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Gerd Kohlhepp

Energiewirtschaft im Umbruch

1. Gesamtsituation

Der brasilianische Energiebedarf ist auch in den letzten zwei Jahrzehnten
weiter stark angestiegen. Gleichzeitig konnte aber die Abhdngigkeit von
importierter Energie von 45% (1979) iiber 29% (1994) auf 8% (2007) ver-
ringert werden. Nachdem in den 1970er Jahren des 20. Jahrhunderts noch
iiber 80% des Erdodlbedarfs (1979: 85%) eingefiihrt werden mussten, ist das
Land in der Erd6lproduktion seit 2005 prinzipiell autark. Nur Dieselol (8,7%
des Verbrauchs) und leichtes Rohdl (34%) miissen noch importiert werden.
Allerdings besteht eine hochst problematische Importabhédngigkeit von boli-
vianischem Erdgas. Auch bei Kohle und angereichertem Uran ist die heimi-
sche Produktion nicht ausreichend. Beim Import von Elektrizitdt handelt es
sich um einen GroBteil des im Nachbarland nicht bendtigten paraguayischen
Anteils der Stromproduktion von Itaipu zur Abzahlung der anteiligen Bau-
kosten.

Die Primérenergieproduktion hat sich zwischen 1993 und 2007 auf
224 Mio. Tonnen Erdél-Aquivalente (TEA) verdoppelt. Die Anteile der
Energietrdger haben sich seit den 1970er Jahren grundlegend verdndert.
Wihrend 1970 Brennholz/Holzkohle mit 45% noch die bei Weitem wich-
tigste Rolle spielten, liegt deren Anteil 2007 nur noch bei 12,8%. Erdol,
dessen Produktion sich seit 1992 fast verdreifacht hat — und dessen Offshore-
Reserven in Zukunft groBe Steigerungen versprechen — nimmt heute mit
40,6% die filhrende Position ein, gefolgt von Zuckerrohrprodukten (Ethanol,
Bagasse) mit 18,1%, Wasserkraft (14,4%) und Erdgas (8,1%). Kernenergie
hatte 2007 nur einen Anteil von 1,6% (MME 2008).

Aufgrund der hohen Eigenforderung von Erdol sind die fossilen Energie-
trager mit 51,3% auch anteilsméBig stark angestiegen (1991: 37,5%) und
haben seit 2000 die erneuerbaren Energien iibertroffen, die 2007 bei 48,7%
der Primédrenergieproduktion lagen, aber im Bereich der Biokraftstoffe au-
erordentliche Zunahmen aufweisen.

Die Matrix des Endenergieverbrauchs zeigt im Vergleich 1970 — 2006
sehr starke Zunahmen bei Elektrizitit (3,4 auf 33,5 Mio. TEA), Zuckerrohr-
Bagasse (3,1 — 24,2), Ethanol (0,3 — 7,0). Erdgas (0,1 — 14,6) und Erdol mit
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Subprodukten (23,5 — 85,3), bei einer Steigerung des Gesamtverbrauchs um
227% (MME 2007).

2. Fossile Energietriger
2.1 Erdol und Erdgas

Die jahrliche Erdolférderung wurde — vor allem im Offshore-Bereich — seit
1980 fast um das zehnfache gesteigert. Im November 2008 lag die tégliche
Forderung mit 2,24 Mio. Fass bereits in der Groenordnung von Kuweit,
Irak, VAE und Venezuela (World Oil 2009). Nachdem die bisherigen Haupt-
vorkommen zu 81% vor der Kiiste Siidost- und Nordostbrasiliens liegen
(ANP 2008), hat der staatlich kontrollierte Erdolkonzern Petrobras, an achter
Stelle weltweit und eine der Ikonen der Wirtschaft Brasiliens, jiingst dank
intensiver Prospektion riesige Erdol- und Erdgasvorkommen vor der Kiiste
von Espirito Santo bis Sao Paulo entdeckt, die ganz grof8e Hoffnungen we-
cken. Die bekannt gewordenen Olfelder (Tupi, Carioca, Jupiter), etwa 150
bis 280 km vor der Kiiste in den Becken von Campos und Santos, wiirden
die gesicherten Reserven (2007: 12,6 Mrd. Fass) mehr als verdreifachen und
das Land unter die zehn Staaten mit den groften Erdélvorkommen bringen,
vor Libyen, Nigeria und die USA. Allein das im April 2008 spektakuldr
bekannt gemachte Olfeld Carioca wird als drittgroBtes weltweit bezeichnet
(World Oil 2008). Mit diesen Reserven, die einen dramatischen Wechsel der
“geopolitics of energy” in der Region bedeuten (Arriagada 2006:14), wiirde
Brasilien seine Bedeutung als eines der fithrenden Rohstofflinder mit der
Unabhéngigkeit von Erd6l- und Erdgasimporten untermauern und seine geo-
politische Position in Lateinamerika erheblich stirken.

Es muss jedoch bei aller Euphorie in Konzern- und Regierungskreisen
betont werden, dass diese Vorkommen bisher nur auf Schitzungen beruhen,
bei einer Meerestiefe von etwa 2.000 m in Tiefen zwischen 5 bis 7 km lie-
gen, unter einer schwer zu durchteufenden Salzgesteinsschicht von 2 km
Dicke. Erdolforderung unter solchen Gegebenheiten ist bisher weltweit noch
nicht erfolgt. Im Zeitraum von 2009 bis 2013 will Petrobras 105 Mrd. US$
in die Ol- und Gasexploration und Produktionssteigerung investieren und
konzentriert einen Grofiteil der weltweit verfligbaren Offshore-Bohrausriis-
tungen fiir seine Aktivitdten. Der Konzern gehort im Tiefwasser zu den fiih-
renden Unternehmen, aber es muss mit geologischen Unwéagbarkeiten, mit
extrem hohen Investitionen, notwendiger internationaler Zusammenarbeit
und zum Teil mit 15-20 Jahren bis Férderungsbeginn gerechnet werden. Bei
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dem Tiefststand des Olpreises von unter 40 US$/Fass im Dezember 2008
wéren die Vorhaben 6konomisch nicht realisierbar, bei einer zukiinftigen
Preisentwicklung wie bis Juli 2008 (~147 US$) umso mehr.

Seit der Liberalisierung des brasilianischen Energiemarkts 1997 nimmt
die Zahl der auslindischen Investoren im Erddlsektor kontinuierlich zu
(2008: 35). Durch den Erdélboom hat Petrobras inzwischen mit dem OGX-
Konzern Konkurrenz im eigenen Land erhalten.

Zur Deckung des Bedarfs an Erdgas hatte Brasilien bereits vor Jahren
auf die Belieferung mit bolivianischem Gas gesetzt. Mehr als ein Drittel der
benotigten Gasmenge kommt aus Bolivien, das in der Provinz Santa Cruz de
la Sierra im Osten des Landes die zweitgroSten Gasvorkommen in Latein-
amerika besitzt und 35 Mio. m?/Tag produziert. Dabei war Petrobras — wie
auch im Erdolsektor — der grofite Investor und Lieferant von Know-how.
Rund 70% der Tagesproduktion Boliviens werden {iber eine 3.100 km lange
Gas-Pipeline nach Sao Paulo und von dort auch nach Siidbrasilien geleitet.

Nachdem der bolivianische Prisident Morales bereits wéhrend seines
Wahlkampfs — nach dem Vorbild des venezolanischen Kollegen Chavez —
von der Nationalisierung des Energiesektors gesprochen hatte, bestétigte er
die Befiirchtungen in Brasilien um die im Nachbarland getétigten Investitio-
nen und die Versorgungssicherheit bei der Erdgasbelieferung durch aggres-
sives Vorgehen in der ersten Phase seiner Regierungszeit. Die interregiona-
len politisch-6konomischen Spannungen in Bolivien zwischen den armen
andinen und den reichen Provinzen im 0Ostlichen Tiefland kénnten zu zusitz-
lichen Unsicherheiten fiihren.

Die in Bolivien 2005 gesetzlich beschlossene Erhohung der Besteuerung
und der Royalties firr Erdgas von 18 auf 50% des Produktionswerts und die
Revision bestehender Vertriage beziiglich des Gaspreises wurden von brasi-
lianischer Seite ebenso akzeptiert wie das erzwungene Joint Venture von
Petrobras mit dem staatlichen Energickonzern YPFB. Der brasilianische
Prasident Lula hat aber die zeitweilige militirische Besetzung der Produk-
tionsstdtten von Petrobras in Bolivien vehement verurteilt. Zudem wurden
die von Petrobras bis 2011 in Bolivien geplanten Investitionen von 5 Mrd.
USS storniert.

Trotz groBziigiger Angebote von Chavez ist das technologische Know-
how von Petrobras fiir Bolivien ebenso unverzichtbar wie Brasilien als bei
Weitem bester Kunde. Die Visionen von Chavez von einer transkontinenta-
len Gas-Pipeline von Venezuela bis ins siidliche Argentinien sind aus techni-
schen, finanziellen und 6kologischen Griinden vollig realitdtsfern, zumal die
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Leitungsfithrung durch brasilianisches Territorium und Amazonien verlaufen
miisste. Die von Chavez vorgeschlagene gemeinsame Organisation der Gas
produzierenden Lénder nach Vorbild der OPEC wurde von Brasilien abge-
lehnt (Hofmeister 2007).

Angesichts der Kontroversen mit Bolivien hat Brasilien seine Anstren-
gungen zur Steigerung der Eigenproduktion mit dem Ziel baldmoglichster
Selbstversorgung erheblich verstirkt. Bereits vor der Entdeckung der neuen
Offshore-Gasvorkommen, die die bisher bekannten Reserven verfiinffachen
wiirden, wurden 1986 im Staat Amazonas bei Coari (Urucu) umfangreiche
Vorkommen gefunden, die heute tiglich 10 Mio. m* Erdgas und eine noch
geringe Menge qualitativ hochwertigen Erdols liefern (Petrobras 2007).
Aufgrund der okologischen Probleme von Forderaktivititen in den tro-
pischen Regenwéldern Amazoniens ist der Bau groBer Gas-Pipelines von
Coari am Rio Solimdes nach Manaus (420 km), um die bisher genutzten
Tankschiffe zu ersetzen, und von Urucu nach Porto Velho (500 km) zur Ver-
sorgung thermoelektrischer Kraftwerke trotz des bisher umweltbewussten
Vorgehens der Betreiber heftiger Kritik von Umweltorganisationen ausge-
setzt (Kohlhepp 2006).

Wirmekraftwerke auf der Basis von Dieseldl, Erdgas, Kohle und Kern-
kraft haben ihre installierte Kapazitéit (2008: 21.300 MW) seit 2000 verdop-
pelt und decken 15% des nationalen Elektrizititsverbrauchs. Die mit lokalen
Steinkohlevorkommen arbeitenden Kraftwerke in Santa Catarina und Rio
Grande do Sul sind kaum ausbaufihig.

2.2 Kernkraft

Heute werden erst 2,8% der Elektrizitit durch Kernkraft erzeugt, deren
Reaktoren bei Angra dos Reis an der Atlantikkiiste zwischen den Metropo-
len Rio de Janeiro und Sdo Paulo lokalisiert sind. Der erste Kernreaktor
(Angra 1) US-amerikanischer Herkunft ist seit 1985 mit 650 MW kommer-
ziell am Netz, wies aber bis 1993 erhebliche Storanfilligkeit auf. Mit dem
deutsch-brasilianischen Nuklearabkommen von 1975 versuchten die brasi-
lianischen Militérs sich von den USA zu 16sen. Der {iberdimensionierte Ver-
trag, der den Bau von acht Kernkraftwerken und den Transfer von Know-
how vorsah und dem Gigantismus militdrischer Planungen huldigte, sorgte
angesichts der damaligen Nichtunterzeichnung des Atomwaffensperrvertrags
durch Brasilien und der nuklearen Aktivititen der Militirs fiir hohe politi-
sche Brisanz.



Energiewirtschaft im Umbruch 373

Beim Bau von Angra 2, mit 1.350 MW der grof3te Reaktor der siidlichen
Hemisphére, kam es zu enormen zeitlichen Verzogerungen seit Baubeginn
1976. Nach Ende der Militardiktatur 1985 war das gesamte Kernenergiepro-
gramm aufgrund der finanziellen Dimensionen gestoppt worden. So erfolgte
die Fertigstellung erst 2001 durch ein deutsch-franzdsisches Konsortium, in
das die deutsche KWU (Kraftwerk-Union) inzwischen iibergegangen war.

Der ebenfalls in deutscher Regie erfolgte Baubeginn von Angra 3 mit
dem gleichen Reaktortyp (1.350 MW) im Jahre 1984 wurde 1986 gestoppt.
Nach tiiber 20-jédhriger Pause erfolgte im Juli 2007 die Wiederaufnahme der
Arbeiten. Unstimmigkeiten bei der Umweltvertriaglichkeitspriifung (UVP)
fiihrten zu weiteren Verzogerungen, sodass die vorldufige Baugenehmigung
im September 2008 erteilt wurde. Die voraussichtliche Inbetriebnahme soll
2014 sein.

Die Planungen sehen zwei weitere Kernkraftwerke (je 1.000 MW) im
Stidosten sowie zwei im Nordosten vor, deren Standorte noch nicht festge-
legt sind und die alle bis 2025 produzieren sollen. Brasilien gehdrt zu den
neun Staaten, die die Urananreicherung beherrschen. Bei den Uranreserven
nimmt Brasilien die sechste Stelle ein.

3. Regenerative Energietriger

3.1 Wasserkraft

Mit seinen riesigen Flusssystemen verfiigt Brasilien mit 260.000 MW iiber
ein auflerordentlich groBes Wasserkraftpotenzial, das bisher zu 29% genutzt
wird, weitere 5% sind in Nutzungsvorbereitung. 70% des Potenzials sind
inventarisiert. 77% der installierten Kraftwerkskapazitit zur elektrischen
Energieerzeugung basieren auf Wasserkraft. Nachdem seit Mitte der 1970er
Jahre der Ausbau der Wasserkraft stark vorangetrieben wurde, stehen heute
nach einer Steigerung seit 1993 um 58% 77.000 MW zur Verfiigung. Bei der
Produktion hydroelektrischer Energie nimmt Brasilien nach China zusam-
men mit Kanada weltweit den zweiten Rang ein (MME 2007; 2008).

Der staatliche Konzern Eletrobras kontrolliert als Holding die regionalen
Elektrizititsgesellschaften (Eletronorte, Chesf, Furnas, Eletrosul und den
brasilianischen Teil von Itaipu). Die groBen Wasserkraftwerke konzentrieren
sich vor allem auf den Siidosten, wo der Rio Parand, seine Quellfliisse
(Grande, Paranaiba) und Nebenfliisse (Tiet€, Paranapanema, Iguagu) bei sehr
giinstigen natiirlichen Gegebenheiten und in relativer Ndhe zu den groflen
industriellen Ballungsrdumen etwa zwei Drittel der installierten Kapazitét
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stellen. Der wirtschaftlich fiihrende Siidosten steht mit 55% des Strom-
verbrauchs (Industrie fast 60%) an der Spitze, der Staat Sdo Paulo allein
bendtigt 38%.

Mit dem binationalen GroBkraftwerk Itaipu an der Grenze mit Paraguay,
das 1984 in Betrieb genommen wurde, befindet sich am Rio Parana das heu-
te noch — vor Inbetriebnahme des Drei-Schluchten-Werks in China — gréf3te
Wasserkraftwerk der Erde, seit es 2007 auf 14.000 MW erweitert worden ist.
Itaipu hatte 2008 die Rekordmenge von 95 Mio. MWh Strom produziert,
was 25% des Verbrauchs Brasiliens entspricht. Das Werk gehort zur Hélfte
Paraguay, das den ihm zustehenden Stromanteil nur in geringem Maf3e zur
Eigenversorgung benétigt und damit die von Brasilien getragenen Baukosten
in Hohe von 19 Mrd. US$ anteilig bis 2023 abbezahlt. Die fiir Paraguay
ungiinstigen Vertragsbedingungen eines niedrigen KWh-Preises flir die
Stromlieferungen sind seit Ldngerem zwischen beiden Landern strittig. Dies
wird unter Paraguays neuem Présidenten Lugo zu energiepolitischen Ausei-
nandersetzungen fithren, zumal die auflenpolitischen Beziehungen aufgrund
des direkten und indirekten Drucks auf brasilianische Siedler und Fazendei-
ros in Ost-Paraguay und deren erzwungene Riickwanderung angespannt
sind.

Auch der Mittel- und Unterlauf des Rio Sdo Francisco im Nordosten
Brasiliens ist Standort einer Reihe bedeutender hydroelektrischer Kraftwerke
(Sobradinho 1.050 MW; Paulo Afonso-Komplex 4.300; Xing6 3.200). De-
zentralisierte Kleinkraftwerke, die die dkologischen und sozialen Folgewir-
kungen minimieren, haben bisher in Brasilien keine Bedeutung erlangt.

Wihrend das Wasserkraftpotenzial im Parana-Becken mit einer der
groften Kraftwerkskonzentrationen (u.a. Ilha Solteira 3.450 MW; Jupid
1.550; Porto Primavera 1.550; Itaipu) technisch optimal genutzt wird — Nut-
zungsgrad 72% des Potenzials (ANEEL 2008) — und der Traum von einem
brasilianischen “Tennessee-Valley-Project” erfolgreich realisiert wurde
(Kohlhepp 1994), war das Amazonasgebiet lange Zeit nur eine Zukunftsop-
tion fiir den Ausbau der Wasserkraftnutzung.

Bereits Ende der 1960er Jahre hatte eine Projektstudie des amerikani-
schen Hudson-Instituts ein Szenario riesiger Stauseen zur Energiegewinnung
in Amazonien aufgezeigt. Nach energischen brasilianischen Protesten gegen
diese ausldndische Einmischung tauchten zwei Jahrzehnte spéter die Stau-
see-Ideen in abgewandelter Form im nationalen Energieplan auf.

Da die Nutzungsmoglichkeiten der Wasserkraft in weiten Teilen des
Landes ausgeschopft sind, wurde Amazonien Ende der 1980er Jahre zum
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neuen Zielgebiet des Energieprogramms “Plano 2010”. Aufgrund der 6kolo-
gischen und sozialen Problematik der wéhrend der 1980er Jahre bereits an-
gelegten groflen Stauseen (vgl. den Artikel {iber Amazonien in diesem Band)
am Rio Tocantins (Tucurui) und Rio Uatuma (Balbina) kam es zu heftigen
Protesten gegen die Anlage von Stausee-Ketten an den Nebenfliissen des
Amazonas und der Plan wurde aufgegeben (Kohlhepp 1998). Das geringe
natiirliche Gefille in Amazonien bedingt beim Bau von Wasserkraftwerken
ausgedehnte Stauseen, die groBe Regenwaldfldchen iiberfluten und damit
weite Teile des Lebensraums indigener Bevolkerung zerstoren.

Fehlendes Umsiedlungsmanagement, niedrige und verzdgerte Entsché-
digungszahlungen und mangelnde Bereitschaft zur Losung von Interessen-
konflikten kennzeichnen alle Kraftwerkbauten mit groen Stauseen seit Itai-
pu und Sobradinho (Kohlhepp 1987; 2002). Bei den fritheren Grof3projekten
gab es noch keine Umweltvertriglichkeitspriifung (UVP), das wissenschaft-
liche Know-how zur Bewertung der dkologischen Folgeschiden fehlte und
die Projektentwicklung wihrend der Militdrdiktatur entbehrte jeglicher Sen-
sibilitét fiir die soziookonomischen Folgen, was sich in einer volligen Unter-
bewertung der sozialen Kosten duferte.

Der Bau des GroBkraftwerks Tucurui (8.400 MW) wurde im Rahmen
des Regionalentwicklungsprogramms “Grande Carajas” insbesondere fiir die
subventionierte Energieversorgung der regionalen Aluminium-Industrie
durchgefiihrt. Ein besonderes Beispiel fiir die Unsinnigkeit mancher Projekte
ist das Kraftwerk Balbina, das zur Versorgung der Regionalmetropole Ma-
naus gebaut wurde, heute aber aufgrund naturrdumlicher Gegebenheiten und
bei groffter Umweltzerstorung durch den 2.360 km? groflen Stausee kaum fiir
die Versorgung eines Stadtteils reicht. Die Kraftwerksleistung betrigt extrem
geringe 0,05 MW pro km? {iberstauter Flache (Tucurui 3,4, Itaipu 9,3). Auf-
grund der schwerwiegenden okologischen und sozialen Folgewirkungen
solcher Projekte verweigerte die Weltbank Brasilien den zweiten Energie-
sektor-Kredit.

Die demokratische Offnung Brasiliens hat mit der neuen Umweltschutz-
Gesetzgebung und den Vorschriften zur UVP zunéichst zu einer Abkehr von
iibersteigerten Planungen ehrgeiziger Mammutprojekte gefiihrt. Diese Ent-
scheidung hatte trotz der iiberméchtigen Baufirmen- und Kraftwerkslobby
bis vor einigen Jahren Bestand. Die starke industriewirtschaftliche Gesamt-
entwicklung, die landwirtschaftliche ErschlieBung Zentralbrasiliens sowie
der Ausbau stidtischer Zentren haben in den letzten Jahren zur Wiederauf-
nahme der Kraftwerks- und Stauseepléne in modifizierter Form gefiihrt, was
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durch die internationale Klimadebatte und Wasserkraft als “saubere” Energie
begiinstigt wurde. Dabei werden die Stauseen mit iiberfluteter Biomasse und
ihre Freisetzung von CO, und Methan hiufig bei der Okobilanz vergessen.

Dazu kommt, dass mitbedingt durch den Klimawandel in jlingster Zeit
ungewohnte Trockenphasen auftraten, die den Wasserspiegel vieler Stauseen
in allen Landesteilen absinken lieBen. Da Energiemangel und die Wiederho-
lung des groBBen black-out (apagdo) drohen, der 2001 zu einer Rationierung
des Elektrizitatsverbrauchs fiihrte, wurden auch die Pliane von Kraftwerken
am Rio Madeira in Amazonien reaktiviert.

Die Regierung gibt dem “Programm zur Beschleunigung des Wachs-
tums” (PAC) absolute Prioritit. Die Wasserkraftwerke am Rio Madeira sind
die grofiten Einzelprojekte dieses Entwicklungsprogramms. Die Kraftwerke
Santo Antonio (3.150 MW) und Jirau (3.300 MW), die 2015 ihre maximale
Leistung erreichen sollen, werden in enger Verbindung von privatem und
staatlichem Sektor errichtet, eine Zielsetzung der zweiten Regierungsperiode
von Prisident Lula. Der Zuschlag fiir die Betreiber erfolgte zwar auf Grund-
lage einer “vorldufigen Umweltlizenz”, aber nur theoretisch bestehen noch
Einspruchsméglichkeiten.

Allerdings sind die Proteste gegen den Aufstau des Rio Madeira und die
Uberflutung von bolivianischem Territorium nach den Querelen zwischen
beiden Landern auf dem Energiesektor schwieriger zu bewerten. Durch Ein-
bau von Schleusen in den Stauddmmen kdnnte der Wasserweg aber auch fiir
Bolivien nutzbar gemacht werden.

Jetzt ist auch das Megaprojekt Belo Monte am Rio Xingu wieder auf der
Tagesordnung, das als “Altamira-Komplex™ (Babaquara, Kararad) in seiner
fritheren Form 1989 abgelehnt wurde. Um dieses Projekt, mit 11.000 MW
eines der groBten Wasserkraftwerke der Erde, gibt es heftige Auseinander-
setzungen, vor allem auch mit der indigenen Bevdlkerung, deren Reservate
durch die mit Belo Monte wohl notwendigerweise zur Regulierung der Ab-
flussmenge des Xingu und Iriri in Verbindung stehenden Stauseen mit einer
Fliache von insgesamt 6.150 km? iiberflutet wiirden. Bei einem Abfluss des
Xingu, der bei den langjdhrigen Mittelwerten von April und September
Schwankungen von 19:1 aufweist, ist die Aussage von Eletronorte nicht
iiberzeugend, dass der Bau auch ohne zusétzliche Stauseen zur Flussregulie-
rung moglich wire. Trotz erfolgreicher Einspriiche gegen die UVP wurde
das Projekt 2005 vom Nationalkongress genehmigt, die gerichtlichen Ausei-
nandersetzungen dauern jedoch an.
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Der ausgeiibte Druck kommt von einem binationalen Projekt mit China
zum Bau der weltweit groBBten Aluminiumhiitte bei Belém, der beim Staats-
besuch von Président Lula 2004 vereinbart wurde und die Belieferung mit
billiger Elektrizitdt vorsieht. Die Stromerzeugung von Belo Monte kdnnte
aufgrund der groflen Distanz und des damit verbundenen Energieverlustes
auch die Abhidngigkeit des Staates Roraima im Norden Amazoniens vom
venezolanischen Grofkraftwerk Guri nicht beheben.

3.2 Biokraftstoffe

In jiingster Zeit stehen im Rahmen der Nutzung erneuerbarer Energien Bio-
kraftstoffe im Mittelpunkt. Dies sind Treibstoffe auf pflanzlicher Basis und
sie konnen als Ethanol sowohl aus Zuckerrohr iiber Alkohol sowie aus Stér-
ke (Mais, Weizen, Wurzel- und Knollenfriichte) als auch in Form von Bio-
diesel aus &lhaltigen Pflanzen (Sonnenblumen, Sojabohnen, Rizinus, Ol-
palme) gewonnen werden. Die fiir die Ethanolproduktion relevanten Anbau-
flichen von Zuckerrohr wurden in den vergangenen drei Jahrzehnten
auBerordentlich stark erweitert und durch enorme Zunahme der Produktivitét
sind auch die Ernten auf Rekordwerte angestiegen.

Brasilien hat jahrzehntelange Erfahrungen in der Biokraftstoffproduktion
von Ethanol aus Zuckerrohr. Das 1975 begonnene Prodlcool-Programm
hatte nach der ersten Erdolpreis-Krise 1973/74 die Verringerung der Abhén-
gigkeit Brasiliens von Erdélimporten zum Ziel. Brasilien bietet zur Herstel-
lung von Biokraftstoffen gilinstige natiirliche Voraussetzungen, die es heute
zum Ausbau seiner Stellung als potenzieller zukiinftiger Weltmarktfiihrer zu
nutzen gedenkt (Silva 2007).

Anfang dieses Jahrzehnts begannen Uberlegungen zur Reaktivierung des
Prodlcool/Ethanol-Programms, das aufgrund der sinkenden Erdélpreise An-
fang der 1990er Jahre eingestellt worden war. 2003 wurde der Flex-fuel-
Motor von allen Automobilfirmen in die Serienproduktion eingefiihrt. Diese
Motore konnen sowohl mit Benzin (Beimischung von 25% Ethanol: E25) als
auch nur mit Ethanol oder mit Mischungen beider betrieben werden. Ende
2007 waren bereits 86% der in Brasilien verkauften Neuwagen mit diesen
Motoren ausgeriistet.

Brasilien ist bei einer Ernte von ca. 540 Mio. t Zuckerrohr (2008) auf
7,8 Mio. ha (= 10,2% der Anbaufldche Brasiliens) weltweit der grofite und
billigste Produzent. 55% der Zuckerrohr-Emte auf einer Erntefliche von
3,4 Mio. ha (= 4,4% der Anbaufliche) wurden 2008 fiir die Ethanol-
herstellung verwendet. Im Jahre 2009 wurde diese Anbaufliche um mehr als
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1 Mio. ha erweitert. Brasilien ist nach den USA (37%) mit 35% weltweit der
zweitgrolte Produzent (2007: 22,6 Mrd. m®) und Konsument von Ethanol
(ANP 2008).

Zuckerrohranbau und Ethanol-Produktion konzentrieren sich sehr stark
auf den Staat Sao Paulo (62%). Unter den in Brasilien vorherrschenden Pro-
duktionsbedingungen ist die Produktivitdt bei Ethanol aus Zuckerrohr pro
Hektar (6.800 Liter) fast doppelt so hoch wie auf der Basis von Mais in den
USA (3.800 Liter). Die Herstellung von Ethanol ist in Brasilien aus Kosten-
sicht weltweit konkurrenzlos (Olivério 2008). Aufgrund des geringeren
Energiegehalts von Ethanol im Vergleich zu Benzin ist der Ethanolpreis aber
nur rentabel, wenn er nicht mehr als 70% des Benzinpreises betragt.

Im Jahre 2008 arbeiten 359 Ethanol-Destillerien, davon 43% im Staat
Sao Paulo, aber mit einer Tendenz zur Dezentralisierung nach Mato Grosso
do Sul, in den Tridngulo Mineiro und nach Goiés. Mit Investitionen von iiber
10 Mrd. USS sollen bis 2010/11 weitere 113 Destillationsanlagen in Betrieb
genommen werden. Die Gesamtplanungen sehen bis 2018 eine Ethanol-
produktion von iiber 41 Mrd. m® vor (UNICA 2007).

Ethanol hat 2008 bei den in Brasilien genutzten PKW-Kraftstoffen be-
reits Benzin iibertroffen. Dies ist ein sehr erheblicher Einbruch fiir den Erd-
Olsektor, der aber jetzt ebenfalls in den Biokraftstoff-Sektor investiert. Dies
weist auf einen neuen multinationalen Investitions-Boom in diesem Bereich
hin, wobei aber aufgrund der globalen Finanzkrise ausldndische Konzerne in
der ersten Jahreshélfte 2009 zuriickhaltender agierten. Die Beimischung von
Ethanol im Benzin ist in Brasilien auf bis zu 25% festgelegt. In der EU sol-
len ab 2012 dem Benzin 5,75% Ethanol und bis 2020 10% beigemischt wer-
den, derzeit sind es 2%. Zweifel an der nachhaltigen Erzeugung dieser Bio-
treibstoffe bzw. deren Uberpriifbarkeit in Entwicklungsléndern werden auch
in Deutschland gedufBert. In den USA sollen bis 2017 20% des gesamten
Benzinverbrauchs durch Ethanol ersetzt werden. Dieser Ethanol-Bedarf
konnte nur durch sehr grofle Importmengen gedeckt werden. Brasilien ver-
spricht sich davon das gro3e Geschéft. Da in den USA hohe Importzolle die
Wettbewerbsfahigkeit brasilianischen Ethanols verringern, exportierte Brasi-
lien 2007 nur 24,5% in die USA (2006: 58%), wihrend in die Niederlande
22,9% gingen (ANP 2008). In Teilen Europas sieht sich die brasilianische
Ethanol-Produktion starken Vorurteilen gegeniiber, die — was den Vorwurf
der Zerstorung tropischer Regenwélder in Amazonien, der Verringerung der
Nahrungsmittelerzeugung und der sozialen Bedingungen in den Hauptpro-
duktionsgebieten angeht — nicht oder nur teilweise zutreffen (Kohlhepp
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2008Db). In den letzten Jahren wurden in Brasilien auf dem Ethanol-Sektor im
Bereich von Forschung und technologischer Entwicklung grof3e Fortschritte
erzielt. In Piracicaba und Ribeirdo Preto konzentrieren sich die Aktivititen,
die heute einen internationalen Standard haben. Piracicaba hat sich zu einem
Wissens- und Technologie-Cluster fiir Ethanol entwickelt.

Verbesserungen bei der Erfiillung von Sozial- und Umweltstandards, die
allerdings in Europa und den USA nicht zur Abschottung eigener Produzen-
ten vor billigerer internationaler Konkurrenz missbraucht werden diirfen,
konnten Brasilien grofle Chancen beim Ethanol-Export auf dem Weltmarkt
bieten. Im Rahmen der Klimaschutz-Diskussion muss sich die Erkenntnis
durchsetzen, dass im Stralenverkehr bis zur technischen Ausreifung und bis
zum Masseneinsatz von Wasserstoff- und Elektromotoren sowie der Ent-
wicklung von Biokraftstoffen der zweiten Generation nur Ethanol auf Zu-
ckerrohr-Basis einen nennenswerten Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emis-
sionen leisten kann. Insgesamt sind die Exportszenarien bei Ethanol noch
mit zahlreichen wirtschaftspolitischen Unwégbarkeiten belastet, zumal die
EU stidrker vom 2007 beschlossenen Ziel der Erhohung des Ethanolanteils
im Benzin auf 10% bis 2020 abzuriicken beginnt.

Die Biodieselproduktion aus Pflanzendlen, die bisher in Brasilien weit
weniger bedeutend als die Ethanolherstellung ist, basiert zu 90% auf Soja.
Biodiesel wird seit 2008 mineralischem Dieselkraftstoff mit 3% beigemischt
oder kann diesen vollstindig ersetzen. Ab einem Rohdlpreis von 60 US$/
Fass ist Biodiesel aus Soja konkurrenzfahig. Allerdings sind bei der Nutzung
von Soja als Rohstoff groBte 6kologische und soziale Vorbehalte hinsichtlich
einer nachhaltigen Produktion angebracht. Die Verwendung von Rizinus aus
kleinbduerlichen Betrieben begegnet bisher vielen Hindernissen und hat
noch nicht den Nachweis einer 6konomisch sinnvollen Option erbracht.

4. Ausblick

Entscheidend fiir die elektrische Energieproduktion ist bei dem bis 2008
erfreulichen Wirtschaftswachstum Brasiliens, ob es gelingt, die notwendige
Kapazititserweiterung von 3.000 MW pro Jahr zu erreichen und welche
Alternativen aufer der hydroelektrischen Stromerzeugung sich der Wirt-
schaft und dem privaten Verbraucher bieten. Da die Verminderung von CO,-
Emissionen generelle Zielsetzung ist, sind Wérmekraftwerke auf Basis von
Mineraldl oder Erdgas nur bedingt Losungen. Kernenergie wird trotz der
Ausbauplédne in naher Zukunft nur eine marginale Rolle spielen. Erneuerbare
Energien — auer der Wasserkraft — haben wie Solar- und Windenergie grof3e
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Zukunftschancen, aber heute noch keine Bedeutung. Projekte zur Einrich-
tung von Windparks an der Kiiste Nordostbrasiliens und im Hochland des
Stidens werden ebenso diskutiert wie photovoltaische Anlagen. Die Erzeu-
gung von Elektrizitdt aus Bagasse, dem Abfallstoff bei der Zucker- und
Ethanolproduktion, dient bisher fast nur innerbetrieblicher Versorgung.

Die energie- und umweltpolitischen Auseinandersetzungen in der Regie-
rung um die geplanten neuen Kraftwerksbauten in Amazonien haben wesent-
lich zum Riicktritt der aus Acre stammenden Umweltministerin Marina Silva
im Mai 2008 beigetragen. Ihre Autoritit wurde bereits frither dadurch unter-
graben, dass ihr Widerstand gegen viele umweltpolitische Entscheidungen
des Présidenten erfolglos war und ihr schlieBlich die Zusténdigkeit fiir ein
Programm zur Nachhaltigkeit in Amazonien entzogen wurde. Damit ist auch
der staatliche Umweltschutz in Brasilien ins Zwielicht geraten. Das Kon-
fliktfeld der Wasserkraft-GroBprojekte in sensiblen Okosystemen hat daran
mafgeblichen Anteil. Angesichts der Versdaumnisse der letzten Regierungen
in der Energiepolitik mit zu geringen Investitionen in die Stromerzeugung
und das Leitungsnetz, der politischen Besetzung von technischen Fiihrungs-
positionen und der nur teilweisen Liberalisierung der Energiewirtschaft
(Suhr 2008) sowie fehlenden Initiativen bei Solarenergie stehen die politisch
Verantwortlichen bei der Sicherung der wirtschaftlichen Fiihrungsstellung
Brasiliens in Lateinamerika vor groen Herausforderungen auf dem Energie-
sektor, der aber ein bedeutendes Potenzial aufweist.
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