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In diesem Beitrag wird ein Konzept fiir einzelne, noch nicht industrialisiert gepragte Siedlungsgebiete in Entwicklungs-
und Schwellenldndern vorgestellt. Das Konzept ist modular aufgebaut und umfasst ins-besondere die Bereiche Energie- und
Nahrstoffversorgung. Dabei wird u.a. vorgeschlagen, die Strom-versorgung auf ungefahrlicher 48-V-Gleichstrombasis auf-
zubauen. Die hier dargestellten Ergebnisse basieren auf einer Team-Projektarbeit an der Hochschule Rottenburg im Master-
studiengang SENCE (Sustainable ENergy Competenck).

Unser Ansatz

Die stark wachsende Weltbevolke-
rung stellt die Menschheit, hinsichtlich
Ressourcenverbrauch  und  Emissio-
nen, vor eine groRe Herausforderung.
Durch den Ansatz ,genlgsamer leben*
und ,Hilfe zur Selbsthilfe* werden Lo-
sungsmdglichkeiten zur Entkopplung
des stetigen Anstiegs von klimaschad-
lichen Emissionen und dem Bevolke-
rungswachstum  aufgezeigt. Bildung
hat einen direkten Zusammenhang zur
Geburtenrate und den vorherrschenden
Problemen, wie Bodenerosion oder
Fruchtbarkeitsverlust der Bdden. Durch
Implementierung neuer Bereiche eroff-
nen sich génzlich neue Geschéftsfelder,
die die regionale Wirtschaft und den
Zusammenhalt starken. Dadurch wird
die lokale Okonomie widerstandsfahi-
ger gegen &duBere Einfiisse. Durch die
Schonung der Ressourcen und Schlie-
Bung der Nahr-stoffkreislaufe kénnen
sich ebenfalls die Okosysteme erholen
und eine gesunde Entwicklung unter-
stitzt werden. Durch die Hilfe zur
autarken genitigsamen Entwicklung in
Entwicklungsgebieten wird nicht nur
das Bevolkerungswachstum gesenkt,
sondern auch verhindert, dass sich dort
der westliche Lebensstil mit den gro-
angelegten Wechselstromnetzen und
der damit favorisierten ,Wachstumsi-
deo-logie” etabliert.

Probleme der Millennium-Ziele

Zur Jahrtausendwende wurden die
Millennium-Entwicklungsziele (MDGSs)
der Vereinten Nationen beschlossen.
Seit dem Beschluss sind nun 17 Jahre
vergangen, jedoch sind sie in den Ent-
wicklungsregionen dieser Erde aktuel-
ler denn je.

Verbesserung des Umweltschutzes
und Bek&mpfung von extremer Armut
und Hunger sind auf 4 zent-rale Punkte
zuriickzufiihren. Die Rodung der Wal-
der sorgt fiir eine negative Veranderung
des Landes und fiir weite Gehstrecken

fir die Brennholzsuche.
Maisanbau fihrt in Zusammenspiel mit
mangelnden Kenntnissen in der Land-
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wirtschaft zu starker Bodenerosion und

dem Verlust von Frucht-barkeit der Bo-

den. AuRerdem entstehen durch hohe
Emissionen, welche bei offenen Feuern

entste-hen, groBe Schéden an Umwelt

und Gesundheit.

Sicherstellung  einer  Grundschul-
aushildung flr alle Kinder erscheint
als sehr ambitioniertes Ziel, da die
Entfernung zu Schulen meist zu grof3
und die Bezahlung nicht mdglich ist.
Dazu kommt der Kompromiss mit der
Feldarbeit, welche in einer Subsisten-
zwirtschaft das Uberleben der Familie
sichert.

Um weltweite Entwicklungspartner-
schaften aufzubauen, bendtigt es mehr
gleichberechtigt offene Markte und
funktionierende Kommunikation der
einzelnen Partner.

Grundlagen

Angenommen der durchschnittliche
Lebensstil Europas und der USA, bezo-
gen auf den Energiever-brauch, wirde
sich in den Ubrigen Landern der Welt
etablieren, so wirde der weltweite En-
ergiebedarf um das Dreifache, die CO -,
Emissionen um das 2,6-fache, anstei-
gen. Eine Verdreifachung des Energie-
verbrauchs wirde die Erde dauerhaft
verandern und unbewohnbar machen.
Daher haben sich viele Lander auf
der UN-Klimakonferenz in Paris 2015
bereiterklart zu handeln. Selbst wenn
das ,zwei Grad Ziel* der Klimarah-
menkonvention der Vereinten Natio-
nen eingehalten wird, werden sich die
Tempera-turen im Nahen Osten und
Nord Afrika in den Sommermonaten
mehr als verdoppeln. Findet der CO -,
Ausstol3 weiter wie bisher statt, wird
sich das Klima im Schnitt um 4 °C bis

zum Jahre 2100 erwarmen (nach [LEL
16]). Beide Szenarien fliihren unwei-

gerlich zur Unbewohnbarkeit und zu
groRen Wanderbe-wegungen in diesen
Regionen, es sei denn der CO -Ausstol3
wird auf null reduziert und das’ vorhan-

Einseitigegiene CO, wird zusatzlich @aus der At-

mosphére entfernt ...

F. Strojek, B.Sc.

M. Schwarz, B.Eng.

Die IPAT-Formel beschreibt gje
Umweltbelastung, die durch  den
Menschen hervorgerufen wird. Der
Environmental-Impact (I) wird durch
das Produkt aus Bevdlkerungsanzahl
(P), Wohlstand pro Kopf (A) und dem
Einfuss der Technologie auf die Um-
welt (T) gebildet. Entgegen der vorherr-
schenden Meinung, es konnte nur der
Technologiefaktor beeinfusst werden,
ist es ebenso mdglich, auf die Bevdlke-
rungsanzahl und den Wohlstand pro
Kopf einzuwirken. Dies kann durch
Bildung, Férderung von Menschen und
indirekter fnanzieller Unterstiitzung
umgesetzt werden. Die Kosten dafir,

bzw. der ber 50-Jahre hinweg einge-
sparten CO -Emissionen, belaufen sich
auf ca. $15 US-Dollar pro Tonne CO .
2008 betrug der Preis fir die Abschei
dung und Speicherung einer Tonne
CO_ ungefahr $100 US-Dollar (nach
[KHOD 10]). Das bedeutet, die sinnvolle
und mogliche Einsparung von CO ko-
stet langfristig nur 15 % von den sp%'lter
erforderlichen technischen ,Beseiti-
gungskosten®.
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Terra Preta Hygienisierung
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Abb. 1: Das Prinzip der Terra Preta Hygienisierung

Ergebnisse

Ein wichtiger Baustein fiir das Leben
in Entwicklungsregionen sind effektive
und effziente landwirtschaftliche Me-
thoden, zu denen auch die Rekultivie-
rung von Bdden und die N&hrstoffriick-
gewinnung aus Abféllen und Exkre-
menten z&hlen. Darliber hinaus dienen
diese Reste, vor der Ausbringung auf
die Felder, als Energielieferant in einem
Biogasreaktor (Nahrstoffkreislauf).

Die Vernetzung der Menschen uber
Mobilfunk und das Angebot an Service
und Dienstleistungen ist in diesen Re-
gionen ein grof3er Fortschritt. Das Spek-
trum der angebotenen Leistungen (ber
einfachste Apps reichen von Bankge-
schéften Uber die Online-Vermarktung
ganzer Ernten bis hin zu medizinischen
Lehrgéngen zur Sauglingsversorgung
(Mobilfunk gestlitzte Organisation in
Entwicklungslandern).

Diese zwei Bausteine haben sich im
Laufe der Arbeit als Grundpfeiler fiir die
erfolgreiche Umsetzung des Konzeptes
und als Schlissel zwischen Klima-
schutz und Entwicklungshilfe erwiesen,
deshalb wurde auf die vielen anderen
Bausteine der Arbeit hier nicht weiter
eingegangen.

Das vorgestellte Konzept beinhaltet
all die vorgestellten Elemente, um um-
fassend und nachhaltig die Existenz der
Menschen zu schitzen und zu fordern
(Konzept).

Nahrstoffkreislaufe
Durch die Landwirtschaft und Vieh-

haltung gibt es in Entwicklungsgebie-
ten vor Ort groRe Mengen un-genutzter
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organischer Reste. Das langfristige Ziel
muss es sein, die natlrlichen Né&hrstoff-
kreislaufe so zu schlieBen, dass Ener-
gie effzient vor Ort gewonnen werden
kann und zugleich die Rekultivierung
der Bdden stattfndet, um langfristig
Nahrungsmittelsicherheit zu gewéhr-
leisten. In Abb. 1 ist das Prinzip der so-
genannten Terra Preta Hygienisierung
abgebildet, dieses bringt menschliche
Fakalien und Gérreste zurlick in den
Boden ein.

In einem Biogasreaktor werden Em-
tereste und Tiermist zu Methan umge-
wandelt, welches gespeichert oder di-
rekt zum dosierten Kochen verwendet
werden kann. In einer Trockentoilette
werden die Exkremente aufgefangen,
getrennt und danach entkeimt. Uber
einen Mikrovergaser kénnen Holzre-
ste effzient vergast werden und die
entstehende Kohle kann zusammen
mit den Garresten, Exkrementen und
Uberschiissigen Ernteresten zu einem
hochnéhrstoffhaltigen Kompost umge-
wandelt werden. Die-ser Kompost ist
das Schlusselelement zur SchlieBung
des Nahrstoffkreislaufes [ATT 14].

Mobilfunk gestitzte Organisation in
Entwicklungslandern

In Entwicklungslandern  sind die
Wege, zum Beispiel in das néachstgele-
gene Krankenhaus, sehr weit und das
Stromnetz sehr schlecht bis gar nicht
ausgebaut. Jedoch besitzt z. B. in Ke-
nia fast jeder ein Mobiltelefon und das
Mobilfunknetz ist sehr gut ausgebaut.
Daraus ergibt sich die Mdglichkeit ver-
schiedenste Verbesserungen tiber Mo-
bilfunk gestitzte Programme weiter zu
entwickeln und deren Anwendung zu
erleichtern. M-Pesa ist ein Mobilfunk-

unternehmen, das 2007 von Safaricom
und Vodafone entwickelt wurde und
Geldtransfer sowie bargeldlosen Zah-
lungsverkehr ermdglicht. Eine koope-
rierende Firma von M-Pesa ist M-Kopa
Solar, welche die Moglichkeit bietet,
tber ein Kreditmodell mit Mietkauf
inner-halb eines Jahres, z. B. eine So-
larstromanlage zu erwerben, welche
sie mit eigenen Fahigkeiten benut-zen
konnen (nach [BRA 16]).

Das Netzwerk M-Farm ermdglicht
Bauern den Zugang zu Mobilfunk
gestiitzter Landwirtschaft. Uber den
Zugang zu einem Forum konnen die
Bauern auf Erfahrungen zurlckgreifen
und Fragen an Fachkréfte stellen. Da-
durch werden die Ertrdge gesteigert
und Handel angeregt, denn M-Farm
bietet gleichzeitig auch eine Handels-
plattform fir die Glter der Bauern. So
koénnen hohere Gewinne entstehen, da
Zwischenhandler nicht bendtigt wer-
den. Die Plattform M-health beinhaltet
ein Programm namens Leap, welches
freiwilligen Helfern eine Grundaus-
bildung fir Krankenpfeger in den
Bereichen Familienplanung, Schwan-
gerschaft und Geburtshilfe ermdglicht
(nach [BRA 16]).

Fir die Bewohner sind diese Syste-
me ein Segen, denn es werden von ih-
nen keine Spenden verlangt, sondern
gunstige Kredite und die Mdglichkeit
selbst Geld zu verdienen angeboten,
um eigene Ideen umzusetzen. Kritisch
betrachtet sind diese Systeme jedoch
anfallig, um von westlichen Firmen
kom-merziell ausgenutzt zu werden
(nach [BRA 16]).

Konzept

Auf Basis der gewonnenen Erkennt-
nisse stellen wir uns ein Konzept fir
einzelne, noch nicht industrialisiert
gepragte Siedlungsgebiete in Entwick-
lungs- und Schwellenldndern vor. Die-
ses Konzept soll die Bediirfnisse der
Bewohner befriedigen und ihnen die
Mdglichkeit bieten, eine Entwicklung
einzuschlagen, bei der sie nicht mehr
auf eine GroRfamilie angewiesen sind
und langfristig dem westlichen Le-
bensstil entgehen. Im Folgenden wird
ein modulares Stufenmodell der Ent-
wicklung eines Dorfes beschrieben
(Abb. 2). Diese Module konnten je nach
Budget und Mdglichkeiten vor Ort in
festgelegten Abschnitten, beispielswei-
se jahrlich, umgesetzt werden.

1. Stufe Photovoltaik: Eine auf dem
Dach installierte PV-Anlage, zusam-
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Abb.2: Konzeptvorstellung in Tinguri, Northern Region, Ghana

men mit einem Stromspeicher, der
fur eine mdoglichst ganztégige Strom-
versorgung sorgt. Dadurch sind die
Bewohner in der Lage im Geb&ude
l&ngere Zeit konzentriert zuarbeiten.
Das Kochen am Abend in der Dun-
kelheit des Ge-baudes wird eben-
falls erleichtert, sowie das Lesen von
Blchern. Auch das Aufaden von
Mobiltelefon-Akkus im eigenen Ge-
baude wird ermdglicht.

Umgebung mit sogenannten Bio-
gas-Backpacks eine gewisse Menge
Gas kaufen oder gegen Erntereste
tauschen konnen.

5. Stufe Kleinst-Wasserkraftwerk: Soll-
ten ausreichend grof3e FlieRgewas-
ser vorhanden sein, mit geeigneten
Flussbreiten und -tiefen, so bietet
sich ein Kleinstwasserkraftwerk mit
Gleichstromgene-rator fiir eine kon-
tinuierliche Stromproduktion an.

2. Stufe Bohrloch/Brunnen: Traditionell
wird Wasser flir den taglichen Be-
darf Uber einen langen Marsch zum
nachstgelegenen  Brunnen,  Stau-
damm oder Wasserloch beschafft.
Uber ein, im besten Fall von der Be-
vilkerung erstellten, Netz aus Bohr-
I6chern oder Staudé@mmen, im Um-
kreis von jeweils 5 km Entfernung,
kénnte die Wasserversorgung der
Menschen deutlich verbessert wer-
den.

Okonomische und Okologische Vorteile

Durch die Umsetzung des Konzeptes
werden im besten Fall die CO -Emis-
sionen von aktuell ca. 6,3 t CO eg./a
auf ca. 1,4 t CO gq./a pro Familie re-
duziert (Abb. 3).

Dies wird durch den Ersatz von Ke-
rosinlampen mit Solarstrom erzeugtem
Licht erreicht. Liquifed Pet-roleum Gas
(LPG) oder Biogas substituieren Holz,
das beim Kochen eingesetzt wird.
Diese CO ,-Reduktion auf nahezu 1/5
des derzeitigen Wertes bedeutet einen
enormen Fortschritt und eine deutli-
che Unterschreitung der von der UN

3. Stufe Elektrisches Dreirad: Ein elek-
trisches Dreirad mit Ladevorrichtung
kann von mehreren Herstellern zu
erschwinglichen Preisen, aus Sicht
der Dorfbewohner, erworben wer-
den. Mithilfe eines solchen Trans-
portmittels kdnnen bereits vorhan-
dene kraftstoffbetriebene Maschinen
ersetzt oder neue Mdoglichkeiten er-
offnet werden, wie z.B. der Transport
von Waren oder Personen.

Emissionen pro Kopf.

Losungsansétze fur die Millennium-

Ziele

4. Stufe Biogasreaktor: Die in der Land-
wirtschaft anfallenden Biomassereste
konnen in einem einfach errichteten
Biogasreaktor zu Methan umgewan-
delt werden, welches speicherbar ist
und deutlich emissionsérmer ver-
brennt als die unvollstdndige kon-
ventionelle Verbrennung von Mist
oder Holz. Uber Rohre gelangt das
Gas in einen Speicher bzw. direkt
in die Kiichen der H&user. Eine Art
Biogaszentrale ist ebenfalls denk-
bar, von welcher Bewohner aus der

Durch die vorangegangene Konzept-
entwicklung lassen sich folgende L6-
sungsansétze fir die Millenni-um-Ziele
aufzeigen. Zur Verbesserung des Um-
weltschutzes und Bekampfung von ex-
tremer Armut und Hunger missen die
Nahrstoffkreislaufe wieder geschlossen
werden, damit sich die Okosysteme
wie-der erholen und die Bdden an
Fruchtbarkeit gewinnen koénnen. Al-
ternative Brennstoffe wie Holz- oder
Biogas, schonen Wélder und Umwelt,
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geforderten Héchstwerte fir die CO -,

dazu wirkt eine Einhaltung von Frucht-
folgen der Bodenerosion entgegen.

Inhalte einer Grundschulausbildung
kénnen durch mobiles Lernen und Be-
reitstellung von emissionsfreiem Licht
fir jeden Verfligbar gemacht werden.
Dadurch ist kein Kompromiss mit der
Feldarbeit notwendig.

Bildung fordert die Gleichstellung
der Frauen und stérkt ihre Rechte.
Eine Fortfihrung von Traditionen, bei
gleichzeitiger Arbeitsteilung in der Fa-
milie, ist langfristig mdglich.

Fortbildung, Installation und War-
tung der neuen Systeme generiert neue
Arbeitsplatze und eréffnet neue Ge-
schéftsfelder, die die regionale Wirt-
schaft und den Zusammenhalt starken.
Dadurch wird die lokale Okonomie wi-
derstandsfahiger gegen &ufRere Einflis-
se. Kleinstdarlehen fiir Investitionen in
Geschéftsideen, sowie die Verbindung
der einzelnen Partner Uber Handels-
plattformen, helfen weltweite Entwick-
lungspartnerschaften aufzubauen.

Ausblick: Leben im Uberfuss - ade

In der vorliegenden Arbeit wird deut-
lich, dass nicht alle Menschen in Zu-
kunft so im Uberfuss leben kénnen,
wie es aktuell die Industrienationen
negativ vorleben. Deswegen muss
auch gerade hier, bei den Hauptverur-
sachern der globalen Erwarmung, ein
Umdenken stattfnden.

Die Kleinspannung-Gleichstrom-
technik (z.B. 48 V DC) kann hierfiir der
ziindende Funke sein, da sie einfach,
ungefahrlich und schnell installiert
werden kann. Die Gleichstromtechnik
aus Erneuerbaren Energien verzich-
tet auf die verlustbehaftete mehrfache
Spannungswandlung  von Wechsel-
stromnetzen westlicher Préagung und
macht die Staaten und deren Bevdlke-
rung frei von fossilen Brennstoffen und
deren Preisschwankungen. Die Photo-
voltaik liefert sowieso direkt Gleich-
strom und die meisten Haus-haltsge-
rate benutzen intern ausschlief3lich
Gleichstrom, bzw. kénnen bei nicht zu
hohen Leistungsan-forderungen damit
betrieben werden (z.B. TV, Mobiltele-
fon, E-Car, Gartenmaschinen, Wasser-
kocher, etc.). Der Gleichstrom-Ansatz
fordert in idealer Weise die klimawirk-
samen Konzepte der ,Regionalisie-
rung und Dezentralisierung®. Durch
das emissionsfreie Licht, kann sich der
Gesundheitszustand der Bewohner in
kilrzester Zeit erholen, so dass die ver-
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CO2-Emissionen verursacht durch Beleuchtung und
Nahrungszubereitung

7,0

1. Solarstrom

2. Biogas-Nutzung

Emissionen pro Jahr [t CO,eq./a)

6,0 i

50 29

40 - 46%
3,0 -

20 34 34

Emission pro Jahr
aktuell
[t C02 eq./a]

Holz Kerosin

Ern ission pro Jahr
nur mit Holz
[t co2 eq./a]

- 68%

Iz’o I

Emission pro Jahr
nur mit LPG
[t co2 eq./a]

- 78%

I

Emission pro Jahr
nur mit Biogas
[t co2 eq./a]

+ LPG B Biogas

Abb. 3: CO ,-Emissionen verursacht durch Beleuchtung und Nahrung-

szubereitung

gleichsweise frilh eintretenden dunklen
Abend-stunden noch sinnvoll im Krei-
se der Familie oder zum Selbststudium
mit einem Buch oder am Mobiltelefon
genutzt werden kdénnen.

Im Nachwort suchen wir Anreize,
Mitstreiter sowie nicht kommerzielle
Entwicklungsorganisation, fiir eine Or-
ganisationsgrindung, mit dem Ziel der
Koordinierung und Verbreitung der in
der Arbeit ange-sprochenen Themen
und Konzepte. Die Mittel der Orga-
nisation werden in zertifzierten und
kontrol-lierbaren Klimaschutzmafinah-
men, wie z. B. das in der Arbeit vorge-
stellte Konzept, investiert und ge-hen
nicht anderweitig in der Wirtschaft un-
ter, wie es z. B. beim bisherigen Han-
del von CO ,-Zertifkaten geschieht.
Die Finanzierung der einzelnen Pro-
jekte geschieht Uber Kapital, das von
Industrielandern stammt, welche ihre
Klimaschutzziele erreichen  wollen.
Diesen bietet die Organisation glinsti-
ge CO,-Zertifkate an, was eine attrakti-
ve Alternative zu den im eigenen Land
hoheren Kosten der Zielerrei-chung
darstellen wird. Dabei soll Transparenz
sowie Rechtefreiheit beziiglich der
entwickelten Ideen, Ldsungsansétze
und Konzepte im Mittelpunkt stehen.
Der Wachstumszwang der Industrie-
nationen wird in einer positiven Wei-
se genutzt, um einen entscheidenden
Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.
Desweiteren sind Kooperationen im
Zusammenhang mit einer Masterarbeit

denkbar, in welcher das Konzept um-
gesetzt wird. Einer vorangegangenen
Umfrage- und Potentialanalyse, wirde
eine internationale Gruppenbildung
und Umsetzung erster Pilotprojekte
folgen.
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Investitionen in nachhaltige Programme zur Entwicklungshilfe kénnen mehr
zum Umweltschutz beitragen, als der Einbau einer weiteren Reinigungsstufe in

einem Kraftwerk.

Eine Bindelung von CO.-Handel, Spenden und Umsetzung der Millennium
Ziele, in einer Organisation mit Transparenz und Rechtefreiheit, ist als nachster
Schritt der Klimastabilisierung anzustreben.
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