*
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3.5.2. Verbraucher und kiinftige Nachwuchskrifte
Auch die Verbraucher tiben zunehmend Druck auf
die Unternehmen aus und verlangen von ihnen, fir
eine verantwortungsvolle Wertschépfungskette zu
sorgen. Solche Forderungen betreffen zunehmend
auch den Rohstoffsektor. Das bemerkenswerteste
Beispiel der jlingsten Vergangenheit betrifft die
Kobalt-Wertschopfungskette, die in der Demokrati-
schen Republik Kongo von Kinderarbeit und Men-
schenrechtsverletzungen geprigt ist. Auch das Inter-
esse an und die Berichterstattung tiber die CO2-
Emissionen in der Wertschopfungskette nehmen zu
(Scope 2-Emissionen, die indirekte Emissionen aus
der Erzeugung von zugekaufter Energie erfassen,
und Scope 3-Emissionen, die alle anderen vor- und
nachgelagerten Emissionen erfassen), und Unterneh-
men iben Druck auf die Lieferanten aus, die Emissi-
onen zu reduzieren. Beispielsweise unterstiitzt Apple
Lieferanten bei der Umstellung auf erneuerbare
Energien, 23 von ihnen haben sich dazu verpflichtet,
Apple zu 100 % mit erneuerbaren Energien zu belie-
fern.2®? Apple arbeitet auch mit Rio Tinto und Alcoa
zusammen, um kohlenstofffreies Aluminium zu
entwickeln.?® In der Automobilindustrie hat sich
BMW zum Ziel gesetzt, den Ressourcenverbrauch pro
Fahrzeug in der Lieferkette bis 2020 um 45 % zu
reduzieren.?®

Als einer der grofiten Emittenten in der Wertschop-
fungskette fir die Herstellung dieser Konsumgitern
ist der Rohstoffsektor von diesen Trends besonders
betroffen. Ahnliches gilt fiir den Automobilbau,
denn in dieser Branche werden etwa zwei Drittel der
Uber die gesamte Fahrzeuglebensdauer anfallenden
CO2-Emissionen kiinftig nicht mehr wihrend der
Nutzung (eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor)
sondern bei der Produktion (eines Fahrzeugs mit
Elektromotor) entstehen. Vor diesem Hintergrund
haben Codelco und BMW die Responsible Copper
Initiative angekiindigt, deren Ziel es ist, einen hohe-
ren dkologischen und sozialen Standard in der Kup-
ferindustrie? zu erreichen - dhnlich dem im Alumi-
niumsektor etablierten Standard (siehe Kasten 38).

Ein weiterer Faktor fiir die steigende Nachfrage nach
kohlenstoffarmen Mineralien ist das 6ffentliche
Beschaffungswesen. Das Europiische Parlament hat
2014 eine Uberarbeitung der Richtlinie tiber das
offentliche Auftragswesen beschlossen.?®Sie sieht
die Aufnahme von Lebenszykluskosten wie Energie-
verbrauch und Treibhausgasemissionen vor. Dies
bedeutet, dass umweltfreundlichere Bauleistungen
und Loésungen fir den 6ffentlichen Verkehr trotz
hoherer Investitionskosten im Vorfeld einen Wettbe-
werbsvorteil geniefien konnten. Eine Reihe von
OECD-Landern sind diesen Ansatz gefolgt und
haben dhnliche Initiativen ergriffen. Da das 6ffentli-
che Beschaffungswesen in den OECD-Landern?’
rund 12 % des BIP ausmacht, konnte diese Entwick-
lung einen bedeutenden Markt fiir emissionsarme
Mineralien schaffen, die in den Bau- und Verkehrs-
sektor einfliefien.

Die Integration erneuerbarer Energien an Forder-
stitten wird ein wesentlicher Faktor bei der Reduzie-
rung von Kohlenstoffemissionen in der Lieferkette
sein. Es bleibt abzuwarten, ob die so gekennzeichne-
ten Produkte einen Preisvorteil erzielen konnen. Die
Entwicklungen im 6ffentlichen Beschaffungswesen
der OECD-Léander und die jingsten Erfahrungen im
Aluminiumsektor (siche Kasten 38) deuten jedoch
darauf hin, dass die Verbraucher bereit sind, fiir sozi-
ale und okologische Fragen, die ihnen wichtig sind,
mehr zu bezahlen.

Neben den Verbrauchern kénnen auch jiingere Nach-
wuchskréifte von zukunftsorientierten Rohstoffun-
ternehmen angezogen werden. So duflerte sich auch
ein Vizeprisident von ABB: ,,Der Rohstoffsektor muss
sich revolutionieren, um Probleme bei der Bindung
und Beschiftigung von Personal zu vermeiden. Die
Arbeit mit steinzeitlichen Technologien ist fiir Tech-
niker oder Ingenieure, die frisch von der Ausbildung
kommen, nicht besonders attraktiv.“**® Dartber hin-
aus sind die jingeren Generationen besser iiber die
Folgen des Klimawandels informiert und nehmen
grofieren Anteil daran. Um weiterhin erstklassige
Mitarbeiter anzuziehen, sollten Rohstoffunterneh-
men diesen Trend beriicksichtigen.
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Kasten 38: Preisaufschlag fiir umweltfreundliches Aluminum?®®

Die Umwandlung von Bauxit in Aluminium ist ein sehr energieintensiver Prozess. Schmelzwerke, die Strom aus
Wasserkraft beziehen, weisen eine bessere Umweltbilanz auf, da ihre Emissionen nur ein Sechstel des Wertes betra-
gen, der bei der Aluminiumherstellung mit aus Kohle gewonnenem Strom anfillt. Rio Tinto und Alcoa verkaufen die
Aluminiumprodukte ,,RenewAl“ und ,Ecoloum®, die maximal 4 bzw. 2,5 Tonnen CO3 in ihrem Produktionsprozess

garantieren. Dies liegt weit unter dem Branchendurchschnitt von 11 Tonnen. Hydro* bietet ebenfalls ein kohlen-

stoffarmes Aluminiumprodukt an und hat auRerdem ein Produkt mit einem garantierten Nach-Gebrauchs-Recyc-
linggehalt von mindestens 75 Prozent auf den Markt gebracht.?® Die Unternehmen vermarkten diese Produkte zu
hoheren Preisen an ihre Kunden.

3.5.3. Betroffene Gemeinden

Die gesellschaftliche Akzeptanz von Unternehmen
war in vielen Bergbauregionen wihrend und nach
dem Rohstoffboom in den 2000er Jahren zuneh-
mend gefdhrdet. Vor allem in lateinamerikanischen
Liandern mit einer langen Bergbautradition gab es
um Forderprojekte zahlreiche Konflikte, die Abbau-
vorhaben verhindert haben und fiir den Sektor
erhebliche Kosten mit sich brachten.?* Dies ldsst sich
auf eine Reihe von Problemen zurtickfiihren, darun-
ter die wegen der hoheren Nachfrage und sinkender
Erzgehalte steigende Anzahl und Grofite von Forder-
stitten, der stirkere Wettbewerb um Wasserressour-
cen, mehr Bewusstsein fiir externe Umweltfaktoren
sowie die Starkung von Gemeinden, die Abbaupro-
jekte ablehnen, durch soziale Netzwerke. Hinzu
kommt die zunehmende Automatisierung des Sek-
tors, die zu einem Riickgang der lokalen Beschafti-
gung und des Beschaffungswesens fiihrt und damit
in den betroffenen Gemeinden die Frage nach dem
Nutzen von Forderstitten in ihrer Umgebung ver-
stairken werden.*?

Die Integration erneuerbarer Energien kann auf zwei
Arten dabei helfen, die gemeinsame Wertschopfung
von Forderstétten wieder ins Gleichgewicht zu brin-
gen und den Erwartungen der Gemeinschaft gerecht
zu werden. Erstens sind EE-Kraftwerke weniger
umweltbelastend als mit fossilen Brennstoffen
betriebene Kraftwerke und mindern somit die nega-
tiven externen Auswirkungen auf die Menschen in
der Umgebung der Forderstitte. Neben der Reduzie-

rung der Luft- und Larmbelastung durch das Kraft-
werk selbst kénnen auch nachteilige Auswirkungen
von Kraftstofftransporten wie erhéhter Straflenver-
kehr und Unfille verringert werden. Zweitens wiirde
ein Modell, in dem ein netzferner Forderstandort die
umliegenden Gemeinden durch ein lokales Minigrid
mit Strom aus einer EE-Anlage versorgt (Stromver-
kaufsvereinbarung 3 in Abschnitt 1.4.3), wesentlich
zur Entwicklung der jeweiligen Region beitragen.
Tatsachlich haben sich dezentrale EE-Systeme als
kostenglinstige Losung zur Bekdmpfung der Ener-
giearmut in lindlichen Gebieten erwiesen. Schit-
zungen zufolge konnen die durchschnittlichen Ener-
giekosten in einigen abgelegenen lindlichen Gebie-
ten Afrikas bis zu 6 USD/kWh betragen.

Solar- und batteriebetriebene Minigrids konnten den
Preis auf 1,30 USD/kWh senken.?® In Nigeria, wo
Diesel subventioniert wurde, sind die Stromgeste-
hungskosten fiir PV-Anlagen deutlich niedriger als
bei dezentralen Dieselgeneratoren. In der Demokra-
tischen Republik Kongo wurde geschitzt, dass zwi-
schen 45 bis 85 % der Bevolkerung besser mit erneu-
erbaren Energien versorgt werden konnten als durch
den Ausbau des zentralen Netzes.?** In Myanmar
sind die Energiekosten fiir ans Netz angeschlossenen
Haushalte doppelt so hoch wie fiir Haushalte, die im
Rahmen von Pilotprojekten an Solarkraft-Minigrids
angeschlossen wurden (819 USD vs. 357 USD pro
Haushalt).

HINWEIS

*  Hydro hat sich auRerdem dazu verpflichtet, bis 2020 eine
neutrale CO>-Bilanz zu erreichen.



3.5.4. Normen und Zertifizierungssysteme

Unter dem wachsenden Druck der verschiedenen
Interessengruppen hat der Rohstoffsektor in den
letzten Jahren etliche Normen mit Empfehlungen
und Vorgaben zum Klimaschutz entwickelt. Die
Mitglieder des International Council of Mining and
Metals (ICMM) haben sich beispielsweise zur
Bekdmpfung des Klimawandels verpflichtet.?*> Um
dem ICMM beizutreten, miissen Rohstoffunterneh-
men seine 10 Nachhaltigkeitsgrundséitze einhalten -
einer davon ist die Umweltleistung (Grundsatz 6).2%
Dieser Grundsatz konnte gestarkt werden, indem die
Rolle der Einfithrung erneuerbarer Energien bei der
Emissionsminderung ausdriicklich hervorgehoben
wird. Die Towards Sustainable Mining Initiative (TSM)
der Mining Association of Canada hat dies umge-
setzt, indem sie das Energy Use and Greenhouse Gas
Emissions Management Protocol entwickelt hat, das
darauf abzielt, seinen Mitgliedern anhand von TSM-
Indikatoren Leitlinien fiir die Bewertung ihres Ener-
gieverbrauchs und ihres Managements von Treibh-
ausgasemissionen zu geben. Das Protokoll umfasst
die drei Leistungsindikatoren Managementsysteme,
Berichtssysteme und Leistungsziele, und halt fest,
dass der Kauf von bzw. die Investition in erneuerbare
Energien fiir die Erreichung der Ziele von zentraler
Bedeutung ist.

Auch Zertifizierungssysteme spielen zunehmend
eine Rolle. So zielt beispielsweise die Aluminum Ste-
wardship Initiative (ASI) darauf ab, ,,die Aluminium-
industrie [in allen Verfahrensabschnitten, von der
Bauxitforderung bis zur Vorfertigung und Weiter-
verarbeitung] in die Lage zu versetzen, Verantwor-
tung zu ibernehmen und eine unabhingige und
glaubwiirdige Leistungsgarantie zu geben“ und hilft
der Branche dadurch, ,das Vertrauen der Verbrau-
cher und Interessenvertreter in Aluminiumprodukte
zu stirken und zu férdern.” Die ASI hat ihre Normen
2017 eingefiihrt. Die fiinfte Norm der ASI férdert die
Reduzierung von CO2-Emissionen CO durch den
Kauf von erneuerbaren Energien im Schmelzma-
nagementsystem. Ebenso hat die Initiative for Res-
ponsible Mining Assurance (IRMA), eine Multi-Stake-
holder-Mitgliedsinitiative, die darauf abzielt, ein-
zelne Forderstandorte danach zu zertifizieren, ob sie

hohe Sozial- und Umweltstandards erreichen, einen
Abschnitt zum Thema Treibhausgasemissionen auf-
genommen. Um die Zertifizierung zu erhalten, muss
die Betreibergesellschaft iiber eine Treibhausgas-
richtlinie mit unternehmens- und standortspezifi-
schen Zielen und Plianen fir die Umsetzung verfi-
gen, die Emissionen nach festgelegten Standards
quantifizieren und die Emissionswerte des Unter-
nehmens und des Standorts 6ffentlich bekannt
geben. Die Norm erwégt auch, die Einbeziehung wis-
senschaftlicher Ziele in die Anforderungen aufzu-
nehmen, wenn 2019 mit der Zertifizierung von For-
derstandorten begonnen wird.?” Die Erfillung von
ambitionierteren Treibhausgasminderungszielen
wird von den Rohstoffunternehmen verlangen,
erneuerbare Energien breiter einzusetzen.
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Schlussfolgerungen und

Empfehlungen

Die Dynamik und die langfristigen Trends deuten
darauf hin, dass die erneuerbaren Energien in der

Rohstoffwirtschaft kiinftig an Bedeutung gewinnen.

Es gibt viele verschiedene Stromversorgungsmo-
delle, durch die Rohstoffunternehmen den Anteil
von erneuerbaren Energien an ihrem Energiemix
erhohen konnen: (1) EE-Selbsterzeugermodelle, (2)
PPAs mit unabhingigen Erzeugern von Strom aus
erneuerbaren Energien, (3) Strombezugsgemein-
schaften, (4) Kauf von verbrauchsunabhiangigen
Okostrom-Herkunftsnachweisen und (4) Kauf
umweltfreundlicher Produkte von Versorgungsun-
ternehmen. Zwar bestehen noch technische und
kommerzielle Hiirden, diese werden jedoch aktiv
angegangen. Der technologische Fortschritt ist

schnell, da die Preise fiir erneuerbare Energien und
Speicherlésungen rasch sinken, wodurch sie wettbe-
werbsfahiger als traditionelle Energiequellen wer-
den. Die Finanzierungs- und Versicherungsprodukte
werden an die Besonderheiten des Rohstoffsektors
angepasst. Dariiber hinaus sollte die zunehmende
Erfahrung von Rohstoffunternehmen, unabhingi-
gen Stromerzeugern, Finanziers, Staaten und Gebern
dazu beitragen, dass der Sektor einen ehrgeizigeren
Ansatz fur die Einfiihrung von erneuerbaren Ener-
gien in Rohstoffunternehmen mit hoherer Durch-
dringungsrate verfolgt.



Die Frage stellt sich dann nach der Geschwindigkeit,
mit der Bergbauregionen und Rohstoffunternehmen
erneuerbare Energietechnologien annehmen wer-
den. Die Agenda 2030 und das Klimaschutzabkom-
men von Paris haben Impulse gegeben, um den
Ubergang von einer auf fossilen Brennstoffen basie-
renden Weltwirtschaft zu einer auf erneuerbaren
Energien basierenden zu beschleunigen. Da sich die
negativen Auswirkungen des Klimawandels ver-
schirfen, die Ausgaben fiir die Anpassung an den
Klimawandel steigen und die Preise fiir erneuerbare
Energien und Speichertechnologien weiter sinken,
dirfte sich diese Entwicklung mit zunehmendem
Druck durch die verschiedenen Stakeholder noch
verstarken. Dadurch bietet sich zukunftsorientierten
Rohstoffunternehmen die Chance, Kompetenz in
Bezug auf erneuerbare Energien aufzubauen.

Im Zuge der fortschreitenden Integration erneuerba-
rer Energien im Rohstoffsektor besteht die Moglich-
keit, Investitionen zur Verbesserung der Stromver-
sorgung in netzfernen landlichen Regionen zu nut-
zen. Der fehlende Zugang zu Strom ist eines der
grofiten, wenn nicht sogar das grofite Hindernis fir
die landliche Wirtschaftsentwicklung. Staaten, Roh-
stoffunternehmen und Geberorganisationen haben
alle ein Interesse daran, Finanzierungs-, Betriebs-
und Handelsmechanismen zu entwickeln, die ein
solches Modell rentabel machen. Fiir Rohstoffunter-
nehmen kann diese Regelung dazu beitragen, das
Shared-Value-Paradigma wieder ins Gleichgewicht
zu bringen und den Gemeinden nach der Stilllegung
eines Standorts Vorteile zu bieten.

Neben der Stromversorgung von Forderstandorten
besteht auch grofes Potenzial dafiir, ehemalige For-
derstétten fiir die Einrichtung von EE-Anlagen zu
nutzen. Der Zugang zu Land ist eines der grofiten
Hindernisse fiir EE-Projekte. Wenn sich sanierte For-
derstitten in der Nahe des Netzes befinden und tiber
eine bestehende Infrastruktur verfiigen, kann dies
die Projektkosten senken. Dartiiber hinaus konnen
Gruben potenziell eine wichtige Rolle bei der Bewil-
tigung von Intermittenz- und Variabilititsproble-
men spielen, wenn Energienetze zunehmend von
Wind- und Solarenergiequellen gespeist werden,
indem sie Pumpspeicherldsungen einsetzen.

Um die Geschwindigkeit der Einfithrung erneuerba-
rer Energien im Rohstoffsektor zu erh6hen, werden
die folgenden Empfehlungen von den Interessen-
gruppen vorgeschlagen:

4.1. Staaten

Unabhingigen Stromerzeugern den Eintritt in den
Energiemarkt ermoglichen: Traditionelle vertikal
integrierte Stromversorger sind nicht optimal dafiir
positioniert, disruptive Losungen fiir erneuerbare
Energien zu entwickeln und anzubieten. Energiere-
formen sollten darauf abzielen, unabhéngigen
Stromerzeugern den Markteintritt zu ermoglichen
und Unternehmens-PPAs mit privaten Unterneh-
men wie den Betreibergesellschaften von Forders-
tandorten abzuschliefRen. Um die Férderung erneu-
erbarer Energien voranzutreiben, konnten die Lan-
der versuchen, Vorschriften fir unabhéngige Strom-
erzeuger zu entwickeln und einen unabhéngigen
Regulierungsmechanismus einzurichten, der die
Tarife und Zugangsgebiihren zu Ubertragungsnet-
zen zu diskriminierungsfreien Preisen regeln kann.
Soweit dies durchfiihrbar ist, wiirde die Entflech-
tung der Komponenten Erzeugung, Ubertragung
und Verteilung den Markteintritt von unabhingigen
Stromerzeugern weiter erleichtern.

Umweltfreundliche Beschaffungsprogramme fiir
Unternehmen anbieten: Zusitzlich zum Eintritt von
unabhingigen Stromerzeuger in den Markt fiir
erneuerbare Energien kénnten Versorgungsunter-
nehmen die Entwicklung umweltfreundlicher Pro-
dukte und Tarifoptionen in Betracht ziehen, die die
Stromherkunft widerspiegeln.

Machbarkeitsstudien zur Versorgung mit erneuer-
baren Energien einfordern: In rohstoffreichen Lan-
der konnte der Staat vorschreiben, dass bei Neuer-
schliefungen im Rahmen von Machbarkeitsstudien
die Verfiigbarkeit von EE-Optionen zu priifen ist. Die
Integration erneuerbarer Energien kdnnte auch ein
Faktor sein, der in Ausschreibungen fiir die Vergabe
von Pachtvertrigen fir Forderstitten einbezogen
werden sollte.

Vertragliche Anforderungen fiir die Stromversor-
gung aushandeln: Der Staat konnte erwiagen, Inves-
titionen in EE-Projekte in netzfernen Fordergebiete
zu nutzen, um auch die umliegenden Gemeinden
mit Strom zu versorgen. Geber, Rohstoffunterneh-
men und unabhingige Stromerzeuger konnen den
Staat bei der Entwicklung von Mechanismen unter-
stiitzen, die aufzeigen, wer fiir den Betrieb, die
Instandhaltung, die Stromkosten und die Nachfolge-
planung nach der Stilllegung einer Forderstétte ver-
antwortlich ist. Solche Vereinbarungen kénnten
durch Steueranreize, Vorzugskredite und/oder Kapi-
talzuschiisse getragen werden.



Vorschriften fiir die Stilllegung von Standorten
entwerfen, die die Fortsetzung von EE-Projekten
ermoglichen: Die Vorschriften fiir die Stilllegung
sehen oft den Abbau der gesamten mit der Forder-
stitte verbundenen Infrastruktur vor. Diese Vor-
schriften sollten von staatlicher Seite aus angepasst
werden, um gegebenenfalls eine Fortnutzung durch
EE-Kraftwerke zu ermoglichen. Das Eigentum und/
oder der Betrieb konnte dem Staat oder die Gemein-
schaft Gibertragen werden, sobald die Investitions-
kosten amortisiert sind und der Férderstandort still-
gelegt wird.

CO2-Emissionsziele festlegen: In rohstoffreichen
Landern, in denen ein grofier Anteil der Treibhaus-
gasemissionen auf den Rohstoffsektor entfillt,
konnte der Staat sektorspezifische Ziele festlegen
und Pliane zur Minderung der Emissionen entwi-
ckeln. Die Ziele sollten mit den staatlichen Verpflich-
tungen im Rahmen der nationalen Klimaschutzbei-
trage ibereinstimmen.

Initiativen zur Preisgestaltung fiir CO2-Emissio-
nen einfithren: Treibhausgasemissionen sind ein
negativer externer Umweltfaktor, der in vielen Lan-
dern nicht angemessen bepreist wird. Durch die Ein-
fiilhrung einer CO2-Steuer oder eines Emissionshan-
delssystems kdnnen Staaten dazu beitragen, die
durch fossile Energietriger verursachten Kosten zu
internalisieren und damit die Attraktivitdt erneuer-
barer Energien zu steigern.

Subventionierung fossiler Brennstoffe beenden:
Subventionen fiir fossile Brennstoffe und Steuerbe-
freiungen oder Gutschriften fiir Erzeugerunterneh-
men machen die Integration von erneuerbaren Ener-
gien weniger attraktiv und verzégern ihren Ausbau.

Anreize fiir F&E schaffen und friithzeitige Investiti-
onen belohnen: Viele der Fallstudien zur innovati-
ven Integration erneuerbarer Energien in diesem
Bericht wurden in Australien, Kanada und Chile
durchgeftihrt. Dies ist kein Zufall, da diese drei Lan-
der staatliche Anreizmechanismen zur Belohnung
von frithzeitigen Investitionen eingefiithrt haben.

Energieherkunftsnachweise einfithren: Unabhin-
gige und transparente Okostrom-Herkunftsnach-
weise bieten Rohstoffunternehmen Anreize dafiir,
erneuerbare Energien zu integrieren, um, wenn ein
solcher Mechanismus vorhanden ist, Quoten zu
erfiillen und die Stromherkunft auf Markten fiir den
freiwilligen Handel nachzuweisen.

Umweltfreundliche Praktiken im 6ffentlichen
Beschaffungswesen einfiihren: Staaten konnen
durch ihre 6ffentlichen Beschaffungsprogramme
eine wichtige Rolle bei der Férderung der Dekarbo-
nisierung der Bau- und Transportlieferkette spielen.



4.2. Rohstoffunternehmen

Fithrungsrolle und ehrgeizige Ziele: Wer friithzeitig
investieren und neue Technologien testen will, muss
Uiber Fiihrungsqualititen verfiigen. Die IT-Branche
hat eine klare Fiihrungsrolle bei der Integration
erneuerbarer Energien ibernommen und sich zu
ehrgeizigen Zielen verpflichtet. Es gibt zwar Beispiel-
projekte zur Integration von EE-Lésungen, insge-
samt befindet sich der Rohstoffsektor jedoch im Ent-
wicklungsriickstand. Rohstoffunternehmen sollten
sich nicht scheuen, ehrgeizige Ziele fiir erneuerbare
Energien und die Minderung von CO2-Emissionen
festzulegen, die mit den Zielen fiir nachhaltige Ent-
wicklung und dem Klimaschutzabkommen von
Paris im Einklang stehen. Es wurden zahlreiche Ini-
tiativen, Best Practices und Normen entwickelt, um
Rohstoffunternehmen hierbei zu unterstiitzen.
Rohstoffverbdnde ermutigen, die Nutzung erneuer-
barer Energien in ihre Normen aufzunehmen: Die
Uberpriifung und Priorisierung von EE-Lésungen
konnte beispielsweise in den sechsten Grundsatz des
ICMM (,,Forderung einer kontinuierlichen Verbesse-
rung der Umweltleistung®) aufgenommen werden.

Schulung von Mitarbeitern zum Thema erneuerbare
Energien: Fiihrungskrafte und Mitarbeiter miissen
Uiber aktuelles Wissen iiber EE-Lésungen verfiigen,
um erneuerbare Energien bei der Stromversorgung zu
berticksichtigen. Die Branche ist schnelllebig, die
Technologien dndern sich rasch und die Kosten sin-
ken rapide. Daher ist es wichtig, regelmifig Fortbil-
dungen zum neuesten Informationsstand anzubieten.

Anreize aufeinander abstimmen: Auch wenn die
Fihrung eines Rohstoffunternehmens daran inter-
essiert ist, den Anteil von erneuerbaren Energien am
Gesamtenergiemix des Unternehmens zu erh6hen,
ist es unwahrscheinlich, dass dies umgesetzt wird,
ohne die Anreize auf der operativen Ebene aufeinan-
der abzustimmen. Damit Betriebe die Energieeffizi-
enz und die Minderung von Treibhausgasemissionen
bewerten konnen, miissen Schliisselindikatoren
konzipiert und in die Vertrage des Betriebspersonals
integriert werden. Auflerdem sollte eine ausreichend
qualifizierte Fiihrungskraft die Koordination der
Energieversorgung und des Emissionsmanagements
ibernehmen.

Uberpriifung von Férderverfahren, um die Nut-
zung von erneuerbaren Energien zu optimieren:
Die derzeitige Planung von Forderstétten ist fir her-
kommliche Lkw-Flotten und Energiesysteme auf
Basis fossiler Brennstoffe ausgelegt. Bei Neuerschlie-
ungen besteht die Moglichkeit, Standorte von
Anfang an so zu gestalten, dass sie den Anforderun-
gen von erneuerbaren Energien besser gerecht wer-
den. Bei Projekten auf bereits erschlossenen Flaichen
konnen Verfahren daraufhin gepriift, wie die Ener-
gieeffizienz gesteigert und die Lastverschiebung
umgesetzt werden kann.

Uberpriifung der Wettbewerbsfihigkeit erneuer-
barer Energien: Die Preise fiir erneuerbare Energien
und Speicherlésungen sinken weiter rasant. Anlagen,
die noch vor einigen Jahren nicht wettbewerbsfihig
waren, kdnnen heute profitable Losungen bieten. Es
lohnt sich daher, die Integrationsmoglichkeiten fir
erneuerbare Energien regelmafig zu tiberdenken.
Beschaffungspraktiken so anpassen, dass sie einer
Einfiihrung von EE-L6sungen nicht entgegenstehen:
Rohstoffunternehmen haben Erfahrung mit der
Beschaffung fossiler Energietriger. Die Praktiken
miissen angepasst werden, um den Anforderungen
der unabhingigen Okostromanbieter Rechnung zu
tragen.

Bei der Gestaltung von Energiel6sungen einen
langfristigen ganzheitlichen Ansatz verfolgen:
Einer der groften potenziellen Vorteile, die netz-
ferne Forderstandorte zur Entwicklung landlicher
Gebiete beitragen konnen, ist der Zugang zu Strom.
EE-Minigrids haben das Potenzial, lindliche Regio-
nen mit Strom zu versorgen. Rohstoffunternehmen
sollten tiberlegen, wie sie mit Staaten und Gebern
zusammenarbeiten konnen, um Investitionen in
erneuerbare Energien dazu nutzen, die umliegenden
Gemeinden mit Strom zu versorgen.

Entwicklung emissionsarmer Premium-Produkte:
Unternehmen, die Konsumgiiter verkaufen, sind
zunehmend daran interessiert, die CO2-Bilanz ihrer
Lieferkette zu verbessern. Durch die Entwicklung
von Produktlinien, die weniger Treibhausgasemissi-
onen verursachen, konnen Rohstoffunternehmen
auf diese Nachfrage reagieren und moglicherweise
hohere Preise verlangen.



4.3. Unabhingige Stromerzeuger

Besser auf die Bediirfnisse der Rohstoffunterneh-
men eingehen: Wihrend die Rohstoffunternehmen
ihre Beschaffungspraktiken anpassen miissen, um
den Bediirfnissen der unabhingigen Stromerzeuger
besser gerecht zu werden, sollten Letztere ebenso
bestrebt sein, die Anforderungen der Rohstoffunter-
nehmen besser zu erfiillen. So sollte beispielsweise
die Baulogistik darauf hinarbeiten, mogliche Unter-
brechungen und Verzogerungen der Férderprozesse
zu minimieren.

Bekimpfung von Koordinations- und Rechen-
schaftsproblemen: Gibt es beispielsweise bei einem
Hybridkraftwerk getrennte Betreiber fiir die Diesel-
und die EE-Komponenten, miissen klare Koordina-
tions- und Rechenschaftsmechanismen geschaffen
werden, um den effizienten Betrieb zu gewéhrleisten
und unklare Verantwortlichkeiten bei Stromunter-
brechungen zu vermeiden.

Entwicklung hybrider Losungen: Um fiir ein Maxi-
mum an Effizienz zu sorgen und Rechenschaftspro-
bleme zu vermeiden, konnten unabhéngige Stromer-
zeuger voll integrierte Diesel-/EE-Hybridlésungen
weiterentwickeln und anbieten.

Unterstiitzung durch Entwicklungsfinanzinstitute
und hohe Umwelt-, Sozial- und Governance-Stan-
dards: Von Entwicklungsfinanzinstituten Mittel zu
erhalten kann aufgrund hoher Standardanforderun-
gen aufwindiger sein, ihre finanzielle und technische
Unterstiitzung ist jedoch mitunter entscheidend fir
die Durchfiihrung von Projekten. Dies gilt insbeson-
dere fiir Entwicklungslander mit einem héheren sub-
jektiven Risiko. Dartiber hinaus sind hohe Standards
fir EE-Projekte von entscheidender Bedeutung, um
deren Nachhaltigkeit und die gesellschaftliche Akzep-
tanz des Unternehmens zu gewéhrleisten.



4.4. Geber

Erh6hung der Finanzierung von Klimaschutz- und
Klimaanpassungsmafinahmen: Die Industrielander
haben ihre im Rahmen des Pariser Klimaschutzab-
kommen eingegangenen Verpflichtungen zu Klima-
schutz- und Klimaanpassungsmafnahmen bisher
nur unzureichend erfillt. Mit ihren Produkten fiir
»geduldiges” Kapital und Risikominderung sind die
Entwicklungsfinanzinstitute wichtige Vorreiter, die
zusitzliche Mittel von anderen Akteuren, z.B. insti-
tutionellen Investoren, mobilisieren kénnen.

Zentrale Anlaufstelle fiir die Einfiihrung von erneu-
erbaren Energien an Forderstitten: Ahnlich wie auf
staatlicher Ebene beim Scaling Solar-Projekt kann es
sich lohnen, ein Programm zu entwickeln, das Unter-
nehmen, die erneuerbare Energien in ihren Betrieb
einfuhren wollen, technisch und finanziell unter-
statzt.

Erhéhung der Finanzmittel fiir mittelgrof}e EE-
Losungen: Die Entwicklungsfinanzinstitute behan-
deln Groflinvestitionen in erneuerbare Energien
bevorzugt. Mittelgrofe EE-Projekte werden auf-
grund der relativ hohen Verwaltungskosten oft nicht
gefordert. Dieser Projektumfang ist jedoch fir netz-
ferne Forderstandorte die Voraussetzung dafiir,
erneuerbare Energien in ihren Energiemix zu integ-
rieren.

Schwerpunkt auf die Finanzierung und Umsetzung
der Stromversorgung von netzfernen Gemeinden
legen: Die Geber sollten besonderes Augenmerk dar-
auf richten, wie Investitionen in erneuerbare Ener-
gien durch netzferne Forderstitten genutzt werden
konnen, um auch die umliegenden Gemeinden mit
Strom zu versorgen. Zwar gibt es einen kommerziel-
len Anreiz dafiir, erneuerbare Energien zu integrie-

ren, um die Forderstatte mit Strom zu versorgen,
aber die zuséatzlichen Kosten und die Komplexitit,
die mit der Versorgung der umliegenden Gemeinden
verbunden sind, lassen Rohstoffunternehmen
zogern, dieses Stromversorgungsmodell anzuneh-
men. Hier kénnten die Geber einen wichtigen Bei-
trag leisten.

Aufbau der Voraussetzungen fiir eine Biindelung
des Energiebedarfs: Obwohl Rohstoffunternehmen
aufgrund des intensiven Wettbewerbs in der Branche
und der unterschiedlichen Zeitplane, nach denen die
Projekte durchgefiihrt werden, Vorbehalte davor
haben, ihren Strombedarf zu biindeln, kénnte es
unter Umstdnden Moglichkeiten geben, dahinge-
hend mit anderen Branchen in der Region zusam-
menzuarbeiten. So konnten Skaleneffekte entstehen,
die grofie EE-Grof3anlagen rentabel machen, was
wiederum weitere Finanzmittel anziehen kénnte.

Rationalisierung der Tatigkeiten: Wahrend die
Wahrung der Sorgfaltspflicht wichtig ist und es zu
den Hauptaufgaben von Geberorganisationen
gehort, Unternehmen zu hoheren Standards zu ver-
pflichten, ist die EE-Branche schnelllebig und von
sich schnell wandelnden Technologien und sinken-
den Kosten gekennzeichnet. Die Geber sollten versu-
chen, ihre Prozesse anzupassen, um sicherzustellen,
dass sie in diesem schnelllebigen Umfeld eine wich-
tige Rolle spielen kénnen.

Zusammenarbeit innerhalb und zwischen den Inte-
ressengruppen: Um Synergien zwischen dem Roh-
stoff- und dem EE-Sektor zu identifizieren, die bis-
lang eher selten zusammengearbeitet haben, ist es
wichtig, dass sich die jeweiligen Abteilungen inner-
halb der Geberinstitutionen koordinieren und



zusammenarbeiten. Die Einrichtungen fiir techni-
sche Hilfe und Finanzierung der bi- und multilatera-
len Geberorganisationen sollten sich ebenfalls eng
abstimmen, um Projekte von der Konzeption bis zur
Umsetzung zu begleiten. Die Geber konnen auch
eine Schliisselrolle bei der Koordinierung 6ffentli-
cher und privater Interessengruppen in den Lindern
spielen, in denen sich diese Moglichkeiten bieten.

Politisch daran arbeiten, Energiereformen voran-
zutreiben, die die Einfithrung von erneuerbaren
Energien in rohstoffreichen Entwicklungslindern
fordern: Energiereformen sind politisch brisant.
Daher ist es wichtig, dass die Geber die politischen
Dynamiken und Interessen verstehen und ihre Poli-
tikempfehlungen entsprechend anzupassen.



Solarpark, Stidafrika




Zukiinftige Forschung

Dieser Bericht gibt einen Uberblick {iber die beste-
henden Bemiihungen und Fallstudien zur Einfiih-
rung von Wind- und Solarenergie an Forderstitten.
Wihrend der Literaturrecherche und bei Beratungs-
gesprachen kamen zahlreiche interessante Ideen fiir
die weitere Forschung auf, die zusatzliche Aufmerk-
samkeit verdienen wiirden. Dazu gehoren:



Analyse und Bewertung der zur Verfiigung
stehenden EE-Technologien, um zu ermitteln,
welche Technologien fiir die Wertschopfungs-
kette des Rohstoffsektors besonders vielver-
sprechend sind: Dieser Bericht konzentriert sich
in erster Linie auf Wind- und Solarkrafttechno-
logien, wobei sich die Beispiele schwerpunkt-
mafig auf den rohstoffféordernden Teil der
Wertschopfungskette beziehen. Eine wertvolle
Erweiterung des Berichts konnte zusitzliche
Technologien wie Wasserkraft, Geothermie und
Biomasse behandeln und sich auf die Hybridi-
sierung verschiedener EE-Optionen konzentrie-
ren, um hoéhere Durchdringungsraten zu errei-
chen. Dartiber hinaus wére es sinnvoll zu prii-
fen, welche EE-Technologien fiir nachgelagerte
Tatigkeiten wie Verarbeitung und Verhittung
besser geeignet sind.

Bewertung, inwieweit rohstoffreiche Entwick-
lungslinder, die iiber Potenziale zur Nutzung
von Wasserkraft verfiigen, die Einfithrung von
Solar- und Windenergie fordern und davon
profitieren konnen: Dieser Bericht konzentriert
sich auf das Geschéiftsszenario der Nutzung von
Wind- und Solarenergie an netzfernen Forders-
tandorten, die auf dieselbetriebene Stromerzeu-
gungssysteme angewiesen sind oder an teure
und unzuverldssige Stromnetze angeschlossen
sind. Im Bericht wird die Tatsache erwidhnt, dass
Solar- und Windkraftanlagen dazu beitragen
konnen, die Instabilitit von aus Wasserkraft
gespeisten Netzen zu beseitigen, indem beste-
hende Staudimme als Batterien genutzt werden.
Die weitere Forschung koénnte sich darauf kon-
zentrieren, inwieweit rohstoffreiche Entwick-
lungslander mit einem relativ kostenglinstigen
auf Wasserkraft basierenden Netz davon profi-
tieren konnten, mit dem Rohstoffsektor verbun-
dene Wind- und Windkraftanlagen zu nutzen.

3)

Entwicklung eines Férderstandortmodells auf
der Grundlage der jeweiligen Rahmenbedin-
gungen fiir erneuerbare Energien: Grofie For-
derstandorte sind so konzipiert, dass sie rund
um die Uhr mit einer festgelegten Forderkapazi-
tdt betrieben werden kénnen. Das Energiesys-
tem muss dann unter Berticksichtigung dieser
Eigenschaft ausgelegt werden. Es wire interes-
sant, das Forderstandortmodell und die mit die-
sem herkdmmlichen Ansatz verbundenen Kos-
ten bzw. Nutzen mit einem Ansatz zu verglei-
chen, bei dem die Merkmale des Forderstand-
orts auf den Moglichkeiten und Grenzen
verschiedener erneuerbarer Energiequellen und
Hybridsystemen basieren, die zu 100 % erneuer-
bare Quellen nutzen.

Eingehende Analyse und Pilotierung von Vor-
haben zur Stromversorgung von Gemeinden
im Umfeld von netzfernen Forderstandorten:
Dieses Modell hat das Potenzial, die landliche
Entwicklung in der Ndahe von netzfernen For-
derstandorten voranzutreiben, leidet aber auch
unter grofler Komplexitit, da zahlreiche
Akteure beteiligt sind. Eine Uberpriifung beste-
hender Fallstudien, in denen dieses Modell aus-
probiert wurde, wiirde helfen, die Probleme und
mogliche Losungen besser zu verstehen. Eine
Forderstandort, an dem dieses Modell erprobt
und dokumentiert wird, konnte weitere Hin-
weise dazu geben, wie der Strombedarf durch
Investitionen im Rohstoffsektor dazu genutzt
werden kann, landliche Gemeinden mit Strom
zu versorgen.

Entwicklung von Leitlinien und Schulungs-
materialien, um die Einfiihrung von erneuer-
baren Energien auf breiter Basis zu unterstiit-
zen: Es fallt auf, dass die untersuchten Fallstu-
dien zur Einfihrung von erneuerbaren Ener-
gien an Forderstandorten sehr unterschiedlich
und kontextspezifisch sind. Leitlinien und
Lehreinheiten, die den Entscheidungsprozess



bei der Integration erneuerbarer Energien
beschreiben, konnten bei dem Ausbau erneuer-
barer Energien in Verbindung mit Forderstatten
helfen. Diese Leitlinien bzw. Schulungen sollten
spezifische Komponenten enthalten, die auf die
verschiedenen Interessengruppen ausgerichtet
sind.

Bewertung, ob die Einfithrung von erneuerba-
ren Energien bei handwerklichen oder kleinen
Forderstandorten realistisch und sinnvoll ist:
Der Schwerpunkt dieses Berichts lag auf groflen
Forderstandorten. Zwar haben handwerkliche
und kleine Forderstandorte einen deutlich
geringeren Energieverbrauch, sie setzen jedoch
oft dieselbetriebene Pumpsysteme und Verar-
beitungsmaschinen ein; Strom wird insbeson-
dere fiir die Mineralien bendtigt, die aufgrund
ihrer physikalischen Eigenschaften und nicht
wegen ihres Metallgehalts verkauft werden.
Dazu gehoren beispielsweise Sandstein, Granit,
Schiefer, Marmor und Halbedelsteine.?*® An die-

sen Standorten ist der Stromverbrauch gering
und regelbar; er kann unter Umstanden mit
kleinen EE-Anlagen gedeckt werden. Allerdings
reichen die Fristen von Abbaugenehmigungen
nicht aus, um Investitionen in erneuerbare
Energien rentabel zu machen.?*® EE-Lésungen
miissten daher Hand in Hand mit Initiativen
von Staat und Gebern gehen, die ein Leasingsys-
tem schaffen oder Finanzierungslosungen
anbieten. Dies kdnnte Teil von Projekten sein,
die darauf abzielen, handwerkliche und kleine
Forderstandorten zu formalisieren und ihre
Nachhaltigkeitspraktiken zu verbessern.

ANHANG 1: Momentaufnahme zum Stand der erneuerbaren Energien in aller Welt

Abbildung 38: Installierte Leistung und Wachstum
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ANHANG 1: Momentaufnahme zum Stand der erneuerbaren Energien in aller Welt

Abbildung 39: Stand der Finanzierung von erneuerbaren Energien in aller Welt 2015-2016
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Das Diagramm zeigt die globalen Finanzierungs-
strome fir erneuerbare Energien entlang des Inves-
titionslebenszyklus in den Jahren 2015 und 2016
unter Berticksichtigung der gesamten Bandbreite an
Quellen, Instrumenten, Regionen und Technologien
sowie der Unterscheidung zwischen 6ffentlichen
und privaten Finanzierungsquellen. Die Werte sind
Durchschnittswerte der Daten aus den beiden Jah-
ren, in Milliarden USD.



ANHANG 2: Bewertungskriterien fiir die Einfilhrung von erneuerbaren Energien im Rohstoffsektor

Tabelle 6: Bewertungskriterien fir die Einfiihrung von erneuerbaren Energien im Rohstoffsektor

Netzferne Anlagen

Netzgebundene Anlagen

Wirtschaft

Téchnologiér

Umweltschutz

sziales

Investitionskosten

Betriebs- und Wartungskosten

Kréftstoff— und VStrorﬁkostern

Prognose der Kraftstoffkosten

Prognose der Erstinvestitionskosten

Dﬁfchschhittliﬁﬁe Strromkorsten 7

Nettobarwert

Sicherheit
Umsetzungszeitraum
Zuverlassigkeit
Permanenter Strombedarf

EﬁtWick[Qngsréife

Serviceniveau

Treibhausgasemissionen
Lokale Luftverschmutzung

Lirm
Flichenbedarf

Schaffung von Arbeitsplatzen
Urrltrernehrmensriﬁwager
Aursrwirklrjrngenraruf urrnliegernde

Gemeinden

Die Investitionskosten umfassen alle Kosten fur die Planung, Anschaffung und Installation
der Stromquelle.

Die Betriebskosten umfassen die Gehalter der Mitarbeiter sowie die Produkte und Dienstleistungen
fiir den Betrieb des Systems.

Die Wartungskosten stellen sicher, dass das System betriebsféhig ist, um seine Lebensdauer zu verlan-
gern und Stérungen zu vermeiden, die zu Ausfallzeiten fiihren.

Dieses Kriterium stellt den Aufwand fiir die Produktion einer kWh dar. Im Félrlrvon Dieselgeﬁél;atoren
sind die Dieselkosten gemeint. Bei Netzanschluss ist der durchschnittliche kWh-Tarif gemeint.

Dieses Kriterium bietet eine 5-Jahres-Prognose des Kraftstoffpreises, der von der Stromquellever-
braucht wird, um Strom zu erzeugen.

Dieses Kriterium bietet eine Schatzung, wie sich die Erstinvestitionskosten innerhalb eines Jahres
entwickeln werden. Wenn die Technologie relativ neu ist, ist mit Preisverlusten zu rechnen.

Dieses Kriterium misst die Kosten pro kWh inklusive aller Kosten, die durch die Erstinvestition bis
zum Ende der prognostizierten Lebensdauer entstehen, die im gleichen Zeitraum in Relation zur
prognostizierten Leistung an kWh gesetzt wird. Enthalten sind: Abschreibungen; Zinsen; Darlehen;
Erstinvestition; Betriebs- und Wartungskosten; Eskalation von Betriebs- und Wartungskosten; Rest-
wert. Diskontsatz; kWh (Anfangswert); Systemverfall; Steuersatz; Verdnderung der Kraftstoffkosten;
Anzahl der Jahre.

Dies ist eine aus dem Finanzwesen stammende Methode zur Bestimmung des gesamten Barwerts
einer Reihe von jihrlichen Ein- und Auszahlungen wéihrend der Lebensdauer des Vermogenswertes.
Die Cashflows werden auf ihren Barwert abgezinst und aufsummiert. Der endgiiltige Betrag wird mit
den Erstinvestitionskosten verglichen.

Sicherheit bezieht sich auf den Grad der Sicherheit fiir Mitarbeiter, die am Standort tétig sind.

Der Umsetzungszeitraum ist die Zeitspanne, die fir die Realisierung des Projekts benétigt wird.
Zuverlassigkeit ist definiert als die Fahigkeit eines Systems, wie konzipiert und geplant zu arbeiten.
Die meistéﬁerrderstéttenr }ﬁUssen rund urﬁ Vdrie Uhr mit Strarﬁ versorgt werdéﬁ. o

Die Entwicklungsreife bezieht sich auf den Entwicklungsstand der Technologie. Die Stufen reichen
von ,nur im Labor getestet” bis ,,kurz vor dem Erreichen der theoretischen Grenzwerte fiir den Wir-
kungsgrad‘r‘.r

Das Serviceniveau misst die Verfigbarkeit von Experten und Ersatzteilen zur Reparatur beschadigter
Ausriistung.

Steht fur die Messung der Emissionswerte eines farb-, geruchs- und geschmacklosen Gases, das
hauptsichlich bei der Verbrennung von Kohle, Ol und Gas emittiert wird.

Bezieht sirchrauf die Freiseﬁﬁng von geféhrii&wen Stoffen und Partikeln in diérl;uft, die die Urrﬁ\VNelt in
der Umgebung und den Menschen schadigen.

Larm sind maschinell erzeugte Gerdusche, die den Alltag von Mensch und Tier storen.

Dieses Kriterium stellt die Flédche dar, die die Stromquelle benétigt, um eine bestimmte Kapazitat zu
erzeugen.

Die Schaffung von Arbeitsplatzen meint die Anzahl der wahrend des Lebenszyklus eines Energiesys-
tems beschiftigten Personen.

Das Unternehmensimage stellt die méglicﬁé Auswirkung dVeVrVStromquelle atﬁ die Wahrnehrﬁﬁhg des
Unternehmens durch die Offentlichkeit dar, etwa durch Kunden, Investoren und Mitarbeiter.

Dieses Krirtrerrium bezieht SICh auf die mégliﬁhén Auswirkunrgrern auf die umlieéénden Anwohﬁéf nach
der Entscheidung, den Forderstandort stillzulegen. Die Gemeinde kdnnte die Stromquelle weiter
nutzen.

Quelle: Votteler (2016)**
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(Business for Social Responsibility), Paolo Natali
(Rocky Mountain Institute), Paul Kariya (First
Nations Association), Paul Taylor (International
Council on Mining and Metals), Rainer Schroéer (GIZ),
Rollie Armstrong (Cronimet), Saleem Ali (University
of Delaware), Scott Fraser (Waypoint Infrastructure),
Sean Whittaker (International Finance Corporation),
Sebastien Vilder (Blakes), Sian Bradley (Chatham
House), Sofja Giljova (GIZ), Stefanie Bourne (DVNGL),
Steven Kukoda (Copper Mining Association), Tho-
mas Hillig (THEnergy), Tom Butler (International
Council on Mining and Metals), Tsakani Mthombeni
(Goldfelder), Vasilis Fthenakis (Columbia University),
Weijun Xie (China Minmetals Corporation) und Will
Rayward-Smith (Sunshift).

Ferner mochten wir Energy and Mines fiir seinen
Beitrag als Distributionspartner danken.

Weiterhin sind die Autoren der GIZ und insbeson-
dere Tim Schlosser sehr dankbar fiir ihre Unterstiit-
zung und niitzlichen Hinweise im Verlauf dieses
Projekts.

Y~ Columbia Center
on Sustainable Investment
‘ , A JOINT CENTER OF COLUMBIA LAW SCHOOL
AND THE EARTH INSTITUTE, COLUMBIA UNIVERSITY

Columbia Center on Sustainable Investment

Das Columbia Center on Sustainable Investment
(CCSI) ist eine gemeinsame Einrichtung der Colum-
bia Law School und des Earth Institute der Columbia
University. Das CCSI ist die einzige, einer Hoch-
schule angegliederte Einrichtung fiir angewandte
Forschung zum Thema ,Nachhaltigkeit von auslan-
dischen Direktinvestitionen“ und gilt als Forum fiir
Studien, praktische Beitriage und Diskussionen auf
diesem Gebiet. Wir sehen unsere Aufgabe darin,
praktikable Strategien fiir Regierungen, Investoren,
Gemeinden und andere Stakeholder zu entwickeln,
um den Nutzen von internationalen Investitionen
fiir eine nachhaltige Entwicklung zu maximieren.

http://ccsi.columbia.edu/

german
cooperation
DEUTSCHE ZUSAMMEMNARBEIT

Qiz sz,

BMZ & GIZ

Die GIZ fiihrt gemeinsam mit der BGR (Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe) im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) das Sek-
torprogramm , Rohstoffe und Entwicklung“ durch.
Neben der Beratung des Ministeriums zu einer Viel-
zahl von Fragen der Ressourcenbewirtschaftung for-
dert das Programm aktiv den sektorspezifischen


http://ccsi.columbia.edu/

Dialog, beteiligt sich an Multi-Stakeholder-Initiati-
ven und foérdert die Forschung sowie die Umsetzung
von Pilotprojekten zu Themen, die in naher Zukunft
wichtig werden.

Derzeit arbeitet die GIZ gemeinsam mit der Welt-
bank an der Entwicklung einer Climate Smart
Mining (CSM)-Strategie, die als zentrales Element die
verstirkte Nutzung von erneuerbaren Energien im
Rohstoffsektor vorsieht.

http://www.bmz.de/rue/en/index.html

ENERGYANDMINES

Energy and Mines

Energy and Mines ist der weltweit wichtigste Anbie-
ter von Informationen und Veranstaltungen zum
Thema ,Nutzung von erneuerbaren Energien und
kohlenstoffarmen Losungen im Rohstoffsektor*.
Uber eine internationale Veranstaltungsreihe
(Kanada, Australien, Sudafrika, Chile, Grofbritan-
nien), ein Webportal, die Vergabe von Awards, die
jahrliche Aufstellung von Rankings sowie ein Maga-
zin sorgt Energy and Mines dafir, dass der Rohstoff-
sektor und der Sektor der erneuerbare Energien
gemeinsame Anknipfungspunkte finden, um
Loésungen voranzubringen, die eine erschwingliche,
zuverlédssige und nachhaltige Energieversorgung von
Forderstandorten ermdoglichen.

In den letzten sechs Jahren hat sich Energy and
Mines den Branchen Rohstoffférderung und erneu-
erbare Energien einen Namen als erste Anlaufstelle
zur Einholung von Informationen tiber den Einsatz
von erneuerbaren Energien in der Rohstoffforde-
rung gemacht. Das Unternehmen hat gute Beziehun-
gen zu fiihrenden Akteuren in den Sektoren Roh-
stoffférderung, erneuerbare Energien und Finanzen
sowie zu Regierungen aufgebaut, um auf diesem
Wachstumsmarkt zum Erfolg von Technologien und
Projekten beizutragen.

https://energyandmines.com/


http://www.bmz.de/rue/en/index.html
https://energyandmines.com/
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