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Zusammenfassung: Die heutige Welt ist geprägt von einer großen Ungerechtigkeit der Energieverteilung in 

den reichen und armen Ländern, aber für alle ist die Notwendigkeit einer schnellen Umsetzung für eine CO2 –

freie Welt bis 2050 gemäß dem Pariser Klimaziel überlebenswichtig. Beide Herausforderungen lassen sich 

meistern, wenn die reichen Länder ihre moralische Verpflichtung erfüllen, den armen Ländern mit geeigneten 

Finanzierungsinstrumenten die Möglichkeit zu erlauben, statt in fossile in erneuerbare Technologien zu 

investieren. Ein mögliches Finanzierungsmodell mit den notwendigen Änderungen der heutigen Kreditvergabe 

wird dargestellt. Die heute um einen Faktor 5 höheren Investitionskosten für Batterie und Stromspeicherung im 

Vergleich zu Kohlekraftwerken führen ohne Unterstützung zur Installation von fossilen Kraftwerken, mit 

unvorhersehbaren Folgen für uns alle.  

 

 

1 Energiegerechtigkeit 

 

Die heutige Welt ist geprägt von einer großen 

Ungerechtigkeit bei der weltweiten Energieverteilung: 

die bevölkerungsreichen und armen Regionen haben 

nur einen Bruchteil der verfügbaren Energie pro 

Person im Vergleich zu den reichen Ländern (s. Abb. 

1). Die heutige Kommunikation erlaubt, diese 

Energieungerechtigkeit in Echtzeit zu verfolgen. 

Wenn wir es nicht schaffen, dieses Dilemma zu 

beseitigen, wird eine große Migrationsbewegung von 

Afrika nach Europa und Südamerika nach 

Nordamerika die Folge sein. 

 

 
Abbildung 1: Mittlere Leistung (*24h = 

Primärenergie/Tag oder  *8.760h = Primärenergie/ 

Jahr) pro Person in den gezeigten Weltregionen 

 

 

2 Pariser Klimaziel 

 

Das Pariser Klimaziel von 2015 – Stabilisierung der 

Erderwärmung unter 2°C – ist mehrheitlich anerkannt, 

getrieben durch extreme Dürren, Gletscherschmelze, 

Überschwemmungen und heftigere Hurrikane und 

Tornados. Die Temperaturbegrenzung  wird nur 

möglich sein, wenn wir global eine Dekarbonisierung 

bis 2050 erreichen. In den kommenden 3 Dekaden 

müssen die heutigen reichen Länder „nur“ ihre 

existierende Energieinfrastruktur umbauen, hin zu 

nicht fossilen Technologien einschließlich 

Energieeffizienzmaßnahmen. Andere Länder – wie  

 
Abbildung 2: Klima – Folgeschäden: immer heftiger, 

wenn wir nicht alle alles tun, um das Pariser Klimaziel 

zu erreichen 

Afrika, Indien und Südamerika – werden im 

Gegensatz zu den reichen Ländern nicht nur weiterhin 

ein deutliches Bevölkerungswachstum haben (s. Abb. 

3), sondern eine Industrialisierung  ähnlich wie China 

in den vergangenen 30 Jahren vornehmen. Mit der 

Annahme einer – anspruchsvollen aber möglichen – 

Zunahme der Energieeffizienz um den Faktor 3 bis 

2050 ist die hierfür notwendige Energiemenge in Abb. 

4 gezeigt. Mit der Annahme der globalen 

Energiegerechtigkeit wird die Sekundärenergie in 

2050 gemäß der Bevölkerung (Abb, 3) aufgeteilt und 

in Abb.5 dargestellt. Deutlich zu erkennen ist, dass 

Länder, die heute im „Überfluss“ Energie verbrauchen 

(z.B. Nordamerika und China) künftig weniger 

Energie verbrauchen sollten, während drei Regionen – 

Afrika, Indien und Südamerika – eine  deutliche 

Steigerung benötigen. Am Beispiel Afrika ist gezeigt, 

dass man die Zunahme mit unterschiedlichen 

Varianten gestalten kann: ideal (i), moderat (m) oder 

pessimistisch (p). Nur die ideale Variante führt bereits 

in den 2050er Jahren zur gewünschten 

Energiegerechtigkeit, die pessimistische sehr 

wahrscheinlich zu großen Migrationen.  

 

3 Entwicklung der Weltbevölkerung und   

     Energieversorgung 

 

Die historische (2000 bis 2020) und ein Szenario für die 

zukünftige Entwicklung bis 2100 der Bevölkerung in 

den ausgewählten Weltregionen ist in Abb. 3 

dargestellt
1
. Während die meisten Regionen nach 2050 

                                                                 
1
 UN reports www.population.org (2013, 2019, 2020) 

http://www.population.org/


keinen Zuwachs, manche sogar eine Erniedrigung 

zeigen, wird für Indien und insbesondere für Afrika ein 

deutliches Wachstum bis 2100 erwartet. Die Erfahrung 

zeigt, dass eine Stabilisierung auf niedrigerem Niveau 

dadurch erreicht werden kann, wenn der Wohlstand für 

alle sich deutlich erhöht. Auch diese Überlegung 

unterstreicht die Wichtigkeit einer schnellen 

Angleichung der weltweiten Energiegerechtigkeit. 

 

 

 
Abbildung 3: Entwicklung der Weltbevölkerung in den 

gezeigten Regionen 

 

 

 
Abbildung 4: linkes Teilbild für 2019 zeigt die 

Herkunft der Primärenergie (PE), die verschiedenen 

Arten der Sekundärenergie (SE) und die verfügbare 

Nutzenergie (NE) nach IEA-WEO; das rechte Teilbild 

die hypothetische Situation in 2050+ (W. Hoffmann)
2
,
3
 

 

Vor kurzem hat auch die IEA (Internationale Energie 

Agency) dargelegt, dass Photovoltaik heute die 

kostengünstigste Technologie zur Stromerzeugung im 

Vergleich zu fossilen und nuklearen wie auch anderen 

erneuerbaren Technologien ist. Dies gilt für die LCOE 

(Levelized Cost of Electricity), gerechnet über einen 

Zeitraum von mindestens 20 Jahren. 

 

                                                                 
2 Hoffmann W., “Smart homes and regions as building blocks for 
100% renewable energy globally” in Springer, “Renewable 
energy and sustainable buildings”, Sayigh A. (ed.), (2019), p. 69-
77 
3 Hoffmann W., “PV as a major contributor to the 100% 
renewably powered world and solving the climate battle” in 
Springer, High Efficient Low Cost Photovoltaics”, Petrova-Koch 
V., Hezel R. and Goetzberger A. (eds.), (2nd ed 2020), p. 9-30 

 
Abbildung 5: Sekundär-Energie in den gezeigten 

Weltregionen (2010 -2019 aus IEA-WEO, 2019-2025 

Extrapolation und danach logistisches Wachstum (W. 

Hoffmann); die Summe der in 2100 gezeigten SE 

entspricht den 150 PWh in Abb. 3. 

 

Die notwendigen jährlichen Energiezuwächse für 

Afrika, Indien und Südamerika aus Abb. 5  sind in Abb. 

6 für die drei Varianten (i, m und p) dargestellt. 

 

 

 
Abbildung 6: Jährlicher Sekundärenergie-Zuwachs in 

den 3 Regionen für die 3 Wachstumsvarianten 

 

Unglücklicherweise  ist die Investition für eine 

gewünschte Energiemenge mit fossilen Technologien 

heute ungefähr 5 mal billiger im Vergleich zu Solar, 

Wind und Speicherung (s. Abb. 7). In der 

nachfolgenden Betrachtung wird die Investition für 

fossile Kraftwerke in den Folgejahren als konstant 

(konservativ) und die realistisch zu erwartende 

Reduktion für Photovoltaik und Batterien wie 

dargestellt angenommen
4
.  

 

                                                                 
4 Die Werte von €/kWhinst ergeben sich im Falle fossiler 
Kraftwerke aus dem Produkt des Preises pro installierter 
Leistungseinheit €/Wfossil, inst (hier 1,1 €/Wfossil, inst ) und dem 
Kehrwert der Energie pro Jahr und installierter Leistung (hier 
6,4 kWh/Wfossil, inst ). Für die Erneuerbaren (hier PV plus 
Batterie) sind die spezifischen Investitionen für das Jahr 2020 zu 
1 €/WPV, inst und 1 €/kWhBatt, inst  angenommen, die sich 
parallel gemäß der bekannten Preis-Erfahrungs-Kurven in den 
Folgejahren deutlich erniedrigen wird. Die Energie pro 
installierter Leistung ist mit 2 kWh/WPV, inst veranschlagt. 



 
Abbildung 7: Zeitliche Entwicklung der 

Investitionskosten für fossile Kraftwerke, Photovoltaik 

alleine und Photovoltaik mit wachsender 

Speicherkapazität (pro x Wp PV 50% Speicherung in x 

kWh ab 2025 mit 1% (absolut) Zunahme pro Jahr); 

100% €/kWh entspricht 0,75 €/kWh 

 

4 Notwendige Investitionsgelder für fossile  

      Kraftwerke und erneuerbare Energien   

     am Beispiel Afrika 

 

Für die nachfolgende Diskussion wird nur die 

Region Afrika analysiert und dargestellt. Zur besseren 

Übersicht wird nur das mittlere Wachstumsszenario 

(m) betrachtet. Die Zahlen für Indien und Süd-

Amerika sind in der genannten Veröffentlichung zu 

finden
5
. In Abb. 8 sind die benötigten Investitionen für 

die beiden Fälle dargestellt: 

o Zubau gemäß der in Abb. 6 (für Afrika (m)) 

benötigten Sekundärenergie ausschließlich 

mit fossilen (Kohle)Kraftwerken 

o Benötigte Sekundärenergie mit PV und 

Speicherung, wobei ein verzögerter Zubau 

der Speicherkapazität antizipiert wurde: ab 

2025 wird nur bei 50% der PV Anlagen zu 

jeder Leistungseinheit PV eine Einheit 

Speicherung zugebaut (RE 50+% Batt), die 

sich pro Jahr um 1% (absolut) erhöht. Damit 

wird erst in 2075 für jede Leistungseinheit 

PV (in Wp) eine Speichereinheit (in kWh) 

installiert. 

 
Abbildung 8: Vergleich der notwendigen 
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 W. Hoffmann und H.-W. Binzel, Proceedings WCPEC 8, Milano 

(2022), „Mobilisation of financing resources for renewable 
investments in Africa, India and South America to reach the 
1.5°C goal” 
 

Investitionen in Afrika für fossile Kraftwerke und 

Erneuerbare Energien mit wachsenden 

Batterieinstallationen 

 

Obwohl sich die Investitionen für PV und 

Batterien im Vergleich zu fossilen Kraftwerken von 

einem gewichtigen Faktor ~5 in 2025, auf ~4 in 2045, 

~3 in 2060 und „nur noch“ ~2 in 2100 erniedrigen, ist 

zumindest in den kommenden 40 Jahren damit zu 

rechnen, dass bevorzugt die Investitionen in fossile 

Kraftwerke erfolgen. Der Grund hierfür ist, dass 

finanzielle Ressourcen in den genannten Ländern 

gering sind und diese ohne Unterstützung statt in 

erneuerbare in fossile Kraftwerkstechniken 

investieren. Dies führt zu zusätzlichen CO2 – 

Belastungen, die das 2°C-Ziel torpedieren und eher 

ein 3+°C - Szenario als Folge hätten.  

Selbst für den hier diskutierten Fall eines 

„mittleren“ Wachstumsszenarios und einem 

verzögerten Zubau der Speicherung sind die 

notwendigen jährlichen Investitionen sehr hoch: von 

330 Milliarden € in 2025 auf den Spitzenwert von 680 

in 2045 und danach wieder abnehmend auf 300 in 

2060 und 50 Milliarden € in 2080
6
. Aufsummiert bis 

2100 ist die Investitionssumme 22.650 Milliarden €. 

Nur im Rahmen einer „public/private partnership“ 

lassen sich diese Investitionen finanzieren.  

Die heutigen reichen Länder – Europa, 

Nordamerika, Japan und auch China – die für das 

Klimaproblem verantwortlich sind, müssen schon aus 

moralischen Gründen den genannten Regionen mit 

finanzieller Unterstützung helfen, nicht in fossile, 

sondern in erneuerbare Technologien zu investieren. 

Die notwendige Geldmenge ist vorhanden: in den 

letzten 5 Jahren haben sich weltweit „nachhaltige 

Anlageklassen“ von nur 40 Mrd € in 2015 auf 900 

Mrd € in 2021 entwickelt, 500 Mrd € alleine im 

letzten Jahr. Es gilt, dieses Geld zu mobilisieren. 

 

Ähnlich wie die heute diskutierten 100 Milliarden 

$ pro Jahr für die Finanzierung der durch die 

Klimaerwärmung induzierten Schäden in Schwellen- 

und Entwicklungsländern von den reichen Ländern zu 

Recht eingefordert werden, müssen vergleichbare 

Summen als Risikoübernahme bereitgestellt werden. 

Dann können sie als Hebel benutzt werden, um ein 

Vielfaches davon aus privatem Geld zu mobilisieren. 

Dazu bedarf es allerdings einer grundlegenden 

Neuausrichtung. Mit den Erfahrungen beim Aufbau 

einer dezentralen Energieinfrastruktur in Mali (H.-W. 

Binzel, Sinnvest GmbH), wo in den letzten 5 Jahren in 

20 Dörfern 4.000 Haushalte mit 32.000 Personen jetzt 

mit Strom versorgt werden können, lassen sich 

folgende Ergebnisse ableiten: 

 

 Eine Begleitung der Finanzierung für nur 5-

7 Jahre ist viel zu kurz. Für 

                                                                 
6 Für den in Abb. 5 notwendigen Zubau in Afrika für den idealen 
(schnellen) Wachstumspfad und einen von 2025 
angenommenen Batteriezubau von 100% wären die 
entsprechenden Investitionen ~700 Milliarden € in 2025, 1.400 
in 2035, 1.000 in 2045 und 130 Milliarden € in 2060 (in Summe 
bis 2100 ~30.550 Milliarden €) 



Infrastrukturprojekte werden mindestens 15, 

besser 20 Jahre benötigt 

 Finanzierungen, die mindestens 20 

Millionen Euro und größer sein müssen sind 

zu groß, falls sie nicht über mehrere Jahre in 

Raten ausgezahlt werden können. 

 Die Bevorzugung neuer Technologien bei 

der Finanzierung sollte beendet werden. Es 

sollten für solche Projekte in Regionen  mit 

oftmals kritischer Infrastruktur nur Produkte 

verwendet werden, die keine 

„Kinderkrankheiten“ mehr haben. 

 Finanzielle Ressourcen von 

Regierungsinstitutionen sollten als 

nachrangige   Darlehen mit angemessenen 

Zinsen gegeben werden. 

 

 

 

6 Mögliches Finanzierungsmodell 

 

Ein mögliches Finanzierungsmodell ist in Abb. 9 

dargestellt. Die wesentlichen Anforderungen sind:   

 

 Um genügend privates Geld (Darlehen, 

Fonds) mobilisieren zu können, sollten 

Regierungsorganisationen Risiko-Kapital 

z.B. als nachrangige Darlehen für 20-30% 

des benötigten gesamten Kapitals bei 

angemessener Verzinsung bereitstellen. 

Ähnlich wie die in Scharm El-Sheik 

versprochenen 100 Mrd € pro Jahr zur 

Linderung der Klimaschäden von den 

reichen für die armen Länder könnte ein 

dringend benötigter Fond in dieser Größe 

hierfür ein Start sein.  

 Während der Aufbauphase von Projekten 

sollten keine Zinsen verlangt werden. 

 Regierungsinstitutionen sollten 

verschiedene Risiken (z.B. 

Währungsrisiken, politische und 

Kreditrisiken) übernehmen oder zumindest 

deutlich partizipieren. Ein Beispiel ist die 

bestehende Versicherung der deutschen 

Regierung, die Kreditrisiken in Verbindung 

mit einem abgeschlossenen PPA-Vertrag 

entstehen übernehmen. Auch Sicherheiten 

von Regierungen können solche Risiken 

abschwächen.  

 In jedem Fall sollten die 

Finanzierungsinstrumente eine 

Rückzahldauer von mindestens 15, besser 

20 Jahre haben. Refinanzierung von 

auslaufenden Darlehen sollten das absolute 

Minimum sein. 

 Die Anforderungen an die Bilanz und die 

historische finanzielle Entwicklung ds 

Antragstellers sollten adäquat sein. 

 Es sollten gut entwickelte Produkte 

eingesetzt werden, um verlässliche 

erneuerbare Technologien schnell aufbauen 

zu können und lokale technische Expertise 

zu installieren. 

  Zusammengefasst müssen die Bedingungen der 

Regierungsinstitutionen für den Aufbau der 

Energieinfrastruktur deutlich geändert und angepasst 

werden, um Investitionen mit privatem Kapital für 

Mini-Grids und zentrale PV- und Windkraftwerke 

inklusive Speicherung zu ermöglichen. Analog zu 

anderen Infrastrukturprojekten (z.B. Wasserkraft), wo 

Finanzierungszeiten von 20 und mehr Jahren 

problemlos akzeptiert werden, müssen auch 

erneuerbare Projekte mit ähnlichen Zeiträumen 

begleitet werden. 

 

 

 

 
Abbildung 9: Mögliches Finanzierungsmodell 

 

 

Mit den Billionen Euro von nachhaltigen Fonds, 

finanziert mit privatem Kapital der reichen Länder um 

Investitionen in erneuerbare Technologien in Afrika, 

Indien und Sodamerika zu finanzieren, würde den 

reichen wie den armen Ländern geholfen werden 

können: genannte Länder könnten erneuerbare 

Technologien installieren und hätten über die Laufzeit 

von 20 Jahren und mehr niedrigere Stromkosten 

(LCOE) im Vergleich zu fossiler Stromerzeugung – 

auch unter Berücksichtigung einer angemessenen 

Verzinsung für die Fonds und die reichen Länder 

hätten eine realistische Chance, das weltweite 

Klimaziel zu erreichen und selbst eine gesicherte 

Zukunft zu haben.  

 

 


