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Vorwort

Energie ist der Schlissel fur Entwicklung in Afrika und Grund-
lage fiir Industrialisierung. Ahnlich wie in Europa und anderen
Teilen der Welt, bedeutet der Ausbau erneuerbarer Energien
mehr als Energiesicherung und Klimaschutz. Er begunstigt
die gesamte wirtschaftliche Entwicklung und das Entstehen
von neuen Jobs und Chancen fiir ganze Branchen. Gleich-
zeitig ist verlassliche nachhaltige Energie unerlasslich, um
die Versorgung der Menschen mit wichtigen Basisdienstleis-
tungen wie Gesundheitsdiensten und sauberem Trinkwasser
sicherzustellen.

Die Ausgangslage fir die Transformation des afrikanischen
Energiesektors ist gut, denn niemand verfugt iber mehr Po-
tenzial fur erneuerbare Energien als Afrika. Allerdings ist die
Versorgung mit Strom in Afrika weiterhin auf einem niedrigen
Niveau. Besonders dramatisch ist die Situation in Subsahara-
Afrika, wo 2018 nicht mal die Halfte der Menschen Zugang zu
Elektrizitat hatte. Zudem liegt Afrika, gemessen an GroRe und
Bevolkerung, beim Ausbau erneuerbarer Energien noch deut-
lich zurtick. Nur 20 Prozent des Stroms in Afrika wurden 2018
aus erneuerbaren Energien erzeugt. Die Investitionen sind
im internationalen Vergleich niedrig. 2019 entfielen weltweit
zwei Drittel aller neu hinzugekommenen Energiekapazitaten
zur Stromversorgung auf erneuerbare Quellen, lediglich zwei
Prozent davon entstanden auf dem afrikanischen Kontinent.
Dabei zeigen Prognosen, dass sich die Nachfrage nach Ener-
gie in Afrika bis 2040 verdoppeln kénnte. Gleichzeitig wird in
Afrika weiterhin in Energie auf fossilen Brennstoffen investiert.
Diese Entwicklungen erfordern ein Umsteuern im Energiesek-
tor. Nur wenn es gelingt, das Potenzial fir erneuerbare Ener-
gien zu heben, werden die jungen und dynamisch wachsen-
den Volkswirtschaften Afrikas zuverlassig und im Einklang mit
den internationalen Klimazielen mit Energie versorgt werden.

Unser gemeinsames Ziel muss daher sein, die afrikani-
schen Lander bei ihrer Energiewende zu unterstitzen. Mit
der ,Agenda 2063 — the Africa we want“ geben afrikanische
Staats- und Regierungschefs die Richtung hin zu einem
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inklusiven und nachhaltigen Wachstums- und Entwicklungs-
pfad vor. Eines der wichtigen Themen ist der Zugang zu be-
zahlbarer, verlasslicher und nachhaltiger Energie fir alle — das
Nachhaltigkeitsziel 7 der Agenda 2030. Die internationale Ge-
meinschaft, multilaterale Organisationen und bilaterale Geber
stehen bereit, afrikanische Lander partnerschaftlich auf ihren
Weg zu begleiten und gemeinsam Lésungen fur das nachhal-
tige Wachstum des Kontinents zu entwickeln und umzusetzen.

Griine Energie ist die Antwort auf die Herausforderungen des
Klimaschutzes und unentbehrlicher Schritt hin zur Klimaneu-
tralitat. Ohne die weltweite Transformation des Energiesek-
tors ist das 1,5 Grad Ziel des Pariser Klimaabkommens nicht
erreichbar.

Die Voraussetzungen fir die Transformation des afrikanischen
Energiesektors sind da. Neben Wissen und Technik sind politi-
sche und regulatorische Rahmenbedingungen entscheidende
Faktoren. Wissen und Technik sind verfligbar und einsatzbe-
reit — und sie sind mittlerweile im Preis konkurrenzfahig zur
Energie aus fossilen Brennstoffen. Die Rahmenbedingungen
wie Stabilitat der Energiesysteme, ein verlasslicher ordnungs-
und finanzpolitischer Rahmen, ehrgeizige politische Ziele
und passende, auch regionale Markte, sind vorhanden oder
kénnen geschaffen werden.

Die Studie zeigt auf, wie die Transformation des afrikanischen
Energiesektors gelingen kann und welche Chancen und He-
rausforderungen sich fur die kommenden 30 Jahre ergeben.
Sie identifiziert zentrale Instrumente, mit deren Hilfe die Ener-
giewende auf dem Kontinent beschleunigt und universeller
Zugang zu Elektrizitat erreicht werden kann. Das Wichtigste,
was die Studie zeigt, ist, dass SDG 7 in Afrika bis 2030 erreicht
und Afrika zu einem Griinen Kontinent gemacht werden kann.

Lassen Sie uns dieses Ziel gemeinsam erreichen!






Zusammenfassung

Die Lander Afrikas kdnnen in den kommenden Jahrzehnten
grundlegende Herausforderungen in den Bereichen Zugang
zu Energie, Energiesicherheit und Klimaschutz angehen. Die-
jenigen Lander, die derzeit Uber keine oder keine angemes-
sene Energieversorgung verfligen, konnen bis 2030 einen
flachendeckenden Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher,
nachhaltiger und moderner Energieversorgung schaffen, wie
es SDG 7 vorsieht. Dies wiirde die Lebensbedingungen von
vielen Millionen Menschen verbessern. Gleichzeitig kann
Afrika sein riesiges Potenzial zur Erzeugung erneuerbarer
Energien zu immer wettbewerbsfahigeren Preisen nutzen,
um seinen wachsenden Energiebedarf zu decken und einer
langfristigen Festlegung auf fossile Energietrager entgegen-
zuwirken. Bis zum Jahr 2040 wird sich Afrikas Energiebedarf
aufgrund von Bevdlkerungswachstum und steigendem Le-
bensstandard voraussichtlich fast verdoppeln, selbst wenn
Mafnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz umgesetzt
werden. Durch den Umstieg von fossilen auf nachhaltige
Energietrager kann Afrika zudem Arbeitsplatze schaffen, sein
wirtschaftliches Wachstum steigern und positive Effekte fir
Gesellschaft und Gesundheit erzielen. Nicht zuletzt kann ein
solches Umsteuern dabei helfen, die verheerenden Auswir-
kungen des Klimawandels zu mindern.

In ihrer ,Agenda 2063: The Africa We Want“ haben sich die
afrikanischen Staats- und Regierungschefs klar zu einem in-
klusiven und nachhaltigen wirtschaftlichen Entwicklungs- und
Wachstumskurs verpflichtet. Flachendeckender Zugang zu
Energie ist ein entscheidender Baustein flr resiliente und pro-
sperierende Volkswirtschaften und Gesellschaften und hat da-
her fur die afrikanischen Staaten unverandert hohe Prioritat.
Ob die Energiewende gelingt, wird auch vom politischen Fiih-
rungs- und Gestaltungswillen der Verantwortlichen abhangen.
Die internationale Gemeinschaft sollte ihre Unterstltzung aus-
bauen und auf einen beschleunigten Prozess zur Erreichung
dieser Ziele hinwirken. Die vorliegende Studie beleuchtet die
aktuelle Situation und stellt Mdglichkeiten vor, wie eine solche
Unterstlitzung aussehen kann.

Die Studie analysiert die aktuelle Situation im afrikanischen
Stromsektor und zeigt auf dieser Grundlage die Voraussetzun-
gen auf, die zur Uberwindung diverser Hiirden auf dem Weg
zu einer grinen und inklusiven Energieversorgung erforder-
lich sind. AuRerdem wirbt die Studie dafir, die Anstrengungen
fur eine Energiewende besser zu koordinieren und dabei den
politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des je-
weiligen nationalen Stromsektors Rechnung zu tragen. Sie
benennt vier Handlungsfelder, in denen ein breiteres entwick-
lungspolitisches Instrumentarium eine neue Partnerschaft zwi-
schen den afrikanischen Regierungen und den Entwicklungs-
partnern begriindet werden kann.

Die Studie empfiehlt den afrikanischen Staaten, die Chance
zum ,Leapfrogging“ zu nutzen und unter Uberspringen der fos-
silen Energietrager direkt zu einer klimafreundlichen und be-
darfsgerechten Energiestrategie Uiberzugehen, die im Einklang
mit dem Pariser Klimaabkommen steht und auf CO_-neutrales
Wachstum ausgerichtet ist. Dabei brauchen die Lander die
aktive Unterstltzung ihrer Partner und der entsprechend man-
datierten afrikaweiten bzw. regionalen Organisationen wie der
Afrikanischen Union (AU). Die Stromgestehungskosten fir die
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Erzeugung von Solarstrom sind zwischen 2010 und 2019 um
82 Prozent gefallen; bei Strom aus Onshore-Windkraftanlagen
lag der Ruickgang bei 40 Prozent. Damit sind erneuerbare Ener-
gien bereits jetzt, im Jahr 2020, in den meisten Fallen die kos-
tenglinstigste Form der Stromerzeugung weltweit. Schon heute
gibt es zahlreiche technische Lésungen, um Afrikas steigenden
Energiebedarf auf wirtschaftlich tragfahige Weise zu decken
und gleichzeitig erhebliche Potenziale fir die Schaffung von
Arbeitsplatzen und industrieller Entwicklung freizusetzen. Be-
sonders bedeutsam ist hierbei, dass Bevolkerungsgruppen, die
derzeit keinen oder nur unzureichenden Zugang zu Stromver-
sorgung haben, flachendeckend Zugang zur Stromversorgung
erhalten kénnten. Schatzungen zufolge ist das Potenzial fir
die Erzeugung erneuerbarer Energien durch Nutzung bereits
vorhandener Technologien in Afrika eintausend Mal groRer als
der prognostizierte Strombedarf im Jahr 2040. Der Kontinent
verfligt also im Bereich der Erneuerbaren Uber ausreichendes
Potenzial zur Deckung des kiinftigen Bedarfs. Zudem kdnnten
erneuerbare Energien — einschlieRlich griiner Wasserstoff — an
die Stelle der afrikanischen Kohle-, OI- und Gasexporte treten.
Dieses Potenzial wird bisher nicht annahernd ausgeschopft.
Im Jahr 2019 stammten 72 Prozent der weltweit neu errichte-
ten Stromerzeugungskapazitaten aus erneuerbaren Energien.
Diese 72 Prozent entsprechen einer gesamten installierten
Leistung von fast 180.000 MW. Hiervon entfielen jedoch nur
2.000 MW auf Afrika. Die tbrigen Regionen der Welt stellen zu-
nehmend auf Stromsysteme um, die auf regenerativen Ener-
gien basieren — und auch Afrika kann diese Chance nutzen.

Eine Energiewende kann als Teil einer gréReren Strategie ver-
standen werden, die auf saubere Energien und zugleich auf
eine zukunftsorientierte industrielle Entwicklung, inklusiven so-
zialen Fortschritt und menschliches Wohlergehen ausgerichtet
ist. Der Global Renewables Outlook: Energy Transformation
2050 der IRENA zeigt, dass die Dekarbonisierung der weltwei-
ten Energiesysteme mehr beinhaltet als nur den Umstieg auf
andere Energietrager. Dekarbonisierung bedeutet auch die
Schaffung von Arbeitsplatzen: So kénnten im Jahr 2050 allein
durch erneuerbare Energien 45 Millionen Arbeitsplatze entste-
hen, also mehr als die derzeit 40 Millionen Arbeitsplatze im
Energiesektor insgesamt. Eine Energiewende hin zu erneuer-
baren Energien wirde das weltweite BIP um 2,4 Prozent stei-
gern und umfassende Mdglichkeiten zur industriellen Entwick-
lung mit sich bringen. Die afrikanischen Lander kdnnten so ein
Entwicklungsstadium Uberspringen und direkt in eine Zukunft
der nachhaltigen und sicheren Energieversorgung starten, die
gerechte menschliche Entwicklung fordert, Existenzgrundla-
gen sichert und gleichzeitig die Umwelt schiitzt.

Die Energiewende in Afrika beschleunigen

Neue technologische Entwicklungen, sinkende Kosten fir
erneuerbare Energien, innovative Konzepte, Vernetzungsef-
fekte und die Digitalisierung er6ffnen neue Mdéglichkeiten und
sorgen daflr, dass der Umstieg auf erneuerbare Energien sich
auch wirtschaftlich rechnet. Afrika verfigt iber enorme Res-
sourcen im Bereich der erneuerbaren Energien und ist somit
gut aufgestellt. Allerdings reichen dieses Potenzial und die
Verfugbarkeit kostengtinstiger Technologien allein nicht aus,
um diese Chance zu nutzen. Es bedarf zudem eines starken
politischen Willens, attraktiver Rahmenbedingungen fiir Inves-
toren und eines ganzheitlichen politischen Ansatzes, um die



Vorteile erneuerbarer Energien voll auszuschépfen. Dartiber
hinaus mussen die durchschnittlichen jahrlichen Investitionen
in das afrikanische Energiesystem bis 2030 verdoppelt wer-
den — auf etwa 40 bis 65 Milliarden US-Dollar.

Vor diesem Hintergrund gilt es, die Investitionen zur Bewalti-
gung der schweren wirtschaftlichen Folgen der Corona-Krise in
Afrika auch dazu zu nutzen, die Energiewende voranzutreiben.

Ein Ruckfall in nicht nachhaltige Wirtschaftsstrukturen, wie er
nach der Finanzkrise von 2007/08 zu beobachten war, muss
vermieden werden. Vielmehr zielt die in dieser Studie skizzierte
neue Partnerschaft fur eine Energiewende in Afrika darauf ab,
die Krise fur einen griinen Wiederaufschwung zu nutzen.

Die Verfasser dieser Studie sehen fiir diese Partnerschaft
vier zentrale Handlungsfelder:

Handlungsfelder flr die Energiewende

Risikominderung und
Férderung von
Investitionen des

1 Privatsektors 2

Forderung des
Zugangs zu Energie

Forderung von
systemischen
Innovationen

Ausbau und
Modernisierung des
Stromnetzes

3 4

Gerechte Energiewende

Funktionsfahige und kompetente Institutionen

1. Zugang zu Energie féordern: Nach wie vor hat knapp die
Halfte der afrikanischen Bevélkerung (46 Prozent) im Haus-
halt keinen Zugang zu Strom. Deshalb sollten die Strate-
gien fur eine Energiewende vor allem das Ziel verfolgen, bis
2030 fir alle Menschen in Afrika Zugang zu bezahlbarer,
verlasslicher und nachhaltiger Stromversorgung zu schaf-
fen, um wirksam Armut zu bekampfen, neue wirtschaftliche
Chancen zu eroffnen und Gleichberechtigung zu fordern.
Damit die Umstellung auf moderne, regenerative Losungen
moglichst zlgig gelingt, bedarf es einer ausgewogenen Mi-
schung aus netzgebundenen und netzfernen Ansatzen, klei-
nen und grofRen Lésungen sowie Inselsystemen flr bisher
nicht versorgte und unterversorgte Bevdlkerungsgruppen.
Gleichzeitig mussen Versorgungssicherheit, wirtschaftliche
Tragfahigkeit und bezahlbarer Zugang gewahrleistet sein.

2. Risiken verringern und Privatinvestitionen fordern: Der
Investitionsbedarf zur Deckung der wachsenden Nachfra-
ge nach erneuerbaren Energien Ubersteigt die verfligbaren
Mittel aus offentlichen Quellen deutlich. Diese Investitions-
licke kénnen die afrikanischen Regierungen und ihre Ent-
wicklungspartner schlieBen helfen, indem sie stabile Rah-
menbedingungen schaffen, Planungssicherheit herstellen,
Pipelines mit tragfahigen Projekten aufbauen und gezielt
risikomindernde Instrumente einsetzen (,De-Risking®).

3. Netze starken und modernisieren: In vielen afrikanischen
Landern ist die Netzinfrastruktur unzureichend und primar auf
konventionelle Energietrager ausgerichtet. Dies fiihrt unter
anderem zu hohen Stromverlusten und einer schlechten Ver-
sorgungsqualitat. Zudem wird hierdurch der Auf- und Ausbau
kostenglinstiger variabler erneuerbarer Energien wie Solar-
und Windenergie erschwert. Fir eine erfolgreiche Ener-
giewende und Stabilisierung der Netze missen Planung,
Betrieb und Wartung der Stromnetze verbessert werden. Pa-
rallel sind erhebliche Investitionen in die Modernisierung und
den Ausbau der Energieverteilungs- und -Ubertragungsnetze
sowie in Energiespeicherung und weitere Technologie- und
Marktlésungen erforderlich, um die Systeme flexibler zu ge-

stalten, Treibhausgasemissionen zu verringern, die nationa-
len und regionalen Stromsysteme zu starken und technische
sowie wirtschaftliche Verluste zu minimieren.

4. Systeminnovationen fordern: Damit Afrika sein Potenzial
im Bereich der erneuerbaren Energien voll ausschopfen
kann, bedarf es eines systemischen Ansatzes. Innovative
regenerative Anlagen, die zwei oder mehr Technologien
miteinander kombinieren (z. B. schwimmende Photovolta-
ik-Solaranlagen und Pumpspeicherkraftwerke) oder netz-
ferne regenerative Energiesysteme in Kombination mit
innovativen Technologien (beispielsweise griner Wasser-
stoff, Internet-of-Things-Anwendungen oder Kleinnetze fir
die Erzeugung erneuerbarer Energien), neue Geschafts-
modelle sowie bessere rechtliche Rahmenbedingungen
und Betriebsverfahren missen umgesetzt und in die Brei-
te getragen werden. Innovative Finanzierungskonzepte
— beispielsweise Darlehen in Landeswahrung, ergebnis-
orientierte Finanzierungsansatze oder mafgeschneiderte
Challenge Funds — kdnnen ebenfalls die Energiewende
unterstlitzen und dazu beitragen, das Wirtschaftswachstum
anzukurbeln und die afrikanischen Lander zu Vorreitern bei
der weltweiten Energiewende zu machen (IRENA, 2019b).
Und Investitionen in innovative Technologien wie beispiels-
weise griinen Wasserstoff kdnnen neue wirtschaftliche Per-
spektiven entlang der Wertschopfungsketten erdffnen.

Um diese Handlungsfelder erfolgreich und nachhaltig zu be-
arbeiten, missen zwei entscheidende Querschnittsthemen
beachtet werden:

— Eine gerechte Energiewende: Die Energiewende kann die
soziobkonomische Entwicklung eines Landes breitenwirk-
sam férdern, wenn sie von einer umfassenden Strategie
fur eine transformative Dekarbonisierung begleitet wird. Ein
solcher ganzheitlicher politischer Ansatz miisste die langfris-
tig angelegte Energiewende mit den jeweiligen wirtschaftli-
chen, 6kologischen und sozialen Zielen in Einklang bringen.
Fir eine gerechte Energiewende — einschlie3lich einer ge-
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rechten Verteilung der damit verbundenen Kosten — mus-
sen die Arbeitspolitik und die Politik der sozialen Sicherung
auf die jeweiligen Bedrfnisse der einzelnen Lander und
Regionen zugeschnitten werden. Bei der Politik- und Pro-
grammgestaltung missen Fragen der sozialen Gerechtig-
keit, insbesondere Genderaspekte, berticksichtigt werden,
damit das gesellschaftliche Potenzial voll ausgeschépft und
sichergestellt wird, dass niemand zuriickgelassen wird. Ge-
zielte und gut koordinierte Bemihungen in diese Richtung
durften fur eine groRere Nachhaltigkeit der MalRhahmen sor-
gen — wahrend des Reformprozesses und darlber hinaus.

— Funktionierende, leistungsfiahige Institutionen: Fur die
Entwicklung und Umsetzung nationaler Politiken zur Errei-
chung des flachendeckenden Zugangs zur Stromversorgung
und gleichzeitigen Forderung eines kohlenstoffarmen Aus-
baus des afrikanischen Stromsektors bedarf es leistungsfa-

Herausforderungen

Universeller Zugang

zu Energie

Dekarbonisierung

Eine neue politische Initiative kdnnte die Wirkungen bestehen-
der Zusagen verstarken und weitere Mittel mobilisieren, indem
sie auf internationaler Ebene Synergien hebt. Dazu missten die
bilateralen Geber, aber auch internationale und regionale Ins-
titutionen wie die Afrikanische Union, die Afrikanische Entwick-
lungsbank und IRENA eingebunden werden. Nur gemeinsam
I&sst sich das notwendige Maf} an Unterstltzung erreichen, um
die doppelte und dringliche Herausforderung in Afrika — Zugang
zu Energie fir alle und Dekarbonisierung — zu bewaltigen.

Die politische Initiative muss in den laufenden MaRnah-
men der Lander fiir eine Energiewende verankert sein. Um
erfolgreich zu sein, muss die Initiative von den Landern eigen-
verantwortlich vorangetrieben werden und auf die jeweiligen
nationalen und lokalen Gegebenheiten zugeschnitten sein. Zu-
dem muss sie — in Partnerschaft mit den nationalen und regio-
nalen Institutionen — bertcksichtigen, wie gut ein Land fiir die
Energiewende geristet ist, welche Kapazitaten vorhanden sind
und welchen Bedarf es gibt. In der Vergangenheit sind ambi-
tionierte Reformen im Stromsektor manchmal gescheitert, weil
sie die politische Okonomie des Sektors in Frage gestellt ha-
ben. Deshalb mussen die Regierungen den noétigen politischen
Willen aufbringen, sich diesen Herausforderungen zu stellen
und umfassende Reformen konsequent zu Ende zu fihren.

Diese Studie zeigt einen Weg zu einer Energiewende hin zu
erneuerbaren Energien in Afrika auf, der die sozioGkonomi-
sche Entwicklung fordert und zugleich zu Umwelt- und Klima-
schutz beitragt. Ein erster wichtiger Schritt ist eine integrierte
Energieplanung, bei der die positiven Effekte einer Umgestal-
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Politische Initiative
fir die
Energiewende

higer Institutionen. Sie zu starken ist eine prioritdre Quer-
schnittsaufgabe im gesamten Prozess der Energiewende.

Aufruf zum politischen Handeln

Ein zentrales Anliegen der Agenda 2063 der Afrikanischen
Union besteht darin, die Armut innerhalb einer Generation zu
beenden und durch eine gesellschaftliche und wirtschaftliche
Transformation des Kontinents gemeinsamen Wohlstand zu
schaffen. Dafir ist eine sichere Energieversorgung unver-
zichtbar. Entwicklungspartner wie die Europaische Union und
ihre Mitgliedstaaten unterstiitzen bereits heute zahlreiche Pro-
gramme und Initiativen, um allen Menschen in Afrika Zugang
zur Stromversorgung zu ermoglichen und den Energiesektor
in den afrikanischen Landern klimafreundlich zu gestalten.
Doch der nétige Schwung fiir eine umfassende Energiewende
I&sst sich nur durch einen breiteren Ansatz und noch besser
aufeinander abgestimmte Maflinahmen erreichen.

Handlungsfelder

Forderung des Zugangs
zu Energie

Risikominderung und
Forderung von Investitionen
des Privatsektors

Ausbau und Modernisierung
des Stromnetzes
Forderung von systemischen
Innovationen

tung des Stromsektors fiir das jeweilige Land ermittelt werden.
Daraus abgeleitet soll ein zielgerichteter Aktionsplan entste-
hen, auf dessen Grundlage sinnvolle Investitionsentscheidun-
gen getroffen werden kénnen. Zudem kénnen die afrikani-
schen Regierungen und ihre Entwicklungspartner auf dieser
Basis Partnerschaften flr erneuerbare Energien auf den Weg
bringen, um die Energiewende voranzutreiben.

Ausgangssituation und Entwicklungspfade in den
einzelnen Landern

Welche Bedingungen auf nationaler Ebene erfiillt sein mussen,
damit die Energiewende gelingt, ist gut erforscht. Der Wandel ist
moglich; Losungen sind vorhanden. Fir die erfolgreiche Umset-
zung der geplanten Initiative missen sich Entwicklungspartner
klar zu ihr bekennen und sich fiir die Umsetzung einsetzen. Zu-
dem sind flexible, bedarfsgesteuerte MalRknahmen und Mecha-
nismen erforderlich, um den konkreten Anforderungen in den
einzelnen Landern in Bezug auf die Energiewende Rechnung
zu tragen, was auch sozio6konomische Ziele mit einschlief3t.

Gesttitzt auf die engen Verbindungen zwischen Afrika und Euro-
pa muss eine solche politische Initiative dazu beitragen, das Pa-
riser Klimaabkommen und die Agenda 2063 der AU zu verwirkli-
chen und zugleich zur Operationalisierung der ,,Partnerschaft fir
die griine Wende und den Zugang zu Energie® beitragen, wie sie
die Europaische Kommission in ihrer Mitteilung (,Auf dem Weg
zu einer umfassenden Strategie mit Afrika“) vorgeschlagen hat.
Weitere Orientierungshilfe bei diesem Thema bieten die Emp-
fehlungen der hochrangigen afrikanisch-europaischen Plattform
fir Investitionen in nachhaltige Energie (EU-Kommission, 2019).
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Einleitung

In den kommenden Jahrzehnten bietet sich den Landern
Afrikas die Mdglichkeit, zwei grundlegende energiepolitische
Herausforderungen anzugehen: Erstens kénnen sie bis 2030
dafiir sorgen, dass alle Birgerinnen und Birger Zugang zu
erschwinglichen, verlasslichen, nachhaltigen und modernen
Energiedienstleistungen haben, wie es in den Zielen fiir nach-
haltige Entwicklung (SDG) der Vereinten Nationen (namlich
SDG 7) festgelegt ist. So lieRen sich die Lebensbedingungen
von mehreren Hundert Millionen Burgerinnen und Burgern
verbessern. Gleichzeitig kdnnen die afrikanischen Lander den
Ausbau der erneuerbaren Energien vorantreiben, die sich in-
zwischen zu einer technisch und wirtschaftlich machbaren und
damit attraktiven Alternative zu fossilen Energietragern entwi-
ckelt haben. Dadurch wirden sich die Lander Afrikas unab-
hangig von fossilen Energietragern machen.

Der Schwerpunkt der vorliegenden Studie liegt auf dem
Stromsektor, auf den der groRte Teil der energiebezogenen
Emissionen Afrikas entfallt. Darlber hinaus dirfte der lang-
fristige Auf- und Ausbau der erneuerbaren Energien dem ge-
samten Kontinent die Moglichkeit eréffnen, auch die Sektoren
zu dekarbonisieren, die viel Strom verbrauchen — dazu zahlen
vor allem Verkehr und Industrie.

Die technischen und wirtschaftlichen Lésungen, die erforder-
lich sind, um allen Afrikanerinnen und Afrikanern Zugang zu
einer erschwinglichen, zuverlassigen und nachhaltigen Strom-
versorgung zu verschaffen, sind vorhanden. In der vorliegen-
den Studie wird beleuchtet, welche strukturellen Hiirden einer
Okologischen Energiewende auf dem afrikanischen Kontinent
und in den einzelnen Regionen entgegenstehen. AuRerdem
wird dargelegt, wie die Regierungen der afrikanischen Lander
und ihre Entwicklungspartner diese Hirden Uberwinden
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und eine nachhaltige Energieversorgung aufbauen kénnen.
Mehrere Landerprofile bieten eine Momentaufnahme tber die
Aussichten fur eine Energiewende in 13 ausgewahlten afrika-
nischen Landern. Fir flnf dieser Lander wird das bestehende
Transformationspotenzial detailliert dargestellt.

Um die Chancen der Energiewende zu nutzen, muss der poli-
tische Wille fir eine Sektorreform vorhanden sein. Insbeson-
dere ist eine in sich stimmige, widerspruchsfreie Strategie not-
wendig, mit der die erneuerbaren Energien und der Zugang zu
Energie fur alle gefordert und die mit diesem Transformations-
prozess verbundenen wirtschafts- und verteilungspolitischen
Herausforderungen bewaltigt werden kénnen. Diese Studie
zeigt auf, wie die Regierungen der afrikanischen Lander, die
Organisationen auf Ebene des Kontinents oder einzelner Teil-
regionen sowie die Entwicklungspartner ihre Krafte im Rah-
men einer neuen, konzertierten Strategie blndeln kdnnten,
um auf dem gesamten Kontinent eine umfassende Energie-
wende auf den Weg zu bringen, die die Resilienz starkt, allen
Menschen einen Zugang zu Energie verschafft und den Wohi-
stand fordert.

Die Studie wurde im Auftrag des Bundesministeriums flr wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) erstellt
und gemeinsam von der Internationalen Agentur fir Erneu-
erbare Energien (International Renewable Energy Agency,
IRENA), der KfW-Entwicklungsbank und der Deutschen Ge-
sellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GlZ) angefertigt.






1 Energie in Afrika — eine Bestandsaufnahme

Rund die Halfte der Gesamtbevdlkerung Afrikas (548 Millionen
Menschen) hatte 2018 keinen Zugang zu elektrischem Strom
(IEA et al., 2020; Weltbank, k.A.). Gleichzeitig sind 900 Millio-
nen Afrikanerinnen und Afrikaner auf Biomasse wie Holzkohle
und Brennholz angewiesen, um warme Mahlzeiten zubereiten
zu kénnen. Die meisten dieser Menschen leben in Subsaha-
ra-Afrika. Dartiber hinaus werden afrikanische Unternehmen
— von Kleinstunternehmen Uber die Landwirtschaft bis hin zu
Industriebetrieben — durch das Fehlen einer zuverlassigen
und erschwinglichen Energieversorgung in ihrer Entwicklung
gehemmt. Wenn diese Herausforderungen nicht angegangen
werden, durfte sich die Situation weiter verscharfen, denn
Schéatzungen zufolge wird die Bevdlkerung in Subsahara-Afri-
ka bis 2050 um eine Milliarde und in Nordafrika um fast 100
Millionen zunehmen (Weltbank, 2019a).

Nur wenige afrikanische Lander haben einen Stromsektor, derim
Hinblick auf den Treibhausgasaussto® mit der Stromwirtschaft
von Industrielandern vergleichbar ist. Insgesamt entfallt im Ver-
gleich mit allen anderen Weltregionen in Afrika nur ein geringer
Teil der Treibhausgasemissionen auf die Stromerzeugung. So
machten die gesamten Treibhausgasemissionen, die in Afrika
durch die Nutzung von fossilen Energietragern verursacht wur-
den, 2017 nur 3,6 Prozent der weltweiten Gesamtemissionen
aus, obwonhl fast 17 Prozent der Weltbevolkerung in Afrika leben
(IEA, 2019b). Lasst man die vier Lander mit den hdchsten ab-
soluten Emissionen (Sidafrika, Agypten, Algerien und Nigeria)
unberticksichtigt, sind die verbleibenden afrikanischen Lander
nur fir 1 Prozent des weltweiten CO,-AusstolRes verantwortlich.

Dennoch sind Investitionen in moderne, effiziente Energiesys-
teme von entscheidender Bedeutung, damit Afrika das Poten-
zial der erneuerbaren Energien nutzen und von fossilen Ener-
gietragern unabhangig werden kann. Zur Erreichung einer
klimafreundlichen Entwicklung genugt es nicht, umwelt- und
klimaschadliche fossile Kraftwerke durch erneuerbare Ener-
gien zu ersetzen. Vielmehr geht es darum, neue Energiesyste-
me aufzubauen, die eine effiziente Nutzung von erneuerbaren
Energien erlauben, auf einer flexiblen und dezentralen Infra-

struktur beruhen, und so leistungsfahig sind, dass die wach-
sende Stromnachfrage aus erneuerbaren Energien (anstelle
von fossilen Energietragern) gedeckt werden kann. Zwar lie-
gen die Kosten fiir EE-LOsungen inzwischen in vielen Fallen
unterhalb der Netzparitat, so dass aus wirtschaftlichen Grin-
den viel fir den Ausbau der erneuerbaren Energien spricht,
doch ist dies noch nicht ausreichend. In diesem Zusammen-
hang ist darauf hinzuweisen, dass nur ein geringer Teil der
weltweiten CO,-Emissionen Afrika zuzurechnen sind, der Kon-
tinent jedoch zu den Weltregionen gehdrt, die am starksten
vom Klimawandel betroffen sind.

In Afrika geht es bei einer klimafreundlichen , ,
Entwicklung nicht nur darum, eine umwelt- und
klimaschadliche Stromerzeugung durch erneuerbare
Energien zu ersetzen, sondern auch darum zu
verhindern, dass die wachsende Stromnachfrage
durch fossile Energietrager gedeckt wird.

1.1 Die Relevanz und Notwendigkeit moderner
Energiedienstleistungen fiir eine nachhaltige
Entwicklung

Das von den Vereinten Nationen festgelegte Ziel fiir nachhalti-
ge Entwicklung im Energiebereich (SDG 7) sieht vor, dass bis
2030 i) alle Menschen weltweit Zugang zu erschwinglichen, zu-
verlassigen und modernen Energiedienstleistungen haben; ii)
der Anteil der erneuerbaren Energien am globalen Energiemix
deutlich erhdht wird; und iii) die Lander die Geschwindigkeit ver-
doppeln, mit der die Energieeffizienz weltweit gesteigert wird.
Der Zugang zu modernen, nachhaltigen Energiedienstleistun-
gen fuhrt nicht nur zu einer direkten Verbesserung der Lebens-
bedingungen, sondern gilt gemeinhin auch als Voraussetzung
fur die Verwirklichung aller anderen SDGs. Von dem unzurei-
chenden Zugang zu modernen Energiedienstleistungen sind

Wirkungsdimensionen von

Energie

Energie als Wegbereiter fiir nachhaltige Entwicklung
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Abbildung 1 — Auswirkungen des Zugangs zu modernen Energiedienstleistungen auf die nachhaltige Entwicklung
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Frauen und Madchen in Afrika unverhaltnismalig stark betrof-
fen, da sie oft in ihrem Haushalt die Hauptverantwortung fir die
Bereitstellung von Energie tragen.

Makrookonomische Studien belegen, dass der Anstieg von
Elektrifizierungsrate und Stromnachfrage in den Entwick-
lungsléndern bisher Hand in Hand mit dem Wachstum des
Bruttoinlandsprodukts (BIP) ging (vgl. bspw. Stern et al.,,
2017). Denn eine ausreichende und zuverlassige Stromver-
sorgung sorgt nicht nur dafur, dass die Menschen die Zeit,
die sie normalerweise fur die Hausarbeit aufwenden missen,
jetzt fur andere wirtschaftliche Tatigkeiten nutzen kdnnen,
sondern bietet auch neue Mdglichkeiten der Wertschopfung
und foérdert produktive Tatigkeiten und damit das Wirtschafts-
wachstum. Elektrischer Strom ist der Schliussel zum Aufbau
einer modernen Wirtschaft, die auf einer digitalen Infrastruktur
und Telekommunikationsdienstleistungen beruht. Durch eine
zuverlassige Stromversorgung kénnen bestehende und neue
Unternehmen in klassischen Branchen ihre Effizienz steigern
und sich weitere Markte im In- und Ausland erschlieRRen.

Viele afrikanische Lander stehen vor der Herausforderung,
dass ihre Stromerzeugungskapazitaten unzureichend und
die Stromibertragungs- und Stromverteilungsnetze nicht
leistungsfahig genug sind und Uberdies nicht ausreichend ge-
wartet werden. Dadurch ist die Stromversorgung unzuverlas-
sig (und oft sehr kostspielig), wodurch entwicklungsrelevan-

b

Der Zugang zu modernen, nachhaltigen
Energiedienstleistungen ist auch eine
Voraussetzung fiir die Verwirklichung aller
anderen SDGs.

Ausgewahlte internationale Abkommen und Initiativen

Ziele fiir nachhaltige Entwicklung

te gesellschaftliche und wirtschaftliche Aktivitaten behindert
werden. Zwar sind fir energieintensive Produktionsprozesse
in der Regel héhere Spannungen erforderlich, die nur durch
ein zentrales Stromnetz oder ein leistungsfahiges Minigrid be-
reitgestellt werden kénnen, doch bieten moderne, netzferne
EE-Systeme bereits verschiedene Energiedienstleistungen,
die eine Verbesserung des Lebensstandards und der Lebens-
grundlagen ermdglichen.

Schliellich ist darauf hinzuweisen, dass 45 Prozent des Pri-
marenergiebedarfs in Afrika im Jahr 2018 durch Biomasse
— hauptsachlich Brennholz und Holzkohle zum Kochen — ge-
deckt wurden (IEA, 2019b). Dies hat schwerwiegende Aus-
wirkungen: Aufgrund von Luftverschmutzung in Innenrdumen
verzeichnen die afrikanischen Lander sudlich der Sahara
490.000 vorzeitige Todesfalle pro Jahr (WHO, 2018). Beson-
ders hoch ist die Exposition bei Frauen und Kleinkindern, die
die meiste Zeit in der Nahe des hauslichen Herds verbringen.
Dartber hinaus fihrt der nicht nachhaltige Holzeinschlag
dazu, dass Entwaldung und Umweltzerstérung fortschreiten.

[ Erneuerbare Energien

Primar- I Erdgas
energie- o
bedarf in Kohle

Afrika [l Biomasse

Daten: IEA (2019a)

Abbildung 2 — Primarenergiebedarf in Afrika nach Energiequellen

Bei den von der Generalversammlung der Vereinten Nationen 2015 festgelegten Zielen

fur nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs), handelt es sich um SUSTAINABLE
17 Ziele, die als ,Blaupause zur Erreichung einer besseren und nachhaltigeren Zukunft DEVELOPMENT
fur alle* dienen sollen. Sie sind Bestandteil der UN-Agenda fiir nachhaltige Entwicklung s"'gALS
und sollen bis 2030 verwirklicht werden. Zwar sind die SDGs weit gefasst, doch werden 54,,5

sie in detaillierte Teil- bzw. Unterziele und Indikatoren heruntergebrochen, die die Uber-

wachung der Fortschritte unterstiitzen.

Fir die vorliegende Studie sind die folgenden SDGs besonders relevant: SDG 7 ,Bezahlbare und saubere Energie®,
SDG 8 ,Menschenwirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum®, SDG 9 ,Industrie, Innovation und Infrastruktur und

SDG 13 ,Mallnahmen zum Klimaschutz"“.

Das Pariser Klimaabkommen

Das Pariser Klimaabkommen wurde am 12. Dezember 2015 wahrend der 21. Vertrags-
staatenkonferenz (COP21) des Rahmenibereinkommens der Vereinten Nationen uber

Klimaanderungen (UNFCCC) in Paris unterzeichnet.

PARIS CLINATE
AGREEMENT
SIGNING CEREMONY
— 22APRIL2016 —

Das zentrale Ziel dieses Klimaschutzabkommens besteht darin, dafiir zu sorgen, dass die ganze Welt konsequent auf
die Bedrohung durch den weltweiten Temperaturanstieg in diesem Jahrhundert auf deutlich unter 2 Grad Celsius
(idealerweise 1,5 Grad) im Vergleich zum vorindustriellen Niveau begrenzt. Darlber hinaus streben die Vertragsstaaten
an, die Kapazitaten der Lander im Umgang mit den Auswirkungen des Klimawandels zu starken.
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Die nationalen Klimaschutzbeitrdge (NDCs) sind die offiziellen Verpflichtungen, die die Vertragsstaaten des Pariser
Klimaabkommens eingegangen sind. Alle finf Jahre findet eine globale Bestandsaufnahme der NDCs statt, um die
gemeinsamen Fortschritte bei der Erreichung der Ziele des Klimaschutzabkommens zu bewerten. Diese Bestandsauf-
nahme umfasst auch einen Mechanismus zur Aktualisierung der NDCs, im Sinne einer kontinuierlichen Steigerung
des Ambitionsniveaus.

Agenda 2063

Die Agenda 2063 ist Afrikas Masterplan, mit dem der Kontinent in Zukunft eine Flihrungsrolle er-
reichen will. Die Agenda 2063 sieht verschiedene Initiativen vor, die von der Afrikanischen Union
umgesetzt werden. Sie wurde 2013 als Plan zur Gestaltung der nachsten 50 Jahre vorgelegt und
auf der ordentlichen Versammlung der Staats- und Regierungschefs der Afrikanischen Union im
Jahr 2015 offiziell verabschiedet.

Agen%ﬁ\
2003

Zu den wichtigsten Zielen der Agenda gehoren die Férderung der 6kologischen Nachhaltigkeit sowie der Aufbau von
klimaresilienten Volkswirtschaften und Gesellschaften. Zu den spezifischen Schwerpunktfeldern der Agenda gehéren
die nachhaltige Bewirtschaftung von natirlichen Ressourcen, die Einfihrung von nachhaltigen Konsum- und Produk-

tionsweisen sowie die Forderung der Klimaresilienz und der erneuerbaren Energien.

Quellen: United Nations (2015); SEforAll (0.J.); UNFCCC (2020); African Union (0.J.)

1.2 Die Bedeutung der afrikanischen Energiewende
fiir die Erreichung der Ziele des
Pariser Klimaabkommens

2016 entfielen rund 73 Prozent des weltweiten Treibhausgas-
ausstoRRes auf Tatigkeiten, bei denen Energie verbraucht wird
(World Resource Institute, 2020). Dazu gehéren Emissionen
aus der Verbrennung von fossilen Energietragern zur Erzeu-
gung von Strom, Heizwarme und Kalte sowie die Emissionen

73% der globalen 7 %
Treibhausgas- | T
Emissionen 1 2%
in 2016

Weltweite
Emissionen aus
fossilen
Energietragern
2018

des Verkehrssektors und der Industrieproduktion.” Daher steht
die Entkopplung des Energiebedarfs von den Emissionen im
Mittelpunkt der Bemuhungen um eine Dekarbonisierung der
Weltwirtschaft und die Erreichung der im Pariser Klimaab-
kommen festgeschriebenen Ziele.

Il Elektrizitat und Warme

- Verkehr

Industrie

Il Gebiude
[ sonstige

Energie Landwirtschaft Landnutzungs-
anderungen und
Waldwirtschaft

Abbildung 3 — Weltweite Treibhausgasemissionen nach Herkunft

Industrie Sonstige Weltweite
Emissionen gesamt

Daten: IEA (2019b), World Resource Institute (2020)

" Hinzu kommen Treibhausgasemissionen aus der Landnutzung, Landnutzungsénderungen und der Forstwirtschaft; diese werden teilweise durch die energetische Nutzung von

Biomasse verursacht.
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Abbildung 4 — Von den Industrie- und Entwicklungsléndern insgesamt durch den Verbrauch von Energie verursachter CO,-Aussto

In den Industrie- und einigen Schwellen- und Entwicklungslan-
dern gibt es klare Anzeichen dafir, dass der kausale Zusam-
menhang zwischen Wirtschaftswachstum und energiebeding-
ten Emissionen durchbrochen werden kann. Das bedeutet,
dass die Emissionen selbst dann zurlickgehen, wenn die je-
weiligen Volkswirtschaften wachsen. Zwischen 2008 und 2017
verzeichneten die OECD-Lander ein durchschnittliches BIP-
Wachstum? von 1,3 Prozent pro Jahr — gleichzeitig gingen die
energiebezogenen Emissionen um durchschnittlich 0,9 Pro-
zent pro Jahr zurtck.

Der durch Energieverbrauch verursachte Treibhausgasaus-
stol in den Nicht-OECD-Landern stieg zwischen 2008 und
2017 deutlich an, wobei der Anstieg geringer ausfiel als das
BIP-Wachstum. So waren die Treibhausgasemissionen des
Stromsektors in den OECD-L&ndern im Jahr 2017 2,3 Mal so
hoch wie in den ubrigen Landern der Welt.

Energiebedingte Emissionen in Afrika

Im Durchschnitt nahm der TreibhausgasausstoR in den afrika-
nischen Landern zwischen 2008 und 2017 langsamer zu als in
anderen Entwicklungslandern. Dennoch stiegen die energie-
bezogenen Emissionen insgesamt um fast 20 Prozent, wobei
das Ausgangsniveau sehr niedrig war. Selbst bei Einfiihrung
von EnergiesparmalRnahmen diirfte sich der Energiebedarf in
den afrikanischen Volkswirtschaften bis 2040 fast verdoppeln,
da die Bevdlkerung wachst und der Lebensstandard steigt
(IRENA, 2019a). Daher geht es beim Aufbau eines emis-
sionsfreien afrikanischen Energiesektors bis 2050 vor allem
darum zu verhindern, dass die Treibhausgasemissionen bei
zunehmendem Energiebedarf ebenfalls steigen. Dies zeigt,

wie wichtig es ist, dass die Entwicklungslander gar nicht erst
mit einer massiven Nutzung von fossilen Energietragern be-
ginnen, sondern stattdessen direkt auf klimafreundliche Ener-
giequellen setzen, wozu insbesondere die erneuerbaren Ener-
gien zahlen (weitere Ausfiihrungen dazu, siehe Abschnitt 3).

Wie Abbildung 5 zeigt, entfiel 2018 der groRte Teil der energie-
bedingten CO,-Emissionen in Afrika (rund 42 Prozent) auf den
Stromsektor. Durch den Aufbau eines leistungsfahigen Oko-
stromsektors in jedem afrikanischen Land kénnen auch die
Sektoren dekarbonisiert werden, in denen der Strom letztlich
verbraucht wird. Dazu zahlen insbesondere der Verkehr und
die Industrie, auf die 31 bzw. 20 Prozent aller energiebeding-
ten Treibhausgasemissionen entfallen.

[l Strom und Warme

- Verkehr

Industrie

[l Gebsude
- Sonstige

Daten: IEA (2019b)

1,185 Mrd.
Tonnen CO, aus

fossilen
Energietragern

Abbildung 5 — Anteil der energiebedingten CO,-Emissionen in Afrika nach Sektoren (2018)

2 In der vorliegenden Studie wird die ,durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate* als Compound Annual Growth Rate (CAGR) verwendet; dabei handelt es sich um einen spezifischen Begriff
fir das geometrische Progressionsverhaltnis, das (iber einen bestimmten Zeitraum eine konstante Rendite liefert.
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CO, und andere Treibhausgase

Das Kyoto-Protokoll sowie das Pariser Klimaabkommen enthalten Vereinbarungen zu sechs Treibhausgasen: Kohlen-
dioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (N,O), Schwefelhexafluorid (SF,), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
(HFCs) und perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFCs). Die Treibhausgasemissionen durch menschliche Aktivitdten stam-
men gréBtenteils aus der Verbrennung von fossilen Energietragern und Entwaldung (CO,), der Viehzucht, Anderungen

in der Nutzung von Flachen (insbesondere Feuchtgebieten), Leckagen von Rohrleitungen (CH,), Prozessen in der
Landwirtschaft (N,O) sowie der Verwendung von Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) in Fertigungs- und Kihlpro-
zessen. In der Industrie eingesetzte FCKWs unterliegen dem Montreal-Protokoll von 1987.

In Studien werden Treibhausgasemissionen uUblicherweise in COZ-AquivaIenten (CO,e) ausgedrickt. Ein COZ-Aquiva—
lent entspricht der Menge an CO,, die genauso stark zum Klimawandel beitragen wiirde wie eine bestimmte Menge
eines anderen Treibhausgases. Die Maleinheit ,,COZ-AquivaIent“ macht die Klimaauswirkungen verschiedener Treib-

hausgase somit miteinander vergleichbar.

Mit etwa 73 Prozent hat der Energieverbrauch den weitaus groRten Anteil an den globalen Treibhausgasemissionen
(CO, aus der Verbrennung von fossilen Energietragern). Auf die Stromerzeugung entfallen etwa 30 Prozent der welt-
weiten Treibhausgasemissionen; diese entstehen hauptsachlich durch die Verstromung von Kohle, Schwerdl, Diesel

und Gas (IEA, 2019b).

Fossile Energietrager durch den direkten Einstieg in eine
nachhaltige Stromerzeugung umgehen

Zwischen 2010 und 2019 sind die durchschnittlichen Strom-
gestehungskosten (Levelised Cost of Electricity?, LCOE) fir
Strom aus erneuerbaren Energien deutlich gesunken. So gin-
gen die Kosten fiir Solarstrom aus gewerblichen* Photovoltaik
(PV)-Anlagen um 82 Prozent zurtick, wahrend die Kosten flr
die Erzeugung von Strom mit Onshore-Windkraftanlagen um
40 Prozent sanken (IRENA, 2020a). Damit stellen erneuerba-
re Energien im Jahr 2020 weltweit in den meisten Fallen die

kostengtinstigste Mdglichkeit der Stromerzeugung dar. 2018
entfielen fast 25 Prozent der gesamten Stromerzeugung auf
erneuerbare Energien, und 71 Prozent der 2019 zugebauten
Stromerzeugungskapazitaten waren Anlagen, die Strom aus
erneuerbaren Energien erzeugen, und zwar hauptsachlich
aus Sonne und Wind (IRENA, 2020b). Die meisten Beobach-
ter gehen davon aus, dass die Stromgestehungskosten erneu-
erbarer Energien weiter sinken werden.

Biomasse Geothermie Wasserkraft Photovoltaik Solarthermische Offshore Onshore
Kraftwerke Windkraft Windkraft
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Hinweis: Fir Solarthermische Kraftwerke zeigt der gestrichelte Balken im Jahr 2019 den gewichteten Mittelwert, einschlieRlich der Projekte in Israel.

Abbildung 6 — LCOE-Tracker der IRENA fiir verschiedene EE-Technologien

Daten: IRENA Renewable Cost Database

3 Die Stromgestehungskosten sind ein MaB fiir die abgezinsten durchschnittlichen Nettokosten der Stromerzeugung, die bei einer Stromerzeugungsanlage tber die gesamte

Nutzungsdauer anfallen.

4 Ein Kraftwerk gilt als ,gewerblich“ oder ,groR*, wenn der Betrieb bzw. der Ausfall des Kraftwerks zu einer merklichen Veranderung im Betrieb des betreffenden Stromversorgers fiihrt.
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Dartiber hinaus sind im Finfjahreszeitraum zwischen 2015
und 2019 die Kosten fir groRe Batteriespeicher um mehr als
zwei Drittel gesunken (Bloomberg 2019). Dies ist wichtig, denn
dadurch kann der Strom aus Solar- und Windkraftanlagen,
die naturgemafl nicht unterbrechungsfrei Strom erzeugen,
gespeichert und dann eingespeist werden, wenn er bendtigt
wird, und zwar auch an Orten, an denen keine Pumpspeicher-
kraftwerke oder Bioenergie zur Gewabhrleistung einer flexiblen
Stromversorgung zur Verfligung stehen. Nach Angaben von
Bloomberg sind die Kosten flr Lithium-lonen-Batterien mit ei-
ner Speicherkapazitat von mehreren Stunden so weit gefallen,
dass sie mit fossilen Energietradgern wie Gaskraftwerken zur
Abdeckung von Lastspitzen konkurrieren kénnen und sich so-
mit in vielen Landern fur die Stromversorgung eignen — auch
ohne Subventionen.

Obwohl die hoheren Investitions- und Logistikkosten dazu
fihren kénnen, dass die Kosten fiir die Erzeugung und Spei-
cherung von Okostrom in bestimmten Teilen Afrikas etwas
hoher ausfallen als andernorts, diirfte dies teilweise dadurch
ausgeglichen werden, dass die Potentiale fur die Nutzung von
erneuerbaren Energien auf dem gesamten Kontinent hervor-
ragend sind. Die hoheren Investitions- und Logistikkosten
andern jedoch nichts an dem Umstand, dass Solarstrom aus
gewerblichen PV-Anlagen bereits jetzt in ganz Afrika kosten-
glnstiger ist als Strom, der durch die Verstromung von fossilen
Energietragern erzeugt wird, sofern die fiir die Solarstromer-
zeugung notwendigen rechtlichen und politischen Rahmenbe-
dingungen gegeben sind. Dies gilt insbesondere dann, wenn

der Ausbau von Stromerzeugungskapazitaten im Rahmen von
wohlstrukturierten und kompetent durchgefihrten Auktionen
vergeben wird, wie die Datenbank der IRENA belegt. In dieser
Datenbank erfasst die IRENA die tatsachlichen Stromgeste-
hungskosten, die im Rahmen von Solarstromauktionen und
Strombezugsvertragen in verschiedenen Landern der Welt
anfallen. Interessanterweise sind selbst Lander mit einem
hohen wahrgenommenen Investitionsrisiko in der Lage, pri-
vatwirtschaftliche Akteure fiir Investitionen in die Okostromer-
zeugung zu den geringstmoglichen Kosten zu gewinnen. Dies
gilt insbesondere dann, wenn die Investitionsvorhaben durch
ausreichende Risikominderungsmafnahmen flankiert und von
Entwicklungspartnern geférdert werden. Beispielsweise hat
das Scaling-Solar-Programm der Internationalen Finanz-Cor-
poration (International Finance Corporation, IFC) mit einem
Auktionsdesign, das die Einbindung von konzessionaren Fi-
nanzierungslésungen zur Subventionierung der Fremdkapital-
kosten ausgewahlter Bieter vorsieht, in Sambia, Senegal und
Athiopien extrem giinstige Stromgestehungskosten erzielt. So
betrugen die Stromgestehungskosten, die Athiopien im Rah-
men der Auktion durchsetzen konnte, 25 USD/MWh. Neben
Solarenergie verfugen viele afrikanische Lander auch noch
Uber andere erneuerbare Energiequellen (darunter Wind,
Wasserkraft und Erdwarme), die genutzt werden kdnnen, um
kostengtinstig Strom zu erzeugen. Und schlief3lich ist es be-
merkenswert, dass bei gut geplanten Auktionen zunehmend
soziodkonomische Ziele in den Blick genommen werden, die
Uber den Preis der Stromerzeugung hinausgehen (z.B. Ein-
bindung inléandischer Unternehmen oder CSR-Programme).

Solar PV Stromabnahmepreise nach voraussichtlichem Jahr der Inbetriebnahme
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Daten: IRENA Renewable Cost Database

Abbildung 7 — Auktionen und bei Ausschreibungen erzielte Stromgestehungskosten fiir Strom aus PV-Anlagen nach dem geschatztem Jahr der Inbetriebnahme (2017-2022)
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Durch sinkende Preise fir erneuerbare Energien veréandern
sich die Rahmenbedingungen grundséatzlich. So bietet die
kostengiinstige Erzeugung von Okostrom die Chance, auch in
energieintensiven Sektoren — wie Verkehr oder Industrie — den
Weg fiir eine Energiewende frei zu machen. Wenn Fahrzeuge
mit Okostrom betrieben werden, Iasst sich der Verkehrssektor
in Zukunft klimafreundlich gestalten — in Afrika und weltweit.

Insgesamt mehren sich die Belege dafiir, dass die erneuer-
baren Energien als ebenso kostenglinstige wie ausreichend
vorhandene energetische Ressource flr die afrikanischen
Volkswirtschaften eine realistische Alternative zu Ol und Kohle
darstellen. Voraussetzung fir eine erfolgreiche klimafreundli-
che Entwicklung ist jedoch, dass bislang fur fossile Energie-
trager reservierte Mittel in einem ersten Schritt in Investitionen
zum Aufbau von EE-Anlagen gelenkt werden. Da die Kapital-
beschaffungskosten in Afrika besonders hoch sind, wird es
deshalb darauf ankommen, die bestehenden Investitionsrisi-
ken zu mindern, um umfangreiche Investitionen zu ermdogli-
chen, die in einer mit den Zielen des Pariser Klimaabkommens
im Einklang stehenden Entwicklung minden.

Energie und Elektrizitat

1.3 Der afrikanische Stromsektor — eine Bestands-
aufnahme: Zugang zur Stromversorgung,
Klimarelevanz und Versorgungssicherheit

Insgesamt ist die afrikanische Infrastruktur zur Gewahrleis-
tung der Stromversorgung im Vergleich zu anderen Weltregio-
nen unterentwickelt. Allerdings bestehen grof3e Unterschiede
zwischen den einzelnen Landern, nicht zuletzt im Hinblick
auf die Energiesysteme. Vor diesem Hintergrund ist damit zu
rechnen, dass die Entwicklung der einzelnen Lander auf dem
Weg zu einer flachendeckenden Stromversorgung bis 2030
sowie zur Klimaneutralitat bis 2050 sehr unterschiedlich ver-
laufen wird. In diesem Abschnitt werden diese Unterschiede
naher beleuchtet, wobei der Schwerpunkt auf dem Zugang zu
Strom, dem CO,-Ausstol’ und der Versorgungssicherheit liegt.
Anhang 2 bietet ahnliche Informationen fir 13 ausgewahlte
afrikanische Lander.

Energie ist eine physikalische Eigenschaft, die mechanische, thermische, chemische, nukleare und elektrische Ver-
anderungen hervorruft, wenn sie umgewandelt und transportiert wird. Der Begriff ,Energie” kann definiert werden als
die ,Fahigkeit eines physikalischen Systems, Arbeit zu verrichten®. Arbeit wird auf unterschiedliche Weise definiert, je
nachdem, wo oder wie sie verrichtet wird. In dieser Studie gibt der ,Energieverbrauch” die Arbeit an, die Energie leistet,
und wird anschlieend in Sektoren unterteilt, in denen die Energie verbraucht wird. Dies sind insbesondere die Berei-
che Verkehr, Industrie, 6ffentliche Dienstleistungen und Privathaushalte.

Aufgrund ihrer elektrischen Ladung und Magnetkrafte bewegen sich Elektronen zwischen den Atomen. Elektrizitat
entsteht, wenn sich Elektronen schnell bewegen. In dieser Studie wird der Begriff ,Elektrizitat* fir elektrischen Strom
verwendet, der durch Leitungen und Kabel flie3t, um elekirische Gerate anzutreiben. Die Begriffe ,Elektrizitatssektor”
und ,Stromsektor werden synonym verwendet und beziehen sich auf die Erzeugung, Ubertragung und Verteilung von

sowie die Versorgung mit Strom.

1.3.1 Stromanschlussrate

Der Anteil der afrikanischen Birgerinnen und Birger, die in
ihrem Haushalt tber einen Stromanschluss verfligen ist zwi-
schen 2000 und 2018 von 36 auf 54 Prozent gestiegen (IEA,
2019c). Dieser Fortschritt ist nicht zuletzt deshalb so bemer-
kenswert, weil im selben Zeitraum die Bevdlkerung stark ge-
wachsen ist und die Anbindung der Menschen im landlichen
Raum sowie in der naheren Umgebung der Stadte an das
Stromnetz erhebliche Investitionen erfordert. Dennoch haben
auch heute noch rund 548 Millionen Menschen in Afrika keinen
Zugang zu Elektrizitat; davon leben 472 Millionen in landlichen
Gebieten. Dabei bestehen jedoch erhebliche Unterschiede
zwischen verschiedenen Landern und Regionen (World Bank,
o.J.; IEA et al., 2020). Eine unzureichende Stromversorgung
stellt grundsatzlich eine Hirde fir den Fortschritt dar; fir Frau-
en und Madchen sind die Folgen besonders gravierend.

In Siidafrika und den nordafrikanischen Landern besteht eine
nahezu flachendeckende Stromversorgung. In anderen Staa-
ten, darunter Somalia und die Demokratische Republik Kon-
go, haben dagegen nur funf Prozent der Bevdlkerung Zugang
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zu Elektrizitat. Dies zeigt deutlich, wie wichtig es ist, dass die
MafRnahmen zur Elektrifizierung Afrikas gezielt und bedarfs-
gerecht gestaltet werden.

Dariiber hinaus sollte die Elektrifizierungsrate nicht isoliert,
als rein binarer Indikator, betrachtet werden, denn auch
eine schlechte, nur begrenzt vorhandene oder unbezahlba-
re Stromversorgung ist nur von eingeschranktem Nutzen. In
Zusammenarbeit mit Partnern hat ESMAP SEforALL (2015)
mit dem Global Tracking Framework ein technologieneutrales,
mehrstufiges Rahmenwerk entwickelt, das eine Klassifizie-
rung der Haushalte nach der Qualitat der Stromversorgung
von Stufe 0 (kein Zugang zu Elektrizitat) bis Stufe 5 (unein-
geschrankter Zugang zu Elektrizitat) erlaubt. Stufe 1 bedeutet,
dass typischerweise 0,12kWh/Tag fir die Beleuchtung mithil-
fe einer Solarleuchte zur Verfligung stehen. Stufe 5 bedeutet,
dass typischerweise 8,2kWh/Tag fiir Hochleistungsgerate be-
zogen werden kénnen. Es liegt auf der Hand, dass der Nutzen
der Stromversorgung davon abhangt, welche dieser Stufen
gegeben ist.
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Abbildung 8 — Elektrifizierungsraten in verschiedenen Regionen

Was bedeutet Zugang zu Elektrizitat?

Daten: Weldbank (o0.J.), Weltbank (2020a), CIA (2019)

In dieser Studie wird der Begriff ,Zugang“ verwendet, wenn er sich auf Haushalte bezieht, die in der eigenen Wohnung
Uber einen Stromanschluss verfiigen, unabhangig davon, ob die Stromversorgung Uber das allgemeine Stromnetz, ein
Minigrid oder eine autonome netzferne Stromerzeugungsanlage erfolgt. In der Abbildung ist ein Auszug aus dem Global
Tracking Framework von ESMAP zur Klassifizierung der Qualitat der Stromversorgung dargestellt. Das vollstandige
Rahmenwerk umfasst auch weitere Kriterien im Hinblick auf die Zuverlassigkeit, Qualitat, Bezahlbarkeit, Rechtmafig-
keit und Sicherheit der Stromversorgung sowie Fragen im Zusammenhang mit der Gesundheit.
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Quellen: ESMAP (2015)

Abbildung 9 — Mehrstufiges Rahmenwerk zur Klassifizierung der Qualitat der Stromversorgung

Zwar stehen fur Afrika keine zuverlassigen Daten im Hinblick
auf die Qualitat der Stromversorgung zur Verfugung, doch ist
offensichtlich, dass viele Haushalte lediglich Uber eine Strom-
versorgung der Stufe 1 oder 2 verfligen. Das bedeutet, dass sie
nur zu bestimmten Tageszeiten Strom haben und nur Gerate
mit geringer Leistungsaufnahme nutzen kdnnen. Verschiede-
ne Studien deuten jedoch darauf hin, dass die Haushalte in al-
len afrikanischen Landern verstarkt groRere elektrische Gerate
anschaffen, selbst wenn sie sie nur iber ein Heimsolarsystem
oder ein Minigrid betreiben kdnnen. Damit die afrikanische Be-
volkerung uneingeschrankten Zugang zu einer zuverlassigen,
erschwinglichen und nachhaltigen Stromversorgung zu Hause
hat (Stufen 4 und 5), missen sowohl technische als auch
finanzielle Beschrankungen beseitigt werden.
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Zu beachten ist auch, dass nicht nur Privathaushalte unzu-
reichend mit Strom versorgt werden, sondern auch Unterneh-
men. Somit ist der Ausbau der Infrastruktur zur zuverlassigen
Versorgung der Wirtschaft mit bezahlbarem Strom eine wich-
tige Voraussetzung fiir weiteres Wirtschaftswachstum. Der
Einsatz von Strom fir Produktionszwecke, sei es fir IT oder
klassische wirtschaftliche Tatigkeitsfelder, erfordert eine sta-
bile, robuste Stromversorgung. Die stark anziehende Strom-
nachfrage seitens der Privathaushalte und der Betriebe macht
weitere Investitionen in die Infrastruktur zur Stromversor-
gung notwendig. Dies wird unweigerlich zu steigenden CO,-
Emissionen fuhren, sofern nicht gleichzeitig Strategien zur
Entwicklung einer sauberen, nachhaltigen Energieversorgung
verwirklicht werden.
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1.3.2 Die CO,-Emissionen des afrikanischen Stromsektors

2017 entfielen 39 Prozent des gesamten energiebedingten
CO,-AusstoRes der afrikanischen Lander auf den Stromsek-
tor (IEA, 2019b). Pro Kopf waren die Treibhausgasemissionen
des Stromsektors der Europaischen Union fast sieben Mal so
hoch wie in Afrika. Noch auffalliger als dieser Gegensatz sind
jedoch die Unterschiede zwischen den verschiedenen afrika-
nischen Landern. So sind die Treibhausgasemissionen, die in
Slidafrika durch die Stromerzeugung verursacht werden, pro
Kopf 220 Mal so hoch wie die entsprechenden Emissionen
des Stromsektors in Benin. Die Ursache fur diesen Unter-
schied liegt darin, dass der Anteil der Kohle im stdafrikani-
schen Strommix ausgesprochen hoch ist.

2017 entfielen 94 Prozent der in Afrika anfallenden CO_-Emis-
sionen aus der Stromerzeugung auf nur sechs Lander, nam-
lich Stidafrika, Agypten, Algerien, Marokko, Libyen und Nigeria
(IEA, 2019b). Wie in der Abbildung unten dargestellt, sind die
Pro-Kopf-Emissionen, die im nérdlichen und slidlichen Afrika
durch die Stromerzeugung verursacht werden, fast 15-mal so
hoch wie in ganz Zentralafrika. Aus diesen Unterschieden er-
geben sich eindeutige politische Konsequenzen im Hinblick
auf die Erreichung einer klimafreundlichen Entwicklung der
einzelnen Stromsektoren bis 2050. Nur einige wenige afrikani-
sche Lander besitzen einen gut entwickelten Stromsektor, der
vergleichsweise hohe Treibhausgasemissionen verursacht, so
dass diese Lander vor der Herausforderung stehen, die Ver-
stromung von fossilen Energietrédgern auslaufen zu lassen
und kunftig konsequent auf erneuerbare Energien zu setzen.
So sind die Gegebenheiten in Siidafrika durchaus mit denen in

Jahrliche Emissionen aus der Nutzung fossiler
Energietrager

bestimmten europaischen Landern vergleichbar, in denen die
Verstromung von fossilen Energietrdgern und die damit ver-
bundenen politisch-6konomischen Strukturen und Systeme
die Energiewende zu einer politischen und wirtschaftlichen
Herausforderung werden lassen. In den meisten anderen
afrikanischen Landern bewegen sich die Treibhausgasemis-
sionen dagegen in einer vernachlassigbaren GrofRenordnung.
Hier wird die Herausforderung darin bestehen, dafiir zu sor-
gen, dass die Lander auf die heute bereits verfigbaren klima-
freundlichen Technologien und nicht auf fossile Energietrager
setzen, um ihren steigenden Strombedarf zu decken. Einige
Lander haben bereits Programme fur eine Energiewende auf
den Weg gebracht. So haben beispielsweise alle 15 Lander
Westafrikas unter der Fuhrung der Westafrikanischen Wirt-
schaftsgemeinschaft (Economic Community of West African
States, ECOWAS) nationale Aktionspléne zur Einfiihrung von
erneuerbaren Energien entwickelt. Darin werden klare Ziele
fir den Zubau von EE-Anlagen und eine mdglichst flachen-
deckende Stromversorgung bis 2030 festgeschrieben. Einige
andere Lander haben gerade erst mit dem klimafreundlichen
Umbau ihrer Energiesysteme begonnen. Auch auf Ebene des
Kontinents wird wichtige Arbeit geleistet, nicht zuletzt durch
die Kommission der Afrikanischen Union und die Agentur fir
Entwicklungszusammenarbeit der Afrikanischen Union (AU-
DA-NEPAD), die eine ,Harmonisierung der aufsichtsrechtli-
chen Rahmenbedingungen fir die afrikanischen Strommarkte*
anstrebt. In diesem Zusammenhang hat AUDA-NEPAD einen
Masterplan mit Uberlegungen fiir die Gestaltung der kiinftigen
Stromversorgung in ganz Afrika entwickelt.

(in MTCO,, 2017)
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Daten: IEA (2019b), Weltbank (2020a), CIA (2019)

Hinweis: Es stehen nur Daten fiir die 30 afrikanischen Léander mit den héchsten Emissionen zur Verfigung; die Daten fiir die tibrigen Lander liegen nur in aggregierter Form vor.
In der Abbildung oben wurden diese Emissionen auf Grundlage der Einwohnerzahlen ermittelt.

Abbildung 10 — Durch die Energieerzeugung verursachte Treibhausgasemissionen

Energiewende Afrika | Energie in Afrika — eine Bestandsaufnahme

25



Die Abbildung unten zeigt den afrikanischen Strommix aus
fossilen und erneuerbaren Energietragern. Zwar entfallt der
gréRte Teil der installierten Leistung auf Gaskraftwerke, doch
Kohlekraftwerke tragen mit rund 54 Prozent am stérksten
zu den Treibhausgasemissionen des Stromsektors bei (IEA,

Anteil der erneuerbaren Energien und
Warmekraftwerke nach Region (2019)

erneuerbare Energien

B fossile Energietrager
& Atomkraft

2019a). Wahrend in Zentral- und Ostafrika uberwiegend er-
neuerbare Energiequellen genutzt werden, machen in Nord-,
West- und im stdlichen Afrika konventionelle Kraftwerke, in
denen Erdgas, Erddl oder Kohle verstromt werden, den grof3-
ten Teil der installierten Leistung aus.®

107.928 MW
Erdgas [ ]

48.289 MW
Kohle ®

35.754 MW
Wasserkraft

22.668 MW
Diesel & Heizol W
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5.753 MW
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Die GroRe der Kreise entspricht der gesamten installierten Leistung in der jeweiligen Region

Installierte Leistung nach Region

Nordafrika
103,896 MW

Wasserkraft
35,754 MW

Fossile Energietrager & Atomkraft — 181 GW

Siidliches Afrika
19,245 MW

Nordafrika
10,889 MW

Erneuerbare Energien —
51GW

Abbildung 11 — Installierte Leistung nach Energietrager und Region

Erdgas
107,928 MW

Atomkraft
1,940 MW

Kohle
48,289 MW

Siidliches Afrika Westafrika
52,597 MW 18,334 MW
——— ==
Ostafrika Zentralafrika
4,354 MW 1,645MW

Bioenergie Geothermie
1,626 MW 830 MW

—

Zentral-
afrika
4,213MW

Westafrika
6,093 MW

Ostafrika
10,759 MW

Daten: IRENA (2020b), Abbildung: Multiconsult

5 Ostafrika: Athiopien, Burundi, Dschibuti, Eritrea, Kenia, die Komoren, Ruanda, die Seychellen, Somalia, Stidsudan, Sudan, Tansania und Uganda. Siidliches Afrika: Angola, Botswana,
Eswatini, Lesotho, Madagaskar, Malawi, Mauritius, Mosambik, Namibia, Siidafrika, Sambia und Simbabwe. Zentralafrika: Aquatorialguinea, die Demokratische Republik Kongo, Gabun,
Kamerun, Kongo, S&o Tomé und Principe, Tschad und die Zentralafrikanische Republik. Nordafrika: Algerien, Agypten, Libyen, Marokko, Mauretanien, und Tunesien. Westafrika: Benin,
Burkina Faso, Céte d‘lvoire, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kap Verde, Liberia, Mali, Niger, Nigeria, Senegal, Sierra Leone und Togo.
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Die Bemuhungen um den Ausstieg aus der konventionellen
Stromerzeugung kénnen sich auf einige wenige Lander im
ndrdlichen und sudlichen Afrika konzentrieren. Gleichzeitig
mehren sich jedoch die Anzeichen dafilrr, dass bestimmte
afrikanische Lander sich anschicken, neue Kohlekraftwerke
zu errichten. Eine aktuelle Studie des deutschen Mercator
Research Institute on Global Commons and Climate Change
(Abk. MCC, Steckel et al., 2020) gelangt zu dem Ergebnis,
dass mehrere afrikanische Lander neue Kohlekraftwerke pla-
nen bzw. bereits mit dem Bau begonnen haben. Dazu geho-
ren Agypten (13.240MW?¢), Siidafrika (12.744 MW7), Simbab-
we (4.260MWS8) und Nigeria (2.400MW). Zwar wurde etwa
die Halfte dieser Plane auf Eis gelegt, was zum Teil auf die
Beschrankungen seitens der internationalen Geber- und Fi-
nanzinstitutionen bei der Finanzierung von Kohlekraftwerken
zurlckzufihren ist, doch gelangen die Autoren der Studie zu
dem Schluss, dass nach wie vor Kohlekraftwerke mit einer in-
stallierten Kapazitat von insgesamt 15.000 MW im Bau sind.

Inzwischen bauen afrikanische Lander, die Uber eigene Erd-
gasreserven verfligen, wie Tunesien, Nigeria, Tansania und
Mosambik, ihre Forderkapazitdten aus (Multiconsult, 2018).
Fir Lander mit Forderstatten, die sich wirtschaftlich erschlie-
Ren lassen, ist Erdgas ein ebenso kostenglinstiger wie flexibel
einsetzbarer Energietrager zur Stromerzeugung, der die Ver-
sorgungssicherheit verbessert und genutzt werden kann, um
Schwankungen in der Stromerzeugung durch variable Ener-
giequellen auszugleichen. Darlber hinaus unterliegt Erdgas
im Allgemeinen nicht den gleichen Finanzierungsbeschran-
kungen durch internationale Geber, Exportkreditbanken und
andere Finanzierungsinstitutionen wie Kohle. Zwar fiihren
Investitionen in die ErschlieBung von Erdgasreserven dazu,
dass fossile Energietrager verstarkt zur Stromerzeugung

Anteil erneuerbare Energien
(in Prozent der installierten Leistung, 2019)

eingesetzt werden, doch unterstiitzen Gaskraftwerke auf mitt-
lere Sicht als Briickentechnologie den Ausbau von variablen
Energiequellen. Allerdings muss dabei gewahrleistet werden,
dass die Investitionen nicht die mdglichen Anpassungen ver-
zbgern, die mit der flachendeckenden Einflhrung von erneu-
erbaren Energien und den diese ergdnzenden Innovationen
verbunden sind. Vor diesem Hintergrund bedarf es einer sinn-
vollen Regulierung, von der ausreichende Preissignale aus-
gehen, damit ein solches Szenario vermieden werden kann.

Installierte Leistung von EE-Anlagen in Afrika

Nur 20 Prozent der insgesamt in Afrika installierten Leistung
beruhten 2019 auf der Nutzung von erneuerbaren Energien
(IRENA, 2020b). Obwohl die Wasserkraft nach wie vor den
grofiten Anteil an der installierten Leistung der in Afrika be-
stehenden EE-Anlagen hat, ist ihr relativer Anteil von 92 Pro-
zent im Jahr 2010 auf heute 67 Prozent zurlickgegangen, da
andere EE-Technologien wettbewerbsfahiger geworden sind.
Ohne erhebliche, sinnvolle Investitionen in die Modernisierung
der bestehenden Wasserkraftwerke dirfte sich dieser Bedeu-
tungsverlust noch beschleunigen. 2019 belief sich der Zubau
an an EE-Anlagen in Afrika auf 1.980 MW, wodurch sich die
installierte Leistung gegentber dem Vorjahr um 4,3 Prozent
erhohte (IRENA, 2020b).

Viele afrikanische Lander, darunter Marokko, Senegal, Agypten,
Sudafrika und Kenia, verzeichnen vielversprechende Trends
beim Ausbau der erneuerbaren Energien. Mit einer installierten
Leistung von 19.000 MW liegt das sudliche Afrika beim Ausbau
der erneuerbaren Energien derzeit an der Spitze. Relativ gese-
hen hat jedoch Zentralafrika den héchsten EE-Anteil — so ent-
fallen in dieser afrikanischen Region 72 Prozent des Stroms auf
erneuerbare Energien, hauptsachlich auf Wasserkraftwerke.
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Abbildung 12 — Anteil der erneuerbaren Energien am Strommix nach Land und Region

Daten: IRENA (2020b)

51m April 2020 kiindigte das agyptische Energieministerium jedoch an, dass sich der Bau des Kohlekraftwerks Hamrawein (6 GW) — unterstiitzt von einem Konsortium aus der chinesischen
Shanghai Dongwei Electric Appliance Company und der &gyptischen Hassan Allam Holding — auf unbestimmte Zeit verzégern wird. Dies ist offenbar eine Folge der Uberkapazititen und des
Umstands, das im Rahmen eines Vertrags mit Siemens zahlreiche Gaskraftwerke errichtet und ans Netz gebracht wurden, was zu Uberkapazitaten gefiihrt hat (IEEFA 2020).

7Fur Sudafrika sind dies vor allem die Kohlekraftwerke Medupi und Kusile (mit einer installierten Leistung von jeweils 4,8 GW). Die Bauarbeiten an beiden Kraftwerken begannen bereits
2007, doch aufgrund erheblicher Probleme wahrend des Baus hat sich die vollstandige Inbetriebnahme immer weiter verzogert. Darliber hinaus sieht der stidafrikanische Integrated
Resource Plan den Zubau von Kohlekraftwerken mit einer installierten Leistung von 1.500 MW innerhalb der nachsten zehn Jahre vor. Prognosen zufolge diirfte der Anteil der Kohle am
stidafrikanischen Strommix trotz der Errichtung weiterer Kraftwerke bis 2030 von derzeit etwa 80 % auf 59 % zurlickgehen. Nach 2030 diirfte der Kohleanteil sich weiter riicklaufig
entwickeln, da die derzeit noch laufenden Kraftwerke dann nach und nach stillgelegt werden (Department of Energy and Mineral Resources, 2019). Darlber hinaus haben fast alle

groRen silidafrikanischen Geschaftsbanken angekiindigt, dass sie keine neuen Kohlekraftwerke mehr finanzieren werden (Energy Transition, 2019).

8 Es ist jedoch hochst unwahrscheinlich, dass in Simbabwe kurz- oder gar mittelfristig neue Kohlekraftwerke errichtet werden, da das Land aufgrund der anhalten Wirtschaftskrise kaum Zugang
zu langfristigen Finanzierungen in harter Wahrung hat. Derzeit haben nur Infrastrukturprojekte, bei denen Offshore-Erldse in harter Wahrung erzielt werden Chancen, auch umgesetzt zu werden.
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Im Rahmen des Pariser Klimaabkommens haben 45 afrikani-
sche Lander in ihren nationalen Klimaschutzbeitragen (Natio-
nally Determined Contributions, NDCs) Ziele und MalRnahmen
zur Forderung der erneuerbaren Energien festgeschrieben
(AfDB, 2018). Diese Selbstverpflichtungen sehen einen Aus-
bau der installierten Leistung von 97.000 MW vor — dies ent-
spricht 190 Prozent der installierten Leistung aller 2019 in
Afrika bestehenden EE-Anlagen. Etwa die Halfte der in den
NDCs gemachten Zusagen kénnen auch ohne externe Férde-
rung umgesetzt werden.

Allerdings reicht der geplante Zubau von 97.000 MW nicht aus,
um den wachsenden Energiebedarf Afrikas bis 2050 zu de-
cken (néhere Informationen dazu siehe Abschnitt 3). Auch im
Hinblick auf das im Pariser Klimaabkommen vereinbarte Ziel
einer Begrenzung des weltweiten Temperaturanstiegs auf un-
ter 2 Grad Celsius (vorzugsweise 1,5 Grad Celsius) Uber dem
vorindustriellen Niveau sind diese Zusagen unzureichend.

1.3.3 Versorgungssicherheit

Eine sichere und stabile Stromversorgung ist eine entschei-
dende Voraussetzung fir Wirtschaftswachstum. In vielen
afrikanischen Landern sind die Stromnetze instabil, so dass
es haufig zu Stromausfallen kommt. Die Ursache dafiir sind
unzureichende Investitionen in das Stromnetz und die Kraft-
werke. Eine kurzlich durchgefiihrte Umfrage ergab, dass fast
25 Prozent der afrikanischen Haushalte, die Giber einen Strom-

Dimensionen

o
N
/7

anschluss verfugen, nur zwolf Stunden pro Tag, gelegentlich
oder nie mit Strom versorgt werden (Afrobarometer, 2019).
Auch hier bestehen erhebliche Unterschiede zwischen den
einzelnen Landern. Wahrend 79 Prozent der nigerianischen
Haushalte, die Zugang zu Strom haben, angaben, dass sie
nur an zwolf Stunden pro Tag oder weniger mit Strom beliefert
werden, waren es in Mauritius nur ein Prozent.

Zwar sind Stromausfélle und Spannungsschwankungen auch
fur Privathaushalte stérend, doch sind die Auswirkungen auf
die Wirtschaft gravierender: So gaben 41 Prozent der afrika-
nischen Unternehmen an, dass die nicht vorhandene oder un-
zureichende Stromversorgung sie in ihrer Geschaftstatigkeit
wesentlich beeintrachtigt (Energy for Growth, 2019). Nach
Schatzungen von IRENA fihren Stromausfalle und Lastab-
wiurfe zu Betriebsunterbrechungen und GewinneinbuRen, die
das jahrliche BIP Afrikas um zwei Prozent mindern (IRENA,
2015a). Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Stromver-
sorgung reicht es jedoch nicht aus, mehr Strom zu erzeugen.
Vielmehr muss der erzeugte Strom auch effizient Ubertragen
und verteilt werden. Wenn es kinftig nicht gelingt, Strom in
der benétigten Menge und Qualitét, zu vertretbaren Kosten,
zum richtigen Zeitpunkt und am richtigen Ort bereitzustellen,
besteht die Gefahr, dass das kraftige Wirtschaftswachstum,
das viele afrikanische Lander derzeit verzeichnen, abge-
wiurgt wird. Ein weiterer Schwachpunkt ist die unzureichende
Infrastruktur in der Stromversorgung, die einer flachendecken-
den Einfihrung von kostenglinstigen variablen erneuerbaren

Relevanz in Afrika

Bis 2040 nimmt die Einwohnerzahl der afrikanischen Stadte um 580 Mio. zu
(durch Bevdlkerungswachstum und Landflucht) (IEA, 2019a).

Die ebenfalls durch wirtschaftliches Wachstum bedingte erhdhte
Energienachfrage muss durch zusétzliche Erzeugungskapazitaten gedeckt

werden, um Stromrationierungen und Versorgungsausfélle zu vermeiden.

Die maroden afrikanischen Stromnetze beeintrachtigen die
Versorgungsicherheit. Hohe Ubertragungsverluste erfordern zusétzliche
Stromproduktion, die wiederum die bedingten Emissionen erhdhen.

Mit steigendem Anteil der variablen erneuerbaren Energien wird ein

professionelles Netzmanagement immer wichtiger. Der Ausbau von Stromhandel
und Stromspeicherung und eine verbesserte Nachfragesteuerung tragen zur

Netzstabilitat bei, wenn mehr Okostrom aus variablen EE eingespeist wird.

Viele afrikanische Lander haben mit unzuverlassigen Netzen und Lastabwurf zu

Stromerzeugung
% Netzinfrastruktur
- , N Netzsystem & Sicherheit
@ Versorgungsqualitat
'Y
R A IT-Sicherheit
'XIX

kampfen. Zu den Herausforderungen gehdren eine unzureichende Versorgung,
schlechte Netze und mangelnde Wartung. Dies kann gravierende
wirtschaftliche Auswirkungen haben und sich auch negativ auf die Finanzlage
der Versorger auswirken.

IT-Sicherheit ist fiir jeden Stromsektor wichtig, da Angriffe auf die grundlegende
Infrastruktur gravierende Folgen haben kann. In vielen afrikanischen Landern
beruhen die Netze auf veralteten, anfélligen Technologien.

____—_

Wirtschaftliche Nachhaltigkeit
als notwendige Voraussetzung fiir die Versorgungssicherheit

Abbildung 13 — Faktoren fir die Versorgungssicherheit
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Quelle: Eigene Analyse, iibernommen von der Bundesnetzagentur (0.J.)
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Energien wie Windkraft und Photovoltaik bislang entgegen-
steht. Ohne konzertierte Anstrengungen ist damit zu rechnen,
dass die Probleme bei der Versorgungssicherheit mit steigen-
dem Strombedarf weiter zunehmen. In Abbildung 13 sind die
wichtigsten Faktoren fiir die Versorgungssicherheit sowie ihre
Bedeutung fur die afrikanischen Strommarkte skizziert.

Bei der Versorgungssicherheit geht es um mehr, als nur die
Modernisierung und den Ausbau der Stromnetze. Bei der
Entwicklung von konkreten Lésungen sind stets verschiede-
ne Faktoren zu berlicksichtigen, darunter die grundlegenden
Technologien, Fragen der Marktgestaltung und -regulierung,
mogliche Geschaftsmodelle sowie der Systembetrieb. Intelli-
gente Technologien, mit denen innovative Geschaftsmodelle
moglich werden, bieten bereits heute einen Zugang zu mo-
dernen Energiedienstleistungen, die von netzgekoppelten und
netzfernen Stromerzeugungsanlagen und Minigrids bereit-
gestellt werden. Im Zusammenspiel mit einem starken politi-
schen Willen und glnstigen rechtlichen Rahmenbedingungen
bieten diese innovativen Losungen gute Voraussetzungen fir
eine vollstandige Elektrifizierung des Kontinents, nicht zuletzt
der landlichen Regionen.

Finanzierung von Investitionen in die Versorgungssicher-
heit und Forderung der finanziellen Nachhaltigkeit

Damit die Stromerzeuger, d.h. die groRen Stromversorger
sowie kommunale Energiedienstleister, die zur Gewahrleis-
tung der Versorgungssicherheit notwendigen Investitionen
und WartungsmalRnahmen umsetzen kdnnen, missen sie die
Méglichkeit haben, die angemessenen Investitions- und War-
tungskosten durch den von den Stromverbrauchern gezahlten
Strompreis oder durch direkte Subventionen zu decken. An-
dernfalls sind die Energiedienstleister dazu gezwungen, ihre
Investitionen in Infrastruktur und Instandhaltung stark zu be-
grenzen, was zur Verschlechterung der Versorgungssicherheit
und héheren technischen Verlusten fuhrt.

Aufgrund der veralteten und unzureichenden Netzinfrastruktur
sind die Verluste bei der Stromibertragung und -verteilung in
Afrika so hoch wie in keiner anderen Weltregion. Laut einer
Studie von Trimble et al. (2016) wurde gezeigt, dass die ge-
wichteten durchschnittlichen Ubertragungs- und Verteilungs-
verluste in den afrikanischen Landern sudlich der Sahara rund
23 Prozent betragen (siehe Abbildung 14). Der groRte Teil der
Verluste geht auf Stromdiebstahl und technisch bedingte Ver-
luste im Stromverteilnetz zurlick. In den nordafrikanischen
Landern sind die Stromverluste im Allgemeinen geringer.

In derselben Studie wurde festgestellt, dass die Stromtarife in
nur zwei der 39 untersuchten Lander (Uganda und Seychel-
len) kostendeckend kalkuliert waren. In zehn Landern deckten
die Strompreise die Kosten der Stromerzeugung und -versor-
gung zu weniger als 50 Prozent (siehe Abbildung 15). Auch
wenn sich die Situation in einzelnen Landern seit der Durch-
fuhrung der Studie méglicherweise geandert hat, besteht das
Problem im Grundsatz fort: Die meisten afrikanischen Strom-
versorger verlieren mit jeder zusatzlich verkauften Kilowatt-
stunde Geld, und diese Verluste werden vom Staat in der Re-
gel nicht kompensiert. Dies bedeutet einerseits, dass zu wenig
in Infrastruktur und Wartung investiert wird, und andererseits,
dass die Stromversorger keine wirtschaftlichen Anreize daflr
haben, mehr Haushalte an das Stromnetz anzuschlieen und
mit Strom zu versorgen.
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Hinweis: Aufgrund fehlender Daten wird Nordafrika in dieser Ubersicht nicht beriicksichtigt.
Daten: Trimble et al. (2016)

Abbildung 14 — Verluste bei der Stromiibertragung und -verteilung im Jahr 2016
(ohne Nordafrika)
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Daten: Trimble et al. (2016)

Abbildung 15 — Grad der Kostendeckung der Stromtarife in ausgewahlten afrikanischen
Landern (2016)

Die afrikanischen Lander versuchen in unterschiedlichem
Mafle und mit unterschiedlichem Erfolg die strukturellen Pro-
bleme anzugehen, die die Versorgungssicherheit gefahrden.
Dazu werden vielfach Reformen umgesetzt, um den Strom-
sektor effizienter zu gestalten und Investitionsanreize zu
schaffen. Zwar ist es bislang nur vereinzelt zu einer Entflech-
tung und Privatisierung von grof’en Energiedienstleistern ge-
kommen, so dass im Stromhandel praktisch kein Wettbewerb
besteht, doch drangen inzwischen immer mehr unabhangige
Stromerzeuger (Independent Power Producers, IPPs) auf die
afrikanischen Strommarkte. IPPs sind private Unternehmen,
die langfristige Strombezugsvertrage mit Stromversorgern
oder anderen Abnehmern schliefen und auf dieser Grundla-
ge eigene Stromerzeugungsanlagen errichten und betreiben.
Daruber hinaus entstehen zurzeit neuartige Energiedienst-
leister, wie z.B. kommunale Unternehmen und private Minig-
rid-Betreiber. Angesichts der rasant steigenden Stromnach-
frage muss es gelingen, die Privatwirtschaft fir Investitionen
zu gewinnen, damit die dringend bendétigten Finanzmittel fir
die Modernisierung und den Ausbau der Stromerzeugung zur
Verfugung stehen. Daruber hinaus kdnnen private Investoren
die Resilienz und Versorgungssicherheit im Energiesektor
starken, indem sie einen Teil der bestehenden Risiken tber-
nehmen, zur Diversifizierung des Angebots beitragen und
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kostengtinstige Stromerzeugungsanlagen errichten, die auf
erneuerbaren Energien beruhen. Hinzu kommt, dass der Teil-
sektor der Stromverteilung in weiten Teilen Afrikas nicht leis-
tungsfahig genug ist, was nicht zuletzt zu erheblichen tech-
nischen und kommerziellen Stromverlusten, insbesondere im
Niederspannungsnetz, fihrt. Vor diesem Hintergrund sollte
kiinftig Uber eine umfassendere Beteiligung des Privatsek-
tors an der Stromverteilung nachgedacht werden. Zu diesem
Zweck konnten entsprechende Konzessionen vergeben, Be-
wirtschaftungsvertrage geschlossen oder alternative Vertrags-
modelle entwickelt werden. Allerdings missen bei allen kinfti-
gen MaRnahmen die Probleme vermieden werden, die in der
Vergangenheit bei der Vergabe von Konzessionen an private
Verteilungsnetzbetreiber in Afrika aufgetreten sind.

Auch auf subregionaler Ebene wurden bereits wichtige Maf3-
nahmen getroffen, um die Versorgungssicherheit in ganz Af-
rika zu starken, insbesondere durch regionale Strompools.
Die westafrikanischen, ostafrikanischen und slidafrikanischen
Strompools haben Masterplane fiir die Erzeugung und Uber-
tragung von Strom erarbeitet, doch nur der Southern African

Struktur des Stromsektors

M Vertikal entflochten e PP

W Vertikal integriert ohne private Unternehmen

Vertikal integriert mit privaten Unternehmen

Abbildung 16 — Schematische Darstellung der Strukturen der afrikanischen Stromsektoren

1.4 Eine afrikanische Energiewende ist dringend
notwendig

In diesem Abschnitt wurde gezeigt, dass in Afrika eine Energie-
wende dringend erforderlich ist, um zu gewahrleisten, dass alle
Burgerinnen und Burger mit Strom aus erneuerbaren Energie-
quellen versorgt werden. Ferner wurden verschiedene Proble-
me beleuchtet, die im Zuge der Energiewende zu I8sen sind:

— So sind erhebliche 6ffentliche und private Investitionen in
den Ausbau und die Modernisierung der Stromubertra-
gungs- und Stromverteilnetze sowie in Minigrids und netz-
ferne Stromerzeugungsanlagen erforderlich, um eine fla-
chendeckende Stromversorgung zu gewahrleisten, die das
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i e bedeutet, dass ein einziger Versorger die

i unabhang'gen Stromerzeugung, -tbertragung und -verteilung

i

Stromerzeugern (IPP)

Power Pool verfligt Uber einen voll funktionierenden regiona-
len Day-Ahead-Markt. Diese regionalen Masterplane sollen
die nationalen MaRnahmen zur Gewahrleistung der Versor-
gungssicherheit erganzen. Auf kontinentaler Ebene ist die
fur die Energiewende zustéandige AFREC-Kommission der
Afrikanischen Union eine von mehreren wichtigen Initiativen,
die sich mit der Versorgungssicherheit und anderen wichtigen
Energiethemen befassen.

Obwohl der Stromsektor in jedem afrikanischen Land Uber
eine eigene Struktur verfiigt, lassen sich diese in drei Grup-
pen kategorisieren (siehe Abb. unten), namlich i) vertikal inte-
grierte Sektoren ohne Beteiligung des Privatsektors, ii) vertikal
integrierte Sektoren mit Beteiligung des Privatsektors sowie
iii) nicht vertikal integrierte Stromsektoren Bemerkenswert ist,
dass viele afrikanische Lander nach wie vor keine privaten
Investitionen in ihren Energiesektoren zulassen. Dies zeigt,
dass erhebliche ordnungspolitische Herausforderungen be-
stehen, die Direktinvestitionen verhindern, durch das dringend
bendtigte Kapital und Fachwissen zur Verbesserung der Ver-
sorgungssicherheit in Afrika beigesteuert werden kdnnten.

bernimmt. Mit Ausnahme von Nigeria
befinden sich die Versorger alle in Staatsbesitz.

! Vertikal integrierte Vertikal integriert mit privaten Unternehmen
| : Ein vertikal integrierter Sektor mit privaten ad-,
| Versorger ofne private Unternehmen bedeutet, dass ein iy
| Unternehmen Hauptversorger die Stromer «_lemp
i -libertragung und -verteilung tibernimmt, o y
i wahrend die privaten Unternehmen bspw. 1
| Strom an den Versorger verkaufen oder ein <
i (unabhangiges) Stromverteilnetz betreiben,
! 1 2 das Strom vom Versorger bezieht.
! Lander mit vertikal
i
i entflochtenen :
i I Vertikal entflochten

Stromsektoren <

Vertikal entflochten bedeutet, dass i

Stromerzeugung, -ibertragung und
-verteilung bis zu einem gewissen Grad
unabhangig voneinander sind. Ein Sektor
kann mit oder ohne Beteiligung von privaten

Unternehmen vertikal entflochten werden.
Derzeit verfiigen nur Athiopien, Lesotho,
Sierra Leone und der Sudan iiber einen
vertikal entflochtenen Stromsektor ohne
Beteiligung des Privatsektors.

G - Erzeugung; T - Ubertragung; D - Verteilung

Daten: Eberhard et al. (2017), Trimble et al. (2016), eigene Analyse

Wirtschaftswachstum stiitzt. Gleichzeitig missen variable
erneuerbare Energien eingebunden, die Stromverluste ver-
ringert und die finanzielle Nachhaltigkeit des Stromsektors
sichergestellt werden.

— MaBinahmen zur Minderung der Risiken, die mit Investi-

tionen in EE-Anlagen und Stromspeicher verbunden sind,
senken die Finanzierungskosten. Zwar sind erneuerbare
Energien und Stromspeicher in Bezug auf die Kosten be-
reits wettbewerbsfahig, doch hohe Anlaufinvestitionen in
Verbindung mit ungiinstigen regulatorischen und recht-

Energie in Afrika — eine Bestandsaufnahme | Energiewende Afrika



lichen Rahmenbedingungen kdénnen dazu flihren, dass
herkdémmliche Anlagen, in denen fossile Energietrager ver-
stromt werden, einfacher und kostengunstiger zu finanzie-
ren sind. Vor diesem Hintergrund besteht die Gefahr, dass
die afrikanischen Lander sich unnétig an einen verhaltnis-
maRig hohen Anteil von fossilen Energietragern binden.

— Bei einer Starkung der ordnungspolitischen Rahmenbe-
dingungen und Institutionen sowie einer kostendeckenden
Gestaltung der Stromtarife kdnnen Stromversorger, Ener-
giedienstleister und Netzbetreiber, ihre finanziellen Ver-
pflichtungen gegenuber den Erzeugern erfiillen und ihre
Stromnetze instand halten und sie so ausbauen, dass sie
die steigende Stromnachfrage bewaltigen kénnen.

— Die Einflhrung eines systemischen Innovationskonzepts,
das unter anderem auf internationalen Erfahrungen mit in-
novativen Technologien, Geschaftsmodellen, rechtlichen
Rahmenbedingungen und dem Betrieb von Energiesyste-
men beruht, trégt zum Aufbau der fir Investitionen im Ener-
giesektor erforderlichen Strukturen bei.

— Durch den Ruckgriff auf die vorhandenen regionalen Strom-
pools kénnen die afrikanischen Strommarkte so integriert
werden, dass ein Ausgleich von Lastkurven sowie die Sta-
bilisierung der Stromnetze in den Nachbarlandern mdglich
sind. Dies wird insbesondere dann notwendig sein, wenn

Energiewende Afrika | Energie in Afrika — eine Bestandsaufnahme

kiinftig groRe EE-Anlagen mit variabler Stromproduktion
errichtet werden. Durch den grenziiberschreitenden Strom-
handel wiirden die Stromkosten sinken; gleichzeitig wirde
der Ausbau der erneuerbaren Energien zur Verringerung
des TreibhausgasausstofRRes fuhren.

Durch den Aufbau der erforderlichen personellen Kapa-
zitdten und Kompetenzen in den afrikanischen Landern
kénnten diese die Energiewende so gestalten, dass sie
den Verhaltnissen des jeweiligen Landes gerecht wird, und
gleichzeitig das Wirtschaftswachstum und die Schaffung
von Arbeitsplatzen fordert.

Gleichzeitig missten politische MaRnahmen getroffen wer-
den, die gewahrleisten, dass bei der Energiewende niemand
zurickbleibt. Eine gerechte und inklusive Energiewende
erfordert einen globalen Pakt zwischen den Landern, eine
ausreichende Mobilisierung von Ressourcen sowie Maf3-
nahmen, die auf die individuellen Herausforderungen der
verschiedenen Lander abgestimmt sind.

Entscheidend ist, dass die MalRnahmen zur Uberwindung
der Corona-Pandemie so ausgestaltet werden, dass die an-
gestrebte kurzfristige Erholung mit mittel- und langfristigen
Strategien zur Erreichung der SDGs sowie der Ziele des
Pariser Klimaabkommens verknipft wird (IRENA, 2020h).
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2 Die afrikanischen Stromsektoren: Vision 2050

Durch das Bevélkerungswachstum und eine dynamische Wirt-
schaftsentwicklung durfte sich der Strombedarf der afrikani-
schen Lander bis 2040 nahezu verdoppeln (IRENA, 2019a).
Welche wirtschaftlichen, sozialen und Okologischen Aus-
wirkungen die MafRnahmen zur Befriedigung der steigenden
Stromnachfrage haben, wird von den Strategien abhangen,
die die afrikanischen Regierungen zur Bewaltigung der beiden
im Folgenden beschriebenen Herausforderungen verfolgen:

1. Gewdhrleistung des universellen Zugangs zu bezahlba-
ren, zuverlassigen, nachhaltigen und modernen Ener-
giedienstleistungen bis 2030. Bei der Gewahrleistung
einer ebenso nachhaltigen wie sicheren Stromversorgung
bei gleichzeitig steigender Nachfrage geht es nicht allein
darum, Haushalte, die bisher keinen Stromanschluss hat-
ten, an das Stromnetz anzuschlieRen. Vielmehr missen
die Energiedienstleister auch sicherstellen, dass Strom in
ausreichender Menge erzeugt und zuverlassig bereitge-
stellt wird, so dass Industriebetriebe und Dienstleister ihrer
Geschaftstatigkeit nachgehen, expandieren und Arbeits-
platze schaffen kénnen. Darliber hinaus muss der Ausbau
der Stromversorgung zu den geringstmoglichen Kosten
erfolgen, damit sich auch arme Haushalte eine moderne
Energieversorgung leisten kénnen. Gleichzeitig missen die
Energiedienstleister (gleich ob netzgebunden oder netzfern)
den Strom jedoch kostendeckend verkaufen kénnen, damit
sie ihre Geschaftstatigkeit wirtschaftlich betreiben kdnnen.
Ein wichtiges Ziel der afrikanischen Energiewende muss
darin bestehen, den Afrikanerinnen und Afrikanern Zugang
zu einer zuverldssigen Stromversorgung zu verschaffen,
damit sie ihre Lebensgrundlagen verbessern kdnnen.

2. Nutzung der erneuerbaren Energien fiir die soziooko-
nomische Entwicklung und die Eindammung des Kili-
mawandels. Lander, in denen fossile Energietrager den
groRten Anteil am Strommix ausmachen, muissen auf

Demographische

Entwicklung Wirtschaftswachstum

. Zunahme des
Bevolkerungswachstum
f Stromverbrauchs f

Zunahme des

DI B ) f Stromverbrauchs f

erneuerbare Energien wechseln und bestehenden Kraft-
werke, in denen Erdgas, Erddl oder Kohle verstromt wer-
den, auslaufen lassen. In Landern, die gerade erst dabei
sind, eine eigene Stromerzeugung aufzubauen, missen
geeignete MalRnahmen getroffen werden, um sicherzustel-
len, dass die langfristige Entwicklung nur auf klimaneutralen
Ressourcen beruht. Selbst bei den unter Kostengesichts-
punkten wettbewerbsfahigen erneuerbaren Energien be-
stehen derzeit strukturelle Hindernisse, die gegebenenfalls
einen Anreiz flr Investitionen in Erdgas- und Kohlekraftwer-
ke darstellen. Diese Herausforderungen missen bewaltigt
werden, wenn die afrikanischen Staaten das Potenzial der
erneuerbaren Energien ausschdpfen wollen.

Zur Verwirklichung dieser ambitionierten Ziele bedarf es des
politischen Willens, einer verstarkten Integration der verschie-
denen afrikanischen Regionen und des gesamten Kontinents,
glnstiger sektorpolitischer und regulatorischer Rahmenbedin-
gungen sowie wirtschaftlich nachhaltiger Elektrizitdtssektoren.
In diesem Abschnitt wird skizziert, welches Potenzial der Um-
bau der afrikanischen Energiesysteme bietet und in welchen
zentralen Handlungsfeldern jede politische Initiative ansetzen
muss, die darauf gerichtet ist, die Energiearmut zu beseitigen
und bis 2050 Klimaneutralitat im Stromsektor zu erreichen.

2.1 Die wichtigsten Treiber der Stromnachfrage
nach Regionen

Die dynamische Wirtschaftsentwicklung (steigendes GIP pro
Kopf), die demografische Entwicklung und das Bestreben, die
afrikanischen Lander flachendeckend zu elektrifizieren, duirf-
ten den Strombedarf weiter steigen lassen. In der folgenden
Abbildung sind die wichtigsten Nachfragetreiber aufgefihrt.
Welche Bedeutung die einzelnen Faktoren in den verschiede-
nen Landern haben, hangt von der Ausgangssituation und den
Wirtschaftsaussichten des betreffenden Landes ab.

Politisches Ziel Sonstige Faktoren

Fortgesetzte

Elektrifizierung 2+ Silitonizithy

\ 4

Klimawandel

*

Ubertragungsverluste ‘

Elektrifizierung von
Endanwendungen 44

Wechselseitige Abhangigkeiten

Zunahme des

Abnahme des
Stromverbrauchs ¥

Stromverbrauchs

Abbildung 17 — Treiber der Stromnachfrage
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‘ Uneindeutiger Zusammenhang mit Stromverbrauch

Quellen: Eigene Darstellung
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2.1.1 Demographische Entwicklung

Die Stromnachfrage durfte sowohl durch das Bevdlkerungs-
wachstum als auch durch die Urbanisierung befeuert werden,
da Stadtbewohner tendenziell mehr Strom verbrauchen als
die Landbevdlkerung.

Bevolkerungswachstum. Experten rechnen damit, dass
mehr als die Halfte des weltweiten Bevolkerungswachstums
zwischen 2020 und 2050 auf Afrika entfallen wird. Insbeson-
dere die Bevolkerung von Subsahara-Afrika dirfte sich bis
2050 verdoppeln (Weltbank, 2019a). Afrika hat derzeit die
jungste Bevdlkerung aller Kontinente, wobei das anhaltende
Bevolkerungswachstum zum Teil auf der steigenden Lebens-
erwartung beruht (Vereinte Nationen, 2019).

Aus der Abbildung unten geht hervor, dass die Lander Zentral-
afrikas bis 2050 den groRten relativen Bevolkerungszuwachs
(112 Prozent) verzeichnen durften. In absoluten Zahlen wird
das Bevolkerungswachstum voraussichtlich jedoch in Ost-
und Westafrika am hdchsten ausfallen. Allein in diesen beiden
Regionen wird die Einwohnerzahl in den nachsten 30 Jahren
um knapp 750 Millionen Menschen (ungefahr die derzeitige
Bevolkerung Europas) steigen. Zusammen mit der Herausfor-
derung, dass derzeit 46 Prozent der Haushalte, keinen Zu-
gang zu modernen Energiedienstleistungen haben und kiinftig
mit Strom versorgt werden sollen, wird das prognostizierte Be-
volkerungswachstum einen erheblichen Einfluss auf die kinf-
tige Stromnachfrage haben.

Geschitztes Bevolkerungswachstum iiber die

)

Mehr als die Halfte des weltweiten
Bevolkerungswachstums zwischen 2020
und 2050 diirfte auf Afrika entfallen.

Urbanisierung. Bis 2050 werden voraussichtlich 60 Prozent
der Afrikanerinnen und Afrikaner — mehr als 1,47 Milliarden
Menschen — in Stadten leben (Weltbank, 2019a). Diese Ent-
wicklung hat Auswirkungen auf den Gesamtstrombedarf des
Kontinents, da Stadtbewohner im Durchschnitt etwa dreimal
so viel Strom verbrauchen wie landliche Haushalte (McKinsey,
2015).

Doch trotz der steten Abwanderung in die Stadte werden auch
2050 noch etwa eine Milliarde Menschen in landlichen Gebie-
ten leben. Daher ist die Elektrifizierung des landlichen Raums
in Afrika weiterhin von grof3er Bedeutung.

Abbildung 18 — Prognostiziertes Bevolkerungswachstum fiir den Zeitraum 2020 bis 2050
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Anteil der urbanen Bevolkerung in 2050
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Abbildung 19 — Erwarteter Urbanisierungsschub fiir den Zeitraum 2020 bis 2050
2.1.2 Wirtschaftswachstum

Die wirtschaftliche Dynamik der Entwicklungslander lasst die
Stromnachfrage steigen. So fuhrt das Wirtschaftswachstum
zu einer Steigerung des Stromverbrauchs fir Konsumzwecke,
weil die Haushalte héhere Einkommen erzielen und einen Teil
davon fur Strom und elektrische Gerate ausgeben. Gleichzei-
tig steigt die Nachfrage fur Strom, der zu Produktionszwecken
bendtigt wird, weil neue Unternehmen gegriindet werden und
bestehende Unternehmen ihre Geschaftstatigkeit auswei-
ten (z.B. Muhlbetriebe, digitale Beratungsunternehmen oder
Fabriken).

Strombedarf von Haushalten und

Unternehmen
2500
334
2000
fur Konsumzwecke
1500 (neue Stromanschltisse)
<
E B fir Konsumzwecke
£ (vorhandene
1000 Stromanschlisse)
m flir Produktionszwecke
500
448
0

2018 2040

Abbildung 20 — Stromnachfrage nach Stromkategorien fiir die Jahre 2018 und 2040 geman
der IEA-Prognose fiir Afrika

Quelle: Weltbank (2019a)

Die Internationale Energieagentur (IEA, 2019a) hat modelliert,
auf welche Arten von Stromverbrauchern die Stromnachfrage
2040 zuruckzufuhren sein wird, und diese Prognose den ent-
sprechenden Daten fur 2018 gegenlbergestellt. In Abbildung
20 werden drei Kategorien von Stromverbrauchern dargestellt®:
i) Strom, der fur Produktionszwecke verbraucht wird, ii) Strom,
der Uber vorhandene Stromanschlusse fir Konsumzwecke ver-
braucht wird, und iii) Strom, der lUber neue Stromanschlisse
fir Konsumzwecke verbraucht wird. Auffallig ist, dass sich der
Verbrauch der bereits vorhandenen Stromanschlisse bis 2040
mehr als verdreifachen wird, was auf eine erhohte Kaufkraft bei
gleichzeitig verbesserter Versorgungssicherheit zurtickzufih-
ren ist. Fur Afrika insgesamt geht die IEA davon aus, dass der
Strombezug der vorhandenen Stromverbraucher die Nachfra-
ge starker antreiben wird als der Ausbau der Stromversorgung.

Allerdings zeigen der unerwartete Rickgang der globalen
Wirtschaftsleistung infolge der Corona-Pandemie im laufen-
den Jahr und die politischen Reaktionen auf die Pandemie,
dass es von Natur aus schwierig ist, zuverlassige Prognosen
fir das kiinftige Wirtschaftswachstum abzugeben. In Abbil-
dung 21 wird das historische BIP-Wachstum fiir die finf afri-
kanischen Regionen dargestellt.’® Vor allem die betrachtlichen
Unterschiede zwischen den afrikanischen Regionen in Bezug
auf ihre Wirtschaftsleistung lassen erkennen, wie wichtig es
ist, bei der Prognose der kiinftigen Stromnachfrage nach Lan-
dern und Regionen zu differenzieren.

Die IEA geht davon aus, dass ein erhohter , ,

Stromverbrauch bei den vorhandenen

Verbrauchern die Stromnachfrage starker steigen

lassen wird als der Ausbau der Stromversorgung.

?Diese Zahlen stammen aus dem Wachstumsszenario fir Afrika, auf das in Abschnitt 2.2 naher eingegangen wird.

10 Ostafrika: Athiopien, Burundi, Dschibuti, Eritrea, Kenia, die Komoren, Ruanda, die Seychellen, Somalia, Stidsudan, Sudan, Tansania und Uganda. Sudliches Afrika: Angola,
Botswana, Lesotho, Malawi, Mauritius, Mosambik, Namibia, Stidafrika, Eswatini, Sambia, Simbabwe und Madagaskar. Zentralafrika: Aquatorialguinea, Demokratische Republik Kongo,
Gabun, Kamerun, Kongo, Sao Tomé und Principe, Tschad und Zentralafrikanische Republik. Nordafrika: Agypten, Algerien, Libyen, Marokko, Mauretanien und Tunesien. Westafrika:
Benin, Burkina Faso, Cote d‘Ivoire, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kap Verde, Liberia, Mali, Niger, Nigeria, Senegal, Sierra Leone und Togo.
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Hinweis: Im BIP-Wachstum p.a. wurde der Zeitraum vom 1. Januar 2015 bis zum 1. Januar 2020 berticksichtigt. Somit spiegelt sich in diesen Zahlen die Corona-Pandemie noch nicht wider.

Abbildung 21 — BIP-Wachstum von 2015 bis 2020

BIP-Elastizitat der Stromnachfrage

Quellen: IMF (2020), PIDA (2015)

Die BIP-Elastizitat der Stromnachfrage beschreibt den Zusammenhang zwischen BIP und Stromnachfrage. Im
Wesentlichen trifft die Elastizitat eine Aussage dartiber, um wie viel Prozent die Stromnachfrage steigt, wenn das BIP
um ein Prozent zulegt. Wenn ein Land eine BIP-Elastizitat von 1,25 hat, bedeutet dies, dass bei einem BIP-Wachstum
von einem Prozent die Stromnachfrage um 1,25 Prozent steigt.

Die BIP-Elastizitat der Stromnachfrage andert sich jedoch im Laufe der Zeit. So zeigen frihere Studien, dass die
Elastizitat fur die Lander Afrikas zwischen 0,85 und 1,35 liegt. Die Industriestaaten weisen in der Regel Elastizitaten

von unter 1 auf (PIDA, 2015; Jaunky, 2006).

2.1.3 Flachendeckende Elektrifizierung

Neben den makrodkonomischen Trends haben auch politi-
sche MaRnahmen auf Ebene der Lander und Regionen sowie
des gesamten Kontinents Auswirkungen auf die Stromnach-
frage. Insbesondere wenn die laufenden Bemihungen um die
Verbesserung des Zugangs zu nachhaltigen Energiedienst-
leistungen, wie beispielsweise die Initiative der Vereinten
Nationen ,Sustainable Energy for All“ und der ,New Deal on
Energy for Africa“ der AfDB, Erfolg haben, durfte die Strom-
nachfrage auf3erordentlich stark anziehen.

Angesichts der steigenden Investitionen in den Ausbau der
Stromversorgung ist damit zu rechnen, dass auch der Strom-
verbrauch von neu angeschlossenen Haushalten die Strom-
nachfrage in Afrika deutlich steigen lassen wird (siehe Ab-
bildung 22). Wie gro3 die Nachfrage tatsachlich ausfallt,
diurfte jedoch vom Strompreis und der Versorgungsqualitat
abhangen. In ihrem Fallbeispiel ,Afrika“ prognostiziert die IEA
(2019a), dass der Stromverbrauch der afrikanischen Haushal-
te zwischen 2018 und 2040 um etwa 350 Prozent steigen wird.
Dies bedeutet, dass selbst bei einer Ausweitung der Strom-
versorgung auf bislang nicht versorgte Haushalte jeder, der
zu Hause Uber einen Stromanschluss verflgt, im Jahr 2040
durchschnittlich etwa 50 Prozent mehr Strom verbrauchen
wird als im Jahr 2018. Die fiir 2040 prognostizierte Nachfrage
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wirde anndhernd der Stufe 5 (dem hdéchsten Niveau) der
Energieversorgung im SEforALL Global Tracking Framework
von ESMAP entsprechen (ESMAP, 2015).

Stromverbrauch der Haushalte pro Person

(in kWh/Jahr) 338 kWh
Verbrauch der
Haushalte pro Person
mit Energiezugang in
Afrika (2018)

22 %

des Stromverbrauchs

der deutschen

Haushalte pro Person

mit Energiezugang

(2018)

1.519 kWh

durchschnittlicher
522 Stromverbrauch der

afrikanischen

338 Haushalte (2018)
Stufe 4

durchschnittliche
ESMAP-Stufe in Afrika
(2018, verbrauchs-
bezogen)

1510

Afrika 2018 Afrika 2040 Deutschland 2018

Quellen: IEA (2019a), Energytransition.org (0.J.), Weltbank (2019a), Weltbank (2020a)

Abbildung 22 — Stromverbrauch fiir jede Person, die in der eigenen Wohnung uber einen
Stromanschluss verfiigt. Entwicklung zwischen 2018 und 2040 (Prognose), Afrika und
Deutschland im Vergleich
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2.1.4 Andere Faktoren, die die Stromnachfrage
beeinflussen

Neben den oben beschriebenen Nachfragetreibern beeinflus-
sen weitere Faktoren wie die technologische Entwicklung, der
Klimawandel und Infrastrukturinvestitionen das Wachstum der
Stromnachfrage.

Energieeffizienz

Das Wachstum der Stromnachfrage kann durch Energiespar-
mafinahmen und eine erhohte Energieeffizienz — z.B. neue
Gerate und Anlagen — sowie durch ein intelligentes Energie-
management gedampft werden. Zwar wird dieser Effekt in
den meisten Stromnachfrage-Prognosemodellen beriicksich-
tigt, doch unterscheiden sich die dabei zu Grunde gelegten
Annahmen voneinander. Der von der IEA vorgelegte Bericht
LAfrica Energy Outlook® legt ein Energiesparpotenzial von 1,2
Prozent zugrunde, Multiconsult (2018) geht dagegen von 0,8
Prozent aus. Zwar erscheint der Unterschied zwischen den
beiden Zahlen vernachlassigbar, doch aufgrund der Tatsache,
dass sich bestimmte Effekte gegenseitig verstarken, kdnnen
unterschiedliche Einsparpotenziale langfristig erhebliche Aus-
wirkungen haben. So bedeutet eine jahrliche Effizienzsteige-
rung von 0,8, dass der Strombedarf in 30 Jahren 20 Prozent
geringer ist als ohne Fortschritte in Sachen Energieeffizienz.
Betragt die jahrliche Effizienzsteigerung jedoch 1,2 Prozent,
werden in 30 Jahren 28 Prozent weniger Strom verbraucht als
im Business-as-Usual-Szenario (siehe Abbildung 23). Bemer-
kenswert ist, dass durch Effizienzfortschritte auch der Strom-
preis sinkt und sowohl die Treibhausgasemissionen als auch
den Investitionsbedarf sinken lasst.

Energieeffizienz — Auswirkungen auf den Strombedarf

20 % (28 %)
Riickgang des
Strombedarfs iiber 30
Jahre

————

Energieeffizienz als
entscheidender
Faktor fiir den
Strombedarf

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

zwischen 0,8 % und 1,2 %

Hinweis: Die Berechnungen gehen in Ubereinstimmung mit Studien der IEA (2019a) und
von Multiconsult (2018) von einem jahrlichen Wachstum der Stromnachfrage von 8 %
(ohne Effizienzfortschritte) aus.

Abbildung 23 — Auswirkungen von Effizienzfortschritten auf die Stromnachfrage

Wie schnell die Energieeffizienz gesteigert werden kann, hangt
unter anderem vom technischen Fortschritt, der Umsetzung ef-
fizienterer Prozesse und Strategien sowie der Einfliihrung von
Mindeststandards fur die Energieeffizienz von Elektrogeraten
ab. Ein Beispiel dafir sind Systeme wie Klimaanlagen oder
Warmepumpen. Wie aus Abbildung 24 hervorgeht, geht die
IEA davon aus, dass der fur 2040 prognostizierte Stromver-
brauch durch Kiihl- und Kaltetechnik mit entsprechenden Ener-
gieeffizienzfortschritten um die Halfte gesenkt werden kann.

Energiewende Afrika | Die afrikanischen Stromsektoren: Vision 2050

Klimawandel

Der Klimawandel dirfte in allen afrikanischen Landern erheb-
lichen Einfluss auf die Stromnachfrage haben. Auch hier liefert
der Bereich der Kuhl- und Kaltetechnik ein gutes Beispiel: Ob-
wohl fast 700 Millionen Menschen in Gebieten leben, in denen
die durchschnittliche Tagestemperatur 25 Grad Celsius Uber-
steigt (IEA, 2019a), haben in keiner anderen Weltregion so
wenige Menschen eigene Kuhlschrdnke und Klimaanlagen.
Bis 2040 wird die Bevdlkerung dieser Regionen auf 1,2 Mil-
liarden Menschen wachsen. Gleichzeitig dirften auch die Ein-
kommen steigen, so dass sich mehr Menschen Kuhlschranke
und Klimaanlagen leisten kdnnen. Verstarkt werden dirfte die-
ser Trend durch den Temperaturanstieg, der mit dem globalen
Klimawandel einhergeht. Die IEA geht davon aus, dass der
Strombedarf fur Kihl- und Kéltetechnik ohne effektive Stan-
dards fur das Energiemanagement von 11 TWh im Jahr 2018
auf 223 TWh im Jahr 2040 steigt (siehe Abbildung 24). Selbst
bei erheblichen Effizienzsteigerungen ist damit zu rechnen,
dass sich der Strombedarf in den nachsten 20 Jahren fast ver-
zehnfachen wird.

Kiihlung von Wohnhdusern
(in TWh/Jahr)

111

-

11 TWh
Strombedarf zur
Kihlung von
Wohnhéusern in 2018

4%

des geschatzten
Strombedarfs in 2040
entfallen auf die
Kihlung von
Wohngeb&uden (im
Vergleich zu ca. 1 %
in 2018)

/

+918%
.'/

/

2018 2040

- Kiihlung von Wohnh&usern
%% Effizienzfortschritte

Quellen: IEA (2019a)

Abbildung 24 — Strombedarf durch die Kiihlung von Wohngebauden in den Jahren 2018
und 2040

Naturlich sind Kihlprozesse auch fiir verschiedene andere
Anwendungen wichtig, beispielsweise fir die Lagerung von
Impfstoffen, Arzneimitteln oder landwirtschaftlichen Erzeug-
nissen. Im Zusammenhang mit dem Klimawandel ist auch
zu beachten, dass die zunehmende Haufigkeit und Intensitat
von Extremwetterereignissen wie Dirren und Uberschwem-
mungen voraussichtlich zu einer gréReren Variabilitat in der
Stromerzeugung, insbesondere aus Wasserkraft, fiihren wird.

Verluste bei Stromiibertragung und Stromverteilung

Der afrikanische Kontinent weist weltweit die hochsten Verlust-
raten bei der Stromubertragung und Stromverteilung auf. Eine
Studie von Trimble et al. (2016) ergab, dass die gewichteten
durchschnittlichen Verluste in den Stromibertragungs- und
Vertromverteilungsnetzen der Staaten sudlich der Sahara bei
etwa 23 Prozent liegen. Ein effizienter Stromversorger kann
seine Stromverluste dagegen auf deutlich unter 10 Prozent
begrenzen. Die meisten dieser Stromverluste sind auf Strom-
diebstahl sowie technisch bedingte Verlust im Stromverteilnetz
zuriickzufihren (siehe Infokasten unten). In Nordafrika sind
die Verluste im Allgemeinen geringer als in Subsahara-Afrika.
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Durch die Modernisierung und Sanierung der Netzinfrastruk-
tur kdnnen die Verluste bei der Stromubertragung und -ver-
teilung erheblich verringert werden, wodurch der Strombedarf
entsprechend sinken wurde. Eine Verringerung der Stromver-
luste um ein Prozent in ganz Afrika wiirde den Bruttobedarf
um etwa 10TWh/Jahr reduzieren. Dies entspricht ungefahr
der jahrlichen Stromproduktion eines Kohlekraftwerks mit
einer installierten Leistung von 1.500 MW" bzw. der jahrlichen
Stromproduktion von PV-Anlagen mit einer installierten Leis-
tung von 6.600 MW."? Zum Vergleich: Die installierte Leistung

Brutto- und Nettostrombedarf

aller in Afrika errichteten PV-Anlagen betragt etwa 6.300 MW
(IRENA, 2020b). Wenn die Ubertragungsverluste verringert
werden, bedeutet dies, dass erheblich weniger Investitionen in
die Stromerzeugung notwendig sind. Dadurch wirden sowohl
die Kosten als auch die Treibhausgasemissionen sinken — bei
gleichbleibenden Strommengen, die flr wirtschaftliche Tatig-
keiten und die weitere Elektrifizierung des Kontinents zur Ver-
figung stiinden.

Der Bruttostrombedarf kann definiert werden als die gesamte Elektrizitat, die erzeugt werden muss, um die Nachfrage
der Verbraucher zu decken. Diese Strommenge wird Bruttobedarf genannt, weil darin auch die Strommenge enthalten
ist, die auf dem Weg vom Kraftwerk zum Endverbraucher verloren geht. Ein Teil des durch das Stromnetz transpor-

tierten Stroms geht in Form von Warmeverlusten (technische Verluste) verloren oder wird einfach gestohlen oder nicht
erfasst (kommerzielle Verluste). Die Nettostromnachfrage entspricht der Bruttostromnachfrage abziiglich der Verluste,

die bei der StromUbertragung und -verteilung entstehen.

Vor allem in Landern mit veralteten Stromnetzen ist der Unterschied zwischen Brutto- und Nettostrombedarf mitunter
erheblich. Dies ist in vielen afrikanischen Landern der Fall, in denen bis zu 50 Prozent der Stromproduktion auf dem

Weg zum Verbraucher verloren gehen.

Elektrifizierung von Energieendanwendungen

Neue und gerade aufkommende Gerate und Maschinen, die
mit Strom betrieben werden wie Herde, Elektrofahrzeuge
oder Maschinen fir die Schwerindustrie kdnnten die Strom-
nachfrage kunftig befeuern. Derzeit entfallen 31 Prozent der
gesamten energiebedingten Treibhausgasemissionen in Afri-
ka auf den Verkehrssektor. Im Zuge des Bevdlkerungs- und
Wirtschaftswachstums wird sich die Zahl der Kraftfahrzeuge
schatzungsweise vervierfachen und allein in den afrikani-
schen Landern sidlich der Sahara bis 2040 auf 35 Mio. Ein-
heiten steigen (IEA, 2019a). Waren alle 35 Mio. Fahrzeuge
Elektrofahrzeuge, entsprache dies einem zusatzlichen Netto-
strombedarf von etwa 84 TWh pro Jahr; dies waren 6 Prozent
des fir 2030 prognostizierten Gesamtstromverbrauchs.'® Der
Bruttostrombedarf, d.h. der Strombedarf einschlielich aller
Ubertragungsverluste, lage sogar noch héher.

Die aus der Elektrifizierung des Verkehrssektors resultierende
erhohte Stromnachfrage und die dafir erforderlichen Investi-

Griiner Wasserstoff

tionen in Stromerzeugungsanlagen und die Versorgungsinfra-
struktur kénnten die Stromnetzbetreiber erheblich unter Druck
setzen. Wenn jedoch auf breiter Basis intelligente Ladetechno-
logien fUr Elektrofahrzeuge eingesetzt werden, kdnnte der Auf-
schwung der Elektromobilitdt den Stromversorgungssystemen
die dringend bendtigte Flexibilitat verschaffen und sogar den
Aus- und Zubau von EE-Anlagen unterstitzen. So konnten die
Fahrzeugbatterien aulerhalb der Spitzenlastzeiten aufgela-
den werden; sobald der Strombedarf wieder steigt, konnte der
Strom wieder ins Netz eingespeist werden (IRENA, 2019c).

Die Schwerindustrie ist ein weiterer Energieendverbraucher,
dessen Prozesse umfassend elektrifiziert werden kénnen. Fir
diesen Sektor ist griiner Wasserstoff als Energietrager eine
besonders attraktive Erganzung zur Netzstromversorgung.
Der Infokasten unten enthalt weitere Informationen tber gri-
nen Wasserstoff.

Wasserstoff ist ein vielseitiger Energietrager, der dazu beitragen kann, einige der grofRten Herausforderungen der
weltweiten Energiewende zu bewaltigen. Wasserstoff lasst sich in vielen verschiedenen Bereichen einsetzen. Die
Bandbreite der méglichen Anwendungen reicht von der chemischen Industrie und der Schwerindustrie bis hin zur
Stromspeicherung und zum Stromtransport. Wasserstoff gilt als Power-to-X-Technologie, d.h. als eine Technologie,
bei der Strom in chemische Energietrager umwandelt wird (IRENA, 2019d).

Zurzeit wird in den Anlagen zur Wasserstoffproduktion weltweit hauptsachlich Strom aus fossilen Energietragern
(grauer Wasserstoff) eingesetzt. Dadurch fallen ca. 830 Mio. Tonnen CO, pro Jahr an. Sechs Prozent des weltweit
eingesetzten Erdgases und zwei Prozent der Kohle werden fir die Wasserstoffproduktion genutzt (IEA, 2020).

" Unter der Annahme, dass pro GW an installierter Leistung pro Jahr 7 TWh Strom erzeugt werden.

2 Unter der Annahme dass proMW an installierter Leistung 1,5 GWh Strom erzeugt werden.

13 Ein Elektrofahrzeug verbraucht im Durchschnitt 200 Wh/km (ev-database.org, 2020). Bei einer angenommenen durchschnittlichen Fahrleistung von 12.000 km/Jahr (vergleichbar mit
den Fahrleistungen in der Europaischen Union) ergibt sich ein Anstieg des Stromverbrauchs um ca. 2.400kWh pro Fahrzeug und Jahr (Odyssee-MURE, 2020).
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Fir Lander mit einem hohen Okostrompotenzial stellt die Produktion von griinem Wasserstoff eine betrachtliche
Chance dar. Griner Wasserstoff kann nicht nur grauen Wasserstoff ersetzen, sondern bietet auch eine ékologische
Alternative fur bestimmte Verkehrsmittel und Industrieanwendungen. Auflerdem kann griiner Wasserstoff als alternati-
ver Speicher fiir Strom aus variablen erneuerbaren Energiequellen genutzt werden. So besteht beispielsweise

die Moglichkeit, den tagstber erzeugten Solarstrom, der nicht abgenommen oder ins Netz eingespeist werden kann,

zur Produktion von griinem Wasserstoff zu nutzen.

Im Rahmen ihrer Wasserstoffstrategie will die Bundesregierung den Aufbau einer Forschungsplattform in Marokko
unterstiitzen. Dazu soll auch eine vorindustrielle Pilotanlage zur Herstellung von griinem Wasserstoff errichtet werden
(Bundesregierung, 2020). Damit soll gezeigt werden, ob und wie griiner Wasserstoff wettbewerbsfahig und klimaneutral
hergestellt werden kann. Griiner Wasserstoff ist ein wesentlicher Baustein des europaischen Green New Deal sowie
des 2019 bzw. 2020 angekiindigten Konjunkturprogramms fiir Europa (EU, 2020).

2.1.5 Prognose der Stromnachfrage in den
einzelnen Regionen

Es bestehen erhebliche Unwéagbarkeiten bei der langfristigen
Prognose der kiinftigen Stromnachfrage. Friiher neigten die Ex-
pertinnen und Experten tendenziell zu Optimismus im Hinblick
auf die kiinftige Stromnachfrage in den afrikanischen Landern,
und zwar insbesondere dann, wenn die Prognosen auf den
Zielen beruhten, die das jeweilige Land fur Wirtschaftswachs-
tum und Elektrifizierung formuliert hatte. Bei Prognosen fir die
Entwicklung der Stromnachfrage in den einzelnen Regionen
kommt dagegen in der Regel ein ausgewogenerer und damit
realistischerer Ansatz zum Tragen. Die folgende Abbildung
beruht auf den von Multiconsult (2018) erstellten Prognosen
der Stromnachfrage in einzelnen Regionen. Zur Erstellung der
Prognosen mit einem Zeithorizont bis 2030 wurden die oben
genannten Nachfragetreiber berlcksichtigt. Auch hier beste-
hen erhebliche Unsicherheiten in Bezug auf die Annahmen,
die den Prognosen zugrunde liegen, und zwar nicht zuletzt im
Hinblick auf die langfristige Elektrifizierung von Endanwendun-
gen (beispielsweise Elektromobilitat und griiner Wasserstoff).
Allerdings wirde eine erschopfende Analyse dieser Unsicher-
heiten den Rahmen der vorliegenden Studie sprengen.

Geschatztes Wachstum der Stromnachfrage

Die Kombination aus starkem Bevolkerungswachstum, fla-
chendeckender Elektrifizierung und Wirtschaftswachstum wird
den Strombedarf in Ost- und Zentralafrika zwischen 2020 und
2030 voraussichtlich jedes Jahr um 9 bis 10 Prozent steigen
lassen. Diese relativ hohen Wachstumsraten wirden bedeu-
ten, dass sich die Nachfrage etwa alle acht Jahre verdoppelt.
Fir die beiden Regionen mit der derzeit hdchsten Stromnach-
frage wird ein Wachstum von rund 5 Prozent (Nordafrika) bzw.
4 Prozent (sudliches Afrika) pro Jahr erwartet. Insgesamt geht
Multiconsult davon aus, dass der Strombedarf in Afrika im
Jahr 2030 bei etwa 1.400TWh liegen wird (ohne technische
Verluste). Diese Prognose liegt etwas unter den Schatzungen
der IRENA, die von einer Nachfrage von 1.600 TWh ausgeht,
wobei diese Prognose weitgehend auf den regionalen Mas-
terplanen beruht. Zu beachten ist, dass diese Prognosen vor
der Corona-Pandemie erstellt wurden. Falls und sobald eine
flachendeckende Elektrifizierung erreicht wird und die BIP-
Elastizitaten fiir die Stromnachfrage abnehmen, durfte auch
der Stromverbrauch langsamer steigen.
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Abbildung 25 — Geschétztes Wachstum der Nettostromnachfrage im Zeitraum 2020 bis 2030
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Quellen: Multiconsult (2018)
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Photovoltaik
Das Sonnenenergiepotenzial in Afrika ist nahezu grenzenlos — die

Sonneneinstrahlung ist doppelt so hoch wie in Deutschland. Im
Gegensatz zu Wind- und Wasserkraft ist das Potenzial fiir die
Stromerzeugung aus Sonnenenergie ziemlich gleichmaRig verteilt — mehr
als 80% der afrikanischen Landflache weisen eine Sonneneinstrahlung
von mehr als 2 MWh/Jahr pro m? auf (Belward et al, 2011). Mit
Solarenergie kénnen landliche Regionen auch ohne teuren Netzausbau
elektrifiziert werden. Sonnenwarmekraftwerke sind eine weitere
relevante, aber kostspieligere Technologie, mit der Strom gespeichert
werden kann.*

Windkraft

Afrika verfugt lGber ein betrachtliches Windkraftpotenzial,
insbesondere in den Kiistenregionen Nordafrikas, Ostafrikas
und des sudlichen Afrikas, da hier der Wind in der Regel
starker und gleichmaRiger weht.

Energie aus Biomasse m

Zwar ist der Umfang der Stromerzeugung aus Biomasse in
Afrika derzeit noch vernachlassigbar, doch bietet insbesondere
Zentralafrika ein erhebliches Potenzial fiir diese Technologie.
Biomasse kann zur Stromerzeugung genutzt werden. Dariiber
hinaus bietet Biomasse die Méglichkeit, erneuerbare Energie
fur die Schwerindustrie in Form von Prozesswarme
bereitzustellen.

134 Uberblick iiber das theoretisch

TWh vorhandene Potenzial fiir
242,006 Onshore-EE-Anlagen
TWh
W 1.478 TWh
105 Wasserkraft
TWh
642 éﬂ\ 978.066 TWh
TWh Windkraft
% 1.449.742 TWh
PV-Anlagen*
2 % 105 TWh
74.936 Geothermie
~ TWh
154.916 m 2.374 TWh
TWh Biomasse
1.572
TWh

2.321 TWh
Geschatzter
Stromverbrauch im

O/ Jahr 2040 (IEA -
Fallstudie Afrika)

685 TWh
Stromverbrauch im
Jahr 2018

2.431.765 TWh
EE-Potenzial

Wasserkraft @
Afrika verfligt tiber ein groRes Potenzial fiir die Stromerzeu-

gung aus Wasserkraft, das nur zu einem Bruchteil erschlossen

ist. Der groRten Moglichkeiten fiir Wasserkraft (etwa 40 %) finden
sich in Zentralafrika, gefolgt von Ostafrika mit etwa 28 % (IRENA,
2015). Das theoretische Gesamtpotenzial wird auf etwa 1.500
TWh pro Jahr geschatzt, wobei mehr als 90 % derzeit nicht
genutzt werden.

Geothermie

Erdwéarme hat im ostafrikanischen Rift Valley, das sich von
Mosambik bis Dschibuti erstreckt, erhebliche Bedeutung und
bietet insgesamt ein Potenzial von etwa 15 GW. Erdwarme
kann auch fiir Niedertemperaturwarme, wie sie von der
verarbeitenden Industrie bendétigt wird, genutzt werden.
Dadurch eignet sie sich als Ersatz fiir fossile Energietrager.

* Sonnenwarmekraftwerke kénnen etwa 625 PWh/Jahr liefern. Im Vergleich zu PV-Anlagen sind Sonnenwarmekraftwerke in der Lage, Energie in Form von Warme zu speichern, so dass
sie kontinuierlicher Strom liefern kénnen. Insbesondere die Schatzungen der Potenziale fiir PV-Anlagen, Sonnenwarmekraftwerke und Windkraftanlagen beruhen auf GIS-Daten, bei denen
die Sonneneinstrahlung, die Windgeschwindigkeit sowie Sperrgebiete beriicksichtigt wurden. Daneben kénnen auch andere Faktoren dazu fiihren, das Flachen sich nicht als Standorte fiir
EE-Anlagen eignen, bspw. praktische Hiirden sowie rechtliche und sozio6konomische Auswirkungen. In vielen Fallen genlgt es, zur Berlcksichtigung dieser Faktoren einen Skalierungs-
faktor von 1 % auf die Potenzialschatzung anzuwenden.
Hinweis: 2019 wurden in Deutschland 131 TWh Strom aus Windkraft und 48 TWh Strom aus Sonnenenergie erzeugt.

Daten: UNEP (2017), IRENA (2014), IRENA (2017), Mandelli et al. (2014), BWE (2020), BMWi (2020), IEA (2019a), IRENA (0.J.).
Abbildung: Multiconsult

Abbildung 26 — Uberblick (iber das theoretisch vorhandene Potenzial fiir Onshore-EE-Anlagen
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2.2 Analyse der potenziellen Szenarien fiir den Ausbau
der erneuerbaren Energien nach Regionen

In Bezug auf eine flachendeckende Elektrifizierung, die zur
Verfigung stehenden Ressourcen und den Strombedarf ist
die Ausgangslage in jedem afrikanischen Land eine andere.
In diesem Abschnitt werden die verschiedenen afrikanischen
Regionen in den Blick genommen, um das Potenzial fir er-
neuerbare Energien zu beschreiben. Auflerdem werden drei
veroffentlichte Ausbauszenarien fir den Kontinent als Ganzes
vorgestellt.

2.2.1 Das Potenzial fiir die Nutzung von
erneuerbaren Energien

Afrika ist der Kontinent mit den gré3ten EE-Ressourcen. So
weisen ausnahmslos alle Lander eine hohe Sonneneinstrah-
lung auf. Andere Ressourcen sind dagegen ungleicher ver-
teilt. Entlang des Rift Valley in Ostafrika kann beispielsweise
Erdwarme genutzt werden, wahrend das Horn von Afrika und
verschiedene Kustengebiete gute Mdglichkeiten fir die Errich-
tung von Windkraftanlagen bieten.

Abbildung 26 veranschaulicht das theoretisch vorhandene
Okostrompotenzial der verschiedenen (Onshore-) Technolo-
gien fur Afrika insgesamt sowie differenziert nach Regionen.
Dabei ist zu beachten, dass es sich um theoretische Bewer-
tungen handelt, in denen in vielen Fallen weder Auswirkungen
auf die Umwelt noch Nutzungskonflikte mit anderen Sektoren
wie dem Tourismus und der Landwirtschaft bertcksichtigt
werden. Gleichwohl ist das theoretisch vorhandene Potenzial
fur die Erzeugung von Okostrom mithilfe von bereits vorhan-
denen Onshore-Technologien in Afrika 1.000 Mal groRer als
der prognostizierte Strombedarf im Jahr 2040. Damit verfugt
der Kontinent Gber mehr als genug Potenzial an erneuerbaren
Energien, um seinen kinftigen Strombedarf auch langfristig
zu decken. Mit den richtigen Investitionen und Rahmenbedin-
gungen konnte Afrika sich sogar zu einem Nettoexporteur von
Okostrom entwickeln.

Energiewende Afrika | Die afrikanischen Stromsektoren: Vision 2050

Bei der Bewertung und dem Vergleich der Potenziale, die ver-
schiedene Technologien zur Erzeugung von Okostrom bieten,
mussen die jeweiligen technischen Merkmale berlcksichtigt
werden. Wahrend beispielsweise PV-Anlagen nur tagsuber
Strom liefern, ist die Stromerzeugung durch Windkraftanlagen
von der Windgeschwindigkeit abhangig, wahrend Wasserkraft-
werke nur dann kontinuierlich Strom erzeugen, wenn ganzjah-
rig gentigend Wasser zur Verfligung steht. Im Infokasten auf
der nachsten Seite wird dieser Aspekt naher beleuchtet.

Um zu gewahrleisten, dass die Stromproduktion ganztagig die
Nachfrage deckt, und zwar sowohl in den landesweiten Strom-
netzen als auch in Minigrids, muss der Bau von EE-Anlagen
mit variabler Stromerzeugung von erheblichen Investitionen in
eine flexible und stabile Netzinfrastruktur flankiert werden. Die
IRENA (2019b) hat gezeigt, dass weltweit zahlreiche Innova-
tionen entstehen und umgesetzt werden, um verstarkt PV- und
Windkraftanlagen in flexible Energiesysteme zu integrieren

(siehe Abschnitt 3.1.3).

Afrika ist wahrscheinlich der Kontinent
mit den groften EE-Ressourcen.
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Das Zusammenspiel zwischen verschiedenen
Stromerzeugungstechnologien

Um beurteilen zu konnen, wie sich die verschiedenen EE-
Technologien am besten in den Energiemix integrieren
lassen, ist zunachst der Unterschied zwischen Grundlast-
erzeugung und Nicht-Grundlasterzeugung zu klaren.

Die Grundlast kann als die Stromerzeugungskapazitat
definiert werden, die gesichert und kontinuierlich zur Ver-
figung stehen muss — auch unter widrigen Bedingungen.
Da diese Stromerzeugungskapazitaten stets vorgehalten
werden mussen, sind sie in der Regel kostenintensiver als
andere Stromquellen. Nicht grundlastfahige Stromerzeu-
ger bieten in der Regel keine Garantie dafir, dass sie kon-
tinuierlich Strom liefern kénnen.

Die folgende Abbildung veranschaulicht das typische
Zusammenspiel zwischen verschiedenen Grundlast- und
Nicht-Grundlaststromerzeugern und zeigt, wie der Strom-
bedarf im Tagesverlauf durch die verschiedenen Strom-
erzeugungstechnologien gedeckt wird. Die Grundlast wird
durch Erdgas, Biomasse, Kohle oder Geothermie gedeckt,
die die ersten 10.000MW bereitstellen. Die Solarstrom-
erzeugung deckt einen betrachtlichen Teil des tagsiber
anfallenden Strombedarfs und bietet die Mdglichkeit, Bat-
terien zu laden (blau schraffierter Bereich) und Wasser
in die Wasserreservoirs von Pumpspeicherkraftwerken
zu pumpen. Batteriespeicher und Pumpspeicherkraftwer-
ke wiederum werden abends zur Deckung der Lastspit-
zen eingesetzt — dies zeigt anschaulich, wie PV-Anlagen
zusammen mit Speicherkraftwerken die abendlichen Be-
darfsspitzen decken kénnen.

30

20

1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Hours
s Laufwasserkraft
= Kohle W Erdgas
Solarenergie == \Wasserspeicher
w Diesel W Batterien
s Netto Importe (Ul i —

= Geothermie
Methan

m Biomasse

/77 Speicher

Im zweiten Beispiel spielt dagegen die Kapazitat von be-
grenzt verfugbaren Wasserkraftwerken eine Rolle. In der
Abbildung ist dargestellt, dass der durch die Verstromung
von fossilen Energietragern (Erdgas) erzeugte Strom
zur Deckung der Bedarfsspitzen am Abend ins Netz ein-
gespeist wird. Da die Produktion aus Erdgaskraftwerken
flexibel erhoht und verringert werden kann, ist es sinn-
voll, damit untertagig auftretende Versorgungsliicken zu
schlieen, wenn kein Strom aus erneuerbaren Energien
zur Verfligung steht. Erdgaskraftwerke ermdglichen somit
den Ausbau der erneuerbaren Energien: So kann der An-
teil an nicht kontinuierlich zur Verfugung stehende EE-Ka-
pazitdten nach und nach gesteigert werden, wobei Erd-
gaskraftwerke helfen, Engpéasse in der Stromerzeugung
zu Uberbrucken.

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hour

Windkraft
== Batterien

mmm Erdgas
== \Vasserspeicher

Solarenergie
s Speicher

i Netto Importe —— Binnennachfrage
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Die Querschnittserfahrungen aus den ausgewahlten Ausbau-
szenarien fir den gesamten Kontinent belegen, wie wichtig
ein starker politischer Wille ist, wenn die afrikanischen Staa-
ten eine flachendeckende Elektrifizierung erreichen und
ihre Stromsektoren dekarbonisieren wollen. Die wichtigsten
Erkenntnisse im Uberblick:

— In keinem der Szenarien wird eine vollstandige Dekarbo-
nisierung der afrikanischen Elektrizitatssektoren verwirk-
licht. Es sind jedoch entschlossene politische Mafinahmen
erforderlich, um die Energiesysteme mdglichst weitgehend
und reibungslos von fossilen Kapazitaten auf erneuerbare
Energien umzustellen.

— Die derzeitigen Bemihungen um den Ausbau der Stromver-
sorgung reichen nicht aus, um bis 2030 allen Afrikanerinnen
und Afrikanern Zugang zu modernen Energiedienstleistun-
gen zu verschaffen. Zur Erreichung dieses Ziels waren ein
deutlicher Bruch mit dem Business-as-usual-Szenario so-
wie koordinierte Vorgehensweisen erforderlich.

— Das Wirtschaftswachstum konnte im Zusammenspiel mit
einem universellen Zugang zu Strom dazu fuihren, dass
sich die installierte Leistung in den afrikanischen Staaten
zwischen 2020 und 2030 mehr als verdoppelt. Der grofite
Teil dieses Wachstums wird voraussichtlich auf erneuerbare
Energien entfallen, was zeigt, dass EE-Technologien und
Stromspeicherldsungen inzwischen wettbewerbsfahig sind.
Die aktuellen regionalen Masterplane (von denen viele ver-
altet sind und nicht fortlaufend aktualisiert bzw. in konkrete
Strombeschaffungsplane umgesetzt werden) deuten jedoch
darauf hin, dass der groRte Teil des Ausbaus der Stromer-
zeugung mithilfe von fossilen Kraftwerken realisiert werden
soll. Die sinkenden Kosten von EE-Anlagen, die Mdglich-
keiten der Stromspeicherung und andere Moglichkeiten, die
einen flexiblen Einsatz von EE-Technologien ermdglichen,
machen die erneuerbaren Technologien vielfach jedoch zur
wirtschaftlichsten Ldsung, auch wenn EE-Anlagen nicht
kontinuierlich Strom liefern, so dass sie in geeigneter Weise
erganzt werden mussen. Die in der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung angewendeten Kostenoptimierungsmodelle be-
rucksichtigen allerdings nicht die strukturellen politischen
Hurden und/oder Marktverzerrungen, die dem Einsatz,
der Integration und dem schnellen Ausbau der erneuer-
baren Energien in Afrika entgegenstehen. Diese Hinder-
nisse reichen von hohen Anforderungen an Investoren und
langwierigen Verfahren bis hin zu nicht kostendeckenden
Stromtarifen sowie der massiven Subventionierung von
fossilen Energietragern. Da sich diese strukturellen Hiirden
Uberwinden lassen, kdnnen die erneuerbaren Energien den
Energietrager Kohle beim Ausbau der afrikanischen Strom-
sektoren verdrangen.

— Erdgaskraftwerke bieten zahlreiche Vorteile und kénnen ins-
besondere zur Abdeckung von Bedarfsspitzen und zum Last-
ausgleich eingesetzt werden. Deshalb werden Erdgaskraft-
werke immer wichtiger, je weiter der Anteil der erneuerbaren
Energien am Energiemix steigt. Zwar durfte die Umstellung
von Kohle auf Erdgas in naher Zukunft zum Rickgang des
TreibhausgasausstoRRes fuhren, doch wirde die Errichtung
neuer Gaskraftwerke die einzelnen Lander langfristig an eine
auf fossile Energietréager ausgerichtete Infrastruktur binden.
Diese Infrastrukturinvestitionen missten sich tber einen lan-
geren Zeitraum amortisieren, in dem die erneuerbaren Ener-
gien voraussichtlich erheblich kostenglnstiger werden.

— Zurzeit investieren mehrere afrikanische Lander in Kohle-
und Gaskraftwerke, deren wirtschaftliche Nutzungsdauer
weit Uber das Jahr 2050 hinausgeht. Viele dieser Investitio-
nen mussen im Sinne einer klimafreundlichen Entwicklung
auf den Prifstand gestellt und hinterfragt werden, da sie zu
,Stranded assets” werden und damit erhebliche Kosten ver-
ursachen kdnnten.

— Bei der Einflhrung von variablen erneuerbaren Energien
sind zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit be-
stimmte grundlegende Technologien erforderlich. Auf3er-
dem missen die Stromnetze modernisiert und ausgebaut,
geeignete Geschaftsmodelle entwickelt und der Markt so-
wie der Systembetrieb so gestaltet werden, dass die Flexibi-
litat des Gesamtsystems verbessert wird. Inwieweit es den
afrikanischen Landern gelingt, ihre Zukunft klimafreundlich
zu gestalten, wird davon abhangen, ob grof3e Fortschritte,
Kostensenkungen und GréRenvorteile beim Einsatz von
grundlegenden Technologien wie beispielsweise Strom-
speichern realisiert werden kénnen.

— Insgesamt durfte der in diesen Szenarien angenommene
massive Ausbau der erneuerbaren Energien langfristig zu
einem Ruckgang der Stromsystemkosten fiihren. Darliber
hinaus bieten die erneuerbaren Energien sektorexterne
Vorteile wie eine geringere Umweltbelastung und eine ho-
here Versorgungssicherheit durch die geringere Abhangig-
keit von fossilen Energietragern.

2.2.3 Regionale Auswirkungen auf Elektrifizierung
und klimafreundliche Entwicklung

Vor dem Hintergrund dieser drei Ausbauszenarien wird im
folgenden Abschnitt skizziert, welche Auswirkungen politische
Ziele auf eine flachendeckende Elektrifizierung und eine kli-
mafreundliche Entwicklung in den funf afrikanischen Regio-
nen haben.™ Dazu wurde eine Studie von Multiconsult (2018)
als Hauptbezugspunkt gewahlt, wobei weitere Daten aus der
Modellierung des Stromsektors durch die IRENA Ubernom-
men wurden.

14 Ostafrika: Athiopien, Burundi, Dschibuti, Eritrea, Kenia, die Komoren, Ruanda, die Seychellen, Somalia, Stidsudan, Sudan, Tansania und Uganda. Suidliches Afrika: Angola, Botswana,
Eswatini, Lesotho, Madagaskar, Malawi, Mauritius, Mosambik, Namibia, Stidafrika, Sambia und Simbabwe. Zentralafrika: Aquatorialguinea, Demokratische Republik Kongo, Gabun, Kame-
run, Kongo, Sdo Tomé und Principe, Tschad und Zentralafrikanische Republik. Nordafrika: Agypten, Algerien, Libyen, Marokko, Mauretanien und Tunesien. Westafrika: Benin,

Burkina Faso, Cote d‘lvoire, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kap Verde, Liberia, Mali, Niger, Nigeria, Senegal, Sierra Leone und Togo.
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Nordafrika
g Zugang zu Klima-
Strom neutralitat

Finf der sechs Der Erdgasanteil am
Lander in Energiemix dirfte
Nordafrika haben  steigen. Nordafrika wird
bereits einen das sidliche Afrika
universellen beim Treibhausgas-
Zugang zu Strom  ausstoB3 des Strom-
oder stehen kurz sektors bis 2030

davor, diesen zu voraussichtlich
erreichen. Uberholen.

Westafrika

Zugang zu . Klimaneu
Strom tralitat

Die weitere 2030 durfte die
Elektrifizierung ist ~ Solarenergie den
der Haupttreiber grofiten Anteil am
der steigenden Energiemix haben,
Stromnachfrage, doch nach wie vor

insbesondere in
Nigeria.

entfallt ein erheblicher
Teil der Stromerzeu-
gung auf Erdgaskraft-
werke.

Sidliches Afrika

Zugang zu
Strom

AuBerhalb
Sudafrikas, dessen
Bevolkerung nahezu
vollstandig mit Strom
versorgt wird, 18sst

Klima-
= neutralitat

Mit der richtigen Politik
und den richtigen
RegulierungsmaRnahmen
kénnen Wasserkraft,
Windkraft, Solarenergie

Ostafrika

Zugang zu
Strom

Da in Ostafrika
weniger Haushalte
Uber einen
Stromanschluss
verfiigen als in jeder
anderen
afrikanischen
Region diirfte die
wachsende
Nachfrage vor allen
aus der massiven
Elektrifizierung
resultieren.

Zentralafrika

Zugang zu
Strom

Mit einer Elektrifizie-
rungsquote von 24
Prozent ist Zentral-
afrika diejenige der
fiinf afrikanischen
Regionen, in denen
die wenigsten Men-
schen (ber einen
eigenen Stroman-
schluss verfiigen. Um
eine Versorgung der
gesamten Bevol-
kerung zu erreichen,
bedarf es daher
erheblicher
Anstrengungen.

5 Klima-
@ neutralitat

Derzeit dominiert die
Wasserkraft den
regionalen Strommix.
Bis 2030 durften die
Wasserkraftwerke
durch Wind, Sonne und
Erdwérme und in
geringerem Umfang
Gaskraftwerke im
Zusammenspiel mit
Stromspeichern erganzt
werden.

Klima-
neutralitat

Die Emissionen aus
dem Stromsektor sind
derzeit gering, und die
Modelle zeigen, dass
bis 2030 voraussichtlich
neue Kapazitaten aus
Wasserkraft,
Solarenergie und
anderen erneuerbaren
Energien erschlossen
werden.

die weitere X )
Elektrifizierung der und Erdgas die derzeit )
Region die noch verstromte Kohle bis
Stromnachfrage 2030 vollstandig ersetzen.
steigen.

Im Plan Fortschritte Nicht im Plan

Abbildung 28 — Regionale Auswirkungen der drei Szenarien zum Ausbau des Stromsektors

Nordafrika: Erhebliche Investitionen in Solar- und
Windenergie sowie die Erdgasverstromung
Agypten, Algerien, Libyen, Marokko, Mauretanien und Tunesien

Prognosen zufolge wird sich der Strombedarf in Nordafrika
zwischen 2018 und 2030 voraussichtlich verdoppeln. Da die
Region bereits nahezu flachendeckend elektrifiziert ist, durfte
dieser Anstieg fast ausschlief3lich auf das Wirtschaftswachs-
tum zurtickzufiihren sein.

Bis 2030 wird sich auch die installierte Leistung verdoppeln,
denn es sind erhebliche Investitionen in PV-Anlagen und Erd-
gaskraftwerke geplant. Derzeit bauen die Lander Nordafrikas
betrachtliche Kapazitaten zur Verstromung von Erdgas auf.
Deshalb gehen Expertinnen und Experten davon aus, dass
Nordafrika das sudliche Afrika bis 2030 beim Treibhausgas-
ausstoll aus der Stromerzeugung Uberholen wird. Um eine
klimafreundliche Entwicklung zu erreichen, sollten nicht nur
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PV-Anlagen errichtet, sondern auch die Windressourcen in
den Kistenregionen genutzt werden. Angesichts der Tatsa-
che, dass einige der derzeit im Bau befindlichen Kraftwer-
ke eine wirtschaftliche Nutzungsdauer haben, die weit Uber
2050 hinausgeht, besteht die Gefahr, dass diese Kraftwerke
den Bemihungen um eine klimafreundliche Zukunft zuwider-
laufen. Da sich die Verstromung von Erdgas mittelfristig ver-
ringern wird und das Potenzial fir weitere Wasserkraftwerke
begrenzt ist, gewinnen Energiespeichertechnologien und der
Stromhandel zunehmend an Bedeutung.

Nordafrika wird das siidliche Afrika beim
TreibhausgasausstoB des Stromsektors bis
2030 voraussichtlich tiberholen.
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Die nordafrikanischen Stromnetze sind bereits recht gut mit-
einander verbunden, auch wenn der regionale Stromhandel
bislang nur einen verhaltnismafig geringen Umgang aufweist.
Daher durften vor 2030 keine gréReren Investitionen in Ver-
bindungsleitungen erforderlich sein. Marokko gehort zu den
Landern, die derzeit prifen, inwiefern griiner Wasserstoff sich
als Energietrager der Zukunft fiir das Land eignet (marokkani-
sche Regierung, 2020).

Westafrika: Starker Nachfrageanstieg und Ausbau
verschiedener Stromerzeugungstechnologien bis 2030
Benin, Burkina Faso, Cote d‘lvoire, Gambia, Ghana, Guinea,
Guinea-Bissau, Kap Verde, Liberia, Mali, Niger, Nigeria, Sene-
gal, Sierra Leone und Togo

Einschlagigen Prognosen zufolge wird die Stromnachfrage in
Westafrika bis 2030 um mehr als 250 Prozent steigen. Dabei
ist der Nachfrageschub zu einem grof3en Teil auf die MalRnah-
men zur Elektrifizierung der Region zurtickzufiihren, wobei al-
lein auf Nigeria 25 Prozent der neuen Stromanschlisse entfal-
len, die gelegt werden mussen, um bis 2030 alle Blrgerinnen
und Birger des Landes mit Strom zu versorgen. Diese Zahlen
verdeutlichen, dass der Ausbau der Stromversorgung und eine
steigende Stromnachfrage einander bedingen. Wenn die Elek-
trifizierung hinter den Zielen zurlckbleibt, werden insbesonde-
re in Westafrika weniger Stromerzeugungsanlagen bendtigt.

neuen Stromanschliisse entfallen, die gelegt

werden miissen, um bis 2030 alle Biirgerinnen

und Biirger des Landes mit Strom zu versorgen.

Allein auf Nigeria konnten 25 Prozent der

Expertinnen und Experten gehen davon aus, dass der wach-
sende Strombedarf durch erhebliche Investitionen in Erdgas-
kraftwerke, PV-Anlagen und Wasserkraftwerke gedeckt wer-
den kann, so dass sich die installierte Leistung bis 2030 mehr
als verdreifachen durfte. Da die Kosten fir PV-Module weiter
sinken, wird sich die Photovoltaik bis 2030 voraussichtlich zu
der Stromerzeugungstechnologie mit der gré3ten installierten
Leistung entwickeln. Dennoch kénnen Erdgas, Stromspeicher
und Wasserkraftwerke — insbesondere das 3.050 MW-Was-
serkraftwerk in Mambilla (Nigeria), mit dessen Bau demnachst
begonnen werden soll, — eine wichtige Rolle bei der Flexibi-
lisierung der Stromerzeugung spielen. Im Sinne einer kon-
sequenten Dekarbonisierung muissen die westafrikanischen
Lander in ihren nationalen Klimastrategien jedoch auch die
Stilllegung von Gaskraftwerken vorsehen.

Die Investitionen in die Stromerzeugung durften durch eine
Reihe neuer Verbindungsleitungen erganzt werden, mit der
die Lander der Region ihr Potenzial besser ausschopfen, die
Stromerzeugung diversifizieren und einen gro3en Anteil an er-
neuerbaren Energien erreichen kdnnen. Die landerspezifischen
Modellen der IRENA in Bezug auf die nationalen Ziele fiir den
Ausbau der erneuerbaren Energien in Westafrika bestatigen
die Schlussfolgerungen von Multiconsult (2018), insbesondere
im Hinblick auf den Ausbau von Photovoltaik und Wasserkraft,
die einander erganzen, sowie in Bezug auf eine starkere Ver-
netzung der nationalen Energiesysteme. Auferdem liefert die
IRENA weitere Erkenntnisse uber die Aussichten fur Investitio-
nen in erneuerbare Energien in bestimmten Landern. So ge-
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langen die Expertinnen und Experten der IRENA in den natio-
nalen Szenarien zu dem Schluss, dass der grofdte Teil der neu
entstehenden PV-Anlagen in Nigeria, Ghana und Cbte d‘lvoire
errichtet werden durfte, weil diese Lander einen hohen Anteil
an der gesamten Stromnachfrage der Region haben. In der
relativen Betrachtung kleinere Lander mit besseren Voraus-
setzung fur die Solarstromerzeugung (d.h. mit einem durch-
schnittlichen Kapazitatsfaktor von >20 %),wie Guinea, Burkina
Faso, Senegal und Mali, werden ebenfalls ihre Solarstromka-
pazitaten deutlich ausbauen missen, um ihre nationalen Ziele
zu erreichen. Aufgrund der Windverhaltnisse in Westafrika sind
Windkraftanlagen in dieser Region seltener. Kleinere, flr das
jeweilige Land jedoch wichtige Windressorucen finden sich vor
allem in Senegal und Niger (IRENA, 2018a).

Zentralafrika: Deutlicher Ausbau der
Stromnetzabdeckung und Erh6hung des EE-Anteils
Aquatorialguinea, Demokratische Republik Kongo, Gabun,
Kamerun, Kongo, S&do Tomé und Principe, Tschad und Zen-
tralafrikanische Republik.

In Zentralafrika betragt die Zugangsrate zu Elektrizitat lediglich
24 Prozent — so niedrig wie in keiner anderen Region Afrikas.
Da die Stromibertragungsnetze in vielen zentralafrikanischen
Landern nicht allzu stark ausgebaut sind, ist damit zu rech-
nen, dass die zentralafrikanischen Lander bei der kurzfristigen
Elektrifizierung weiterer Regionen auf die netzferne Strom-
erzeugung oder auf Minigrids setzen, bei denen der Strom
jeweils aus erneuerbaren Energien erzeugt wird.

Derzeit befinden sich nur wenige Stromerzeugungsanlagen
im Bau. Multiconsult (2018) geht davon aus, dass zur De-
ckung des steigenden Strombedarfs bereits 2025 erhebliche
Neuinvestitionen erforderlich sein werden. Nur wenige Strom-
markte in der Region sind derzeit in nennenswertem Umfang
miteinander verbunden, weshalb Investitionen in neue Ver-
bindungsleitungen fir die Entwicklung einer integrierten, gut
funktionierenden regionalen Stromversorgung von entschei-
dender Bedeutung sind. Bis 2030 wird die wirtschaftliche Opti-
mierung der regionalen Stromerzeugungskapazitaten zu einer
Vervierfachung der installierten Leistung fiihren. Dazu sollen
vor allem Investitionen in grofte Laufwasserkraftwerke in der
Demokratischen Republik Kongo und Kamerun sowie in PV-
Anlagen (erganzt um grof3e Batteriespeicher) und Pumpspei-
cherkraftwerke getatigt werden. Diese Prognosen beruhen
auf der Renewable Energy Roadmap for Central Africa der
IRENA (IRENA, 2020e). Eine der groRten Herausforderungen
auf dem Weg in eine klimafreundliche Zukunft, besteht darin,
Alternativen zu fossilen Energietrdgern zu schaffen und unné-
tige Kosten zu vermeiden, die durch wirtschaftlich nicht sinn-
volle Investitionen in fossile Kraftwerke verursacht werden.
Dazu bedarf es nicht zuletzt der Zusammenarbeit der zustan-
digen Regulierungsbehoérden, die neue Rahmenbedingungen
und neue Betriebsstrategien entwickeln mussen. Auflerdem
gilt es, gut geplante Investitionen in Stromspeicher und grenz-
Uberschreitende Verbindungsleistungen zu tatigen, damit die

Investitionen in neue Verbindungsleitungen , ,
sind fiir die Entwicklung eines integrierten,

gut funktionierenden Strommarkts in Zentralafrika
von entscheidender Bedeutung.
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Stromnetze in dieser gro3en Region so flexibel werden, dass
sie mit einem hohen Anteil von erneuerbaren Energien im
Strommix zurechtkommen und einander stabilisieren kdnnen.

Ostafrika: Kurzfristige Stromiiberschiisse gefolgt von
erheblichen Investitionen in erneuerbare Energien
Athiopien, Burundi, Dschibuti, Eritrea, Kenia, die Komoren,
Ruanda, die Seychellen, Somalia, Stidsudan, Sudan, Tansa-
nia und Uganda

Bis 2030 wird der netzgebundene Strombedarf in Ostafrika
voraussichtlich um fast 250 Prozent steigen. Da in Ostafrika
weniger private Haushalte Uber einen Stromanschluss verfu-
gen als in jeder anderen afrikanischen Region durfte die wach-
sende Nachfrage vor allen aus der massiven Elektrifizierung
resultieren. Der grofite absolute Nachfrageanstieg wird flr
Athiopien, Kenia, Tansania und den Sudan erwartet. Dabei ist
davon auszugehen, dass leistungsfahige netzferne Stromver-
sorgungsanlagen und Minigrids zumindest kurz- bis mittelfris-
tig einen wichtigen Beitrag zur Elektrifizierung leisten werden.

Wahrend kurzfristig Stromiberschisse anfallen, ist damit zu
rechnen, dass die installierte Leistung bis 2030 massiv aus-
gebaut werden wird, wobei dem Zusammenspiel aus PV-An-
lagen und groRen Stromspeichern besondere Bedeutung zu-
kommt. Da sich eine Reihe groRRer Wasserkraftwerke im Bau
befinden, nicht zuletzt in Athiopien, geht Multiconsult davon
aus, dass in der Region bis 2025 fast 12.000 MW zugebaut
werden, und zwar ausschlieBlich durch Kraftwerke und Anla-
gen, die sich Berichten zufolge bereits im Bau befinden. Damit
hat Ostafrika die Chance, einen stark diversifizierten Strom-
mix zu entwickeln, wenn bis 2030 in mehreren Landern gro-
Re Investitionen in PV-Anlagen und Batteriespeicher getatigt
werden (sofern keine Pumpspeicherkraftwerke zur Verfiigung
stehen). Darlber hinaus sind einige neue Erdgaskraftwerke
geplant, insbesondere in Tansania.

Bis 2025 wird sich die installierte Leistung , ,

in Ostafrika um fast 12 GW erhohen, wobei dieser

Zubau nahezu vollstindig auf bereits laufenden
Vorhaben beruht.

In einem unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimierten
Ausbauszenario wird erwartet, dass die Energiesysteme in
der Region bis 2030 weitgehend integriert sind, da im Rahmen
der bereits laufenden GroRprojekte eine etliche neue grenz-
Uberschreitende Verbindungsleitungen geplant sind. Sofern
die dafiir notwendigen politischen und rechtlichen Rahmen-
bedingungen gegeben sind, dirften sich die relativ isolierten
Stromnetze der einzelnen ostafrikanischen Lander zu einem
hochgradig vernetzten regionalen Stromsystem mit einem in-
tensiven regionalen Stromhandel entwickeln.
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Sidliches Afrika: Langsame Entwicklung der Nachfrage
und allmahlicher Kohleausstieg

Angola, Botswana, Eswatini, Lesotho, Madagaskar, Malawi,
Mauritius, Mosambik, Namibia, Stidafrika, Sambia und Sim-
babwe

Prognosen zufolge wird die Stromnachfrage im sudlichen Af-
rika bis 2030 um mehr als 55 Prozent steigen. Dieser im Ver-
gleich zu anderen afrikanischen Regionen langsame Nach-
frageanstieg ist auf die Erwartung zuriickzufiihren, dass die
wirtschaftliche Entwicklung verhalten bleibt und die Energie-
intensitat in Stdafrika weiter abnimmt.

Fachleute gehen davon aus, dass der Ausbau der Stromer-
zeugung vor allem durch die Errichtung von neuen Gas- und
Wasserkraftwerken, PV-Anlagen und Windparks realisiert
werden wird. Die IRENA erwartet fur das Jahr 2030 einen An-
teil der Photovoltaik an der gesamten installierten Leistung
von 20 bis 25 Prozent. Sofern es gelingt, die strukturellen Hur-
den zu Uberwinden, die derzeit Investitionen in erneuerbare
Energien entgegenstehen, ist davon auszugehen, dass fossile
Energietrager bis 2050 weitgehend aus der Stromerzeugung
verschwunden sein werden. Einige der derzeit im Bau befind-
lichen Kohlekraftwerke kdnnten jedoch auch dann noch am
Netz sein. Sofern der Klimawandel keine wesentlichen nega-
tiven Auswirkungen auf die Wassermenge im Sambesi-Fluss
hat, dirften die vorhandenen Stauddmme in Sambia und
Simbabwe fiir die gesamte Region als Energiespeicher die-
nen und eine flexible Steuerung der Stromversorgung in der

gesamten Region ermdglichen.

Fachleute gehen davon aus, dass der
Ausbau der Stromerzeugung vor allem
durch die Errichtung von neuen Gas- und
Wasserkraftwerken, PV-Anlagen und
Windparks realisiert werden wird.

Die Stromsektoren der Lander im sudlichen Afrika sind bereits
recht gut integriert, und die gesamte Region, insbesondere
einige der kleineren Lander, profitiert vom Stromhandel im
Southern African Power Pool. Derzeit wird geprift, ob Inves-
titionen in weitere Verbindungsleitungen sinnvoll sind, da die
vorhandene physische Handelskapazitat zu einem grof3en Teil
durch langfristige bilaterale Handelsvertrage gebunden ist, so
dass nur geringe Kapazitaten fir den Day-Ahead-Handel oder
zusatzliche regionale Stromboérsen zur Verfligung stehen. Bei
einer Erhdhung der Kapazitdten und mehr Verbindungsleitun-
gen fur den Stromhandel konnte Strom aus Gebieten mit hoch-
wertigen, kostengtinstigen erneuerbaren Energiequellen effizi-
enter verteilt werden, um den Strombedarf in anderen Gebieten
zu decken. Im folgenden Exkurs wird im Detail auf grenziber-
schreitende Synergien eingegangen, die durch die Integration
der Stromnetze in der Region erschlossen werden kénnen.
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Exkurs

Der Africa Clean Energy Corridor: Potenziale und
Aussichten fiir variable erneuerbare Energien im
stidlichen und 6stlichen Afrika

In ihren jingsten Arbeiten (demnachst veroffentlicht, 2020)
stellt die IRENA konkrete Informationen Uber die Aussichten
fir EE-Projekte im Ostlichen und stidlichen Afrika bereit, die zu-
sammen als Africa Clean Energy Corridor (ACEC) bezeichnet
werden. Die IRENA hat die Power Pools in Afrika unterstutzt
und einen Beitrag zur regionalen Koordination und Planung von
Power Pools geleistet (z.B. durch die Aktualisierung entspre-
chender Masterplane). Im Rahmen des ACEC unterstitzt die
IRENA den Southern African Power Pool (SAPP) und den East
African Power Pool (EAPP) und foérdert das Ziel, einen Nord-
Sid-Stromubertragungskorridor zu errichten. Der ACEC gehd-
ren 21 kontinentale Lander des SAPP und des EAPP an, nam-
lich Angola, Botswana, Burundi, die Demokratische Republik
Kongo, Dschibuti, Agypten, Athiopien, Eswatini, Kenia, Leso-
tho, Malawi, Mosambik, Namibia, Ruanda, Sudafrika, der Stid-
sudan, der Sudan, Tansania, Uganda, Sambia und Simbabwe.

In der juingsten Analyse der IRENA zu den Stromsektoren die-
ser Regionen werden die Mdglichkeiten fir Investitionen in
erneuerbare Energien bis 2040 bewertet, wobei der Schwer-
punkt auf Photovoltaik und Windkraft liegt. Die Verfasser der
Analyse verwenden ein von der IRENA entwickeltes Modell zur
Erweiterung der Stromerzeugungs- und Stromubertragungs-
kapazitaten. Dieses wird mit einer auf Zonen beruhenden Ana-
lyse kombiniert, das die IRENA zusammen mit dem Lawrence
Berkeley National Laboratory 2015 entwickelt hat (IRENA,
2015b). Anhand dieser Analyse hat die IRENA die Wirtschaft-
lichkeit von Standorten fir Stromerzeugungsanlagen beurteilt.

Energiequelle REF
PV-Groftanlagen
I Windkraftanlagen

Dabei wurden die langfristigen Entwicklungsbedarfe der Ener-
giesysteme sowohl auf Landerebene als auch auf Ebene der
Teilregionen bertcksichtigt. Auflerdem wurden verschiedene
Investitionsrisiken in den Blick genommen, darunter die Aus-
wirkungen des Klimawandels (d. h. zu wenig Wasser fur Was-
serkraft- und Stromspeicherkraftwerke) und unzureichende
Fortschritte beim Bau neuer Verbindungsleitungen.

Diese Analysen werden in gezielte Empfehlungen fir poten-
zielle Stromerzeugungs- und Stromiibertragungsprojekte von
regionaler Bedeutung uberfiihrt.

Kostenglinstige EE-Projekte sind geographisch verteilt
Da die Lander im ACEC uber hervorragend und geographisch
stark diversifizierte EE-Ressourcen verfugen, kénnen Photo-
voltaik und Windkraft im gesamten Energiekorridor genutzt
werden, vor allem in Agypten und Siidafrika, zwei Landern,
in denen zahlreiche Standorte auf ihre Eignung fur die Er-
richtung von PV- bzw. Windkraftanlagen untersucht werden.
In der Abbildung unten sind die méglichen Standorte fir PV-
und Windkraftanlagen im Jahr 2040 einschlieRlich der jeweili-
gen installierten Leistung dargestellt. Jeder Kreis steht fir ein
bestimmtes Gebiet, das sich gemal der IRENA-Analyse fir
EE-Anlagen eignet. Die Zahlen geben die potenziell mogliche
installierte Leistung (Schatzwert) fur das jeweilige Gebiet an.
Die Abbildung zeigt, dass jedes Land Mdoglichkeiten zur Er-
zeugung von Okostrom hat. Wird ein héherer EE-Anteil an-
gestrebt, waren dafiir ein zusatzlicher Ausbau der Solarstrom-
erzeugung in Sudafrika sowie weitere Windparks in Agypten,
Athiopien, Tansania, Simbabwe, Sambia, Mosambik und Ma-
lawi erforderlich.
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Abbildung 29 — Potenzial fiir Strom aus Sonne und Wind im Jahr 2040 gemal dem Referenzszenario der IRENA
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Regionale Integration zur Nutzung von Synergien und
Forderung einer flexiblen Stromerzeugung

Durch den Ausbau der grenziiberschreitenden Verbindungen
ist die Stromerzeugung im Laufe der Jahre kostenglinstiger
geworden, weil es dadurch zunehmend mdglich war, Strom
aus Anlagen bzw. von Orten zu beziehen, wo er gerade glinstig
erzeugt werden konnte. AuRerdem konnten die Erzeugungs-
kapazitaten durch die Vernetzung der Energiesysteme grenz-
Uberschreitend geblindelt werden. Dadurch kénnen Strom-
angebot und -nachfrage auch bei variabler Stromerzeugung
besser zum Ausgleich gebracht werden. So lassen sich bei-
spielsweise Wasserkraftwerke flexibel zuschalten, um die flr
andere erneuerbare Energiequellen typische Variabilitat in der
Stromerzeugung auszugleichen. Wenn die Stromerzeugungs-
moglichkeiten der verschiedenen Lander einander erganzen,
kann dies zur gegenseitigen Stabilisierung der Stromversor-
gung genutzt werden. Dazu wird der Strom gehandelt, wozu
es jedoch grenziiberschreitender Stromleitungen bedarf. So-
weit die Stromubertragungsnetze und die installierte Leistung
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ausreichen, kann ein Land mit sehr guten Moglichkeiten zur
Erzeugung von Strom aus Wasserkraft tagstiber Solarstrom
einfihren und nachts seinen durch Wasserkraftwerke erzeug-
ten Strom ausfihren.

Ein gutes Beispiel dafir ist die Verbindung zwischen der De-
mokratischen Republik Kongo und Ruanda. Die nachstehen-
de Abbildung zeigt eine von der IRENA durchgeflihrte Analyse
der stundlichen Stromerzeugungs- und Stromubertragungsra-
ten fur jedes Land fur die Jahre 2020, 2030 und 2040. Aul3er-
dem wird dargestellt, wie viel Strom Ruanda pro Stunde ein-
fihrt. Durch den Ausbau der Stromubertragungskapazitaten
in den nachsten Jahren kdnnen groRe Mengen an Strom aus
Wasserkraft nach Ruanda exportiert werden, wenn nachts
eine Versorgungslicke besteht, weil die inlandischen PV-
Anlagen keinen Strom liefern.

Energiequelle
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PV GroRRanlagen
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Abbildung 30 — Stiindliche Stromerzeugungs- und Stromiibertragungsraten fiir die Demokratische Republik Kongo und Ruanda in den Jahren 2020, 2030 und 2040

(Saison 2 von Mai bis August) gemaR der Analyse der IRENA
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Genauere Daten, Modelle und Analysen kénnen
Investitionen in besonders attraktive Standorte fiir
EE-Anlagen unterstiitzen

Zwar sind sich die Verfasser vieler Studien darin einig, dass
erneuerbare Energien wie Photovoltaik und Windkraft in Afrika
erheblich ausgebaut werden kénnen, doch bedarf es genauer
Standortanalysen, um herauszufinden, welche Standorte sich
aufgrund ihrer Sonnen- und Windintensitat fir die Errichtung
von PV- bzw. Windkraftanlagen tatsachlich eignen. Es stehen
zunehmend detaillierte Daten in Geographischen Informa-
tionssystemen zur Verfligung, mit denen derartige Analysen
durchgefihrt werden konnen. In ihren regionalen Modellen
nutzt die IRENA diese Daten, um eine Liste mit potenziell
attraktiven Standorten fiir PV- und Windkraftanlagen zu erstel-
len. Damit ist eine wesentlich genauere Darstellung méglich

als friher. In der Abbildung unten sind beispielhaft neun Ge-
biete dargestellt, die sich fur die Errichtung von EE-Anlagen
eignen. AufRerdem verdeutlicht die Abbildung, dass die raum-
lichen Gegebenheiten in Bezug auf Sonneneinstrahlung und
Windintensitat dazu beitragen kdnnen, auch Ubergeordnete
Potenzialstudien durch ortsspezifische Daten zu konkretisie-
ren. Derartige gebietsbasierte Analysen konnen die Entwick-
lung von politischen MaRnahmen und Investitionsprogram-
men (im Rahmen von Auktionen) entscheidend unterstutzen,
sobald die afrikanischen Lander tatsachlich mit der Umset-
zung ihrer langfristigen Plane fiir den Ausbau der erneuerba-
ren Energien beginnen

Leistung: 675 MW
Kapazitatsfaktor: 0.59

Gebiet: AO
Leistung: 3,200 MW
Kapazitatsfaktor: 0.25

Gebiet: AR
Leistung: 5,830 MW
Kapazitatsfaktor: 0.25

Abbildung 31 — Neun Gebiete, die als Standorte fiir EE-Anlagen in Frage kommen
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2.2 4 Investitionsbedarf — Welche Voraussetzungen
missen gegeben sein?

In den drei kontinentweiten Analysen von IEA, IRENA und
Multiconsult wird darauf hingewiesen, dass in den nachsten
Jahren erhebliche Investitionen in den Stromsektor getatigt
werden mussen, wenn das Ziel einer ebenso zuverlassigen
wie nachhaltigen Energieversorgung verwirklicht werden soll.
Die Verfasser der Analysen gelangen zu dem Schluss, dass
sich das durchschnittliche jahrliche Investitionsvolumen
bis 2030 von derzeit rund 30 Mrd. US-Dollar (IEA, 2019;
192) auf 40 bis 65 Mrd. US-Dollar verdoppeln muss. Das
bedeutet, dass die Investitionen sofort hochgefahren und bis
zum Ende dieses Jahrzehnts Uber dieses Niveau hinaus stei-
gen mussen, denn laut den Modellen der IEA und der IRENA
werden zwischen 2030 und 2050 in jedem Jahr durchschnitt-
lich Investitionen in Hohe von 80 bis 120 Mrd. US-Dollar
erforderlich sein.

Fallstudie Afrika IEA

Zu beachten ist jedoch, dass in allen drei Analysen — wenn
auch in unterschiedlichem Malie — davon ausgegangen wird,
dass bis zur Jahrhundertmitte ein Teil des in Afrika verbrauch-
ten Stroms nach wie vor aus fossilen Energietragern stammen
wird. Um die Stromversorgung vollstéandig klimaneutral zu ge-
stalten, waren daher noch gréRere Investitionen notwendig,
als in den drei Analysen geschatzt wurde. Allerdings darf der
Investitionsbedarf nicht isoliert von der gesamtwirtschaftli-
chen Entwicklung und den sozialen Erfordernissen betrachtet
werden. Die Investitionen in die Energiewende werden vor-
aussichtlich einen erheblichen soziodkonomischen Nutzen
bringen. So kann damit gerechnet werden, dass fir jeden
investierten US-Dollar drei bis acht US-Dollar eingenommen
werden. Eine nachhaltige Stromversorgung wirde Arbeitsplat-
ze schaffen, Impulse fir die industrielle Entwicklung geben,
die Gesundheit und die Wohlfahrt der Bevdlkerung verbessern
und Vorteile fur die Umwelt bringen.

Fallstudie Klimafreundliche

REmap IRENA (Ausgabe 2019)

Energieversorgung Multiconsult

Zieljahr 2040 2050 2030

Zugrunde liegendes Agenda 2063 - New Deal on Energy for Africa
Strategiedokument Afrikanische Union AfDB

Nachteile Keine Fokussierung auf eine Nordafrika wird nicht beriicksichtigt Reicht nur bis 2030

klimafreundliche Entwicklung

2.740TWh/Jahr
(1.662 TWh/Jahr in 2030)

Strombedarf/Stromerzeugung

3.561TWh/Jahr in 2050
(1.815TWh/Jahr in 2040;

1.393 TWh/Jahr in 2030
(nur Netzstrom ohne Verluste)

Stromerzeugung 687 TWh/Jahr in 2030)
(nur Subsahara-Afrika)
Installierte Leistung 924 GW 1.093GW 462 GW
(550 GW in 2030) (570 GW in 2040;
241 GW in 2030)
Photovoltaik 316 GW 548 GW (50 %) 147GW
(124 GW in 2030) (255GW in 2040;
79GW in 2030)
Wasserkraft 117GW 108 GW (10 %) 84 GW
(77 GW in 2030) (95GW in 2040;
55GW in 2030)
Windkraft 94 GW 314GW (29%) 28GW
(51GW in 2030) (131 GW in 2040;
33GW in 2030)
Sonstige erneuerbare Energien 52GW 81GW (7 %) 8GW
(21 GW in 2030) (44 GW in 2040;
24 GW in 2030)
Fossile Energietrager 328GW 42GW (4 %) 195GW
(einschlieRlich Atomkraft) (272GW in 2030) (45GW in 2040;
51GW in 2030)
Elektrifizierung 100 %-ige Elektrifizierung bis 2030 k. A. 100 %-ige Elektrifizierung bis 2030
(Annahme) (Annahme)
Emissionen 567 MtCO. 50 MtCO, in 2050 343 MtCO, in 2030 durch die

2
(536 MtCO, in 2030)

(127 MtCO, in 2040;
180 MtCO, in 2030)
(nur Subsahara-Afrika)

Stromerzeugung (im Vergleich zu
578 MtCO, im Referenzszenario)

Investitionsbedarf

120 Mrd. US-Dollar/Jahr

(einschl. Investitionen in Stromnetze
und Stromerzeugungsanlagen)
Insgesamt 2.600 Mrd. US-Dollar

bis 2040

Energiewende Afrika | Die afrikanischen Stromsektoren: Vision 2050

1.892 Mrd. US-Dollar (einschl.
Investitionen in Stromnetze und
Stromerzeugungsanlagen)

3.681 Mrd. US-Dollar (mit
Investitionen in den Verkehr, die
Elektrifizierung der Warmeversor-
gung, Energieeffizienzmalnahmen
sowie die CO,-Abscheidung und
-speicherung)

40 Mrd. US-Dollar/Jahr (netzferne
Stromerzeugung, Minigrids,
Stromnetze, Verbindungsleitungen
und Stromerzeugung)

Insgesamt 480 Mrd. US-Dollar

bis 2030
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Mit Blick auf das Jahr 2050 steht bei den derzeitigen Investi-
tionen die Notwendigkeit einer flachendeckenden Elektrifizie-
rung im Vordergrund. Ab 2030 dirfte dagegen die Deckung
des steigenden Strombedarfs zum Investitionstreiber werden.
Diese Entwicklung hat bestimmte Konsequenzen fiir Investo-
ren und politisch Verantwortliche. Erstens sind betrachtliche
private und offentliche Investitionen in die Stromerzeugung,
-Ubertragung und -verteilung zu erwarten, um bis 2030 alle
Burgerinnen und Biirger mit Strom zu versorgen. Der Ausbau
der afrikanischen Stromsysteme drfte in Verbindung mit einer
erfolgreichen Sektorreform dazu beitragen, das Wirtschafts-
wachstum und die Stromnachfrage anzukurbeln. Dies wirde
schlief3lich zu einer weiteren Industrialisierung und steigenden
Einkommen fiihren; dadurch kénnten die Investitionen zuneh-
mend von finanziell gesunden Versorgungsunternehmen ge-
tatigt werden. Zweitens missen die afrikanischen Lander es
vermeiden, zur Deckung der schnell wachsenden Nachfrage
auf die Verstromung von fossilen Energietragern zu setzen, da
die entsprechenden fossilen Kraftwerke zu ,stranded assets”
zu werden drohen.

Die notwendige Steigerung der 6ffentlichen und privaten Inves-
titionen kann nur erreicht werden, wenn die Sektorreformen
konsequent fortgesetzt werden und ein wirtschaftlicher
und finanziell tragfahiger Betrieb der Stromversorgungs-
systeme gewahrleistet ist. Dazu bedarf es unter anderem
nachhaltiger, koordinierter Anstrengungen zur Einfihrung von
kostendeckenden Strompreisen, einer effektiven Investitions-
planung und Sektororganisation, kompetenter Institutionen
sowie effizienter, kreditwlrdiger Versorgungsunternehmen.
Ferner sind klare und umfassende politische Rahmenbedin-
gungen notwendig, mit denen Anreize fir Investitionen in die
Energiewende gesetzt werden. Daruber hinaus sollten sich die
Investitionsplane und -strategien an den Energiezielen orien-
tieren, die das jeweilige Land in seinen NDCs festgelegt hat.
Wenn die afrikanischen Lander in diesen Punkten Fortschritte
erzielen, wird dadurch zweifellos weiteres Kapital mobilisiert.

Die jedes Jahr erforderlichen Investitionen sind zwar
betrachtlich, aber nicht unrealistisch hoch angesetzt.
Mit gezielten und gut aufeinander abgestimmten politischen
Mafinahmen dirfte es gelingen, internationale Investoren zu
gewinnen, da globales Kapital zunehmend fir Investitionen
in umwelt- und klimafreundliche Technologien zur Verfligung
steht. AuRerdem sind die Kosten flir EE-Technologien in den
letzten zehn Jahren deutlich gesunken. Zusammen mit dem
technischen Fortschritt, nicht zuletzt durch Sprunginnovatio-
nen, besteht eine realistische Chance, dass der tatsachlich
erforderliche Investitionsbedarf geringer ist, als derzeit erwar-
tet wird. So kdnnen Effizienzsteigerungen von der Haushalts-
ebene bis zur Ebene des gesamten Kontinents dazu fiihren,
dass der Investitionsbedarf niedriger ausfallt. Die politischen
Entscheidungstrager haben die Mdglichkeit, die Anforderun-
gen durch eine Planung der weiteren Elektrifizierung, die In-
tegration von Mérkten sowie Anreize fur Energieeffizienzmal3-
nahmen aktiv zu beeinflussen und missen den Ist-Zustand
keinesfalls als gegeben hinnehmen. Dabei ist ein koordinier-
tes Vorgehen erforderlich, um die Investitionen zu steigern
und um sicherzustellen, dass der Kontinent den groRtmaogli-
chen Nutzen aus den Investitionen zieht.
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Eine letzte politische Uberlegung bezieht sich auf das Tempo
der Energiewende hin zu einer klimaneutralen Zukunft. Der
Weiterbetrieb der derzeit eingesetzten fossilen Kraftwerke
sowie Investitionen in neue Gaskraftwerke stellen derzeit in
vielen Landern und Regionen die kostenglnstigste Méglich-
keit einer flachendeckenden Elektrifizierung dar. Wie bereits
dargelegt, ist jedoch davon auszugehen, dass die sinkenden
Kosten fur EE-Technologien, Sprunginnovationen und der
laufende technische Fortschritt dazu beitragen werden, dass
die Kosten fur die Energiewende durch einen geringeren Ge-
samtinvestitionsbedarf ausgeglichen werden. Eine vollstandi-
ge Abkehr von fossilen Energietragern muss jedoch sorgfaltig
geplant und gerecht und ausgewogen gestaltet werden. Die
NDCs sowie die langfristigen Strategien bieten eine geeignete
Plattform fir die Festlegung und Erorterung von Zielen und
politischen MaRnahmen, da sich die tatsachlichen Kosten flr
erneuerbare Energielésungen im Laufe der Zeit andern.

Politische Mafinahmen und Investitionen in den afrikanischen
Energiesektor bieten die Moglichkeit, einen umfassenden
Strukturwandel zu unterstiitzen und nationale und regionale
Strategien zum Umbau des Energiesektors zu férdern. Dieser
Transformationsprozess stellt einen entscheidenden Schritt
beim Aufbau von resilienten Volkswirtschaften und Gesell-
schaften dar. Um samtliche Auswirkungen der Energiewende
zu erfassen und dafiir zu sorgen, dass sie zligig vorangetrie-
ben und gerecht gestaltet wird, muss der Energiesektor als
fester Bestandteil der Gesamtwirtschaft betrachtet werden.
Schatzungen der IRENA zufolge werden durch jede Million
US-Dollar, die in erneuerbare Energien oder die Flexibilisie-
rung der Stromversorgung investiert werden, mindestens 25
Arbeitsplatze geschaffen. Durch jede Million US-Dollar, die in
MaRnahmen zur Effizienzsteigerung flief3t, entstehen immerhin
10 Arbeitsplatze (IRENA 2020h). Das bedeutet, dass durch In-
vestitionen in die Energiewende pro Million US-Dollar fast drei-
mal so viele Arbeitsplatze entstehen wie bei Investitionen in
die Verstromung von fossilen Energietragern. Dartber hinaus
kénnen durch eine vorausschauende Industriepolitik und ent-
sprechende Investitionen weitere umwelt- und klimafreundliche
Branchen entstehen. Inwieweit diese Vorteile realisiert werden
kénnen, hangt davon ab, ob das jeweilige Land in der Lage ist,
seine eigenen Industriekapazitaten zu nutzen und auszubauen.
AuRerdem mussen die Lieferketten gestarkt, bedarfsgerechte
Bildungs- und Ausbildungsprogramme aufgebaut und geeigne-
te arbeitsmarktpolitische Mafinahmen getroffen werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass zur Verwirklichung
des Ziels einer umfassenden Stromversorgung fur alle Biirge-
rinnen und Birger die Investitionsmittel aus 6ffentlichen und
privaten Quellen unverzuglich aufgestockt werden missen,
um das derzeitige Investitionsvolumen bis 2030 zu verdop-
peln und danach eine weitere Verdopplung zu erreichen. Die
sinkenden Preise fiir erneuerbare Energien sowie koordinierte
politische MaRnahmen auf nationaler, regionaler und konti-
nentaler Ebene, die durch eine effektive Nord-Sid-Partner-
schaft unterstiitzt werden, kdnnen zu einer Verringerung des
Gesamtinvestitionsbedarfs beitragen. Im Rahmen einer ge-
rechten Energiewende und einer nachhaltigen Entwicklung fur
Afrika besteht die Mdglichkeit, das Prinzip der Wirtschaftlich-
keit mit dem internationalen Engagement fur eine nachhaltige
Entwicklung auf der Grundlage von erneuerbaren Energien zu
verbinden.

Die afrikanischen Stromsektoren: Vision 2050 | Energiewende Afrika
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3 Umsetzung der Energiewende in Afrika

Afrika verflgt Uber eine gro3e Menge an erneuerbaren Ener-
giequellen und ist daher gut aufgestellt, um den Energiebedarf
seiner wachsenden Bevdlkerung und Volkswirtschaften mit
sauberem und bezahlbarem Strom zu decken. In den vorhe-
rigen Abschnitten wurden eine Reihe allgemeiner strukturel-
ler Hindernisse fur die Energiewende in den Stromsektoren
zahlreicher afrikanischer Lander aufgezeigt. Dazu gehdren:
i) Kapazitatsmangel in wichtigen Institutionen, die zu Pla-
nungs- und Managementschwachen in der Energiewirtschaft
fuhren; ii) ein schwacher oder fehlender Rechts- und Regu-
lierungsrahmen, wodurch privatwirtschaftliche Investitionen
in erneuerbare Energien teuer und in manchen Faéllen un-
wirtschaftlich sind; iii) Stromnetze mit hohen Verlustraten und
einer begrenzten Kapazitat zur Aufnahme variabler Strom-
mengen aus erneuerbaren Energiequellen; iv) in einigen Fal-
len hohe Kosten fiir dezentrale Losungen wie Minigrids; und
v) nicht nachhaltig wirtschaftende Netzanbieter und Dienstleis-
ter (z.B. Versorgungsunternehmen und Minigrid-Betreiber),
die nicht in der Lage sind bzw. keinen Anreiz haben, den Zu-
gang zum Stromnetz auszubauen, die erforderliche Wartung
durchzufuhren oder in eine garantierte Stromversorgung zu
investieren. Vor diesem Hintergrund ist ein gemeinschaftliches
Vorgehen der afrikanischen Lander und panafrikanischen In-
stitutionen mit Unterstiitzung durch die Entwicklungspartner
erforderlich, um die strukturellen Hirden zu Gberwinden und
den Zugang zu Energie fir alle sowie die Dekarbonisierung
Wirklichkeit werden zu lassen.

Allerdings ist die soziobkonomische Ausgangslage in jedem
Land anders, und jedes Land verfolgt andere politische Ziele,
so dass die Energiewende Uberall unterschiedliche Formen
annehmen dirfte. Wie schnell der Transformationsprozess
tatsachlich fortschreitet und wohin er fiihrt, ist auch von der

derzeitigen Abhangigkeit der Lander von fossilen Energietra-
gern, dem aktuellen Niveau der industriellen Produktivitat, den
kiinftig verfligbaren Technologien sowie der Tiefe und dem
Diversifizierungsgrad der inlandischen Lieferketten abhangig
(IRENA, 2020d). Zu den weiteren relevanten Faktoren zah-
len die regionalen und nationalen Plane fir die Energiewen-
de, die institutionellen Strukturen, Kapazitaten und politischen
Ziele sowie der politische Wille und das Engagement, um die
systemische Opposition gegen Reformbemiihungen zu Uber-
winden, mit der sich die Volkswirtschaften konfrontiert sehen.
Daher erfordern die Umsetzung eines Zugangs zu Energie fur
alle bis 2030 sowie die Dekarbonisierung der afrikanischen
Stromsektoren gemafl den Zielen des Pariser Klimaabkom-
mens bis 2050 eine differenzierte Vorgehensweise. In diesem
Abschnitt werden verschiedene Méglichkeiten betrachtet, wie
die Entwicklungspartner die afrikanischen Lander dabei unter-
stitzen kénnen, ihre differenzierten Strategien fur einen Zu-
gang zu verlasslicher Energie fur alle und eine klimafreund-
liche Zukunft zu verfolgen.

3.1 Wichtige Faktoren fiir die Energiewende

Ausgehend von den oben dargestellten strukturellen Hurden,
werden in der folgenden Abbildung sieben wichtige Faktoren
fur die Energiewende dargestellt, die vorliegen sollten, damit
die afrikanischen Lander bis 2050 fur alle Burgerinnen und
Blrger einen Zugang zu modernen Energiedienstleistun-
gen bereitstellen und resiliente, zeitgemale, dekarbonisierte
Stromsektoren aufbauen kénnen.

Faktoren fiir die Energiewende

Kostendeckende Stromtarife und

Hiirden fiir eine flichendeckende
Elektrifizierung

Kaum wirtschaftliche Anreize flr
Versorger, neue Kunden ans Netz
anzuschlieRen

Schwierige Finanzierung von
Netzausbau und Elektrifizierung

Netzferne und Minigridiésungen sind
vielfach nicht wirtschaftlich

finanziell nachhaltige Stromversorger

Giinstiges Umfeld fiir EE-Investitionen
des privaten Sektors

Technologien und Strukturen fiir mehr
Energieeffizienz und Flexibilitat

Hiirden fiir eine klimafreundliche
Stromerzeugung

Hohe Risiken erschweren und verteuern
die Finanzierung von EE-Projekten

Fehlender regulatorischer und
rechtlicher Rahmen fir Investitionen
des privaten Sektors

Einspeisung groRer Okostrommengen
ist bei Stromnetzen mit begrenzter

Stromversorgung ist oft unzuverlassig

Hohe Anschlusskosten schrecken
die Kunden ab

Begrenzte Kapazitaten der fiir die
Elektrifizierung zustéandigen Behorden

Klare politische und regulatorische
Rahmenbedingungen, kompetente
Institutionen, Liberalisierung

Bezahlbare Stromtarife und innovative
Geschiftsmodelle

Leistungsfiahige Netze; Kompetenz bei
Betrieb und Wartung

Stilllegung vorhandener fossiler

Kraftwerkskapazitaten

Abbildung 32 — Hiirden und wichtige Faktoren fiir die Energiewende in Afrika
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Flexibilitat schwierig

Derzeit im Bau befindliche haben
eine wirtschaftliche Nutzungsdauer
bis nach 2050

. Strom wird durch hohe
Ubertragungsverluste und geringe
Energieeffizienz verschwendet

Die bestehenden Wasserkraftwerke
arbeiten aufgrund mangelnder Wartung
und fehlender Reinvestitionen mit
reduzierter Kapazitat
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3.1.1 Kostendeckende Strompreise und nachhaltig wirtschaftende Dienstleister

Hirden fur eine
flaichendeckende Elektrifizierung

Kaum wirtschaftliche Anreize fur
Versorger, neue Kunden ans Netz
anzuschlieRen

Schwierige Finanzierung von Netzausbau
und Elektrifizierung

Stromversorgung ist oft unzuverlassig

Die Strompreise liegen in den meisten afrikanischen Landern
unterhalb des Kostenniveaus, d.h. sie reichen nicht aus, um
die tatsachlichen Kosten fiir Erzeugung, Transport und Ver-
teilung des Stroms an die Verbraucher zu decken. Die Dienst-
leister (in den meisten Fallen Versorgungsunternehmen) er-
halten selten einen vollstandigen Ausgleich fiir die fehlenden
Einnahmen. Dies hat verschiedene negative Auswirkungen;
dazu zahlen insbesondere folgende:

— Mangelnde Anreize und fehlende Finanzmittel fiir die
Anbindung neuer Kunden. Wenn Versorgungsunterneh-
men mit jeder verkauften Kilowattstunde Strom Verluste
erwirtschaften, besteht nur ein geringer finanzieller Anreiz,
neue Kunden an das Netz anzubinden. Das gilt besonders
fur armere Haushalte mit einem Ublicherweise geringen
Verbrauch. AuRerdem stehen ihnen weniger Mittel fir den
Netzausbau zur Verfigung. Das bedeutet, dass weniger
Verbraucher die Stromversorgung nutzen koénnen. Ob-
wohl glinstigen Strompreisen haufig die legitime Absicht zu
Grunde liegt, die Stromversorgung bezahlbar zu machen,
ist zu beachten, dass Menschen ohne Zugang zur allge-
meinen Stromversorgung — oft die Armsten der Armen — auf
teure und haufig umweltschadliche Alternativen wie Kerosin
zurlickgreifen missen.

— Zu geringe Investitionen in Stromerzeugung und Strom-
netze. Die unterfinanzierten Versorger verfigen oft nicht
Uber die nétigen Einnahmen, um in die Modernisierung und
Instandhaltung ihrer Netze zu investieren. Im Laufe der Zeit
fuhrt dies zu einer schlechten und unzuverlassigen Strom-
versorgung.

Regulatorische Ziele

finanziell nachhaltige Stromversorger

Hurden fir eine
klimafreundliche Stromerzeugung

Hohe Risiken erschweren und verteuern
die Finanzierung von EE-Projekten

Kostendeckende Stromtarife und

Die bestehenden Wasserkraftwerke
arbeiten aufgrund mangelnder Wartung
und fehlender Reinvestitionen mit
reduzierter Kapazitat

— Hohes Abnehmerrisiko. Fur private Stromerzeuger in
Afrika sind die einzigen potenziellen Kunden meist die
nationalen Versorgungsunternehmen. Wenn die unabhén-
gigen Stromerzeuger befiirchten, dass die Versorgungs-
unternehmen nicht fir den Strom zahlen konnen, wird es
fur sie schwierig und kostspielig, das notwendige Fremd-
und Eigenkapital aufzubringen. In vielen Fallen verhindert
dieses Risiko sogar Investitionen, die ansonsten durchaus
wirtschaftlich sinnvoll waren. Es gibt Ausnahmen von dem
Ein-Abnehmer-Modell — beispielsweise Uganda, das seinen
Stromsektor entflochten und liberalisiert hat.

Im Stromsektor jedes Landes spielen Dienstleister — dazu
zahlen Versorgungsunternehmen, kommunale Organisa-
tionen und andere — eine zentrale Rolle. Eine Starkung ihres
Geschéftsbetriebs zur Gewahrleistung einer sicheren und
effizienten Stromversorgung zusammen mit soliden Inves-
titionen durfte die Energiewende unmittelbar voranbringen.
Gleichzeitig haben die Sektorministerien oder unabhangige
Regulierungsbehdrden die Aufsicht tiber diese Dienstleister
und sorgen dafir, dass die Strompreise die angemessenen
wirtschaftlichen Kosten der Stromproduktion und -versorgung
decken. Daher hilft eine Starkung des Regulierungsrahmens
und eine Kompetenzsteigerung in allen beteiligten Institutio-
nen beim Aufbau eines wirtschaftlich tragfahigen Stromsek-
tors, der allen Birgerinnen und Birgern einen Zugang zu
modernen Energiedienstleistungen sowie eine hohe Versor-
gungssicherheit bietet.

Es wird allgemein davon ausgegangen, dass zur wirksamen Regulierung natirlicher Monopole, bspw. bei der
StromUbertragung und -verteilung, verschiedene regulatorische Ziele gegeneinander abgewogen werden mussen,

wie beispielsweise:

transparentem Marktzugang;

Stromversorgung;
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Gewabhrleistung fairer und gleicher Marktbedingungen mit nachhaltigen wirtschaftlichen Anreizen und

Forderung einer effizienten und kostengiinstigen Stromversorgung;
Festlegung kostendeckender Strompreise, um die Wirtschaftlichkeit der regulierten Unternehmen zu gewahrleisten;

Einfihrung von Anreizen fur Investitionen in die Energiewirtschaft zur Verbesserung und zum Ausbau der

Angebot einer bezahlbaren Stromversorgung fir einkommensschwache Bevdlkerungsgruppen.
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3.1.2 Ein glinstiges Umfeld fiir Investitionen des Privatsektors in erneuerbare Energien

Huarden fir eine
flachendeckende Elektrifizierung

Schwierige Finanzierung von Netzausbau
und Elektrifizierung

Netzferne und Minigridlésungen sind
vielfach nicht wirtschaftlich

Stromversorgung ist oft unzuverlassig

Um den wachsenden Energiebedarf Afrikas aus erneuerba-
ren Energiequellen zu decken, sind weitaus hdhere Investi-
tionen erforderlich als Finanzmittel aus offentlichen Quellen,
beispielsweise von den afrikanischen Regierungen und den
Entwicklungspartnern, zur Verfligung stehen. Diese Kluft kann
nur durch privatwirtschaftliche Investitionen und Kredite sowie
durch o6ffentlich-private Partnerschaften iberwunden werden.
Trotz des starken Kostenrlickgangs sehen sich die Entwickler
von EE-Projekten in Afrika immer noch mit strukturellen Hur-
den konfrontiert, die sich aus dem Cashflow-Profil der Vorha-
ben ergeben, und zwar insbesondere den erheblichen Anlauf-

des privaten Sektors

Hurden fur eine
klimafreundliche Stromerzeugung

Hohe Risiken erschweren und verteuern
die Finanzierung von EE-Projekten

Giinstiges Umfeld fiir EE-Investitionen

Fehlender regulatorischer und rechtlicher
Rahmen fir Investitionen des privaten
Sektors

und Eigenkapital aufzubringen, um die Investitionen in erneu-
erbare Energien in ganz Afrika anzukurbeln.

Damit die afrikanischen Lander ihr Potenzial an erneuerba-
ren Energien vollstdndig und auf bezahlbare Weise nutzen
kénnen, missen die Investitionsrisiken abgefedert werden.
Zu einem investitionsfreundlichen Umfeld zahlen ein besserer
Regulierungsrahmen, innovative Finanzinstrumente, moderne
Beschaffungspraktiken (z.B. Auktionen und eine Einspeise-
vergutung), Garantieregelungen sowie wirtschaftlich arbeiten-
de Energieerzeuger und Systembetreiber. Diese Ldsungen

investitionen, die sich erst Uber einen Zeitraum von 20 bis 25  werden in Abschnitt 3.3 ausfiihrlich erortert.
Jahre amortisieren. Die tatsachlichen und wahrgenommenen
Risiken unterscheiden sich zwar von Land zu Land, doch sie
sind meist mit politischer Instabilitdt, makrokonomischer Un-
sicherheit, einem schwachen politischen und regulatorischen
Rahmen, finanzschwachen Versorgungsunternehmen sowie
mangelnder Transparenz und mangelhaften institutionellen
Kapazitaten verbunden (siehe Infokasten unten). Zusammen-
genommen machen diese Risiken es oft schwierig, kostspielig
und in manchen Fallen unmdglich, das erforderliche Fremd-

Um den wachsenden Energiebedarf Afrikas , ,
aus erneuerbaren Energiequellen zu decken,

sind weitaus hohere Investitionen erforderlich

als Finanzmittel aus 6ffentlichen Quellen zur
Verfiigung stehen.

Besonders haufige Risiken im Zusammenhang mit Investitionen in erneuerbare Energien in Afrika

Die IRENA (2016) stellt eine Reihe von Risiken dar, die gemindert werden missen, wobei die im Folgenden genannten
Risiken als fur die allgemeine Finanzierbarkeit von Projekten im Bereich der erneuerbaren Energien besonders relevant
gelten:

Politisches Risiko — Risiken im Zusammenhang mit politischen Ereignissen, die sich negativ auf den Wert der
Investitionen auswirken (z.B. Krieg, innere Unruhen, Wahrungsinkonvertibilitat, Enteignung).

Rechtliches oder regulatorisches Risiko — Risiken im Zusammenhang mit Anderungen im Rechts- oder
Regulierungsrahmen, die erhebliche negative Auswirkungen auf die Projektentwicklung oder -durchfiihrung haben
kénnen (z.B. Anreizprogramme, Zusammenschaltungsvorschriften, Genehmigungen).

Abnehmerrisiko — Kredit- und Kontrahentenausfallrisiken bei Finanzgeschaften. Bei Investitionen in erneuerbare
Energien besteht das Risiko zumeist in einem mdglichen Ausfall des Abnehmers (bei dem es sich in der Regel um
den Stromversorger handelt).

Netz- und Ubertragungsrisiko — Einschrénkungen in Bezug auf Zusammenschaltung, Netzmanagement und
Ubertragungsinfrastruktur.

Technologierisiko — Risiken im Zusammenhang mit der Nutzung neu entwickelter Technologien oder dem Einsatz
unerfahrener und ungelernter Arbeitskrafte.

Wahrungsrisiko — Risiken im Zusammenhang mit schwankenden oder volatilen Wechselkursen, die sich negativ
auf den Wert der Investitionen auswirken. Diese Risiken entstehen, wenn es eine Wahrungsinkongruenz zwischen
Aktiva (Einnahmen) und Passiva (Fremdfinanzierung) gibt.

Liquiditatsrisiko — Risiken im Zusammenhang mit betrieblichen Liquiditadtsproblemen als Folge von
Einnahmeausfallen oder fehlender Kongruenz zwischen Zahlungsein- und Zahlungsausgangen.
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3.1.3 Technologien und Strukturen fiir Energieeffizienz und Systemflexibilitat

Hirden fur eine
flaichendeckende Elektrifizierung

Stromversorgung ist oft unzuverlassig

Die variable Einspeisung aus einigen erneuerbaren Energie-
quellen, wie z.B. Wind- und Solarenergie, kann zu besonders
komplexen Anforderungen an den Betrieb eines Elekitrizitats-
systems fuhren. Zudem bestehen technische und wirtschaft-
liche Herausforderungen bei der Integration dieser Techno-
logien. Diese Herausforderungen haben in verschiedenen
Landern und Regionen zur Entwicklung von innovativen
Lésungen gefuhrt. Vor zwei Jahrzehnten galt es als grof3e He-
rausforderung, Anteile von bis zu 10 Prozent an variabel ver-
flgbaren erneuerbaren Energien in das System zu integrieren.
Mittlerweile haben viele Lander auf der ganzen Welt bewiesen,
dass es durchaus moglich ist, Elektrizitatssysteme mit einem
noch wesentlich héheren Anteil an variabel verfliigbaren er-
neuerbaren Energien zu betreiben. Danemark besitzt ein Elek-
trizitatssystem, in dem fast 50 Prozent des Stroms aus varia-
bel verfigbaren erneuerbaren Energien eingespeist werden;
Deutschland erreichte Anfang 2020 einen ahnlich hohen Anteil.
Viele weitere Lander betreiben nationale Stromnetze mit tber
20 Prozent an variabel verfigbaren Energiequellen, darunter
Irland, Portugal, Spanien und der US-Bundesstaat Texas.

Il
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@ GESCHAFTSMODELLE

1 Grole Batteriespeicher 12 Aggregatoren
2 Dezentrale 13 Peer-to-Peer
Batteriespeicher Stromhandel
) 14 Energie als
3 Intelligentes Laden Dienstleistung
von Elektrofahrzeugen
4  Power-to-Heat auf Basis 15 Gemeinschaftliche

Erneuerbarer
5  Griner Wasserstoff

Eigentumsmodelle
Umlagefinanzierung
(Pay-as-you-go)

16

Internet der Dinge
Kunstliche Intelligenz
und Big Data

8  Blockchain

9  Erneuerbare Mini-Grids
Supergrids

11 Flexibilitat von
konventionellen
Kraftwerken

Technologien und Strukturen fiir mehr

Energieeffizienz und Systemflexibilitat

Hirden fir eine
klimafreundliche Stromerzeugung

Die Integration von grof3en Mengen
erneuerbarer Energien ist bedingt durch
fehlende Systemflexibilitat schwierig.

Bei der vollstandigen Umstellung auf dekarbonisierte Elekt-
rizitatssysteme konnen darlber hinaus weitere erneuerbare
Energiequellen genutzt werden — so spielt zum Beispiel Was-
serkraft in einigen Teilen Afrikas bereits eine wichtige Rolle.
Lander wie Costa Rica und Uruguay, die Uber gewaltige Was-
serkraftressourcen verfliigen, haben bereits einen EE-Anteil
von 99 bzw. 98 Prozent erreicht, wobei 17 bzw. 36 Prozent aus
variabel verfigbaren Energiequellen stammen (IRENA 2020b).
Die Erfahrungen der Lander, die bei dieser Entwicklung an der
Spitze liegen, haben gezeigt, dass der Schlissel zur Lésung
der Integrationsprobleme in der Flexibilitat des Stromnetzes
liegt, das jederzeit samtliche Schwankungen im Stromangebot
und in der Stromnachfrage ausgleichen kénnen muss.

Die Umsetzung von Loésungen zur Erhéhung der System-
flexibilitat erfordert einen systemischen Ansatz, bei dem vier
Dimensionen von Innovationen zusammenkommen mussen:
Grundlagentechnologien, Marktgestaltung, Systembetrieb und
Geschéaftsmodelle. Die IRENA (2019b) hat 30 Innovationen zur
Erhéhung der Systemflexibilitat in den Blick genommen und in
Bezug auf diese vier Dimensionen eingehend untersucht.
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@ MARKTDESIGN

17 Zunehmende zeitliche 25  Zukunftige Rolle der
Auflésung in Verteilnetzbetreiber
Strommarkten 26 Zusammenarbeit
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Auflésung in und Verteilnetzbetreibern
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19 | Innovative 27  Fortschrittliche
Systemdienstleistungen Prqgnosemethoden far

20 Neu-gestaltung der varlab!e erneuerbare
Kapazitdtsmarkte Energien

21 Regionale Markte 28 Innovativer Betrieb von

Pumpspeicherkraft-

22 Tageszeitabhangige werken
Tarife )

23 Marktintegration von 29  Virtuelle Stromtrassen
dezentralen 30 witterungsabhéngiger
Energiequellen Freileitungsbetrieb

24  Nettoabrechnungs-
systeme

Abbildung 33 — Uberblick der IRENA (iber Innovationen bei der Integration von variabel verfiigbaren erneuerbaren Energien
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Diese Innovationen bieten den afrikanischen Landern eine
groRe Chance, die traditionellen Systemarchitekturen zu Gber-
springen und dabei neue Infrastrukturen und Méarkte zu entwi-
ckeln und in diesen Bereich zu investieren. Die Lander Afrikas
kénnten innovative Lésungen planen und umsetzen und dafiir
bewéahrte Verfahren aus aller Welt anwenden, die sie an ihre
eigenen Gegebenheiten und Bedarfe anpassen.

Innovationen wie intelligente Minigrids auf Grundlage erneu-
erbarer Energien, digitale Technologien wie Blockchain- und
Advanced-Metering-Infrastrukturen sowie Geschaftsmodelle
wie Pay-as-you-go-Systeme und der Peer-to-Peer-Stromhan-
del kdnnen dazu beitragen, den Zugang zu Energie fur alle
in Afrika schneller in die Realitdt umsetzen (IRENA, 2019b).
Lander mit betrachtlichen Wasserkraftressourcen (bspw.
Guinea, Ghana und Nigeria) kdnnen von Innovationen bei der
Modernisierung von Wasserkraftwerken und dem Betrieb von
Pumpspeicherkraftwerken profitieren, um variabel verfiigbare
erneuerbare Energien in ihr Stromsystem zu integrieren und
die Gesamtkosten zu senken. Auf regionaler Ebene kdnnen
miteinander verbundene regionale Markte und Supernetze die
Plane fur Korridore flir saubere Energie in Afrika unterstiitzen
und woraus sich GrofRenvorteile fir besonders vorteilhafte EE-
Standorte ergeben wiirden.

Durch die Elektrifizierung des Verkehrssektors — mit der Nutzung
von Elektroautos sowie zwei- und dreiréddrigen Fahrzeugen —
lasst sich die Umweltverschmutzung in dicht besiedelten afrika-
nischen Stadten bekdmpfen, und gleichzeitig kénnen Batterien
auf Radern eine Speicherlésung flr Stromverteilnetze bilden.
Bei der Betrachtung kinftiger wirtschaftlicher Méglichkeiten bie-
ten sich Landern mit entsprechenden Ressourcen Chancen in
der Produktion, Nutzung und Ausfuhr von griinem Wasserstoff,
der aus gunstigen erneuerbaren Energiequellen erzeugt wird.
Lander wie Marokko kdnnten den Vorteil der geographischen
Nahe zu Europa nutzen, um griinen Wasserstoff auf einem gro-
eren Markt anzubieten. Siidafrika verfligt Gber langjahrige Er-
fahrung bei der Herstellung synthetischer Kraftstoffe aus Kohle,
die das Land nun fir die Produktion von erneuerbaren Elektro-
Kraftstoffen aus grinem Wasserstoff nutzen kann.

Durch die Nutzung innovativer Losungen zur Steigerung der
Systemflexibilitdt und Energieeffizienz im Stromsektor lassen
sich der Investitionsbedarf und der 6kologische FuRabdruck der
Energiewende verringern. Eine bessere nationale Planung, lan-
desweite MaRnahmen zur Standardisierung und Zertifizierung
in der Industrie sowie Anreize fiir langfristige Investitionen und
zur Akzeptanz neuer Technologien in Verbindung mit neuen Ge-
schaftsmodellen, neuen Betriebsarten des Stromsystems und
gunstigen regulatorischen Rahmenbedingungen sind einige der
zentralen Ma3nahmen, um die Einflihrung von Technologien zur
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien voranzubringen.

3.1.4 Ein fester politischer und regulatorischer Rahmen, kompetente Institutionen und Liberalisierung

Hurden fur eine
flachendeckende Elektrifizierung

Begrenzte Kapazitaten der fiir die
Elektrifizierung zustandigen Behdrden

Ein schwacher politischer und regulatorischer Rahmen, eine
unzureichende kurz- und langfristige Planung der Stromsys-
teme, mangelnde Transparenz bei der Entscheidungsfindung,
eine unzureichende regionale Integration, die fehlende Einheit-
lichkeit der Verfahren zwischen verschiedenen Landern sowie
mangelhafte institutionelle Kapazitaten sind die zentralen struk-
turellen Hurden fir die Energiewende in zahlreichen afrikani-
schen Landern. Wenn diese Probleme durch gezielte techni-
sche Unterstutzung und Capacity Building direkt angegangen
werden, lasst sich die Energiewende mit einer wirksamen Um-
setzung der politischen Prioritaten sowie der Mobilisierung und
sinnvollen Zuweisung von Ressourcen verwirklichen.
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Klare politische und regulatorische

Rahmenbedingungen, kompetente
Institutionen, Liberalisierung

Hurden fir eine
klimafreundliche Stromerzeugung

Hohe Risiken erschweren und verteuern
die Finanzierung von EE-Projekten

Fehlender regulatorischer und rechtlicher
Rahmen fiir Investitionen des privaten
Sektors

) Strom wird durch hohe
Ubertragungsverluste und geringe
Energieeffizienz verschwendet

Die Liberalisierung des Stromsektors durch die Entflechtung
der Versorgungsunternehmen (siehe Infokasten) zusammen
mit der Beteiligung des Privatsektors an den Strommarkten —
insbesondere bei der Stromerzeugung — kann die Effizienz er-
heblich steigern und die Kosten senken. In mancher Hinsicht
zwingt die Liberalisierung die Regulierungsbehérden noch
starker, fir die Einhaltung von Rechtsvorschriften und die Er-
zielung von Effizienzsteigerungen zu sorgen.
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Entflechtung der Stromversorgungsunternehmen

Vertikale Entflechtung bezeichnet die Trennung von Erzeugung, Ubertragung, Verteilung und Versorgung der
Endverbraucher. Durch vertikale Entflechtung kann es gelingen, potenziell wettbewerbsfahige Segmente (bspw.
Stromerzeugung und -versorgung) — soweit dort ein Wettbewerb mdglich ist — von solchen Segmenten zu trennen,

die naturliche Monopole darstellen (bspw. Stromibertragungs- und -verteilnetze), bei denen in der Regel ein einzelner

Akteur flr den Betrieb der Infrastruktur benétigt wird.

Horizontale Entflechtung bezeichnet die Aufteilung einer der oben genannten Funktionen auf verschiedene Stellen,
die miteinander konkurrieren oder Dienstleistungen in verschiedenen Bereichen anbieten. Die daraus entstehenden
Unternehmen kénnen sich in privatem oder staatlichem Besitz befinden.

3.1.5 Bezahlbarer Zugang zu Elektrizitat und innovative Geschaftsmodelle

Hurden fiir eine
flaichendeckende Elektrifizierung

Schwierige Finanzierung von Netzausbau
und Elektrifizierung

Bezahlbare Stromtarife und innovative

Geschiaftsmodelle

Hohe Anschlusskosten schrecken die
Kunden ab

Bei den meisten Endanwendungen ist Strom gunstiger und
(sofern er aus erneuerbaren Energien stammt) nachhaltiger
als andere Energiequellen und ermdglicht somit eine positive
soziobkonomische Entwicklung sowie ein menschenwurdiges
Leben. Dennoch verhindern die hohen Investitionskosten fiir
die Anbindung der einzelnen Verbraucher an das allgemeine
Stromnetz vielfach, dass potenzielle Verbraucher einen Strom-
anschluss erhalten, obwohl sie in der Nahe des Netzes woh-
nen. Ein wichtiger Aspekt bei der Umsetzung der Energiewende
besteht somit darin, die Investitionskosten fur die Verbraucher
gezielt zu senken oder geeignete Zahlungsplane aufzustellen.

Allerdings durfte die Ausweitung des Stromnetzes in alle land-
lichen Regionen Afrikas teuer werden und letztlich mdglicher-
weise nicht die wirtschaftlichste Lésung sein. Die Licke im
Zugang zur Stromversorgung zu schlielen, insbesondere im
subsaharischen Afrika, erfordert konzertierte und anhaltende
Anstrengungen. Die politischen Rahmenbedingungen mus-
sen eine konsequente Aktualisierung und Durchsetzung vor-
sehen, um Innovationen wie netzferne Losungen und neuere
Geschaftsmodelle wie offentlich-private Partnerschaften (pu-
blic-private partnerships; PPP) zu unterstiitzen. Raumbezo-
gene Analysen zur Beantwortung der Frage, wie ein Zugang
zu Energie fur alle mit geringstmdglichen Kosten erreicht wer-
den kann, dirften zeigen, dass integrierte Konzepte notwen-
dig sind, die sowohl zentrale als auch dezentrale Lésungen
vorsehen. Da Elektrizitdt auch fur Fortschritte bei anderen
Zielen fur nachhaltige Entwicklung (bspw. in den Bereichen
Geschlechtergleichstellung, Gesundheit und Bildung) von
grofder Bedeutung ist, lassen sich die positiven Auswirkungen
eines erweiterten Zugangs zur Stromversorgung nur erzielen,
wenn ein inklusiver Ansatz verfolgt wird (d.h. ein Ansatz, bei
dem niemand zuriickbleibt) und gleichzeitig die soziotkono-
mischen Vorteile in grofitmoglichem Umfang genutzt werden.
Die Grundlagentechnologien und innovativen Geschéaftsmo-
delle fir die netzferne und Minigrid-Elektrifizierung werden
immer ausgereifter, so dass auch besonders entfernt gelege-
ne Haushalte bezahlbare Mdéglichkeiten fir einen Zugang zur
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Stromversorgung erhalten kénnen. Allerdings bestehen bei
der netzfernen und der Minigrid-Versorgung andere Heraus-
forderungen als beim Netzausbau. So kommen beispielsweise
bei der Elektrifizierung Gber das Stromnetz direkte und indirek-
te Subventionen zum Tragen, wahrend Kunden von dezentra-
len Systemen haufig die gesamten Kosten zu tragen haben
und einen Strompreis zahlen missen, der in der Regel Uber
dem Preis fur Netzstrom liegt. Dies ist in vielen Fallen politisch
nicht tragbar. Daher kann eine finanzielle Férderung zur Sen-
kung der Anschlusskosten fiir netzferne und Minigrid-Losun-
gen politisch notwendig sein. Eine solche Forderung kann in
Form von direkten Subventionen fiir Infrastrukturinvestitionen
oder durch Subventionen von Regierungen und Entwicklungs-
partnern fir Einzelanschlisse oder den Netzbetrieb oder auch
durch die Quersubventionierung der Strompreise erfolgen.

Wie in Abschnitt 3.1.3 dargelegt, bietet eine dezentrale Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien in Kombination mit
innovativen Geschaftsmodellen wie Peer-to-peer-Handel und
Pay-as-you-go-Angeboten den Verbrauchern in Afrika die Mog-
lichkeit, bezahlbaren Strom selbst zu erzeugen, ohne dass ein
Netzausbau und Investitionen in das Stromverteilnetz unbe-
dingt erforderlich sind (IRENA, 2019b). In Bezug auf industriel-
le Stromverbraucher kénnten einige afrikanische Lander dari-
ber nachdenken, Industrieanlagen in Gegenden umzusiedeln,
in denen glinstige erneuerbare Energiequellen in groRem Um-
fang vorhanden ist. Entsprechende innovative Geschaftsmo-
delle wirden nicht nur den Stromsektor stiitzen, sondern auch
neue wirtschaftliche Moglichkeiten fur die Region schaffen.
Ein wichtiger Aspekt bei der Ermoglichung , ,
der Energiewende besteht darin, gezielt die
Vorabkosten fiir den Netzanschluss zu senken.
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3.1.6 Robuste Stromnetze sowie Kompetenz bei Betrieb und Wartung

Hurden flr eine
flachendeckende Elektrifizierung

Stromversorgung ist oft unzuverlassig

Der schlechte technische Zustand vieler afrikanischer Strom-
netze — oft verbunden mit Auslegungsproblemen sowie langen
Niederspannungsleitungen — und eine unzureichende vorbeu-
gende Wartung fihren zu hohen Verlusten bei der Stromuber-
tragung und -verteilung (insbesondere der Verteilung) und
wirken sich ungunstig auf die Versorgungssicherheit aus. So
laufen viele vorhandene Wasserkraftwerke und Stromnetze
aufgrund von mangelnder Wartung und unsachgemafem Be-
trieb mit verminderter Leistung. Die veraltete, schlecht gewar-
tete Netz- und Stromerzeugungsinfrastruktur in vielen afrikani-
schen Landern ist auch ein Hindernis fiir die Integration einer

Leistungsfahige Netze; Kompetenz bei

Betrieb und Wartung

Hurden fur eine
klimafreundliche Stromerzeugung

Die Integration von grofen Mengen
erneuerbarer Energien ist bedingt durch
fehlende Systemflexibilitat schwierig

) Strom wird durch hohe
Ubertragungsverluste und geringe
Energieeffizienz verschwendet

Die bestehenden Wasserkraftwerke
arbeiten aufgrund mangelnder Wartung
und fehlender Reinvestitionen mit
reduzierter Kapazitat

gréRBeren Menge an erneuerbaren Energien in den Strommix
(siehe Infokasten).

Daher sind Investitionen in die StromUbertragung und -vertei-
lung, einschlieRlich der Anschlisse fiir den regionalen Strom-
handel, unverzichtbare Voraussetzungen fur die Verwirkli-
chung des Zugangs zu Energie fur alle und die Ausschopfung
des Potenzials der erneuerbaren Energien. Diese Investitio-
nen mussen mit Capacity Building in den Bereichen Planung,
Betrieb und Instandhaltung der Stromerzeugungs- und Netz-
infrastruktur verbunden werden.

Reinvestitionen in die Infrastruktur und Instandhaltung

Der Ausbau der Infrastruktur fir Stromerzeugung-, Ubertragung und -verteilung sowie die Modernisierung des Strom-
netzes und der Kraftwerke reichen zur Deckung des kiinftigen Strombedarfs nicht aus. Vielmehr ist es ebenso wichtig,
die bestehende Infrastruktur zu warten und am Ende ihrer wirtschaftlichen Lebensdauer zu sanieren bzw. zu ersetzen
(mithilfe von Reinvestitionen), um den Ausbau so kostengunstig wie méglich zu gestalten.

Insbesondere die bestehenden Wasserkraftwerke in Afrika, die 43.000 MW Strom liefern, sind Uberaltert und miissten
instandgesetzt und modernisiert werden, um eine Leistungsminderung zu vermeiden. Durch eine Modernisierung lasst
sich die Leistung stabilisieren und oft sogar steigern, auch ohne die Menge des umgeleiteten Wassers zu erhéhen, da
die mangelnde Wartung im Laufe der Zeit zur Verringerung der erzeugten Strommenge geflhrt hat. Eine verminderte
Stromerzeugung aus Wasserkraft aufgrund mangelnder Wartung und fehlender Reinvestitionen fihrt in der Zukunft

zu einem wesentlich héheren Investitionsbedarf in zusatzliche (flexible) Kapazitaten, die diesen Anteil am Strommix
ersetzen. Das genaue Ausmal} und der Umfang des Reinvestitionsbedarfs lassen sich nur schwer quantifizieren, was
zum Teil darauf zuriickzufiithren ist, dass viele afrikanische Lénder keinen Regulierungsrahmen fiir die Uberwachung
der Sicherheit von Wasserkraftwerken besitzen, beispielsweise wenn es um die Durchsetzung der Sicherheitsrichtlinien
fur Staudamme geht (International Hydropower Association, 2017).

3.1.7 Stilllegung von fossilen Kraftwerken

Hurden fir eine
klimafreundliche Stromerzeugung

Stilllegung vorhandener fossiler

Kraftwerkskapazitaten
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Derzeit im Bau befindliche fossile
Kraftwerke haben eine wirtschaftliche
Nutzungsdauer bis nach 2050
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In ganz Afrika werden derzeit fossile Kraftwerke gebaut, deren
wirtschaftliche Lebensdauer weit Uber das Jahr 2050 hinaus-
geht. Da der Preis fur erneuerbare Energien immer weiter
sinkt, besteht ein deutliches Risiko, dass diese Anlagen in
einer klimafreundlichen Zukunft zu ,stranded assets” werden.
Angesichts der soziodkonomischen Herausforderungen, vor
denen Afrika steht, und des gegenwartig und historisch be-
grenzten Beitrags des Kontinents zum globalen Klimawandel
sollten die Kosten fir die Stilllegung dieser voll funktionsfahi-
gen ,stranded assets* nicht auf die afrikanischen Regierungen
oder Verbraucher abgewalzt werden. Die afrikanischen Lan-
der und ihre Entwicklungspartner sollten priifen, ob im Rah-
men der Anstrengungen zur Erreichung der Ziele des Pariser
Klimaabkommens eine Kostenlibernahme mdglich ist.

Damit diese Ziele Uberhaupt erreicht werden kénnen, sollten
afrikanischen (als auch allen anderen) Regierungen davon
abgeraten werden, in weitere fossile Erzeugungskapazitaten
zu investieren. Vielmehr sollten sie darin bestarkt werden, die
Subventionen fiir die Stromerzeugung aus fossilen Energie-
tragern auslaufen zu lassen, da sie die Wettbewerbsfahigkeit
der erneuerbaren Energien beeintrachtigen und die Lebens-
dauer der vorhandenen umweltschadlichen Kraftwerke verlan-
gern. Der IRENA (2020f) zufolge beliefen sich die weltweiten
Subventionen fir fossile Energietrager im Jahr 2017 auf 447
Mrd. US-Dollar.

3.2 Zentrale Handlungsfelder der internationalen
Entwicklungszusammenarbeit

Viele afrikanische Lander unternehmen bereits wichtige Schrit-
te, um die oben beschriebenen Voraussetzungen fir die Ener-
giewende zu schaffen. Beispielsweise fordern Stdafrika und
Marokko technische Innovationen auf Grundlage von Wasser-
stoff, und viele andere Lander auf dem Kontinent tatigen oder
ermoglichen umfangreiche Investitionen in Solar- und Wind-
energie. Zudem verbessern verschiedene afrikanische Lander
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ihre Rahmenbedingungen und bemiihen sich vermehrt um die
Beteiligung des Privatsektors. Auf kontinentaler Ebene gibt es
eine Reihe wichtiger Initiativen, darunter das Programm fur In-
frastrukturentwicklung in Afrika (Programme for Infrastructure
Development in Africa, PIDA) der AfDB zur Unterstltzung und
Koordinierung der nationalen Anstrengungen.

Dartber hinaus wurden zahlreiche bilaterale, regionale und
multilaterale Initiativen und Programme ins Leben gerufen, um
die Herausforderungen in Bezug auf die Energiewirtschaft in
Afrika anzugehen. Zwischen 2010 und 2014 haben die Insti-
tutionen und Mitgliedstaaten der EU weltweit mehr als 3.240
Programme und Projekte im Rahmen der Offentlichen Ent-
wicklungszusammenarbeit (ODA) im Energiesektor finanziert
(EUEIL, 2017). Allerdings sind diese Bemuhungen nach wie vor
bruchsttckhaft und unzureichend.

Die folgende Abbildung zeigt eine Auswahl der Organisatio-
nen und Initiativen, die sich fur die Férderung der Dekarbo-
nisierung und/oder den Zugang zu Energie fur alle einsetzen
(n&here Informationen dazu sind Anhang 1 zu entnehmen).

Dank der Vielzahl der Initiativen und Institutionen kénnen zwar
zahlreiche unterschiedliche Konzepte getestet werden, doch
viele dieser Ansatze uberschneiden sich in Bezug auf Ziele
und Inhalt, was ihre Leistungsfahigkeit beeintrachtigt. Vor die-
sem Hintergrund sind die Verfasser der vorliegenden Studie
zu folgenden Schlussfolgerungen gelangt:

— Die derzeitigen Bemuhungen sollten optimiert werden, und
es sollten mehr Ressourcen (bspw., finanzielle Férderung
und Capacity Building) bereitgestellt werden, um die Ener-
giewende in Afrika zu verwirklichen;

— die Bemihungen mussen auf die wichtigsten Faktoren fiir
die Energiewende ausgerichtet werden;
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Abbildung 34 — Uberblick (iber ausgewahlte globale, afrikaweite und regionale Institutionen und Initiativen im Stromsektor, die von Entwicklungspartnern unterstiitzt werden
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— die Programme sollten sich am Bedarf der Lander orientieren,
und samtliche Bemiihungen sollten darauf abzielen, die per-
sonellen und institutionellen Kapazitaten im Land zu starken.

Durch weniger Fragmentierung, eine starkere Abstimmung
und die Nutzung von Synergien zwischen den verschiede-

Investitionen des Privatsektors, iii) Starkung und Modernisie-
rung des Stromnetzes und iv) Unterstitzung von Systemin-
novationen. Capacity Building hat oberste Prioritat und gilt fur
alle vier dieser zentralen Handlungsfelder, die in der folgen-
den Abbildung kurz dargestellt sind und im nachsten Abschnitt
naher erlautert werden.

nen Initiativen zur Unterstiitzung der nationalen Verfahren
und Strategien bei gleichzeitiger Konzentration auf die wich-
tigsten Faktoren lassen sich die Effekte der Mittelzuweisun-
gen maximieren und mehr Ressourcen fir die Energiewende
mobilisieren. Auf Grundlage der sieben wichtigsten Faktoren
(siehe oben) wurden in dieser Studie vier zentrale Handlungs-
felder fur die internationale Entwicklungszusammenarbeit
ausgemacht, in denen die Energiewende in Afrika am wirk-
samsten unterstitzt werden kann: i) Férderung des Zugangs
zu Energie, ii) Verringerung der Risiken und Férderung von

Durch weniger Fragmentierung, eine
starkere Abstimmung und die Nutzung von
Synergien zwischen den verschiedenen
Initiativen zur Unterstiitzung der nationalen
Verfahren und Strategien lassen sich die Effekte
der Mittelzuweisungen maximieren und mehr
Ressourcen fiir die Energie-wende mobilisieren.

Zentrale Handlungsfelder fiir Entwicklungspartner

Forderung des Zugangs zu Energie

Die Entwicklungspartner kénnen durch Bezuschussung der Anschlusskosten,
die finanzielle Férderung der Stromversorger und institutionelles Capacity
Building zu einer flachendeckenden Elekirifizierung beitragen. Sie kénnen auch
innovative Geschaftsmodelle, grundlegende (z.B. digitale) Technologien, neue
Vorschriften und neue Verfahren fiir den Betrieb von Stromversorgern sowie
eine erschwingliche Elektrifizierung durch netzferne und Minigrid-Lésungen
férdern.

Faktoren fiir die Energiewende
Risikominderung und Férderung von Investitionen des
Privatsektors

Kostendeckende Stromtarife und
finanziell nachhaltige
Stromversorger

Die Entwicklungspartner kdnnen das Segment der Stromerzeugung flr private
Unternehmen 6ffnen, indem sie sich fur eine Liberalisierung der

Giinstiges Umfeld fiir EE-
Investitionen des privaten Sektors Stromerzeugung einsetzen, die rechtlichen und regulatorischen
Rahmenbedingungen verbessern helfen, moderne Beschaffungsmethoden (wie
Auktionen) fordern, institutionelles Capacity Building leisten, die Verfligbarkeit
von Finanzierungen verbessern und Garantiemodelle zur Minderung

spezifischer Risiken einrichten.

Technologien und Strukturen fiir
mehr Energieeffizienz und
Flexibilitat

Kilare politische und regulatorische
Rahmenbedingungen, kompetente
Institutionen, Liberalisierung

Bezahlbare Stromtarife und
innovative Geschaftsmodelle

Leistungsfahige Netze; Kompetenz
bei Betrieb und Wartung

Ausbau und Modernisierung des Stromnetzes

Die Entwicklungspartner kdnnen dazu beitragen, zukunftssichere Netze in ganz
Afrika aufzubauen, die eine hohe Versorgungssicherheit bieten, in der Lage
sind, mehr Okostrom aufzunehmen und die Kopplung der verschiedenen
Sektoren unterstiitzen. Folgende MalRnahmen sind sinnvoll: Unterstlitzung der
langfristigen Planung; Capacity Building fiir Stromversorger bei Planung,
Betrieb und Wartung; Férderung kostendeckender Stromtarife; Starkung
regionaler Strompools; und die Bereitstellung von Finanzmitteln fir
Netzausbau, Verbindungsleitungen und Investitionen in grundlegende
Technologien wie Batteriespeicher, intelligente Ladegerate sowie digitale und
Power-to-X-Technologien.

apuamalbiaug a)yoalab auig
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Stilllegung vorhandener fossiler
Kraftwerkskapazitdten

Unterstilitzung von systemischen Innovationsprozessen

Die Entwicklungspartner kdnnen viele afrikanische Lander und Regionen dabei
unterstutzen, fossile Energietrager und sogar die netzgebundene Versorgung
zu Uberspringen, indem sie innovative Technologien finanzieren und neue

Geschaftsmodelle fordern, bspw. neue Systembetriebsverfahren (wie
Freileitungs-Monitoring und virtuelle Kraftwerke) und neuartige rechtliche
Rahmenbedingungen (z.B. innovative Systemdienstleistungen). Innovative
Finanzierungsansatze sind ebenfalls wichtige Voraussetzungen fur die
Energiewende.

Abbildung 35 — Zentrale Handlungsfelder fiir die Entwicklungspartner
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Neben diesen Handlungsfeldern sind zwei kritische Quer-
schnittsthemen von gréRter Bedeutung, wenn die Weltge-
meinschaft eine schnelle und nachhaltige Energiewende in
Afrika herbeifuhren will:

— Gewadhrleistung einer gerechten Energiewende. Ein
ganzheitlicher Ansatz flr die Energiewende muss die De-
karbonisierung des Energiesektors mit wirtschaftlichen,
Okologischen und sozialen Zielen in Einklang bringen. Die
Energiewende hat das Potenzial, eine umfassende sozio-
O0konomische Entwicklung voranzutreiben, die von umfang-
reichen Strategien zur Forderung einer transformativen
Dekarbonisierung begleitet wird. Fir eine gerechte Ener-
giewende muss die Arbeits- und Sozialschutzpolitik an die
jeweiligen Bedirfnisse der einzelnen Regionen und Lander
angepasst werden. Um das gesellschaftliche Potenzial voll
auszuschopfen und sicherzustellen, dass niemand zurlick-
bleibt, missen soziale Gerechtigkeit im Allgemeinen und
geschlechtsspezifische Aspekte im Besonderen in die Poli-
tik- und Programmgestaltung integriert werden. Entspre-
chende gezielte und koordinierte Bemuhungen durften zur
umfassenden Nachhaltigkeit wahrend und nach der Ener-
giewende beitragen.

— Aufbau funktionsfahiger, leistungsfahiger Institutionen.
Die Entwicklung und Umsetzung nationaler Politiken zur
Forderung des allgemeinen Zugangs zur Stromversorgung
bei gleichzeitiger Umsetzung einer klimafreundlichen Ent-
wicklung in den Stromsektoren der afrikanischen Lander
hat in jeder Phase der Energiewende umfassende Prioritat.
Dazu sind kompetente Unterstiitzung und Uberwachung
auf institutioneller Ebene erforderlich.

Im Zuge der Umsetzung der vier in Abbildung 35 dargestellten
Handlungsfelder miissen die politischen Entscheidungstrager
und die Entwicklungspartner durchgangig gewahrleisten, dass
die beiden oben genannten Themen sowohl bei der Konzep-
tion als auch bei der Umsetzung von politischen und Investi-
tionsprogrammen ausreichend berticksichtigt werden.

3.3 Instrumente der Entwicklungszusammenarbeit
und Umsetzungsmaoglichkeiten

Eine umfassende Sektorreform und Unterstitzung bei der sek-
torweiten Planung sind fir die vollstandige und angemessene
Umsetzung der vier Handlungsfelder in jedem beliebigen Land
von entscheidender Bedeutung. Auch wenn die Entschei-
dungstrager in Bezug auf den Zugang zur Stromversorgung
und die Dekarbonisierung des Stromsystems schnelle Erfolge
bevorzugen, sollten sie erkennen, dass die langfristige Ener-
gieplanung (Uber einen Zeitraum von 20 bis 40 Jahren) flr
jeden Stromsektor grundlegend ist. Mit einer entsprechen-
den Planung lassen sich die potenziellen Herausforderungen
und Vorteile der Energiewende erkennen, beispielsweise die
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Integration eines hohen Anteils an glinstigen, variabel ver-
figbaren erneuerbaren Energien in das Stromnetz. Ein ge-
eigneter Energieentwicklungsplan fur den Sektor — sowie der
Planungsprozess selbst — kénnen den politischen Entschei-
dungstragern ein besseres Verstandnis der komplexen so-
ziobkonomischen, politischen und 6kologischen Zusammen-
hange und Unsicherheiten vermitteln, die mit der Entwicklung
von Energiesystemen verbunden sind. So kann der Ubergang
zu erneuerbaren Energiequellen die derzeitigen Akteure im
Sektor bedrohen, doch mit einer geeigneten Planung sind
die politischen Entscheidungstrager in der Lage, potenziellen
Problemen der Reformbemiihungen vorzugreifen. Langfristige
Energieplane enthalten in der Regel Szenarien fur den Ener-
giesektor und Zielvorgaben fiir den Strommix, die den allge-
meinen politischen Zielen des Landes entsprechen, so dass
deutlich wird, wann, wo und wie in den Stromsektor investiert
werden soll. Fir die Erreichung dieser Ziele missen die be-
noétigten politischen Instrumente und Vorschriften geschaffen
bzw. angepasst werden.

Als Ausgangspunkt fur eine konsolidierte Vorgehensweise bei
der Energiewende missen die Ressourcen bereitgestellt wer-
den, die fur den Aufbau und die Aufrechterhaltung eines natio-
nalen Prozesses fir eine langfristige Energieplanung sowie mo-
dellgestiitzte Szenarioanalysen erforderlich sind. Internationale
Partner haben einigen afrikanischen Landern geholfen, institutio-
nelle Kapazitaten fir die Nutzung und Entwicklung langfristiger
Energieszenarien aufzubauen (siehe Beispiel unten). Durch die
Unterstltzung landergefiihrter Planungen kénnen die Entwick-
lungspartner zur Einfihrung von bewahrten Verfahren fur Sektor-
reformen beitragen, die eine flachendeckende Stromversorgung
und eine klimafreundliche Entwicklung ermdglichen. AuRerdem
kdnnen sie vermitteln, welche strukturellen Veranderungen dafur
erforderlich sind. Ein wesentliches Ergebnis dieses Prozesses ist
ein umfassender, zielgerichteter Plan als Grundlage fir Investi-
tionsentscheidungen.

Eine integrierte Planung ist nur der erste Schritt einer umfassen-
den Strategie fir die Energiewende und eine flachendeckende
Stromversorgung. Im Anschluss daran kdnnten Peer-to-peer-
Plattformen fiir den Wissens- und Erfahrungsaustausch aufge-
baut und Capacity-Building-Mafinahmen durch lokale und inter-
nationale Fachkrafte durchgefiihrt werden. AuRerdem konnten
die Entwicklungspartner die Ausarbeitung der politischen und
gesetzlichen Mafinahmen zur Gestaltung des Transformations-
prozesses mit entsprechenden Beratungsleistungen unterstt-
zen. Zudem stehen zahlreiche erganzende Instrumente der
technischen und finanziellen Entwicklungszusammenarbeit zur
Verfugung. Bei einigen handelt es sich um bewahrte Verfahrens-
weisen, die sich leicht ausweiten lassen, andere sind innovative
Instrumente, die auf die neuen Herausforderungen des Sektors
abgestimmt sind. In diesem Abschnitt werden die wichtigsten
Instrumente vorgestellt, die in jedem der vier Handlungsbereiche
eingesetzt werden kénnen.

Umsetzung der Energiewende in Afrika | Energiewende Afrika



Beispiel
Unterstiitzung der Energieplanung und -modellierung in Afrika Y w | r\) E N A

Intfernational Renewable Energy Agency

Die IRENA bietet Unterstiitzung bei der Energieplanung mit dem Ziel, die institutionellen Kapazitaten auf Landerebene
zu verbessern und die Eigenverantwortung fiir den Planungsprozess in den jeweiligen Landern zu starken. Wenn
Lander wichtige Energiedaten in eine solide Energieplanung umsetzen kénnen, sind sie in der Lage, umfassende
nationale Masterplane fiir den Energiesektor zu entwerfen und regelmafig zu aktualisieren, die als Grundlage fiir
fundierte politische und Investitionsentscheidungen dienen kdénnen.

Die IRENA unterstutzt die Energieplanung durch eine Mischung aus Online-Software-Schulungen und praktischen
Seminaren, die von IRENA-Experten und -Partnern geleitet werden. Der Hauptschwerpunkt liegt auf der langfristigen
Investitionsplanung fir das Energiesystem, doch auf offiziellen Antrag kann die Planung auf das gesamte Energiesys-
tem ausgeweitet werden. Wéhrend der Schulungsmafinahmen und der parallelen Entwicklung der Masterplane leiten
die Experten der IRENA das jeweilige Landerteam an, indem sie individuellen technischen Support, Beratungsleistun-
gen (auf Anfrage) und eine Uberpriifung der Entwiirfe anbieten.

So wurde beispielsweise 2016 zwischen der Regierung des Konigreichs Eswatini (damals Swasiland) und der
IRENA ein gemeinsames Capacity-Building-Programm fiir die Energieplanung vereinbart. Uber einen Zeitraum von
zwei Jahren unterstitzte die IRENA Estwatini bei der Energieplanung und fihrte insbesondere Schulungen zu einem
Least-cost-Optimierungsmodell, Datenmanagement und Szenarienentwicklung durch. Auf Grundlage dieser
Schulungen bildeten die nationalen Experten eine Arbeitsgruppe zur Ausarbeitung eines nationalen Energie-Master-
plans. Der Energie-Masterplan 2034 wurde vom Kabinett verabschiedet und am 25. Oktober 2018 offiziell eingefiihrt.

Das Ministerium fur natirliche Ressourcen und Energie nutzt diesen nationalen Energie-Masterplan als Fahrplan,

um den nationalen Energiesektor in eine Zukunft mit einer angemessenen, nachhaltigen und verlasslichen Stromver-
sorgung zu fuhren, die umweltfreundlich ist, wettbewerbsfahige Preise bietet und das Kénigreich Eswatini in die Lage
versetzt, seine Entwicklungsziele zu erreichen. Ausgehend vom Energie-Masterplan hat Eswatini auch angekindigt,
dass das Land mit der Durchfihrung von Ausschreibungen beginnt und einen kurzfristigen Stromerzeugungsplan (fur
funf Jahre) erstellt. Ferner hat das Land seine Entschlossenheit bekundet, den Energie-Masterplan regelmanig zu
aktualisieren. Die MalRnahmen zur Unterstiitzung von Eswatini werden nun in &hnlicher Weise auch in Sierra Leone
und Kamerun durchgefihrt.

Angesichts des breiten Spektrums an Akteuren, die die Energieplanung in Afrika unterstitzen, ist die Zusammenarbeit
mit anderen Organisationen ein entscheidender Bestandteil der MaRnahmen der IRENA. Durch verschiedene Absichts-
erklarungen und die Teilnahme an der Roundtable-Initiative zur strategischen Energieplanung stimmt die IRENA sich
mit internationalen wie regionalen Partnern ab, um unnétige Doppelarbeit zu vermeiden und soweit wie moglich einan-
der erganzende Ressourcen zu nutzen.

3.3.1 Forderung des Zugangs zu Energie

Zentrale Handlungsfelder

Forderung des Zugangs

zu Energie

Die Entwicklungspartner konnen durch Bezuschussung der
Anschlusskosten, die finanzielle Férderung der Stromversorger und
institutionelles Capacity Building zu einer flachendeckenden

— Elektrifizierung beitragen. Sie kénnen auch innovative Geschaftsmodelle,
grundlegende (z.B. digitale) Technologien, neue Vorschriften und neue
Verfahren fur den Betrieb von Stromversorgern sowie eine erschwingliche
Elektrifizierung durch netzferne und Minigrid-Lésungen férdern.

Abbildung 36 — Instrumente der Entwicklungszusammenarbeit zur Férderung des Zugangs zu Energie
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Langfristig ist der Zugang zu nachhaltiger und verlasslicher
Energie fur alle nur in wirtschaftlich tragfahigen Stromsektoren
moglich, in denen die Dienstleister Preise verlangen dirfen,
die die tatsachlichen Kosten fiir den Netzausbau und die Ge-
wahrleistung der Versorgungssicherheit abbilden. Kurz- bis
mittelfristig gibt es jedoch eine Reihe von Instrumenten, die
von Regierungen und ihren Partnern zur Férderung flachen-
deckenden Elektrifizierung genutzt werden konnen. Einige da-
von werden im Folgenden vorgestellt.

Verfahren und Strategien fiir die Zugangserweiterung. Die
meisten afrikanischen Lander verfolgen ehrgeizige politische
Ziele zur SchlieBung der Licke beim Zugang zur Stromver-
sorgung. Die Entwicklungspartner kénnen diese Lander dabei
unterstitzen, die ehrgeizigen Ziele zu gestalten und sie in die
Tat umzusetzen — beispielsweise durch den Einsatz von loka-

Beispiel

Zugang zu modernen Energiedienstleistungen im lindlichen Athiopien

In den landlichen Gebieten Athiopiens sind die Hauptenergiequellen fiir die Stromversorgung Wasser-
kraft, Solar-, Wind- und Dieselenergie. Das Projekt ,Access to Modern Energy Services® von EnDev

len und internationalen Langzeitfachkraften. Diese Fachkrafte
kdnnen sektorale Institutionen wie Ministerien, Regulierungs-
behdrden und Versorgungsunternehmen beim Aufbau und der
Umsetzung eines soliden Rechts- und Regulierungsrahmens
unterstitzen.

Die Programme kdnnen auch dazu beitragen, dass Versor-
gungsunternehmen Anreize erhalten und in die Lage versetzt
werden, mehr Verbraucher an ihr Netz anzuschlieRen. Dafir
sind haufig technische Unterstlitzung und Capacity Building
zur Verbesserung von Vorschriften, Planung und Betrieb sowie
unterstaatliche Kredite' zur Férderung wirtschaftlich tragfahi-
ger Investitionen erforderlich. AuRerdem koénnen die Entwick-
lungspartner auch die Entwicklung hin zu fairen, kostende-
ckenden Strompreisen unterstitzen — beispielsweise durch
die Finanzierung von Studien zu den Dienstleistungskosten.

energising
development

bietet technische Unterstiitzung fur einen nachhaltigen Zugang zu modernen Energiedienstleistungen
(insbesondere Strom fiir die soziale Infrastruktur), der durch geeignete kostenguinstige Moglichkeiten einer
netzgebundenen oder netzfernen Stromversorgung erreicht wird.

Im Rahmen des Projekts fordern die GIZ und ihre technischen Berater einen fortgesetzten Dialog mit Politikern und
Stakeholdern, um die zentralen Akteure der Elektrifizierung zu starken: das Ministerium fiir Bergbau und Energie, das
Versorgungsunternehmen EEPCo, das athiopische Zentrum fir Iandliche Energieentwicklung und -férderung
(EREDPC), regionale und subregionale Energiebtiros und die Privatwirtschaft. Ziel ist es, mithilfe von drei zentralen
Programmen Impulse und Hebel firr weitere Finanzmittel zur Elektrifizierung des Landes zu schaffen: i) Energie fir
Beleuchtung und Haushaltsanwendungen, ii) Energie fir die soziale Infrastruktur und iii) Energie fiir Produktions-

zwecke/die Erzielung von Ertragen (EnDev, 0.J.).

Beispiel
Vereinfachung der Stromeinspeisung

Die Facility for Energy Inclusion (FEI) ist eine Fremdfinanzierungsfazilitat in Hohe von

FEI

Facility for
Energy Inclusion

450 Mio. US-Dollar, die kleine netzferne EE-Projekte ermdglichen soll und von der AfDB
eingerichtet wurde. Die deutsche Bundesregierung hat iber die KfW 40 Mio. Euro zur
Unterstiitzung der AfDB-Mitgliedslander in die Fazilitat investiert.

Die AfDB hat festgestellt, dass der mangelnde Zugang zu Fremdkapital ein wesentliches Hindernis bei der Realisierung
und dem Ausbau von kleinen netzfernen EE-Projekten und Minigrids in Afrika ist. Mit der Einfuhrung der FEI wird Uber
zwei separate Investitionsfonds eine Fremdfinanzierung ermdglicht:

1. FEI OnG: Dieser Fonds bietet flexible Lésungen fur Projekt- und Unternehmensfinanzierungen fir netzferne EE-
Projekte mit einer installierten Leistung von bis zu 25 MW — insbesondere grof3e Minigrids und Netzeinspeisung.

2. FEI OGEF: Dieser Fonds bietet Finanzierungslésungen fir Verbraucher und Unternehmen, die Solaranlagen,

netzferne Systeme und ahnliches betreiben.

Die FEl ist auf die Segmente des Stromsektors ausgerichtet, die von internationalen Investoren und inlandischen
Kapitalgebern vernachlassigt werden — insbesondere kleine Projekte und Produkte, die unter die Gblichen
Mindestinvestitionsgrenzen fallen und Investoren nicht vertraut sind.

5 Unterstaatliche Kredite beziehen sich auf Kredite an 6ffentliche Kérperschaften unterhalb der Regierungsebene eines Landes oder Gebiets, z. B. Kredite an Gemeinden oder

Versorgungsunternehmen
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Senkung der Kosten fiir die netzferne Stromversorgung
und Minigrids. Im Vergleich mit den Preisen fiir Netzstrom
fuhren die vorhandenen Geschéaftsmodelle fiir netzferne und
Minigrid-Systeme haufig zu hohen Stromkosten fur den Ver-
braucher. Dies liegt zum Teil daran, dass die Preise fiir Netz-
strom haufig nicht kostendeckend kalkuliert sind, aber auch
daran, dass die Nachfrage pro Anschluss in landlichen Gebie-
ten gering ist. Dies bedeutet, dass die Fixkosten flr netzferne
und Minigrid-Systeme durch eine geringere Menge an vergu-
teten Kilowattstunden gedeckt werden muissen.

Ein Ansatz zur Verringerung dieses Unterschieds ist die Sti-
mulierung der Nachfrage durch eine ergebnisorientierte Fi-
nanzierung, deren Ziele Uber die reinen Anschlusse hinausge-
hen. Beispiele fir entsprechende Finanzierungskriterien sind
der Bezug von Strom fir Produktionszwecke sowie weitere
positive Auswirkungen auf Gesundheit und Bildung durch die
Versorgung von Krankenhausern und Schulen mit Elektrizitat.
Neben der Senkung der Stromkosten pro Kilowattstunde und
der Forderung einer wirtschaftlichen Nutzung von netzfernen
und Minigrid-Lésungen kann dieser Ansatz auch zu weiteren
Entwicklungsvorteilen flhren, beispielsweise zur Schaffung
von Arbeitsplatzen.

Beispiel

Ein weiterer Weg, den Regierungen und Entwicklungspart-
ner zur Senkung der Kapitalkosten und zur Erschliefung von
Finanzierungen einschlagen kénnen, sind die Bereitstellung
von langfristigem Fremdkapital sowie Garantieregelungen
fur Investoren und andere Marktakteure im Bereich der Mi-
nigrid- und netzfernen Ldsungen (siehe Infokasten in Ab-
schnitt 3.1.2). Die Facility for Energy Inclusion ist eine spe-
zielle neue Fremdfinanzierungsplattform der AfDB, die den
Mangel an bezahlbaren langfristigen Finanzierungslésungen
fur netzferne Lésungen beheben soll; daneben ist das GET.
invest-Programm (get-invest.eu) ein gutes Beispiel dafir, wie
sich Capacity Building fir Entwickler und Sektorinstitutionen
mit Finanzinstrumenten verbinden lasst, um das Potenzial zu
nutzen, das dezentrale Stromversorgungslésungen in Afrika
bieten. Daruber hinaus gibt es die Facility for Investments in
Small Renewable Transactions (FIRST), eine neue Fremdfi-
nanzierungsplattform der KfW, die Unternehmens- und Indus-
triekunden langfristige Fremdfinanzierungen mit hoher Hebel-
wirkung zur Verfugung stellt, um in erneuerbare Energien und
Energieeffizienz auf dem slidafrikanischen Markt zu investie-
ren. Damit schlie3t FIRST eine Marktllcke.

EDF

EDFI ElectriFl ist eine von der EU finanzierte Impact-Investment-Fazilitat in Hohe von 215 Mio. Euro zur Finanzierung
von Privatunternehmen und Projekten in der Friihphase, die insbesondere auf neue/bessere Stromanschliisse sowie
Stromerzeugungskapazitaten aus nachhaltigen Energiequellen in Schwellenlandern ausgerichtet ist. Mit der Initiative
sollen Investitionen unterstltzt werden, die den Zugang zu zeitgemaRen, bezahlbaren und nachhaltigen Energieversor-
gungsleistungen steigern bzw. verbessern.

Verbesserung des Zugangs zu sauberer Energie in Entwicklungslandern

Das Ziel von EDFI ElectriFl ist es, die Entwicklung von Unternehmen zu beschleunigen, die bis 2030 Hunderten
Millionen Menschen Zugang zu sauberer Energie bieten. Das einzigartige Geschaftsmodell von ElectriF| stutzt sich auf
EU-Fordermittel, wodurch auch Investitionen auf lokalen Markten in &rmeren Volkswirtschaften und bei einer instabilen
Lage ermdglicht werden. Durch die Kombination von technischer Unterstiitzung und Risikokapital kann EDFI ElectriFI
gréRere Risiken eingehen als andere Investoren (ElectriFi, 0.J.).

Bisher hat die Initiative mit einem Budget von 53 Mio. Euro insgesamt 26 Investitionen in 16 Landern unterstutzt,
darunter Minigrids, Heimsolarsysteme, unabhangige Stromerzeuger und Anlagen zur Eigenstromversorgung.

Finanzierungslésungen und Subventionen fiir den Aus-
bau der Stromversorgung. Fir Menschen, die im Bereich
des landesweiten Stromnetzes wohnen, sind die hohen Vor-
abkosten fur den Netzanschluss ein wesentliches strukturel-
les Hindernis beim Zugang zur Stromversorgung. Mit Unter-
stitzung von Entwicklungspartnern kénnen die Regierungen
die Anschlusskosten fiir diese Haushalte und Unternehmen
vollstéandig oder teilweise subventionieren oder Programme
fur Ratenzahlungen einfihren. Fir diese Form der Unterstit-
zung gibt es eine Reihe von Modellen mit und ohne ergebnis-

Energiewende Afrika | Umsetzung der Energiewende in Afrika

orientierte Finanzierung (siehe Infokasten). Viele erfolgreiche
Programme bieten auch Anreize fir die produktive Nutzung
der Elektrizitat. Dazu bauen sie Hurden fur den Marktzugang
und Wachstum ab und bieten technische Unterstltzung, um
Projektentwicklern und Regierungen auf allen Ebenen bei der
Einflhrung von internationalen Erfolgsmethoden zu helfen. Zu
beachten ist jedoch, dass die zunehmende Ausweitung des
Netzzugangs ohne eine Einfliihrung kostendeckender Strom-
preise die finanziellen Probleme zahlreicher afrikanischer Ver-
sorgungsunternehmen vergroRern durfte.
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Ergebnisorientierte Finanzierung (,,Results-based financing®)

Die ergebnisorientierte Finanzierung ist eine Form der Finanzierung fur die Projektimplementierung oder die Erbringung
von Dienstleistungen, bei der die Zahlung erst bei nachweislichem Erreichen der im Vorfeld festgelegten Ergebnisse
ganz oder teilweise geleistet wird. Damit soll sichergestellt werden, dass die Anreize der Entwicklungspartner und der
Empfanger aufeinander abgestimmt sind und dass die Entwicklungspartner nur fir dokumentierte Ergebnisse zahlen.
Eine ergebnisorientierte Finanzierung kann sowohl im privaten als auch im &ffentlichen Sektor angeboten werden.

3.3.2 Verringerung der Risiken und Forderung von Investitionen des Privatsektors

Risikominderung und
Forderung von Investitionen

des Privatsektors

Zentrale Handlungsfelder

Die Entwicklungspartner konnen das Segment der Stromerzeugung fur
private Unternehmen 6ffnen, indem sie sich fiir eine Liberalisierung der
Stromerzeugung einsetzen, die rechtlichen und regulatorischen
Rahmenbedingungen verbessern helfen, moderne Beschaffungsmethoden
(wie Auktionen) fordern, institutionelles Capacity Building leisten, die
Verfugbarkeit von Finanzierungen verbessern und Garantiemodelle zur
Minderung spezifischer Risiken einrichten.

Abbildung 37 — Instrumente der Entwicklungszusammenarbeit zur Verringerung der Risiken und Férderung von Investitionen des Privatsektors

Offentliche Mittel allein reichen nicht aus, um die Energiewen-
de in Afrika zu finanzieren. Allerdings stehen verschiedene
Instrumente zur Verfligung, um die privatwirtschaftlichen In-
vestitionen zu férdern und diese Luicke zu schlie3en.

Schaffung eines giinstigen Regulierungsrahmens fiir
privatwirtschaftliche Investitionen. In vielen afrikanischen
Landern ist der Rechts- und Regulierungsrahmen fir privat-
wirtschaftliche Investitionen schwach entwickelt oder nicht
vorhanden (Weltbank, 2019f). Das erhoht die Risiken und
schrankt die Marktteilnahme in- und auslandischer Investo-
ren ein. In Abhangigkeit von den jeweiligen Bedurfnissen und
Winschen der einzelnen Lander stehen den Entwicklungs-
partnern verschiedene Instrumente zur Verfligung, um den
Aufbau rechtlicher und regulatorischer Systeme zu unterstut-
zen, die fur Berechenbarkeit und eine effiziente Aufteilung von
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Risiko und Ertrag sorgen. Beispiele dafir sind die Beschaf-
tigung von nationalen und internationalen Fachkraften sowie
die Forderung von Plattformen fur den Wissens- und Erfah-
rungsaustausch zwischen den afrikanischen Landern. Letz-
ten Endes bedarf es jedoch eines starken politischen Enga-
gements, damit diese Rahmenbedingungen auch tatsachlich
funktionieren, vor allem wenn sie die bestehenden politischen
und wirtschaftlichen Strukturen des Sektors in Frage stellen.

Dariber hinaus hat es sich als férderlich fiir privatwirtschaft-
liche Investitionen erwiesen, die Finanzinstitute in der Inves-
titionsbewertung von EE-Projekten sowie netzfernen und Mi-
nigrid-Technologie zu schulen und die Privatwirtschaft beim
Umgang mit dem Regulierungsrahmen des betreffenden Lan-
des zu begleiten.
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Beispiel

Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir privatwirtschaftliche Investitionen ({2»» :
D

GET FiT Uganda soll privatwirtschaftliche Investitionen in Projekte zur Stromerzeugung aus erneuer- S

baren Energien in Uganda foérdern. Das 2013 aufgelegte Programm nutzt Férdermittel der Regierun- GETFiT

gen Norwegens, GroRbritanniens und Deutschlands sowie der EU uber den EU-Infrastrukturfonds fiir UGANDA
Afrika. Das Konzept von GET FiT wird derzeit auch in Sambia und Mosambik eingefihrt.

GET FiT verfolgt in erster Linie das Ziel, Regierungen auf dem Weg zu einer klimaresilienten und klimafreundlichen
Entwicklung zu unterstiitzen, die zu Wachstum, Armutsbekampfung und Klimaschutz fliihrt — und zwar durch die
Beteiligung des Privatsektors und die Verbesserung der Rahmenbedingungen fir privatwirtschaftliche Investitionen in
erneuerbare Energien. In Uganda verfolgt GET FiT beschleunigte Verfahren fiir ein Portfolio von 17 kleinen EE-
Projekten, die von privaten Entwicklern geférdert werden und eine installierte Leistung von 158 MW schaffen sollen.
So lassen sich jahrlich ca. 765 GWh saubere Energie erzeugen, wodurch der Strommix in Uganda verandert wird.

Ein Schlisselinstrument des Programms ist der Pramienzahlungsmechanismus von GET FiT, der mit einer Einspeise-
vergltung fur erneuerbare Energien (REFiT) kleine Projekte unterstitzt und sie finanziell tragfahig macht, so dass ein
grof3es Portfolio von Projekten umgesetzt werden kann. Die GET FiT-Pramienzahlungen sind leistungsabhéngige Zah-
lungen pro Kilowattstunde, die zusatzlich zu den festgelegten Einspeisevergiitungen erfolgen. Die Zahlungen werden
nach einem offenen und transparenten Antragsverfahren in Form von Zuschiissen geleistet.

Beispiel T,

Mobilisierung von Investitionen in erneuerbare Energien >
GET.invest

Das 2018 aufgelegte europaische Programm GET.invest soll Investitionen in die dezentrale il g

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mobilisieren. GET.invest verbindet verschiedenste
Finanzierungsinstrumente mit investitionsfahigen Projekten und Unternehmen. Als zentrale Dienstleistung unterstitzt
das Programm die Entwicklung von Investitionsvorschlagen und ermdglicht den Zugang zu Mitteln aus der Entwick-
lungsfinanzierung sowie von kommerziellen Finanzinstituten.

Auf der Grundlage der Vorgangerinitiative, des Afrika-EU-Kooperationsprogramms flir erneuerbare Energien, mobilisiert
GET.invest Investitionen, indem es den Entwicklern technische Unterstiitzung bietet, um Projektvorschlage bankfahig
zu machen.

Die Datenbank des Programms enthalt derzeit 40 Instrumente, mit denen Fremdmittel im Volumen von mindestens
6 Mrd. Euro beschafft werden kdnnen. Ein GroRteil dieser Leistungen wird vollstandig oder teilweise von EU-Institutio-
nen und EU-Mitgliedsstaaten, dem Privatsektor und Banken finanziert (GET.invest, 0.J.).

Beispiel
Absicherung der kurzfristigen Liquiditatsrisiken privater EE-Projekte ‘“f

Ein erfolgreiches Beispiel fir ein Garantieinstrument ist die Regional Liquidity Support Facility (RLSF).

Investoren, die Kredite fir Energieprojekte in vielen afrikanischen Landern vergeben, wiinschen sich eine Begrenzung des
Liquiditatsrisikos — also des Risikos, dass die Schulden nicht bedient werden kénnen, wenn der Abnehmer nicht punktlich
zahlt. Bisher wurde vom Abnehmer die Bereitstellung von Barsicherheiten gefordert, doch die Versorgungsunternehmen
sind dazu immer seltener bereit.

Die RLSF ist auf ein zentrales Problem der IPP-Finanzierung ausgerichtet: Unabhangige Stromerzeuger (IPP) schlieRen
Standardkaufvertrage mit dem (meist 6ffentlichen) Versorgungsunternehmen ab, die in der Regel tiber 20 Jahre laufen.
In diesem Zeitraum sichert der Vertrag den Ankauf von Strom zu festen Preisen und sorgt damit fiir planbare Einnah-
men des Projekts. Doch fiir viele Investoren bilden die 6ffentlichen Versorgungsunternehmen ein hohes politisches und
wirtschaftliches Risiko. Unter Umstanden verlangen die Investoren von den IPP kurzfristige Liquiditatshilfen, um die
Zahlungsverpflichtungen des Kaufers (also des Abnehmers) abzusichern. Viele IPP auf dem afrikanischen Kontinent
haben Mihe, Finanzmittel zu mobilisieren, weil weder die Versorgungsunternehmen noch die IPP (ber die erforder-
lichen Zahlungsmittel oder Zahlungsmittelaquivalente verfligen, um kurzfristige Sicherheiten fir Liquiditats—probleme

zu stellen. Die RLSF stellt mit Unterstlitzung der deutschen Regierung, der Europaischen Investitionsbank und anderer
Akteure diese Sicherheit. Auch die African Trade Insurance Agency ist ein Projektpartner (KfW, 2020; ATI, 0.J.).

Untersttitzung durch die RLSF wurde in verschiedenen Landern beantragt, u.a. in Sambia, Malawi, Burundi und Madagaskar.
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Begrenzung spezieller Risiken zur Erh6hung der Beteili-
gung des Privatsektors. In dieser Studie wurde bereits auf
Garantieregelungen als Instrument zur Senkung der Strom-
kosten bei netzfernen und Minigrid-Projekten hingewiesen,
doch Garantien kdnnen ebenfalls dazu beitragen, die speziel-
len Risiken fur Investoren und andere Stakeholder bei Projek-
ten auf Ebene der Versorgungsunternehmen zu begrenzen.
Damit ermdglichen sie Investitionen, die sonst als zu riskant
angesehen wirden. Dies betrifft politische Risiken, Abnehmer-
risiken, Liquiditatsrisiken und Wahrungsrisiken (siehe Info-
kasten in Abschnitt 3.1.2). Die Garantien kénnen sich an Ent-
wickler richten oder auch eine Risikobegrenzung fir andere
Beteiligte wie Banken und Lieferanten bieten.

Unterstiitzung zeitgemédRer Beschaffungsmethoden fiir
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Viele
afrikanische Lander haben sich stets auf direkte Verhandlun-
gen mit Privatunternehmen verlassen, um Investitionen in die
Energieerzeugung zu generieren. Dadurch mussten die Ver-
braucher haufig Strompreise zahlen, die Uber den Marktprei-
sen lagen. Auktionen fiir erneuerbare Energien'® — bei denen
mehrere Unternehmen darauf bieten, Regierungen oder Ver-
sorgungsunternehmen mit neuen Stromerzeugungskapazi-
taten aus erneuerbaren Energien und Speicherlésungen zu
versorgen — haben sich als gute Mdglichkeit zur Senkung der
Stromkosten erwiesen. Fir die meisten afrikanischen Lander,
die 2017/2018 Auktionen fir erneuerbare Energien durchge-
fuhrt haben, war dies eine absolute Neuheit. In dem genann-

Beispiel
Die Klimainvestitionsplattform

ten Zeitraum fanden in Afrika Auktionen Uber Kapazitaten
von mehr als 7.000 MW insbesondere aus Solarenergie statt,
wobei Algerien, Agypten und Marokko die Hauptrolle spielten
(IRENA, 2018b).

Die IRENA weist auf drei Merkmale von Auktionen fiir erneu-
erbare Energien hin, die sie fur afrikanische Regierungen be-
sonders attraktiv machen: i) das Potenzial zur Preisfindung,
insbesondere bei Unsicherheiten Uiber die Preisgestaltung bei
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien; ii) die Tat-
sache, dass sich Auktionen sehr einfach auf einen bestimm-
ten Kontext oder politischen Zweck zuschneiden lassen; und
iii) die Moglichkeit, durch klare und transparente Prozesse pri-
vate Investitionen aus dem In- und Ausland anzuziehen.

Eine weitere Mdglichkeit zur Férderung von Investitionen in er-
neuerbare Energien ist die Einfihrung eines Einspeisetarifs fur
Strom aus erneuerbaren Energien (Renewable Energy Feed-
In Tariff, REFiT). Derartige Programme bieten transparente,
feste Preisstrukturen flr kunftige private Entwickler, doch in
vielen Landern wurden sie von KostenlUberschreitungen be-
eintrachtigt. Die Entwicklungspartner kdnnen entsprechende
Programme einrichten und finanzieren, so wie Deutschland es
erfolgreich mit dem GET FiT-Programm in Uganda getan hat.
Eine Einspeisevergultung ist oft der sinnvollere Weg fur kleine-
re Projekte, bei denen die Transaktionskosten fir die Teilnah-
me an einer Auktion unter Umstanden zu hoch sind.

Im Marz 2020 rief die IRENA interessierte Parteien dazu auf, sich fiir eine Beteiligung an der Klimainvestitionsplattform
(CIP) registrieren zu lassen. In Zusammenarbeit mit dem Green Climate Fund griindeten die IRENA und ihre Partner
SEforAll und UNDP die Plattform, um die Investitionen in Projekte fur erneuerbare Energien in Entwicklungslandern in
14 regionalen Clustern anzukurbeln. Bislang haben tGber 140 Projekte und mehr als 260 potenzielle Partner ihr Interes-
se angemeldet. Die IRENA bereitet eine Reihe regionaler Investitionsforen vor, um die registrierten Projekte mit Finanz-

partnern in Verbindung zu bringen und um politische Entschei

dungstrager bei der Entwicklung von guten Rahmenbe-

dingungen fur Investitionen in erneuerbare Energien zu unterstitzen. Einzelheiten zu kiinftigen Veranstaltungen und
weitere Informationen Uber die Plattform sind unter www.irena.org/irenaforcip zu finden.
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Abbildung 38 — Registrierte Partner der Klimainvestitionsplattform nach Typ und regionalen Cluster

16 Auktionen fiir erneuerbare Energien sind Beschaffungsauktionen, bei denen eine Regierung ein
speichermdglichkeiten durchfihrt.
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e Ausschreibung fiir eine bestimmte Menge Strom aus erneuerbaren Energien oder Strom-
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Unabhangig davon, wie die Kapazitaten an erneuerbaren
Energien eingekauft werden, ist eine gute Regierungsfiihrung
in Bezug auf Prozesse und Projektgenehmigungen entschei-
dend. Daher wird in erfolgreichen Programmen haufig sowohl
auf die technischen als auch auf die finanziellen Instrumente
zum Kapazitdtsaufbau und zur Starkung des Regulierungs-
rahmens Wert gelegt. So umfasst GET FiT beispielsweise ein
umfassendes Unterstitzungspaket fir Regulierungsbehor-
den, Investoren und sonstige Stakeholder.

3.3.3 Ausbau und Modernisierung des Netzes

Forderung des Zugangs
zu Energie

Risikominderung und
Forderung von Investitionen
des Privatsektors

Ausbau und Modernisierung
des Stromnetzes

Zentrale Handlungsfelder

Forderung von systemischen
Innovationen

Auktionen fiir erneuerbare Energien haben , ,
sich als gute Moglichkeit zur Senkung der
Stromkosten erwiesen.

Die Entwicklungspartner konnen dazu beitragen, zukunftssichere Netze in
ganz Afrika aufzubauen, die eine hohe Versorgungssicherheit bieten, in der
Lage sind, mehr Okostrom aufzunehmen und die Kopplung der
verschiedenen Sektoren unterstiitzen. Folgende MalRnahmen sind sinnvoll:
Unterstltzung der langfristigen Planung; Capacity Building fiir
Stromversorger bei Planung, Betrieb und Wartung; Férderung
kostendeckender Stromtarife; Starkung regionaler Strompools; und die
Bereitstellung von Finanzmitteln fiir Netzausbau, Verbindungsleitungen und
Investitionen in grundlegende Technologien wie Batteriespeicher, intelligente
Ladegerate sowie digitale und Power-to-X-Technologien.

Abbildung 39 — Instrumente der Entwicklungszusammenarbeit zum Ausbau und zur Modernisierung des Netzes

Leistungsfahige, zuverlassige und flexible Stromnetze, die
eine gréRere Menge an variabel verfiigbarem Okostrom auf-
nehmen, flr geringere Verluste sorgen und eine solide Versor-
gungssicherheit bieten, sind ein entscheidendes Kriterium flr
eine erfolgreiche Energiewende. Alle im Folgenden genann-
ten Instrumente eignen sich, um die Modernisierung und den
Ausbau der Stromnetze in ganz Afrika zu fordern.

Capacity Building und technische Hilfe bei Netzplanung,
Instandhaltung und Systembetrieb. Technische Hilfe und
Capacity Building sind fur die Umsetzung von integrierten
Energieplanen und die Verbesserung der Qualitat der Pla-
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nung, des Betriebs und der Instandhaltung der Netze wichtig.
Beispiele hierfiir sind die Finanzierung von Masterplanen fir
die Stromversorgung; das Capacity Building bei der Regulie-
rung von variabel verfligbaren erneuerbaren Energiequellen;
die praktische Ausbildung fiir den Betrieb und die Instandhal-
tung von landesweiten Stromnetzen, Minigrids und netzfernen
Lésungen; sowie innovative Lésungen, bei denen Grundlagen-
technologien (z.B. digitale Technologien) mit neuen Arten des
Betriebs von Stromsystemen kombiniert werden, beispielswei-
se mit Unterstitzung durch moderne Wettervorhersagen.
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Finanzierung von Netzausbau und -modernisierung. Die
finanzielle Unterstiitzung von Netzmodernisierungsprojekten
(z.B. neue Stromleitungen, Modernisierung und Ausbau von
Verteilernetzen, Digitalisierung und Batteriespeicherung) ist
ein weiteres zentrales Instrument, das Regierungen und ihre
Partner zur Verwirklichung einer nachhaltigen Energiewende
nutzen konnen. Auch wenn Zuschusse, standardisierte Finan-
zierungen oder politik- und ergebnisorientierte Darlehen auf
nationaler Ebene in vielen Fallen weiterhin eine entscheiden-
de Rolle spielen missen, gewinnen unterstaatliche Kredite an
Netzeigentimer (z.B. Versorgungsunternehmen und Kommu-
nen) bei der Entwicklung der afrikanischen Energiesysteme
zunehmend an Bedeutung. Diese Kredite kdnnen eine effizi-
ente Moglichkeit darstellen, um finanziell tragfahige Netzmo-
dernisierungs- und -ausbauprojekte zu ermdglichen. In der
Vergangenheit haben die Entwicklungspartner Kredite meist

Beispiel
Unterstiitzung von Investitionen in kleine EE-Projekte

Mit der Facility for Investments in Renewable Small Transactions (FIRST) wird die stidafrikanische

Unterstaatliche Kredite fiir Netzeigentiimer , ,
koénnen eine effiziente Moglichkeit darstellen,

um finanziell tragfahige Netzmodernisierungs-
projekte zu ermoglichen.

in Euro oder US-Dollar angeboten, doch mit der Mdglichkeit
einer Kreditaufnahme in der jeweiligen Landeswahrung kénn-
te sich das Kreditrisiko fur die afrikanischen Lander erheblich
verringern (siehe Infokasten). Neben Infrastrukturinvestitionen
sind die Einfuhrung digitaler Technologien und die Nutzung
moderner Wettervorhersagen Beispiele fur Innovationen, die
zur Modernisierung des Stromnetzbetriebs in vielen afrikani-
schen Landern beitragen kénnen.

first

Regierung bei der Umsetzung ihrer politischen Ziele unterstiitzt. Dazu gehort die Férderung kleiner
und mittlerer Unternehmen in Siidafrika, damit sie sich am schnell wachsenden Markt fir erneuerbare Energien und
Energieeffizienz beteiligen konnen, mit dem Ziel, das Wachstum dieser Markte in der lokalen Wirtschaft zu verankern.

FIRST wird seit September 2017 angeboten. Der Schwerpunkt liegt auf der Bereitstellung moderner Finanzierungslésun-
gen fur dezentrale Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, die sich an Unternehmens- und Industrie-
kunden, Firmen (Industrie und Gewerbe) und Privathaushalte richten und auf Projekte mit einer installierten Leistung von
bis zu 20MW ausgelegt sind. Die einzelnen Projekte sind zu klein, um die hohen Kosten fiir Rechts-, Versicherungs-,
technische, Umwelt- und Sozialberatungsleistungen zu tragen, die Ublicherweise bei fremdfinanzierten Projekten anfal-
len, und die Entwicklungsteams, die sich auf kleine Projekte konzentrieren, sind in der Regel nicht auf das Management
einer grofen Anzahl an Projekten eingerichtet. Mit FIRST wird daher ein Portfolio-Ansatz verfolgt, bei dem Ratenverkaufe
als Kreditinstrument zum Einsatz kommen. So bietet die Fazilitat Unternehmen den Zugang zu finanzieller Unterstiitzung
fur ihre eigenen Projekte im Bereich der erneuerbaren Energien und Energieeffizienzlésungen. Die KfW stellt eine Erst-
verlust-Investitionsbeihilfe fur die Nutzung von Refinanzierungslinien bereit und leistet einen Beitrag zu einer Fazilitat fur
technische Hilfe. Dartiber hinaus hat auch die stidafrikanische Geschaftsbank RMB ein langfristiges Darlehen zur Unter-

stltzung der Fazilitét bereitgestellt.

Derzeit wird FIRST fir fiinf ganz unterschiedliche Projekte genutzt:

Cross Valley (Kruisvallei), ein kleines Wasserkraftwerk;

eine Biogasanlage;

Darlehen in Landeswahrung

verschiedene Aufdach-PV-Anlagen, u.a. auf einem Einkaufszentrum (mit zwei Projektentwicklern);

das Unternehmen Energy Drive Systems, das EnergieeffizienzmalRhahmen anbietet.

Wahrend grof3e internationale Unternehmen in der Regel Kredite in géngigen internationalen Wahrungen aufnehmen
und das Wahrungsrisiko absichern kdnnen, ist dies fiir kleinere lokale Unternehmen nicht méglich. Daher auf die jewei-
lige Landeswahrung lautende Darlehen — internationale langfristige Kredite in einer lokalen Wahrung — Unternehmen
und Regierungen einzigartige Vorteile. Erstens ermdglichen sie die Kreditaufnahme in der Wahrung, in der das Projekt
seine Einnahmen erzielt. Zweitens kann die Kreditvergabe in Landeswahrung eine katalysierende Wirkung haben und
die Projekte fir lokale Investoren und Kofinanzierer attraktiv machen.

Fur Entwicklungsfinanzierungsinstitutionen ist die Kreditvergabe in der Landeswahrung immer noch ein relativ neues
Konzept. Dabei lassen sich dadurch die Risiken der Kreditaufnahme in einkommensschwachen Landern erheblich

senken und die Ausfallrisiken verringern.
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Foérderung von regionalen Stromnetzen und Marktinteg-
ration. Durch eine bessere regionale Integration der Strom-
markte kann Strom aus variabel verfligbaren erneuerbaren
Energien (aufgrund der Ressourcenkomplementaritat) zu ge-
ringeren Kosten eingespeist werden, was das Gleichgewicht
im Stromsystem verstarkt und die Kosteneffizienz erhoht. Die

Entwicklungspartner kénnen und sollten diese Integration un-
terstltzen, indem sie die Finanzierung von Stromleitungen und
der zugrundeliegenden Infrastruktur fiir den Anschluss von
Landern erméglichen und technische Hilfe fur die Entwicklung
von regionalen Regulierungsrahmen leisten und institutionelle
Capacity-Building-Leistungen erbringen.

Beispiel
Forderung eines klimafreundlichen Stromnetzes in Westafrika

Mit der Unterstiitzung des West African Power Pool tréagt die Bundesregierung (tiber die KfW) zur
regionalen Integration der Strommaérkte bei.

Einer der wichtigsten Erfolge des WAPP ist die Planung und Umsetzung hoch rentabler grenztiberschreitender Ver-
bundprojekte zwischen WAPP-Mitgliedslandern, wodurch sich bis 2021 die Integration der Strommarkte aller ECOWAS-
Mitgliedslander auf dem Festland erreichen lasst. Der WAPP bietet damit einen gemeinsamen regionalen Strommarkt,
der handelsrechtlichen und technischen Vorschriften nach internationalen Standards unterliegt, und verfigt Giber eine
gemeinsame Regulierungsbehdrde fiir regionale Projekte. Auf diesem gemeinsamen Markt kdnnen alle privaten und
offentlichen Teilnehmer Strom kaufen und verkaufen, sofern sie die technischen Voraussetzungen erfiillen. Die positi-
ven Auswirkungen des gemeinsamen Marktes auf die Strompreise, die Produktionskosten, die Versorgungssicherheit
und die Verringerung der Treibhausgasemissionen werden bereits sichtbar. Hier dient Liberia als Beispiel: Die geplante
CLSG-Verbindungsleitung durfte die Stromkosten von rund 230 Mio. Euro pro Jahr auf unter 100 Mio. Euro pro Jahr
senken — was letztlich den Verbrauchern zugutekommen wird. Dariiber hinaus durfte die Verbindungsleitung geman
den ersten Berechnungen den gesamten CO,-Ausstol’ pro Jahr mittelfristig um rund 240.000 Tonnen senken, da sie
eine Umstellung von Diesel auf importierten Strom aus Wasserkraft und Erdgas ermdglicht.

Beispiel
Korridore fiir saubere Energien in Afrika

C® IRENA

International Renewable Energy Agency

Korridore flir saubere Energien sind regionale Initiativen, die den derzeitigen Brennstoffmix verandern wollen, indem sie
die Entwicklung sauberer, einheimischer und kostengunstiger erneuerbarer Energien fordern und regionale Bemihun-
gen zur Schaffung und Entwicklung von Strommarkten unterstitzen. Die Korridore sind auf die spezifischen Bedurfnis-
se und Prioritéten jeder Region zugeschnitten und bestehen aus den folgenden finf Saulen: i) Ressourcenbewertung,
i) nationale und regionale Planung, iii) glinstige Rahmenbedingungen flr Investitionen, iv) Kapazitatsaufbau und v)
offentliches Bewusstsein. Fur die Umsetzung der Korridore ist politisches Engagement auf héchster Ebene aus den
jeweiligen Regionen erforderlich, und es werden Synergien mit den laufenden Tatigkeiten nationaler, regionaler und
internationaler Partner genutzt.

In Subsahara-Afrika wurde 2014 der Africa Clean Energy Corridor ins Leben gerufen, der das Programm fiir Infrastruk-
turentwicklung in Afrika (PIDA) in den Mitgliedslandern des Eastern African Power Pool und des Southern African Pow-
er Pool erganzt, womit die Region fiir den geplanten Nord-Siid-Korridor des PIDA abgedeckt ist. Als Richtschnur flr
die Umsetzung dient ein Kommuniqué vom Januar 2014, das von Ministern beider Pool-Regionen gebilligt wurde. Das
Korridorkonzept wurde 2016 auf die Region des West Africa Power Pool ausgedehnt, um mit dem West Africa Clean
Energy Corridor die regionalen Bemuhungen zur Bildung eines regionalen Strommarktes zu unterstttzen.

Im Mérz 2017 und im April 2019 empfahl die Afrikanische Union, die IRENA-Initiativen fir Korridore fiir saubere Ener-
gien in die nationalen Agenden fiir erneuerbare Energien und Klimawandel aufzunehmen. 2014 stimmten die Energie-
minister der betreffenden Regionen dem Africa Clean Energy Corridor zu, und 2017 billigten die Staatsoberh&upter der
Region den West Africa Clean Energy Corridor als Zusatz zum Vertrag uber die Wirtschaftsgemeinschaft westafrikani-
scher Staaten.

Politisches Engagement auf hochster Ebene, Fiihrung und Anleitung durch lokale Verantwortungstrager sowie ein
starkes Verantwortungsgefiihl bei allen Beteiligten sind fiir den Erfolg unerlasslich. Im Rahmen der Klimainvestitions-
plattform arbeitet IRENA mit internationalen Finanzinstituten und anderen wichtigen Partnern zusammen, um Ziele in
konkrete Investitionen vor Ort umzusetzen. Subregionale Investitionsforen sollen den afrikanischen Entscheidungstra-
gern helfen, die Grundlage fir eine ehrgeizigere Einflihrung erneuerbarer Energien zu schaffen, und sollen die Entwick-
ler bei der Vorbereitung bankfahiger Projekte zu unterstiitzen.

Energiewende Afrika | Umsetzung der Energiewende in Afrika
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3.3.4 Unterstiitzung von Systeminnovationen

Zentrale Handlungsfelder

Forderung von systemischen

Innovationen

Die Entwicklungspartner konnen viele afrikanische Lander und Regionen
dabei unterstiitzen, fossile Energietrager und sogar die netzgebundene
Versorgung zu Uberspringen, indem sie innovative Technologien finanzieren
und neue Geschaftsmodelle férdern, bspw. neue Systembetriebsverfahren
(wie Freileitungs-Monitoring und virtuelle Kraftwerke) und neuartige rechtliche
Rahmenbedingungen (z.B. innovative Systemdienstleistungen). Innovative
Finanzierungsansatze sind ebenfalls wichtige Voraussetzungen fir die
Energiewende.

Abbildung 40 — Instrumente der Entwicklungszusammenarbeit zur Unterstiitzung von Systeminnovationen

Die Nutzung neuer Technologien und die Férderung von Inno-
vationen sind ein wichtiger Faktor fur den Erfolg der Energie-
wende in Afrika. Fur die Unterstitzung entsprechender Inno-
vationen stehen eine Reihe von Instrumenten zur Verfligung.

Challenge funds

Forderung innovativer Projekte. Die Entwicklungspartner
kénnen Projektfinanzierungen oder Portfolios von innovativen
Projekten mit Skalierungspotenzial zur Verfliigung stellen. Der
Zugang zu gunstigem Fremdkapital kann sowohl Giber Kredite in
Landeswahrung als auch uber Kredite in internationalen Wah-
rungen erfolgen. Es kdnnen auch Zuschisse und technische
Hilfe fur innovative Pilotprojekte gewahrt werden — zum Beispiel
durch Challenge Funds (siehe Infokasten und Beispiel).

Challenge Funds kénnen dazu beitragen, Markte zu entwickeln und privatwirtschaftliches Know-how zu nutzen, um risi-
koreiche Markteintrittsbarrieren zu Giberwinden. Die Mittel kénnen in Form von Zuschiissen zur Verfligung gestellt werden
und so die Beteiligung der Privatwirtschaft an Projekten férdern, die von potenziellen Entwicklern als zu riskant betrachtet
werden. Sie kdnnen auch beim Aufbau einer Projektpipeline helfen, indem Kapital fir Machbarkeitsstudien und grundle-
gende Analysen bereitgestellt wird. Die Challenge Funds selbst konnen technische und Produktinnovationen férdern, die
der Offentlichkeit zu Gute kommen, und gleichzeitig die geschéftlichen Risiken abfedern, die sonst die Einfiihrung neuer
Geschaftsmodelle und Technologien behindern wiirden. Die Mittel aus Challenge Funds werden in der Regel in den
frihen Phasen eines Projekts gewahrt. Challenge Funds kdnnen zur Stimulierung des Marktes durch Wettbewerbsme-
chanismen fur die Zuteilung der Mittel verwendet werden, oder sie kdnnen nach dem Windhundverfahren verteilt werden.

Beispiel
Forderung neuer EE-Technologien durch Zuschiisse

Die Geothermal Risk Mitigation Facility (GRMF) — ein Challenge Fund — wurde 2012 eingerichtet. Im
Rahmen der GRMF werden Zuschlsse vergeben, die einen Teil der Investitionskosten in den friihen

Phasen von Geothermieprojekten in Ostafrika abdecken. Diese Technologie war damals in der Region
relativ neu. Bis Mai 2020 wurden 6 Antragsrunden gestartet und 14 Oberflachenstudien sowie 16 Bohrprogramme in

6 verschiedenen Landern untersttitzt.

Die GRMF leistet finanzielle Unterstutzung bei der Verringerung der finanziellen Risiken im Zusammenhang mit der
geothermischen Erkundung. Dadurch wird ein besserer Zugang zu Eigenkapital oder anderen Finanzierungsquellen
moglich, so dass die GRMF eine Katalysatorrolle bei der Etablierung von Geothermie als strategische Option fur die
Ausweitung der Stromerzeugung spielt. Es ist davon auszugehen, dass der Erfolg der GRMF weitere Investitionen in

die Geothermie anstoRt (GRMF, o0.J.).
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Forderung spezieller innovativer Lésungen in einzelnen
Landern. Systeminnovationen berlcksichtigen den jeweiligen
Kontext der verschiedenen afrikanischen Lander und um-
fassen daher spezielle, an die lokalen Besonderheiten ange-
passte innovative Losungen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf
neuen praktischen Losungen. Wie beispielsweise in Abschnitt
3.1.3 dargestellt, kdnnen die Stromkunden in Afrika durch die
Verbindung von dezentraler Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien mit innovativen Geschaftsmodellen — wie Peer-
to-peer-Handel, Gemeinschaftseigentum und Pay-as-you-
go-Modellen — in die Lage versetzt werden, ihren Strom zu
vertretbaren Kosten selbst zu erzeugen. Entwicklungspartner
kénnen die Innovationen und die Anpassung und Skalierung

Beispiel

MaRgeschneiderte Losungen fiir die Integration variabel verfiigbarer erneuerbarer

Energien in Afrika

dieser Konzepte auf verschiedene Weise unterstiitzen, u.a.
durch Zuschlsse oder ergebnisorientierte Finanzierungspro-
gramme. Die Anpassung kann auch durch politische und auf-
sichtsrechtliche Reformen vorangetrieben werden — mit Unter-
stitzung der Entwicklungspartner in Form von technischer
Hilfe und Capacity Building. Darlber hinaus kénnen Entwick-
lungspartner die Umsetzung innovativer Ansatze unterstitzen,
indem sie Partnerlander und lokale Unternehmen mit Inves-
toren zusammenbringen. Beispiele daflr sind Initiativen zur
Beratung von Investoren in Bezug auf die Regeln und Vor-
schriften des Gastlandes oder die Einrichtung von Dialogplatt-
formen mit den zustandigen Behorden.

C® IRENA

International Renewable Energy Agency

Da es keine Patentldsung gibt, die allen afrikanischen Landern dabei helfen kann, einen héheren Anteil erneuerbarer
(insbesondere variabel verfligbarer) Energiequellen auf breiter Front zu integrieren, missen innovative Losungen auf
die individuellen Gegebenheiten des betreffenden Landes zugeschnitten werden.

Die IRENA hat ein Instrumentarium fir Lander entwickelt, die in den nachsten Jahrzehnten einen hohen Anteil an er-
neuerbaren Energien in ihre Energiesysteme integrieren méchten. Dieses Instrumentarium umfasst 30 Schltsselinno-
vationen in den Bereichen Grundlagentechnologien, Geschaftsmodelle, Marktdesign und Systembetrieb, die, wenn sie
miteinander kombiniert werden, innovative Losungen ergeben (IRENA, 2019b). Die direkte und indirekte Elektrifizierung
von Endverbrauchssektoren — z. B. Gebaude, Verkehr und Industrie — durch die Energiegewinnung aus Wasserstoff
kann in einem ganzheitlichen Konzept eine wichtige Rolle spielen. Dieses Instrumentarium Iasst sich auf die spezifische
Situation einzelner Lander anwenden, wie beispielsweise Schweden (IRENA, 2020g).

Unter Berlicksichtigung der jeweiligen Ziele, Bediirfnisse und Herausforderungen eines afrikanischen Landes lasst sich
das IRENA-Instrumentarium in Partnerschaft mit nationalen Stakeholdern wie Ministerien, Energieagenturen, Versor-
gungsunternehmen und Systembetreibern anwenden. Malgeschneiderte Formulierungen kénnen als Grundlage fir
weitere technisch-wirtschaftliche Machbarkeitsstudien dienen. So lassen sich Losungsansatze in Energieszenarien ver-
wenden, um ihre Auswirkungen auf und ihren Beitrag zu nationalen Zielen wie Flexibilitdt, Zugang zur Stromversorgung
und Integration variabel verfligbarer erneuerbarer Energien zu beziffern.
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4 Schlussfolgerungen

Die Lander Afrikas kénnen in den kommenden Jahrzehnten
grundlegende Herausforderungen in den Bereichen Zugang zu
Energie, Energiesicherheit und Klimaschutz angehen. Diejeni-
gen Lander, die derzeit Uber keine oder keine angemessene
Energieversorgung verfiigen, kénnen bis 2030 einen flachen-
deckenden Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger
und moderner Energieversorgung schaffen, wie es SDG 7 vor-
sieht. Dies wirde die Lebensbedingungen von vielen Millionen
Menschen verbessern. Gleichzeitig kann Afrika sein riesiges
Potenzial zur Erzeugung erneuerbarer Energien zu immer
wettbewerbsfahigeren Preisen nutzen, um seinen wachsenden
Energiebedarf zu decken und einer langfristigen Festlegung auf
fossile Energietrager entgegenzuwirken. Wenn Afrika sich jetzt
fur einen kohlenstoffarmen, nachhaltigen Entwicklungspfad
entscheidet, kann es auch den Klimawandel und seine Folgen
langfristig in den Griff bekommen. AuRerdem kann der Kon-
tinent ein widerstandsfahiges modernes Energiesystem auf-
bauen und seine Energiesicherheit verbessern, indem er das
vorhandene Potenzial an erneuerbaren Energien ausschopft.

Dadurch kann Afrika auch neue Arbeitsplatze und nachhalti-
ges Wirtschaftswachstum schaffen sowie gesellschaftliche
und gesundheitliche Fortschritte erzielen. Mit Unterstltzung
ihrer Partner konnten die afrikanischen Lander die Gelegen-
heit nutzen das fossile Zeitalter zu tberspringen. Sie sollten
auf kohlenstoffarmes Wachstum und eine klimafreundliche
Energiestrategie setzen, die im Einklang mit dem Pariser Kli-
maabkommen steht. Dabei kdnnen ihnen einige Trends hel-
fen, die derzeit in Afrika beobachten sind:

— Die Kosten flir erneuerbare Energien und die dazugehdrigen
Technologien sind deutlich gesunken. Fiir neue Anlagen zur
Stromerzeugung sind erneuerbare Energien deshalb in den
meisten Fallen die glinstigste Variante — und zwar weltweit.

— Aktuellen Schatzungen zufolge kann Afrika mit erneuerba-
ren Energien eintausend Mal mehr Strom erzeugen, als der
Kontinent fiir seinen eigenen Bedarf im Jahr 2040 bendtigt.

— Investitionen werden weltweit zunehmend in Richtung
grinen Umbau und sogenanntes ,wirkungsorientiertes In-
vestieren“ umgelenkt. Dadurch lassen sich auch leichter
Mittel fUr erneuerbare Energien mobilisieren.

Eine erfolgreiche Energiewende in Afrika kann zu einer nach-
haltigen wirtschaftlichen Entwicklung, inklusivem sozialen
Fortschritt und einer hoheren Lebensqualitat beitragen.

Um diese Chance zu nutzen, sind ein starker politischer Wille,
investitionsfreundliche Rahmenbedingungen und ganzheit-
liche politische Konzepte nétig. Auflerdem gilt es, Infrastruk-
tur und Energieeffizienz entscheidend zu verbessern. Lan-
dertbergreifende Organisationen wie die Afrikanische Union
oder die Afrikanische Entwicklungsbank (AfDB) spielen eine
wichtige Rolle, wenn es darum geht, die Anstrengungen zu ko-
ordinieren, Fortschritte in ganz Afrika zu erzielen und Erfolgs-
modelle zu verbreiten.

Das AusmaR der Herausforderung

Wie eine erfolgreiche Energiewende aussieht, dirfte sich in
jedem afrikanischen Land anders darstellen. In jedem Fall
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gehort dazu aber der Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher,
nachhaltiger und moderner Energie fur alle Afrikaner bis 2030.
Auch das komplette Ausschopfen des Potenzials an erneuer-
baren Energien bis 2050 muss Teil davon sein. Beides sind
sehr ehrgeizige, aber erreichbare Ziele — die allerdings globa-
les Handeln erfordern.

Entscheidend wird sein, innerhalb fester Fristen ausreichend
Mittel zu mobilisieren. Derzeit werden durchschnittlich rund
30 Mrd. US-Dollar jahrlich in das afrikanische Energiesystem
investiert (IEA, 2019; 192). Um allen Afrikanern Zugang zu
nachhaltiger Energie zu verschaffen, sind mindestens doppelt
so hohe Investitionen bis zum Ende des Jahrzehnts erforder-
lich. Diese Studie vertritt die Ansicht, dass sich die 6ffentlichen
und privaten Investitionen durchaus steigern lassen, dass es
daftr aber gemeinsamer und koordinierter Anstrengungen
bedarf. Die internationale Gemeinschaft spielt dabei eine
wichtige Rolle. Sie muss dafir sorgen, dass die afrikanischen
Lander und ihre Entwicklungspartner ausreichend Kapital fiir
Investitionen aufbringen, die flir eine rasche und gerechte
Energiewende notig sind.

Ein Aufruf zum Handeln

In der Agenda 2063 der Afrikanischen Union sind folgende
Ziele festgelegt: den Klimawandel begrenzen, den politischen
Spielraum fur nachhaltige Entwicklung erweitern, Armut in-
nerhalb von einer Generation beseitigen und gemeinsamem
Wohlistand durch gesellschaftliche und wirtschaftliche Trans-
formationsprozesse aufbauen. Elektrizitat ist fiir das Erreichen
dieser Ziele unerlasslich. Afrikas Entwicklungspartner unter-
stltzen bereits zahlreiche Programme, um allen Menschen
Zugang zu Energie zu verschaffen und klimafreundliche und
klima-resiliente Stromsektoren auf dem ganzen Kontinent zu
errichten. Eine umfassende, auf erneuerbaren Energien be-
ruhende Energiewende in Afrika erfordert jedoch mehr Ent-
schlossenheit und eine gemeinsame, breiter angelegte Ini-
tiative, ohne dabei die Bedurfnisse der einzelnen Lander zu
vernachlassigen.

Eine entsprechende Initiative sollte daher als Partnerschaft
angelegt sein und vier Handlungsfelder umfassen:

1. Zugang zu Energie férdern. Bei den Strategien flr eine
Energiewende muss der Zugang zu bezahlbarer, verlass-
licher und nachhaltiger Elektrizitat fir alle bis 2030 Priori-
tat haben. Nur dann kann dieser Umbau Armut wirksam
bekampfen, neue wirtschaftliche Méglichkeiten schaffen
und Gleichberechtigung voranbringen. Die Mafinahmen
mussen eine ausgewogene Mischung an netzgebundenen
und netzfernen Loésungen sowie Inselnetzen beinhalten.
Sie mussen zudem einen Beitrag zur Versorgungssicher-
heit leisten, wirtschaftlich sein und den Zugang bezahlbar
machen.

2. Risiken verringern und Privatinvestitionen férdern.
Die afrikanischen Regierungen und ihre Entwicklungspart-
ner kdnnen private Investitionen erleichtern Dafur missen
sie Planungssicherheit und stabile Rahmenbedingungen
schaffen, eine Pipeline mit wirtschaftlich tragfahigen Pro-
jektenaufbauen und gezielte MalRnahmen zur Risikominde-
rung anbieten (,De-Risking").
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3. Netze stiarken und modernisieren. Um Strom aus erneu-
erbaren Energien (wie Sonne oder Wind) kostenglnstig
und in grolRem Stil bereitzustellen, missen sich in vielen
Landern die Planung, der Betrieb und die Instandhaltung
der Stromnetze deutlich verbessern. Auch braucht es Lei-
tungen flir den grenziberschreitenden Stromhandel, der
die Energiesicherheit erhoht und mehr Flexibilitat ermog-
licht, die fiir einen hohen Okostromanteil nétig ist.

Herausforderungen

Universeller Zugang

zu Energie

Dekarbonisierung

Abbildung 41 — Begriindung und Konzept fiir eine politische Initiative zur Energiewende

Daruber hinaus mussen diese Partnerschaft und die vier
Handlungsfelder durchgangig und systematisch folgende
Querschnittsthemen bericksichtigen: i) Funktionierende und
leistungsfahige Institutionen aufbauen und ii) eine gerechte
Energiewende mit wirtschaftlicher und sozialer Inklusion um-
setzen.

Die Konjunkturpakete im Zusammenhang mit COVID-19 bie-
ten eine gute Gelegenheit, kurzfristige Mallnahmen zur Min-
derung der Pandemiefolgen mit den langfristigen Zielen der
Energiewende in Einklang zu bringen. Investitionen in klima-
freundliche Technologien kénnten der Ausléser dafir sein,
Finanzstrdme dauerhaft in Richtung resiliente Energiesysteme
umzulenken. Dadurch wirde verhindert, dass sich der Konti-
nent auf absehbare Zeit auf nicht nachhaltige Technologien
zur Stromproduktion festlegt. Die Entwicklung klimasicherer
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Politische Initiative
fir die
Energiewende

4. Systeminnovationen fordern. Um sein Potenzial im Bereich
der erneuerbaren Energien ausschdpfen zu kdnnen, bendtigt
Afrika einen systemischen Ansatz. Dieser sollte auf innovati-
ven Technologien, soliden Geschaftsmodellen, Mischldsun-
gen, besseren (finanziellen) Rahmenbedingungen und star-
kerer politischer Unterstitzung beruhen. Die in dieser Studie
vorgestellten Innovationen mussen Hand in Hand gehen,
damit ihr volles Potenzial erschlossen werden kann.

Handlungsfelder

Forderung des Zugangs
zu Energie

Risikominderung und
Forderung von Investitionen
des Privatsektors

Ausbau und Modernisierung
des Stromnetzes

Forderung von systemischen

Innovationen

Energiesysteme, unterstitzt durch einen starken politischen
Willen und einen ganzheitlichen politischen Ansatz, wirde
den Weg zu gerechten, inklusiven und resilienten Volkswirt-
schaften ebnen. Wenn diese politische Initiative dazu dienen
kann, die vier Handlungsfelder und die beiden Querschnitts-
themen umzusetzen, wird die Energiewende in Afrika sowohl
zur soziodkonomischen Entwicklung des Kontinents als auch
zu mehr Umwelt- und Klimaschutz auf der Welt beitragen.
Zudem ware Afrika dann in der Lage, genligend erneuerba-
re Energie zu erzeugen, um seinen kinftigen Energiebedarf
kostengtinstig und nachhaltig zu decken. Gleichzeitig kénnte
es den Wohlistand auf dem gesamten Kontinent steigern und
langfristig zur Entwicklung einer resilienten Weltwirtschaft bei-
tragen.
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Anhang 1:

Uberblick liber ausgewahlte, von Entwicklungspartnern finanzierte Initiativen

im Energiesektor

Leistungsversprechen und Ziel* Beschreibung*

Africa Clean
Energy Corridor !

IRENA

,Die Korridore fiir saubere Energien in Afrika zielen
darauf ab, den schnell wachsenden Strombedarf
des Kontinents durch die beschleunigte Entwick-
lung der erneuerbaren Energien und den grenz-
liberschreitenden Handel mit Okostrom innerhalb
der Eastern und Southern African Power Pools
(Africa Clean Energy Corridor) sowie des West
Africa Power Pools (West Africa Clean

Energy Corridor) zu decken.”

Die Arbeit an der Initiative gliedert sich wie folgt:

1. Gebietsaufteilung und Ressourcenbewertung
zur Ansiedlung von EE-Anlagen in Gebieten
mit groRen Ressourcen und geeigneten
Ubertragungsleitungen.

2. Nationale und regionale Planung zur Priifung
kosteneffektiver Moglichkeiten der Okostrom-
erzeugung.

3. Ginstige Rahmenbedingungen fir Investitionen
zur Offnung von Mérkten und zur Verringerung
der Finanzierungskosten.

4. Capacity Building in Bezug auf Planung,
Betrieb, Instandhaltung und Regulierung
von Stromnetzen und -mérkten mit hdherem
Okostromanteil.

5. Aufklarung der Allgemeinheit und Schaffung
eines offentlichen Bewusstseins dafiir, wie der
Korridor nachhaltigen und bezahlbaren Strom
sicher liefern kann.

POWER
AFRICA

A US. GOVERNMENT-LED PARTNERSHIP

USAID

,Power Africa hat sich zum Ziel gesetzt, besonders
saubere und effiziente Stromerzeugungsanlagen
mit einer installierten Leistung von tber 30.000
Megawatt (MW) sowie 60 Mio. neue Stroman-
schlisse fur Hauser und Unternehmen zu bauen.”

Power Africa bringt Unternehmen, wichtige
Politiker und Finanzinstitutionen zusammen,
um Afrika bei der Uberwindung seiner
Energiekrise zu unterstitzen.

Zentrale Tatigkeitsbereiche:

— Geschafte: Uberwindung der wesentlichen
Hindernisse fiir den Fortschritt einzelner
Geschafte. Die von Power Africa verfolgte
Projektpipeline umfasst 60 Gaskraftwerke in
17 Landern mit einer installierten Leistung
von uber 17.000 MW.

— Unterstltzung vor Ort: Einsatz von Beratern
im Land zum Aufzeigen von technischen,
finanziellen und politischen Lésungen.

— Uberbriickung der Finanzierungsliicke:
Bereitstellung von Instrumenten zur Minderung
des Investitionsrisikos.

— Reform unter afrikanischer Fihrung:
Unterstiitzung von politischen Reformen
und einer verbesserten Regierungsfihrung.

AREI

Africa Renewable Energy Initiative

Afrikanische Union

,Zusétzliche Anlagen zur Erzeugung von Okostrom
mit einer installierten Leistung von 10 GW bis 2020
und Mobilisierung des afrikanischen Potenzials zur
Erzeugung von mindestens 300 GW bis 2030."

AREI ist eine Ubergeordnete kontinentweite
Initiative mit einem langfristigen Zeitrahmen, die
auf anderen Bemiihungen aufbaut, diese verstarkt
und bestehende Liicken schlieRt. Hier werden in
erster Linie verschiedene politische Ansatze und
Arbeitsprogramme ausgearbeitet, die in allen Lan-
dern des Kontinents angewendet werden kénnen.
Neben dem programmatischen Ansatz unterstitzt
die Initiative auch Projekte im Bereich der erneuer-
baren Energien — aus bereits vorhandenen und
kinftigen Projektpipelines —, wenn sie den Leitprin-
zipien der AREI entsprechen.

—

@ Africa-€U
) Energy Partnership

Afrikanische Union, COMESA, Agypten,
Europaische Kommission, Deutschland und Italien

,Verbesserung des Zugangs zu sicherer,
bezahlbarer und nachhaltiger Energie fiir beide
Kontinente mit besonderem Schwerpunkt auf der
Erhéhung der Investitionen in die afrikanische
Energieinfrastruktur.”

Als langfristiger Rahmen fiir den politischen Dialog
und die Zusammenarbeit zwischen Afrika und der
EU zielt die AEEP darauf ab, die Wirksamkeit der
afrikanischen und europaischen Bemiihungen

um die Sicherung zuverlassiger und nachhaltiger
Energiedienstleistungen in den kommenden Jahr-
zehnten auf beiden Kontinenten zu erhéhen, den
Zugang zu modernen Energiedienstleistungen zu
erweitern und die Nutzung erneuerbarer Energien
in Afrika auszuweiten.
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LIGHTING%AFRICA

Catlyeing morketsfor modem oftgrid energy

Weltbank

,Deckung des grundlegenden Strombedarfs
(Beleuchtung und Laden von Mobiltelefonen) von
rund 250 Millionen Afrikanerinnen und Afrikanern
durch qualitatsgepriifte netzferne Solarsysteme
bis 2030.“

Lighting Africa arbeitet daran, den Markt flr netz-
ferne Beleuchtungs- und Energieldsungen durch
eine Reihe verschiedener MaRnahmen entlang der
Lieferkette voranzubringen:

— Marktkenntnis: Bereitstellung von Marktana-
lysen zum afrikanischen Markt fir netzferne
Systeme fiir Marktakteure und politische
Entscheidungstrager.

— Qualitatssicherung: Entwicklung von Qualitats-
standards und Testmethoden.

— Zugang zu Finanzmitteln: Kreditangebote fiir
Hersteller, Handler und Verbraucher.

— Verbraucheraufklarung.

— Unterstiitzung der Geschaftsentwicklung:
Beratung von Akteuren in diesem Sektor zu
bewahrten Geschéftspraktiken, Unternehmens-
fllhrung und Risikomanagement.

2l

INTERCONNECTING
INTEGRATING & TRANSFORMING

AfDB

,PIDA verfolgt das Ziel, effiziente, verlassliche,
bezahlbare und umweltfreundliche Energienetze
zu entwickeln und den Zugang zu modernen
Energiedienstleistungen fir alle Afrikanerinnen
und Afrikaner zu verbessern.”

PIDA ist eine strategische kontinentweite Initiative
(mit der Unterstltzung aller afrikanischen Lander)
zur Mobilisierung von Ressourcen, um Afrika
durch den Bau einer modernen Infrastruktur zu
transformieren. Die 51 grenziberschreitenden Inf-
rastrukturprojekte umfassen Gber 400 umsetzbare
Teilprojekte in vier groRen Infrastrukturbereichen,
namlich Energie, Verkehr, grenziiberschreitende
Wasserversorgung und IKT.

endev

Niederlande, Deutschland, Norwegen,
GrofRbritannien, Schweiz und Schweden

,Uber 21,3 Millionen Menschen haben Zugang
entweder zu Strom und Beleuchtung oder zu
besserer Kochtechnik erhalten.

Dariiber hinaus haben {iber 21.150 soziale
Einrichtungen und 46.200 kleine und mittlere
Unternehmen vom Zugang zu modernen Energie-
dienstleistungen profitiert. AuBerdem wurden
rund 40.500 Techniker, Herdproduzenten und
Handelsvertreter geschult.”

EnDev ist ein Programm mehrerer Geber, das in 25
Entwicklungslandern umgesetzt wird. Es unterstitzt
den Zugang zu Stromversorgungsleistungen durch
die Einfiihrung von wirtschaftlich nachhaltigen
Energielésungen und Verteilungsmodelle, u.a.:

— Energie fur Haushaltsanwendungen: Bereit-
stellung von moderner Energie fir Lampen und
kleine Elektrogerate.

— Energie zum Kochen: Bereitstellung von
effizienten und sauberen Koch-, Back- und
Heizgeraten.

— Energie fur die soziale Infrastruktur: Bereitstel-
lung von Energie fur Schulen, Krankenhauser
und Gemeindezentren.

— Energie fiir kleine und mittlere Unternehmen,
Genossenschaften und Handwerker.

REEEP

INVESTING IN CLEAN ENERGY MARKETS

,Beschleunigung des Marktwachstums flr klima-
freundliche und energieeffiziente EE-Systeme und
Senkung der Kosten, so dass diese Systeme eine
bezahlbare Energieldsung firr alle werden.”

REEEP beschéftigt sich mit der Entwicklung und
Einflhrung von maRgeschneiderten Finanzie-
rungsmechanismen, die mit gezielten 6ffentlichen
Finanzspritzen dynamische, nachhaltige Markte
aufbauen und letztlich saubere Energie und ener-
gieeffiziente Technologien firr alle zuganglich und
bezahlbar machen.

Die Partnerschaft investiert in erster Linie in
disruptive Ansatze, die von kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) in Landern mit niedrigem
und mittlerem Einkommen umgesetzt werden und
dadurch eine markt- und gemeinschaftsgefiihrte
Energiewende ermdglichen. Die REEEP hat 385
Partner, darunter 45 Regierungen.

)
M) ’/)‘
GET FiT
Kfw

Das Hauptziel der GET FiT-Programme besteht
darin, Lander dabei zu unterstiitzen, ,einen
klimaresilienten und klimafreundlichen Entwick-
lungspfad zu verfolgen, der zu Wachstum,
Armutsbekampfung und Klimaschutz fiihrt.”

* Angaben teilweise auf Grundlage der von den Initiativen bereitgestellten 6ffentlich verfligbaren Informationen

Die GET FiT-Programme sind von einem oder
mehreren Gebern finanzierte Projekte, die darauf
abzielen, die Rahmenbedingungen fir privatwirt-
schaftliche Investitionen im Stromsektor zu verbes-
sern, und sind in der Regel an die Einflihrung von
Einspeisetarifen fir kleine EE-Projekte gekoppelt.

Der Aufbau und die schnelle Umsetzung eines
Portfolios an EE-Projekten ist das Kernstlick

des Programms, wobei in Abhangigkeit von den
Bediirfnissen des jeweiligen Landes Mittel zur
Finanzierung von Licken in der Wirtschaftlichkeit
sowie technische Hilfe fir die wichtigsten Akteure
des Sektors bereitgestellt werden.

In Uganda wurde das GET FiT-Programm bereits
erfolgreich umgesetzt — dort wurde ein Portfolio
von 160 MW entwickelt. Das zweite Land ist Sam-
bia. Hier sollen auf schnellstem Weg PV-Anlagen
und Wasserkraftwerke mit einem Gesamtvolumen
von jeweils 100 MW realisiert werden.
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Anhang 2:

Potenzial fur die Energiewende in ausgewahlten afrikanischen Landern —

Momentaufnahmen

Die Aussichten auf eine erfolgreiche Energiewende in den
afrikanischen Landern lassen sich anhand einer Reihe von
Indikatoren beurteilen, dazu zahlen i) die derzeitigen Treib-
hausgasemissionen, ii) der Anteil der erneuerbaren Energien
am Strommix, iii) die erwartete Zunahme des Strombedarfs,

iv) der Prozentsatz der Bevolkerung ohne Stromanschluss,
v) die Versorgungssicherheit und vi) die Rahmenbedingungen
im Stromsektor. Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die
Dringlichkeit eines sektorweiten Ansatzes fiir die Energiewen-
de in Sidafrika sowie den zwdlf afrikanischen Landern, die
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301 MW

aus fossilen
Energietrdgem

289 MW

aus fossilen
Energietragem

1.298 MW
aus fossilen
Energietragern

58.614 MW

aus fossilen
Energietrdgem

104 MW

aus fossilen
Energietragern

3.161 MW
aus fossilen
Energietragem

226 MW

aus fossilen
Energietragern

7.259 MW
aus fossilen
Energietragemn

Compact with Africa

Die in dieser Ubersicht vorgesteliten
Lander sind Mitgliedslander des Compact
with Africa.

Der G20 Compact mit Afrika (CwA) wurde
unter der deutschen G20-Préasidentschaft
initiiert, um private Investitionen in Afrika,
insbesondere im Infrastrukturbereich, zu
fordern. Das Hauptziel des CwA besteht
darin, die Attraktivitat der afrikanischen

89 MW Lénder fiir private Investoren durch
;:i:;;jﬂ;’;’em wesentliche Verbesserungen der
makrodkonomischen, geschéftlichen und
finanziellen Rahmenbedingungen zu
866 MW erhéhen. Der CwA bringt reformbereite
s Tosallan afrikanische Lénder, internationale
Energietragem Organisationen und bilaterale Pariner aus
der G20 und dartiber hinaus zusammen,
um landerspezifische Reformagenden zu
44.426 MW koordinieren, entsprechende politische
aus fossilen MaBnahmen zu unterstiitzen und bei
Energietragem ¥ .
privaten Investoren fiir
Investitionsmoglichkeiten zu werben. Die
Initiative ist nachfrageorientiert und steht
:‘Zﬁo':r:n allen afrikanischen Landern offen.

Energietragem

5.782 MW
aus fossilen
Energietragern

- Compact with Africa (0.J.)

Hinweis: Stidafrika ist nicht Mitglied des
CwA

*Es stehen keine Daten auf Landesebene zur Verfligung. Schatzungen beruhen auf Emissionen der Region und Einwohnerzahl.
Quellen: Electrification rates for 2018 (Weltbank, 0.J.), Emission data for 2017 (IEA, 2019b), Installed fossil capacity for 2019 (IRENA, 2020b)

Abbildung 42 — Wichtige Indikatoren in Bezug auf die Stromsektoren Siidafrikas und der Mitgliedslander von Compact with Africa
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dem G20 Compact with Africa (CwA) beigetreten sind. Ferner
werden die Chancen und Herausforderungen betrachtet, die
in diesen Landern angegangen werden mussen, um einen Zu-
gang zu Energie fur alle und emissionsfreie Stromsektoren bis
2050 Wirklichkeit werden zu lassen.

Zwischen den dreizehn in diesem Abschnitt analysierten Lan-
dern gibt es grof3e Unterschiede beim Zugang zur Stromver-
sorgung und dem Ausmalf, in dem die Lander fossile Energie-
trager zur Stromerzeugung nutzen. Die Elektrifizierungsraten
liegen zwischen 14 und 100 Prozent und die gesamte installier-
te Leistung der fossilen Erzeugungskapazitaten liegt zwischen
89 MW und knapp 59.000 MW.

RISE - Regulierungsindikatoren fiir nachhaltige Energie (Weltbank)

Die RISE-Bewertung bildet eine Momentaufnahme der Politik und Regulierungstatigkeit im

Wie dringend der Handlungsbedarf in einem bestimmten Land
ist, hangt davon ab, welche Plane die Regierung fur die Ent-
wicklung des Stromsektors hat. So kénnten Lander mit derzeit
geringen Emissionen den Plan verfolgen, ihren zuklnftigen
Strombedarf aus neuen Kohlekraftwerken zu decken. Ein wei-
terer Faktor fiir dringenden Handlungsbedarf in einigen Lan-
dern sind die Auswirkungen des Klimawandels auf die Strom-
erzeugung durch Wasserkraft. Viele afrikanische Lander sind
in hohem Malfle von groflen Wasserkraftwerken abhangig
(z.B. Ghana, Mosambik, Cote d‘lvoire, Benin, Togo, Athiopi-
en), erleben jedoch bereits jetzt aufgrund der zunehmenden
Haufigkeit von Dirren und hohen Temperaturen, dass weni-
ger Wasser zur Verfliigung steht. Die Entwicklung eines viel-
faltigen Strommixes auf Grundlage erneuerbarer Energien ist
daher eine wichtige Mallnahme zur Verbesserung der Resi-
lienz gegentiber dem Klimawandel.

RISE §7

Energiesektor eines Landes entsprechend den drei Saulen der SEforALL-Initiative: i) Zugang

zur Stromversorgung, ii) Energieeffizienz und iii) erneuerbare Energien. Die Indikatoren werden den einzelnen Saulen
zugeordnet und daraus wird eine Punktzahl errechnet, die bei maximal 100 liegen kann. Zuletzt wurde die Bewertung
fur das Jahr 2017 verdffentlicht; sie umfasste 39 afrikanische Lander (RISE, o.J.).
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Abbildung 43 — Momentaufnahme Benin

Benin

Benin ist ein dicht besiedeltes Land mit einer geringen Elek-  Benin ist Mitglied des WAPP und importiert (ber die Verbin-
trifizierung der landlichen Gebiete. Die Pro-Kopf-Emissionen  dungsleitung CEB-NEPA groRe Mengen Strom aus Ghana
aus dem Stromsektor sind gering, doch unter den Landern und Nigeria. Hohere Kapazitaten der Verbindungsleitungen
in Subsahara-Afrika ist Benin mit am starksten von fossilen  zwischen Benin und seinen Nachbarlédndern, gepaart mit

Energietragern abhangig. einem Anstieg der Okostromerzeugung in diesen Léndern,
kénnten Benin dazu bewegen, die Abhangigkeit seiner Strom-
Zugang zur Stromversorgung versorgung von fossilen Energietragern durch héhere Importe

2018 waren die landlichen Gebiete in Benin gerade einmal zu  aus den Nachbarlandern zu verringern. Das Versorgungs-
18 Prozent elektrifiziert, damit gehdrt Benin zu dem Viertel al-  unternehmen Communauté Electrique du Benin, das fur die
ler afrikanischen Lander mit den niedrigsten Elektrifizierungs-  Stromubertragung und den groften Teil der Energieerzeu-
quoten. Wie alle ECOWAS-Lander hat sich Benin fur eine kon-  gung zustandig ist, wird von Benin und seinem Nachbarland
zertierte Vorgehensweise bei der Umsetzung der SEforALL  Togo gemeinsam betrieben.
Country Action entschieden und eine Agenda entwickelt, um
bis 2025 eine Elektrifizierung von 95 Prozent in den Stadten  Die Regierung verfolgt ein ehrgeiziges Ziel: So soll der Oko-
und 65 Prozent auf dem Land zu erreichen (SEforAll, 2020a).  stromanteil am Energiemix bis 2025 auf 24,6 Prozent steigen,
Fur diesen ehrgeizigen Plan hat die Afrikanische Entwick- und im Rahmen seiner nationalen Klimaschutzbeitrage plant
lungsbank mehr als 97 Mio. US-Dollar bereitgestellt. Insge-  Benin Wasserkraftwerke mit einer Leistung von 335,5MW,
samt sollen 309 Ortschaften und rund eine Million Menschen  PV-Anlagen mit einer Leistung von 95 MW sowie Bioenergie-
(bei einer Gesamtbevolkerung von 11 Millionen) von den  anlagen mit einer Leistung von 15MW.
geplanten MaRnahmen profitieren.

In der jahrlichen RISE-Studie der Weltbank (siehe Infokasten)
Die geringe Elektrifizierungsquote in Benin wird darauf zurlick-  kommt Benin auf eine Bewertung von 50 von 100 Punkten,
gefuhrt, dass die Strompreise nicht kostendeckend sind und  wobei ein hohes Verbesserungspotenzial in den Bereichen er-
das wichtigste Versorgungsunternehmen SBEE (Société Béni-  neuerbare Energien, Energieeffizienz und Unterstutzung fir un-
noise d‘Energie Electrique) nicht finanzkraftig genug ist. Ein Teil ~ abhangige Stromerzeuger gesehen wird. Um diese Lucken zu
der Verantwortung fur die Elektrifizierung der landlichen Gebie-  schlieBen und die Ziele fur die Elektrifizierung und erneuerbare

te wurde auf die Rural Electrification Authority Ubertragen. Energien zu erreichen, unterstitzen die Millennium Challenge
Corporation (MCC) und die EU die Regierung beim Aufbau
Weg zur Dekarbonisierung einer unabhangigen Regulierungsbehdrde, die die Befugnis

Derzeit wird die Stromerzeugung in Benin von Diesel und  haben soll, den Strompreis zu regulieren, bei der Entwicklung
Schwerdl (57 Prozent) sowie Erdgas (42 Prozent) dominiert.  eines neuen Gesetzes, das offentlich-private Partnerschaften
Auf die Solarenergie entfallt nur 1 Prozent (IRENA, 2020c).  fordert, sowie bei der Aufstellung eines Leistungsplans flr die
Dennoch sind die strombedingten Emissionen pro Kopf auf-  SBEE mit messbaren Zielen (USAID, 2020b).

grund des geringen Strombedarfs pro Kopf die drittniedrigsten

unter den dreizehn untersuchten Landern.
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Bewertung von Politik und Regulierung in den
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Bewertung: 42/100

* Es stehen keine Daten auf Landesebene zur Verfiigung. Schatzung beruht auf Emissionen der Region und Einwohnerzahl.

Hinweise zur Sektorstruktur: G - Stromerzeugung; T - StromUbertragung; D - Stromverteilung. Blaue (graue) Kreise stehen fiir 6ffentliches (privates) Eigentum.

Quellen: IEA (2019b), RISE (0.J.), Trimble et al (2016), IRENA (2020b), Weltbank (0.J.)

Abbildung 44 — Momentaufnahme Burkina Faso

Burkina Faso

Burkina Faso hat in seinen landlichen Gebieten eine der nied-
rigsten Elektrifizierungsquoten in ganz Afrika. Das Land be-
treibt fossile Kraftwerkskapazitaten mit einer installierten Leis-
tung von 289 MW (IRENA 2020b) und ist in hohem Male von
Stromimporten aus benachbarten WAPP-Landern abhangig.

Zugang zur Stromversorgung

2018 lag die Elektrifizierungsquote in landlichen Gebieten
in Burkina Faso bei ca. 1 Prozent. Die meisten Schulen und
Krankenh&user aufierhalb der Hauptstadt haben keine Strom-
versorgung, allerdings laufen mittlerweile mehrere Program-
me, um diese zentrale Herausforderung zu bewaltigen (SE-
forAll, 2020b).

Die Rural Electrification Agency ist fur die Elektrifizierung der
landlichen Gebiete zustandig, und im strategischen Entwick-
lungsplan der Regierung ist der Zugang zur Stromversorgung
eine wesentliche Komponente. In den stadtischen und stadt-
nahen Gebieten gewinnt das staatliche Versorgungsunterneh-
men SONABEL stetig Kunden, doch in Spitzenzeiten kommt
es regelmafig zu einem Lastabwurf im Stromnetz.

Weg zur Dekarbonisierung

Burkina Faso ist ein WAPP-Mitgliedsland und stark von Ener-
gieimporten aus Céte d'lvoire und Ghana abhangig (SEfo-
rALL, 2020b). Die derzeitigen netzgebundenen Stromerzeu-
gungskapazitaten in Burkina Faso umfassen Schwerdl und
Diesel (75 Prozent), Solarenergie (16 Prozent) und Wasser-
kraft (9 Prozent) (IRENA, 2020c).

Die Regierung und SONABEL sind bestrebt, die teuren Diesel-
kraftstoffimporte zu reduzieren und die inlandische Stromver-
sorgung erheblich zu steigern (SEforALL, 2020b). Da Burkina
Faso ein trockenes Land mit einer der hochsten Intensitaten
an Sonneneinstrahlung auf der Welt ist, bietet sich in Burkina
Faso der Einsatz von PV-Anlagen trotz der Intermittenz an.
Ein neues Energiegesetz von 2017 sorgt fir eine Abschaffung
der Marktsegmentierung und des Single-Buyer-Modells so-
wie fur eine Liberalisierung der Produktion und Verteilung. In
der Folge gelangten in Burkina Faso Solarstromprojekte von
IPP und o&ffentlichen Betreibern mit einer Leistung von knapp
155MW in die Phase der fortgeschrittenen Planung oder in die
Bauphase (USAID, 2020d). In der RISE-Studie der Weltbank
liegt Burkina Faso auf Platz 17 von 39 afrikanischen Landern.

Die Ziele fiir erneuerbare Energien im Rahmen der NDC des
Landes umfassen die Verwirklichung verschiedener Wasser-
kraft-, Solar-, Bioenergie- und Minigrid-Projekte. Zwischen
2015 und 2019 wuchs die installierte Leistung aus erneuer-
baren Energien jedes Jahr im Durchschnitt um 24 Prozent,
so dass die gesamte installierte Leistung Ende 2019 bereits
98 MW betrug. Somit wurden in den letzten Jahren weitere
57 MW Leistung aus Uberwiegend netzgekoppelten und netz-
unabhangigen PV-Anlagen installiert. Ende 2019 hat Burkina
Faso das 2015 festgelegte Ziel fur erneuerbare Energien zu
21 Prozent erreicht.

94 Anhang 2: Potenzial fir die Energiewende in ausgewahlten afrikanischen Léandern — Momentaufnahmen | Energiewende Afrika



§ [ céte d'ivoire

 —
" Stadt

O 8,3 Mio.
2 > Q}g Biirger ohne
S Strom
5 ®

~

%’, M b Stadt 100 %
<
g % Land 33 %
5 Ein groBer vertikal
E () (&} integrierter privater
g ~ L Versorger mit
S T Konzession und
X D private Strom-
2 erzeuger

Hinweise zur Sektorstruktur: G - Stromerzeugung; T - Stromibertragung; D - Stromverteilung.
Quellen: IEA (2019b), RISE (0.J.), Trimble et al (2016), IRENA (2020b), Weltbank (0.J.)

Abbildung 45 — Momentaufnahme Céte d‘Ivoire

Cote d’lvoire

Wahrend in den stadtischen Gebieten von Cbéte d‘lvoire na-
hezu alle Burgerinnen und Burger einen Stromanschluss be-
sitzen, haben rund 8,3 Millionen Menschen (67 Prozent der
Bevolkerung) in den landlichen Gebieten keinen Zugang zu
modernen Energiedienstleistungen. Die Pro-Kopf-Emissionen
sind noch gering, aber es sind erhebliche Anstrengungen er-
forderlich, damit der kiinftig wachsende Energiebedarf durch
erneuerbare Energien gedeckt wird.

Zugang zur Stromversorgung

Der geringe Zugang zur Stromversorgung in landlichen Ge-
bieten (33 Prozent) lasst sich im Wesentlich durch die hohen
Vorabkosten fiir die Netzanbindung, insbesondere in der Mitte
und im Norden des Landes, erklaren (USAID, 2020a). Die Re-
gierung setzt sich fiir den Netzausbau als bevorzugte Elekitri-
fizierungsstrategie ein und hat das Programm ,Electricité Pour
Tous® ins Leben gerufen, das bis Ende 2025 alle Menschen in
den landlichen Gebieten des Landes mit Strom versorgen soll.
Es werden jedoch dringend weitere Unterstiitzung und Mittel
fur diese und andere Initiativen zur Ausweitung der Stromver-
sorgung in landlichen Gebieten bendtigt.

Weg zur Dekarbonisierung

Bezogen auf das NDC-Ziel des Landes, bis 2030 zusatzliche
Stromerzeugungskapazitaten aus erneuerbaren Energien im
Volumen von 5.071 MW zu schaffen (gegenliber dem Niveau
von 2014), liegt Cote d‘lvoire weit zuriick. Das Land ist weiter-
hin in hohem Mafe auf neue Kombikraftwerke unabhangiger
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(%]
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Platz 8 in Afrika

Bewertung von Politik und Regulierung in den
Bereichen Zugang zu Energie, Energieeffizienz
und erneuerbare Energien.

Bewertung: 55/100

Blaue (graue) Kreise stehen fir &ffentliches (privates) Eigentum.

Stromerzeuger angewiesen, die im Inland produziertes Erdgas
nutzen. Bis 2019 hat das Land zuséatzliche EE-Anlagen mit
einer installierten Leistung von 279 MW errichtet (hauptsach-
lich Wasserkraft). Darliber hinaus haben Wasserkraftwerke,
PV-Anlagen und Biomasseanlagen mit ca. 700MW, die im
Eigentum von staatlichen Akteuren oder IPP sind, mittlerweile
die Phase der fortgeschrittenen Planung oder die Bauphase
erreicht. AuRerdem befinden sich weitere Gaskraftwerke mit ei-
ner installierten Leistung von 500 MW in Planung bzw. im Bau.

Das Stromnetz in Céte d‘lvoire ist Uberaltert und uberlastet
(Weltbank, 2017a), wodurch es zu hohen Verlusten kommt
und die Aufnahmekapazitat fur Strom aus variabel verfligba-
ren erneuerbaren Energien begrenzt ist. Das nationale Versor-
gungsunternehmen CIE nimmt regelmaRig Verbesserungen
vor. Wenn das Land jedoch seinen Anteil an der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien erhéhen will, missen drin-
gend weitere Investitionen in das Ubertragungsnetz getétigt
werden, insbesondere auf der Nord-Siid-Achse, sowie in Ver-
bindungsleitungen zu den Nachbarlandern, die der WAPP an-
gehoren. In der RISE-Studie liegt das Land auf Platz 8 der
afrikanischen Lander.
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Abbildung 46 — Momentaufnahme Agypten

Agypten

Agypten ist ein Land mit mittlerem Einkommen und nahezu fla-  Stromerzeugungskapazititen aus Schwerdl und Diesel sowie
chendeckender Stromversorgung, auch wenn die Versorgung  5.972MW aus verschiedenen erneuerbaren Energien (Was-
in 1andlichen Gebieten und Provinzstadten oft unzuverlassigist. ~ serkraft, Sonne und Wind) (IRENA, 2020c).
Agypten besitzt die groten Stromerzeugungskapazitaten aus
fossilen Energietragern in Afrika und arbeitet intensiv daran,  Aufgrund des wachsenden Energiebedarfs sowie der Domi-
neue, vor Ort verfugbare Ressourcen wie Erdgas, Solarenergie,  nanz von Erdgas als Energietrager fir die Strom- und Warme-
Wind- und Wasserkraft zu erschlieRen und nutzbar zu machen.  erzeugung ist Agypten nach Siidafrika der zweitgroRte Pro-
Kopf-Emittent in Afrika.
Zugang zur Stromversorgung
Alle Birgerinnen und Burger des Landes haben Zugang zur  Inden nationalen Klimaschutzbeitragen des Landes sind keine
Stromversorgung, und zwar sowohl in stadtischen Ballungs-  bezifferbaren Ziele fir erneuerbare Energien vereinbart, doch
rdumen als auch in landlichen Gebieten. Aufgrund der chro- im freiwilligen Staatenbericht (Voluntary National Review,
nisch unzureichenden Investitionen der letzten Jahrzehnte in  VNR) des High-level Political Forum on Sustainable Develop-
die Stromerzeugungsanlagen sowie die Stromibertragungs-  ment fir Agypten aus dem Jahr 2018 wurde festgelegt, dass
und Stromverteilnetze ist die Stromversorgung jedoch nicht die erneuerbaren Energien bis 2022 einen Anteil von 20 Pro-
immer zuverlassig. Mit einer Reihe von Gesetzen und Mal3-  zent am Strommix haben sollen; bis 2035 soll dieser Anteil auf
nahmen zur Steuerung der Nachfrage und zur Unterstiitzung 37 Prozent steigen. Diese Ziele sind wahrscheinlich schwer zu
der Finanzierung und des Baus neuer Kraftwerke und Strom-  erreichen, denn der Anteil der Stromerzeugung aus fossilen

Ubertragungsleitungen soll nun Abhilfe geschaffen werden. Energietragern hat seit der Vorlage der NDC um 4 Prozent
(7.776 GWh) zugenommen und 2019 mit 181.674 GWh einen
Weg zur Dekarbonisierung Hoéchststand erreicht (IRENA 2020b). Aktuell steht Agypten

In den letzten fiinf Jahren hat Agypten seine Kapazitaten zur ~ vor der dem Problem, dass Uberkapazitdten bestehen, da
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien erheblich aus-  der Strombedarf aufgrund von COVID-19 eingebrochen ist
gebaut, um die groflen Sonnen- und Windressourcen in den  und gleichzeitig neue Gaskraftwerke ans Netz gegangen sind.
Wistenregionen des Landes zu nutzen. Dennoch wird der  Die Daten Uber den derzeitigen Anteil der erneuerbaren Ener-
Strommix weiterhin von Gaskraftwerken dominiert, in denen  gien an der Stromerzeugung schwanken, wobei die héheren
importiertes und im Land geférdertes Erdgas verstromt wird ~ Schatzungen den Anteil mit rund 16 Prozent beziffern.

und die eine installierte Leistung von 58,6 GW haben. Der

Ausbau der Gaskraftwerke wird durch die vor kurzem erfolg-

te Inbetriebnahme kostenguinstiger Offshore-Erdgasfelder

vorangetrieben. Agypten verfiigt tiber weitere 1.500MW an
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In der RISE-Studie schneidet Agypten sehr gut ab und liegt auf
Platz 2 aller afrikanischen Lander. Besonders hoch ist die Be-
wertung beim Zugang zur Stromversorgung (volle Punktzahl)
und bei den erneuerbaren Energien. Nach der Verabschiedung
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes im Dezember 2014 hat die
Egyptian Electricity Transmission Co. eine Reihe von Auktionen
fur Stromtarife fur grofRe IPP-finanzierte Solar- und Windprojek-
te durchgefiihrt, darunter der Zafarana Windpark (der grofte in
Afrika) mit 1.000 MW und das Photovoltaikprojekt in Benban mit
1.465MW. Die New and Renewable Energy Authority (NREA)
plant die Umsetzung von Solar- und Windkraftanlagen mit einer
Gesamtkapazitat von 3.170 MW (Daily News Egypt, 2020).

Im Jahr 2017 fand in Agypten die erste Auktion fir die Ent-
wicklung von Solarparks statt, und zwar in Form einer auf
diese Technologie beschrankten Bieterrunde zur Vergabe von
600 MW Solarleistung (Climatescope, 2018g). Im August 2018
wurde eine zusatzliche projektspezifische Auktion gestartet,
um das 200 MW-Photovoltaikprojekt in Kom Ombo zu verge-
ben. Der Zuschlag wurde bei 27,5 USD/MWh erteilt (Enterprise,
2019).

Angesichts der betrachtlichen Solarressourcen des Landes
konnten agyptische Politiker, die einen klimafreundlichen Ent-
wicklungspfad verfolgen mdéchten, mit Schwerdél betriebene
und altere gasbefeuerte (Kombi-)Kraftwerke stilllegen, wo-
durch sich die CO,-Bilanz des Landes wesentlich verbessern
wirde. Durch den Bau von Windkraftwerken und PV-Anlagen
kdénnten die stillgelegten Anlagen ersetzt werden; die vorhan-
denen Erdgaskraftwerke wiirden dann die Flexibilitat bieten,
die bei der Integration von variabel verfligbaren erneuerbaren
Energien in das Stromsystem benétigt wird.

Im IRENA Renewable Energy Outlook for Egypt (2018) wird
die Schlussfolgerung gezogen, dass Agypten, wenn es jetzt
die richtigen politischen MaRnahmen ergreift, bis 2030 rea-
listischerweise 53 Prozent seines Stroms aus erneuerbaren
Energien beziehen kénnte.
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Abbildung 47 — Momentaufnahme Athiopien
Athiopien

Rund 60 Millionen Menschen in Athiopien haben nach wie
vor keinen Zugang zur Stromversorgung (ca. 55 Prozent der
Bevolkerung). Die Pro-Kopf-Emissionen aus dem Stromsek-
tor sind niedrig, was auf den minimalen Stromverbrauch der
Haushalte und den bedeutenden Anteil der Wasserkraft am
Strommix zurlickzufihren ist.

Zugang zur Stromversorgung

Der Zugang zur Stromversorgung ist in stadtischen Gebieten
(insbesondere in und um Addis Abeba) im regionalen Vergleich
hoch, auch wenn die Versorgung nicht immer zuverlassig ist.
In den landlichen Gebieten haben immer noch rund zwei Drit-
tel der Bevolkerung keinen Zugang zu Elektrizitat. Das Strom-
netz erstreckt sich in die meisten Regionen Athiopiens, wobei
im Stden und Sitidosten des Landes, in den Provinzen Somali
und Oromia, die groRten Licken bestehen (AfDB, 2017). In
diesen und anderen Gebieten, die weit entfernt vom bestehen-
den Stromnetz liegen, sind Minigrids und Heimsolarsysteme
weit verbreitet, obwohl der weitere Ausbau wirtschaftlicher
Minigrids durch das niedrige Haushaltseinkommen der Men-
schen gebremst wird. Auf jeden Fall lag 2018 die Anzahl der
Menschen in den CwA-Landern, die von netzfernen Lésungen
auf Grundlage erneuerbarer Energien profitierten, in Athiopien
mit rund 5,7 Millionen Menschen (5 Prozent der Bevdlkerung)
am hoéchsten (IRENA, 2019). 5,6 Millionen Menschen nutzten
solarbetriebene Lampen, rund 77.000 Menschen nutzte Bio-
gas zum Kochen und rund 10.000 Menschen profitierten von
netzfernen Wasserkraftwerken.

Die Strompreise des Versorgungsunternehmens EEPCo
sind bei weitem nicht kostendeckend. Werden weiterhin
Strompreise angeboten, die dem Unternehmen Verluste be-
scheren, wirden sich die dringend notwendigen Investitio-
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nen in den Ausbau des Stromverteilnetzes weiter verzogern,
was unabhangige Stromerzeuger sowie Minigrid-Entwickler
abschrecken wirde (SEforAll, 2017).

Weg zur Dekarbonisierung
Der Energiemix Athiopiens besteht fast ausschlieRlich aus er-
neuerbaren Energien, wobei der grof3te Anteil aus Wasserkraft
stammt (3.817 MW) (IRENA, 2020b). Das Land besitzt auch
Anlagen zur Nutzung von Windkraft (324 MW), Bioenergie
(79MW) und Solarenergie (11 MW); zudem werden geother-
mische Ressourcen flr zukinftige Stromerzeugungsprojekte
erkundet. Nur 104 MW (2 Prozent der gesamten installierten
Leistung) werden aus fossilen Energietrdgern (Diesel und
Schwerdl) gewonnen.

Athiopien plant, seinen kiinftigen Strombedarf fast vollstan-
dig aus erneuerbaren Energien zu decken, insbesondere aus
einem groBen Wasserkraftwerk, dem Grand-Renaissance-

Staudamm am Nil, der sich noch in Bau befindet. Wegen der
enormen GrofRe des Staudamms dirfte der IPP-Sektor an

Bedeutung verlieren, da das Kraftwerk wahrscheinlich Gber
viele Jahre fiir ein Uberangebot an Haushaltsstrom sorgen

wird. Nichtsdestotrotz arbeiten derzeit verschiedene IPPs an

einer Reihe von EE-Projekten. Verschiedene geberfinanzierte
Programme zur finanziellen und technischen Unterstiitzung
férdern die Entwicklung von Minigrids, die ihren Strom aus
EE-Anlagen beziehen. Im Juni 2017 vergab Athiopien einen
Auftrag Gber 100MW Solarstrom. Im Oktober 2017 wurde
eine standortgebundene Auktion gestartet, um Konzessionen
fur zwei 125 MW-Solaranlagen mit einer Gesamtleistung von
250 MW zu vergeben (Climatescope, 2018h).
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In den nationalen Klimaschutzbeitragen Athiopiens wird die
Fertigstellung des Grand-Renaissance-Staudamms ledig-
lich erwahnt; dies gilt auch fur den Ausbau von Geothermie,
Windkraft und Photovoltaik. In seinem 2016 verdffentlichten
zweiten Wachstums- und Transformationsplan (GTP II) setzt
sich Athiopien das Ziel, bis 2020 eine installierte Leistung
von 16.700 MW aus erneuerbaren Energien vorzuhalten, wo-
bei 13.800MW (83 %) aus Wasserkraft, 1.200MW (7 %) aus
Windkraft, 800 MW (5%) aus Bioenergie, 600 MW (3 %) aus
Geothermie und 300 MW (2 %) aus Solarenergie stammen sol-
len. Bei Umsetzung dieser Ziele wirde das Land im Jahr 2020
eine installierte Leistung von 19.300MW aus erneuerbaren

Energien erreichen. Dazu musste der Anteil der erneuerbaren
Energien im Land von 2017 bis 2020 um durchschnittlich 64
Prozent pro Jahr steigen; das ist weit mehr als die 19 Pro-
zent Wachstum, die zwischen 2017 und 2019 erzielt wurden
(IRENA, 2020b). Unter den 39 afrikanischen Landern, die in
der RISE-Studie bewertet wurden, liegt Athiopien auf Rang 12
mit einer schwachen Bewertung in Bezug auf die Rahmenbe-
dingungen fir Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Die
Griinde dafir sind vor allem die mangelnde Zahlungsfahigkeit
bzw. Finanzkraft des Abnehmers Ethiopian Electric Utility.
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Abbildung 48 — Momentaufnahme Ghana

Ghana

Ghana hat zwar eine der hdchsten Stromanschlussquoten in
Subsahara-Afrika, dennoch haben rund 5,2 Millionen Ghanaer
(knapp 16 Prozent) immer noch keinen Stromanschluss. Die-
se Menschen leben Uberwiegend in landlichen Gebieten. Die
Pro-Kopf-Emissionen aus der Stromerzeugung sind noch re-
lativ niedrig, doch damit sichergestellt ist, dass das Land bei
steigendem Energiebedarf einen klimafreundlichen Entwick-
lungspfad einschlagt, sind konzertierte Anstrengungen zur
Foérderung von Investitionen in erneuerbare Energien sowie
eine erhebliche Modernisierung des Stromnetzes erforderlich.

Zugang zur Stromversorgung

Die meisten Ghanaer ohne Zugang zur Stromversorgung le-
ben in landlichen Gebieten. Obwohl sich die Zahl der Haus-
halte mit Stromanschluss nahezu verdoppelt hat — von 42 Pro-
zent um das Jahr 2000 auf 82 Prozent im Jahr 2020 — sind in
Ghana weitere Anstrengungen erforderlich, um bis 2030 alle
landlichen Haushalte zu erreichen. In der Strategie des Lan-
des zum Ausbau der Stromversorgung wird der Schwerpunkt
auch auf den Ausbau des Stromnetzes in den landlichen Ge-
bieten gelegt, wahrend netzferne Lésungen vor allem fiir Orte
auf Inseln vorgesehen sind (insbesondere im Voltasee).

Weg zur Dekarbonisierung

Bei der Stromerzeugung in Ghana dominieren fossile Ener-
gietrager (rund 64 Prozent des Strommixes, hauptsachlich
Erdgas und Erddl). Die Leistung aus erneuerbaren Energien
stammt hauptsachlich aus Wasserkraft (ca. 36 Prozent, vor-
wiegend aus dem Akosombo-Staudamm) und in weitaus
geringerem Malle aus netzgekoppelten PV-Anlagen (ca. 0,6
Prozent). Um schnellere Fortschritte in Richtung seiner NDC-
Ziele zu machen, misste Ghana in den nachsten Jahren ein
betrachtliches Wachstum bei den erneuerbaren Energien —
insbesondere Wasserkraft — erreichen. Tatsachlich ist der An-
teil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Ghana
seit 2009 kontinuierlich zuriickgegangen; wurden damals 77
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Prozent des Stroms aus erneuerbaren Energien erzeugt, wa-
ren es 2018 nur noch 37 Prozent (IRENA, 2020b).

Der Stromsektor in Ghana befindet sich in einer finanziellen
Notlage, die durch erhebliche Uberkapazitaten verursacht
wird (der Spitzenbedarf liegt bei ca. 2.781 MW, die sicher ver-
fugbare Kapazitat bei ca. 4.700 MW), wobei der Grofteil des
Stroms auf einer Take-or-Pay-Basis abgenommen wird. Das
bedeutet, dass Ghana fiir Energie bezahlen muss, die das
Land gar nicht braucht. Die Regierung geht davon aus, dass
der finanzielle Gesamtverlust bis 2023 bei 12,5 Mrd. US-Dollar
liegen konnte, wenn der Betrieb in der aktuellen Form weiter-
lauft. Daher hat die Regierung ein Moratorium fur die Unter-
zeichnung neuer Strombezugsvertrage verhangt, und das
Energieministerium hat erklart, dass es aufgrund der beste-
henden Uberkapazitaten bis mindestens 2023 keinen Spiel-
raum fir weitere grolRe, netzgekoppelte EE-Anlagen sieht.

Die Liicken in der inlandischen Ubertragungs- und Vertei-
lungsinfrastruktur stellen eine zusatzliche Herausforderung fiir
die kiinftige Netzeinspeisung von Strom aus variabel verflg-
baren erneuerbaren Energien dar (African Energy, 2019). Die-
se Probleme werden durch nicht kostendeckende Strompreise
noch verscharft, wodurch die Investitionsfahigkeit des Versor-
gungsunternehmens eingeschrankt ist. Obwohl es durch die
laufenden Bemiihungen zum Ausbau der Stromerzeugung
und -Ubertragung moglich ist, kostspielige, umweltverschmut-
zende Notstromkraftwerke stillzulegen, verfugt Ghana weiter-
hin Uber betrachtliche Kapazitaten zur Stromerzeugung aus
fossilen Energietragern — nicht zuletzt aus Erdgas. Um eine
klimafreundliche Zukunft fir den Energiesektor in Ghana zu
gewahrleisten, waren Anreize flr eine vorzeitige Stilllegung in
Verbindung mit gezielten Anstrengungen zur Steigerung der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien sowie innovati-
ve Lésungen erforderlich. Ghana liegt in der RISE-Studie auf
dem sechsten Platz unter allen afrikanischen Landern.
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Abbildung 49 — Momentaufnahme Guinea

Guinea

Der Zugang zur Stromversorgung in Guinea konzentriert sich
stark auf das Stadtzentrum von Conakry. Nur 20 Prozent der
landlichen Haushalte haben einen Stromanschluss. Die Treib-
hausgasemissionen pro Kopf sind die viertniedrigsten unter
den 13 betrachteten Landern.

Zugang zur Stromversorgung

Nach einer konzertierten Anstrengung des Stromversorgers
Electricité Nationale de Guinée (EDG) mit Unterstitzung der
Entwicklungspartner ist die Elektrifizierungsquote in Guinea in
den letzten Jahren in die Hohe geschnellt — von 27 Prozent
im Jahr 2010 auf 44 Prozent im Jahr 2018 (Weltbank, 2020c).
Allerdings befinden sich die meisten Stromanschlisse in den
stadtischen Gebieten des Landes (knapp 80 Prozent gegen-
Uber 20 Prozent auf dem Land). Inzwischen finden die MaR-
nahmen zur weiteren Elektrifizierung des Landes hauptséach-
lich unter der Schirmherrschaft des National Electricity Access
Scale Up Program statt, das durch zwei von der Weltbank
finanzierte Projekte auf den Weg gebracht werden konnte: (i)
das ECOWAS Regional Off-Grid Electrification Project mit ei-
nem Budget von 200 Mio. US-Dollar, das Teil des Programms
Lighting Africa ist, und (ii) das Guinea Electricity Access Scale
Up Project mit einem Budget von 50 Mio. US-Dollar; weitere
Finanzmittel in H6he von 58 Mio. US-Dollar werden von der
franzdsischen Entwicklungshilfeagentur bereitgestellt. Das
letztgenannte Projekt umfasst die Finanzierung, Sanierung,
Verdichtung und Ausweitung der Stromverteilnetze im GroR-
raum Conakry und in den Stadten Kindia und Forécariah (Welt-
bank, 2019d; Lighting Africa, 2017). Die Regierung Uberwacht
die Elektrifizierung in Guinea mit Hilfe der neu gegriindeten
Agence Guinéenne d‘Electrification Rurale und der Agence de
Régulation des Services Publics d‘Eau et d‘Electricité.

. Blaue (graue) Kreise stehen fiir éffentliches (privates) Eigentum.

Weg zur Dekarbonisierung

Erdgas hat einen Anteil von 37 Prozent an der installierten
Leistung des Landes; es wird durch unabhangige Stromer-
zeuger sowie die EDG bereitgestellt. Ansonsten dominiert die
Wasserkraft mit rund 60 Prozent der installierten Leistung den
Strommix (IRENA, 2020c). Die unabhangigen Stromerzeuger
liefern Uber 50 Prozent des gesamten Stroms, und die grof3en
industriellen Abnehmer sind die Bergwerke des Landes.

Leider stehen keine detaillierten Daten Uber die Treibhausgas-
emissionen im Zusammenhang mit der Stromerzeugung zur
Verfligung. Allerdings durften die Pro-Kopf-Emissionen in An-
betracht der geringen Kapazitaten zur Energieerzeugung aus
fossilen Energietragern bei einer Bevolkerung von tber 10 Mil-
lionen (Weltbank, 2020) vergleichsweise niedrig sein.

Aufgrund der Saisonabhangigkeit der Wasserkraft, der hohen
Investitionskosten und langer Vorlaufzeiten hat Guinea zur
Stromerzeugung traditionell auf Erdgas gesetzt. Doch in der
nationalen Energiestrategie von 2012 und im neueren natio-
nalen Plan fiir wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwick-
lung wird darauf Wert gelegt, die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern zu verringern und die Stromgewinnung aus
Wasserkraft zu steigern. Derzeit baut Guinea mit finanzieller
und technischer Unterstltzung aus China zwei grof3e Was-
serkraftwerke (Climatescope, 2019). Wie in den meisten
afrikanischen Landern bildet die Solarenergie eine attraktive
Alternative zur Wasserkraft, nicht zuletzt, weil sich PV-Anla-
gen schneller errichten lassen.
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Die Finanzschwache des Abnehmers EDG — aufgrund von
nicht kostendeckenden Strompreisen — behindert die rasche
Entwicklung von EE-Projekten durch unabhéngige Stromer-
zeuger (IDA, 2018). Zudem erreicht Guinea in der RISE-Stu-
die der Weltbank nur 35 von 100 Punkten, wobei insbesonde-
re die regulatorischen Rahmenbedingungen fiir erneuerbare
Energien und Energieeffizienz verbesserungswiirdig sind.

Die NDC-Ziele Guineas fur erneuerbare Energien sehen bis
2030 die Errichtung von Wasserkraftwerken mit einer Leistung
von 1.650 MW, PV-Anlagen mit 47 MW und Kraftwerken zur
Verstromung von Biokraftstoffen mit 3MW vor. Dartber hin-
aus wird angestrebt Butan und Biogas im Umfang von 40 ktoe
zu nutzen, wobei genaue Angaben zu den jeweiligen Antei-
len fehlen. Zur Erreichung der in den NDC festgelegten Zie-
le misste Guinea zusatzliche Kapazitaten aus erneuerbaren
Energien von 1.700 MW (im Vergleich zu 2016) in Betrieb neh-
men; nur so kann das Land bis 2030 eine installierte Leistung
von 2.100 MW erreichen (IRENA, 2019). Dafir mussten die
Kapazitaten aus erneuerbaren Energien bis 2030 jedes Jahr
um 13 Prozent zulegen.
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Abbildung 50 — Momentaufnahme Marokko

Marokko

Zwar haben fast 100 Prozent der marokkanischen Haushalte
Zugang zu einer weitgehend zuverlassigen Stromversorgung,
doch bedarf es konzertierter Manahmen, um den CO,-Aus-
stol im Stromsektor zu verringern. Marokko verfligt derzeit
Uber fossile Kraftwerkskapazitaten mit einer installierten Leis-
tung von rund 7.259 MW (IRENA, 2020b), und weitere Erdgas-
kraftwerke sind in Planung bzw. im Bau. Gleichzeitig gehort
Marokko jedoch zu den afrikanischen Landern mit einem rela-
tiv hohen Okostromanteil und besitzt eine langfristige Strate-
gie fur eine umwelt- und klimafreundliche Energiewende.

Zugang zur Stromversorgung

Marokko ist eines der wenigen Lander Afrikas, in denen na-
hezu alle Burgerinnen und Birger einen Stromanschluss be-
sitzen, und zwar auch in landlichen Gebieten. Aufgrund der
stabilen Energieversorgung und eines relativ leistungsfahigen
landesweiten Stromnetzes ist auch die Versorgungssicherheit
in Marokko im regionalen Vergleich gut.

Weg zur Dekarbonisierung

Der Anteil der erneuerbaren Energien am marokkanischen
Strommix betragt 30 Prozent der installierten Leistung. Die-
se umfasst hauptsachlich Wasserkraft (1.306 MW), Onsho-
re-Windkraftanlagen (1.225MW) und Solaranlagen (530 MW
Sonnenwarmekraftwerke; 204 MW Photovoltaik). Beim Aus-
bau der Stromerzeugungskapazitdten auf der Grundlage von
erneuerbaren Energien hat Marokko zuletzt auf Ausschreibun-
gen fiir IPP-Projekte auf Ebene der Versorgungsunternehmen
zuriickgegriffen. Der Erfolg der marokkanischen Regierung
bei der Einbeziehung des Privatsektors in die Okostromerzeu-
gung zeigt sich auch darin, dass das Land in der RISE-Studie
die viertbeste Bewertung des Kontinents erhalten hat.
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Dennoch ist der Stromsektor von Erddl und Erdgas (4.700 GWh
im Jahr 2018) sowie Kohle (26.900 GWh im Jahr 2018) ab-
hangig (IRENA 2020b), und das nationale Versorgungsunter-
nehmen ONEE plant weitere Erdgaskraftwerke mit 1.200 MW
bis 2030. Die allgemeinen Rahmenbedingungen fir Investi-
tionen in erneuerbare Energien scheinen glnstig zu sein und
es ist festzuhalten, dass Gaskraftwerke bei der Einspeisung
von Strom aus variabel verfigbaren erneuerbaren Energien
in das marokkanische Stromnetz die nétige Flexibilitat bieten.
Dennoch sind fiir eine vollstandige Dekarbonisierung bis 2050
konzertierte Anstrengungen notwendig, um die bestehenden
fossilen Kraftwerke stillzulegen, den Bau neuer fossiler Kapa-
zitédten nicht mehr zu férdern und den Anteil der erneuerbaren
Energien zu erhéhen.

Durch zwei Verbindungsleitungen zwischen dem marokkani-
schen und dem spanischen Stromnetz konnte Marokko sei-
ne Stromexporte nach Europa von 8 GWh im Jahr 2017 auf
1.207 GWh im Jahr 2019 steigern (REE, 2020). Marokko hat
erfolgreich internationale 6ffentliche Investitionen zum Ausbau
der erneuerbaren Energien akquiriert, insbesondere von der
Weltbank und den europaischen Entwicklungsbanken. Von
2000 bis 2018 wurden in Marokko 5,1 Mrd. US-Dollar inves-
tiert (IRENA, 2020c), insbesondere in Solarenergieprojekte
(3,7 Mrd. US-Dollar). Die Ziele fur erneuerbare Energien im
Rahmen der nationalen Klimaschutzbeitrdage Marokkos se-
hen eine Quote von 52 Prozent fir erneuerbare Energien bis
2030 vor; davon sollen 20 Prozent aus Solarenergie, 20 Pro-
zent aus Windkraft und 12 Prozent aus Wasserkraft kommen.
Die NDC-Ziele des Landes bis 2030 sind in bedingte und un-
bedingte Ziele unterteilt; die IRENA (2019) geht davon aus,
dass bis 2030 EE-Anlagen mit einer installierten Leistung von
rund 5.200 MW zugebaut werden, sofern die bedingten Ziele
erreicht werden, d. h. wenn das Land internationale Untersttit-
zung erhalt.
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Abbildung 51 — Momentaufnahme Ruanda

Ruanda

Rund 35 Prozent der ruandischen Bevélkerung haben noch
immer keinen Stromanschluss, und die installierte Leistung
beruht Giberwiegend auf fossilen Energietragern. Ruanda steht
vor der doppelten Herausforderung, die Elektrifizierung vor-
anzutreiben und dabei gleichzeitig vor allen auf erneuerbare
Energien zu setzen.

Zugang zur Stromversorgung

Ruanda hat die Elektrifizierung in hohem Tempo vorangetrie-
ben: Wahrend 2010 nur 10 Prozent der Bevdlkerung einen
Stromanschluss hatten, waren es 2018 rund 49 Prozent. Ein
groRRer Teil dieses Erfolgs ist auf das Electricity Access Roll-
out Program zurtickzufiihren, das die Regierung 2010 zur Fi-
nanzierung und Umsetzung von Elektrifizierungsprojekten in
landlichen Gebieten aufgelegt hat. Dennoch haben die meis-
ten landlichen Haushalte (77 Prozent) nach wie vor keinen Zu-
gang zur Stromversorgung.

In den letzten zehn Jahren sind die Stromausfalle kirzer und
wesentlich seltener geworden (Weltbank, 2019b). Die Strom-
preise fiur Endnutzer in Ruanda gehdren zu den héchsten auf
dem Kontinent und behindern die wirtschaftliche und indust-
rielle Entwicklung des Landes. Obwohl neuere Programme da-
fr gesorgt haben, dass mehr Menschen an das Stromnetz an-
geschlossen werden konnten und die Versorgungssicherheit
gestiegen ist, sind konzertierte Anstrengungen der Regierung
und der Entwicklungspartner erforderlich, um den Zugang zu
Energie fir alle bis 2030 Wirklichkeit werden zu lassen.

Weg zur Dekarbonisierung

Rund 54 Prozent der installierten Leistung in Ruanda entfallen
auf erneuerbaren Energien, vor allem auf Wasserkraft (IRENA
2020b). Viele Kraftwerke sind klein und haben eine installierte
Leistung zwischen 0,1 und 12 MW. Im Oktober 2016 ratifizierte
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Ruanda das Pariser Klimaabkommen und legte im Mai 2020
eine Aktualisierung der nationalen Klimaschutzbeitrage des
Landes vor. Die darin genannten Ziele fir erneuerbare Ener-
gien sehen bis 2030 den Zubau von 156 MW aus Wasserkraft
und 68 MWp aus Solar-Minigrids vor. In den NDC des Landes
werden auch die Installation von Solarleuchten und solarther-
mischen Warmwasserbereitern sowie der verstarkte Einsatz
von Solarwasserpumpen flr die Bewasserung genannt; hinzu
kommt ein weiterer Ausbau der netzunabhangigen Solaranla-
gen und -PV-Dachanlagen. Die IRENA geht in einer Analyse
(IRENA, 2019) davon aus, dass auf Grundlage dieser Ziele
bis 2030 eine installierte Leistung von insgesamt 333 MW aus
erneuerbaren Energien entsteht. Dazu misste die installierte
Leistung aus erneuerbaren Energien zwischen 2020 und 2030
um 11 Prozent pro Jahr zulegen — das ware ein deutlich ho-
heres Wachstum als zwischen 2016 und 2019 (6 Prozent pro
Jahr) (IRENA, 2020c).

Bei der Verstromung von fossilen Energietragern kommen
Uberwiegend Diesel oder Schwerdl zum Einsatz. Diese
Brennstoffe sind teuer und umweltschadlich, wenngleich die
Emissionen in absoluten Zahlen gering sind. Die ehrgeizigen
Plane der Regierung zum Ausbau der Stromerzeugung um-
fassen Uberwiegend erneuerbare Energien wie Wasserkraft,
Geothermie und Solarenergie. Es gibt jedoch auch Plane zur
stark umweltschadlichen Verstromung von Torf; bei steigen-
dem Strombedarf missen generell weitere Investitionen in
die Stromerzeugung aus fossilen Energietragern vermieden
werden. Mdglicherweise sind Anreize flr eine vorzeitige Stillle-
gung der bestehenden fossilen Kraftwerke erforderlich, da 44
Prozent der Anlagen erst zwischen 2015 und 2019 in Betrieb
genommen wurden und ihre wirtschaftliche Nutzungsdauer
erst nach 2050 endet. In der RISE-Studie liegt Ruanda auf
dem elften Platz unter allen afrikanischen Landern.
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Abbildung 52 — Momentaufnahme Senegal

Senegal

Der Senegal verfiigt Gber eine relativ umfassende Stromver-
sorgung und eine zugig wachsende Industrie, was zu einem
erheblichen Anstieg des Strombedarfs fuhrt. Das Land hat sich
ehrgeizige Ziele im Bereich der erneuerbaren Energien ge-
setzt und ist in den letzten Jahren zu einem der Spitzenreiter
bei netzgekoppelten erneuerbaren Energien (hauptsachlich
Sonnenenergie, aber auch Windkraft) in Westafrika geworden.

Zugang zur Stromversorgung

Derzeit haben 67 Prozent der Menschen im Senegal Zugang
zur Stromversorgung, wobei die Stadte nahezu vollstéandig
versorgt sind (92 Prozent). In den landlichen Gebieten liegt
die Quote jedoch nur bei 44 Prozent, somit haben 5,2 Millio-
nen Menschen im Senegal weiterhin keinen Stromanschluss.
Die Zuverlassigkeit der Stromversorgung in den stadtischen
Ballungsraumen hat sich in den letzten fiinf Jahren erheblich
verbessert, doch auf dem Land bleibt die Versorgungssicher-
heit ein Problem (Financial Times, 2019).

Seit 2008 verfolgt die senegalesische Regierung ein einzigarti-
ges zweigleisiges Konzessionsmodell fur die Elektrifizierung
der landlichen Gebiete. Private Versorgungsunternehmen kon-
nen im Rahmen des Programms ,Rural Electrification Priority“
umfangreiche Konzessionen beantragen; gleichzeitig kdnnen
kleinere kommunale Organisationen im Rahmen des Projekts
,Local Initiative for Rural Electrification“ kleine Konzessionen
beantragen, wobei der Staat und die Geber jeweils betrachtli-
che Subventionen zahlen. Die senegalesische Behorde fur die
Elektrifizierung des landlichen Raums verwaltet die Vergabe
der Konzessionen und der damit verbundenen Subventionen.
Das System ist so konzipiert, dass es fiir die Versorgungs-
unternehmen wirtschaftlich attraktiv ist und gleichzeitig den
Stromverbrauch fordert.
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Bei den dezentralen EE-L6sungen dominieren im Senegal So-
larheimsysteme und Minigrids, die 2018 von rund 1,5 Millionen
Menschen genutzt wurden. Im Senegal ist die Anzahl der Nut-
zer von Minigrids mit 78.000 hoher als in fast allen anderen
westafrikanischen Landern (ESMAP, 2019).

Weg zur Dekarbonisierung

Der Senegal ist in hohem Male von der Stromerzeugung aus
fossilen Energietragern abhangig, insbesondere von dem im-
portierten Schwerdl, das 80 Prozent des derzeitigen Strommi-
xes ausmacht. Die Ziele fur erneuerbare Energien im Rahmen
der nationalen Klimaschutzbeitrdage Senegals umfassen die
Entwicklung von 360 MW Leistung aus Photovoltaik, 350 MW
aus Windkraft, 199 MW aus Wasserkraft, 165 MW aus Biomas-
se und 55 MW aus Sonnenwarmekraftwerken sowie 5.392 So-
lar-Minigrids und 73.500 Biogasanlagen.

Folgende Projekte haben das Land bei der Erreichung seiner
Ziele fur erneuerbare Energien vorangebracht: (i) Solarkraft-
werke von unabhangigen Stromerzeugern, die sowohl privat
als auch im Rahmen des Scaling-Solar-Programms der Welt-
bank entwickelt wurden und eine installierte Leistung von
100 MW bieten, (ii) der groRte Windpark Westafrikas (158 MW)
und (iii) Importe von Strom aus Wasserkraft Giber den WAPP.
Von 2016 bis 2019 betrug der Zuwachs an Kapazitaten aus
fossilen Energietragern 41 MW, wahrend die Kapazitaten aus
erneuerbaren Energien um 141 MW zunahmen. Dartber hin-
aus hat sich die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
im Jahr 2018 im Vergleich zu 2016 mehr als verdreifacht, die
Stromerzeugung aus fossilen Energietragern ist hingegen
mehr oder weniger gleichgeblieben (IRENA, 2020c). Diese
Fortschritte missen durch weitere MalRnahmen unterstitzt
werden, wenn das Land einen nachhaltigen, klimafreundlichen
Entwicklungspfad einschlagen will — nicht zuletzt angesichts
der Tatsache, dass der Senegal im Jahr 2022 mit der Erschlie-
Rung von Offshore-Olfeldern beginnen will.
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Die IRENA geht in ihrer Analyse davon aus, dass eine Er-
reichung dieser Ziele zu einer zusatzlichen Leistung von
1.400 MW aus erneuerbaren Energien fihren wiirde, wodurch
die installierte Leistung des Landes bis 2030 auf 1.500 MW
steigen wirde. Eine Umsetzung der NDC-Ziele wiirde also
bedeuten, dass die installierte Leistung aus erneuerbaren
Energien im Senegal bis 2030 mit einer jahrlichen Wachs-

tumsrate von 24 Prozent zunimmt. Dies liegt deutlich unter der
Wachstumsrate von 45 Prozent, die zwischen 2016 und 2019
verzeichnet wurde. In der RISE-Studie liegt die Bewertung
Senegals in der unteren Halfte der betrachteten Lander. Eine
Verwirklichung dieser Ziele ist daher nur méglich, wenn die
Rahmenbedingungen verbessert werden.
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Abbildung 53 — Momentaufnahme Stidafrika

Siidafrika

In Sidafrika ist die Elektrifizierungsquote zwar hoch, doch
bei der Versorgungssicherheit steht das Land vor erheblichen
Herausforderungen. Zudem hat das Land mehr fossile Kraft-
werkskapazitaten installiert als die meisten anderen afrikani-
schen Lander. Derzeit werden grof3e Anstrengungen zur Er-
richtung von EE-Anlagen unternommen, die vor allem durch
unabhangige Stromerzeuger bereitgestellt werden.

Zugang zur Stromversorgung

Nahezu alle Sudafrikaner (91 Prozent) haben Zugang zur
Stromversorgung, doch die Qualitdt und Versorgungssicher-
heit bleiben groRe Herausforderungen. Im Jahr 2019 fehlten
bis zu 6.000 MW in der Stromerzeugung, was zum Teil auf Aus-
falle der veralteten Kohlekraftwerke zurtickzufiihren ist, deren
Eigentimer und Betreiber das Versorgungsunternehmen Es-
kom ist. Der South African Council for Scientific and Industrial
Research schatzt, dass aufgrund dieser Ausfalle das BIP um 6
Mrd. US-Dollar geringer ausfiel (Bloomberg, 2020). Die finan-
zielle Situation von Eskom wird durch nicht kostendeckende
Strompreise sowie Zahlungsriickstande kommunaler Strom-
verteilungsunternehmen beeintrachtigt. Das Versorgungs-
unternehmen ist hoch verschuldet (rund 30 Mrd. US-Dollar
im Jahr 2019), was die Finanzierung von Investitionen und
InstandhaltungsmaRnahmen erschwert. Dies bewirkt eine
weitere Schwachung der Versorgungssicherheit. Es besteht
daher dringender Handlungsbedarf hinsichtlich der Zuverlas-
sigkeit der Stromversorgung, wenn das Ziel erreicht werden
soll, allen Sudafrikanern bis 2030 einen ausreichenden und
zuverlassigen Zugang zur Stromversorgung zu bieten.
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Weg zur Dekarbonisierung

Die Abhangigkeit Slidafrikas von fossilen Energietragern (dar-
unter 36.500 MW aus Kohlekraftwerken) hat dazu gefiihrt, dass
die Emissionen aus dem Stromsektor im Jahr 2017 hoher wa-
ren als in Deutschland. Dariber hinaus I1&dsst Eskom zwei neue
Kohlekraftwerke (Medupi and Kusile) bauen, die zusammen
Uber eine installierte Leistung von rund 9.600 MW verfiigen.

Gleichzeitig war Stidafrika bisher jedoch der grote Markt des
Kontinents flir unabhangige Stromerzeuger, die erneuerbare
Energien nutzen, vor allem aufgrund des Renewable Ener-
gy Independent Power Producer Procurement Programme
(REIPPPP). Seit 2011 wurden im Rahmen des REIPPPP in 5
Ausschreibungsrunden 112 IPP-Projekte vergeben, zwei wei-
tere Runden stehen noch aus. In Bezug auf die politischen
und regulatorischen Rahmenbedingungen flr Energieeffizienz
und erneuerbare Energien hat Siidafrika eine Fiihrungsposi-
tion eingenommen und erzielte dadurch in der RISE-Studie
den drittbesten Wert auf dem gesamten Kontinent.

Im Juli 2020 verflgte Sldafrika Uber eine installierte Leistung
von 1980 MW aus Windkraft, verteilt auf 22 Projekte, wobei sich
12 Projekte im Bau befanden. Zudem waren Ende 2019 Photo-
voltaikanlagen mit einer Leistung von 1.474 MW in Betrieb.

Im Rahmen seiner nationalen Klimaschutzbeitrdge hat sich
Sudafrika das Ziel gesetzt, EE-Anlagen mit einer installierten
Leistung von insgesamt 11.500 MW zuzubauen. Allerdings hat
das Land 2019 eine Aktualisierung seines Integrated Resour-
ce Plan for Electricity vorgelegt, in dem ein Okostromanteil von
39,7 Prozent bis 2030 vorgesehen ist. Dieses Ziel soll durch
die Installation von 17.700 MW aus Windkraft, 8.300 MW aus
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Photovoltaikanlagen, 4.600 MW aus Wasserkraft und 600 MW
aus Sonnenwarmekraftwerken erreicht werden (Engineering
News, 2020). Gemal den Prognosen im IRP wird die instal-
lierte Leistung aus erneuerbaren Energien von 6,1 GW Ende
2018 auf 37,3GW im Jahr 2030 steigen. Somit wird fiir die
installierte Leistung aus erneuerbaren Energien eine Wachs-
tumsrate von 16 Prozent pro Jahr bis 2030 erwartet. Dies ist
deutlich mehr als die Wachstumsrate von 2 Prozent, die letz-
tes Jahr verzeichnet wurde (IRENA, 2020c). Ende 2019 lag
die gesamte installierte Leistung aus erneuerbaren Energien
bereits bei 6.200 GW (IRENA, 2020c).

Zwar treiben bessere Rahmenbedingungen fiir erneuerbare
Energien und Energieeffizienz die Entwicklung eines Marktes
fur Strom aus erneuerbaren Energien voran, doch bleibt die
Stilllegung von fossilen Kraftwerkskapazitaten mit einer Leis-
tung von 45.000 MW bis 2050 eine enorme Herausforderung.
FUr die Erreichung dieses Ziels sind Anreize zur Dekarbonisie-
rung und weitere Anstrengungen zur Erhéhung des Anteils an
erneuerbaren Energien erforderlich.
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Abbildung 54 — Momentaufnahme Togo

Togo

In den Stadten des Landes haben nahezu alle Biirgerinnen
und Birger Zugang zur Stromversorgung, doch in den land-
lichen Gebieten ist noch viel zu tun, denn 78 Prozent der Be-
volkerung haben keinen Zugang zu Elektrizitat. Stromimporte
aus den Nachbarlandern decken den grofdten Teil des inlandi-
schen Strombedarfs und die installierten fossilen Kapazitaten
sind gering.

Zugang zur Stromversorgung

In den Stadten Togos und insbesondere in der Hauptstadt
Lomé ist die Elektrifizierungsquote seit den frihen 2000er-
Jahren sprunghaft angestiegen, obwohl die Versorgung haufig
unzuverlassig ist. In den landlichen Gebieten ist die Strom-
versorgung jedoch nach wie vor liickenhaft: Nur rund 22 Pro-
zent der Landbevdlkerung besitzen einen Stromanschluss,
d.h. insgesamt haben 3,8 Millionen Menschen in Togo keinen
Zugang zur Stromversorgung.

Das Land verfolgt eine nationale Strategie zur flachendecken-
den Elektrifizierung bis 2030 und entwickelt derzeit einen neu-
en Rechtsrahmen zur Férderung der erneuerbaren Energien
und zur Elektrifizierung der landlichen Gebiete durch netzfer-
ne Systeme (USAID, 2020c). Das Ziel lautet, einen starken
Anstieg der 6ffentlichen und privaten Investitionen in die Elek-
trifizierung zu ermdglichen.

Weg zur Dekarbonisierung

Der grofdte Teil des Strombedarfs in Togo wird durch zuneh-
mende Stromimporte Uber Verbindungsleitungen mit Ghana,
Nigeria und Céte d‘lvoire gedeckt (Weltbank, 2017b). Unge-
wohnlich ist das Stromibertragungsunternehmen CEB, das
von den Landern Togo und Benin gemeinsam geflhrt wird.
CEB betreibt ein regionales Hochspannungsnetz und verkauft
Energie an die Compagnie Energie Electrique du Togo.
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Folglich ist die installierte Leistung — sowohl aus fossilen Ener-
gietragern (158 MW) als auch aus erneuerbaren Energien
(67 MW Wasserkraft und 3MW Photovoltaik) — relativ gering
(IRENA 2020b), so dass Togo den niedrigsten Pro-Kopf-Wert
an Treibhausgasemissionen aus dem Stromsektor unter den
CwA-Landern aufweist (3 kg pro Person und Jahr). Eigentu-
mer der Stromerzeugungsanlagen sind unabhangige Stromer-
zeuger sowie das nationale Versorgungsunternehmen CEET.

Zwischen 2015 und 2019 ist die Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien lediglich um 1 MW gestiegen, daher missen
in den kommenden zehn Jahren noch 207 MW zugebaut wer-
den, damit Togo die Zielvorgaben des Nationalen Aktionsplans
fur Erneuerbare Energien erreichen kann. Ausgehend von
dem Aktionsplan ist zu erwarten, dass die installierte Leistung
aus erneuerbaren Energien tber die ndchsten zehn Jahre mit
einer jahrlichen Wachstumsrate von 10 Prozent zunimmt —
das ist weit mehr als die 0,4 Prozent pro Jahr, die zwischen
2015 und 2019 erzielt wurden (IRENA, 2020b).

Um die nationale Energiesicherheit zu verbessern und private
Investitionen anzuziehen, hat Togo eine neue Regulierungs-
behorde eingerichtet, ein Gesetz Uber offentlich-private Part-
nerschaften sowie ein Dekret Uber das 6ffentliche Beschaf-
fungswesen verabschiedet und eine Behdrde zur Férderung
der Elektrifizierung der landlichen Gebiete gegriindet. Zudem
ist Togo Mitglied des Scaling-Solar-Programms der IFC, das
die Entwicklung von PV-Anlagen mit 90 MW zum Ziel hat und
vor kurzem PV-Anlagen mit einer Leistung von 80MW neu
ausgeschrieben hat (Scaling Solar, o. J.). Bislang wurde be-
reits eine 30 MW-Anlage fir einen Standort in Blitta, im Zent-
rum des Landes, genehmigt (Bellini, 2019 c). Aufgrund der re-
lativ hohen Quote beim Zugang zur Stromversorgung und den
vor kurzem erfolgten Reformen des Regulierungsrahmens er-
reicht Togo in der RISE-Studie eine Bewertung im Mittelfeld
(18. Platz auf dem afrikanischen Kontinent).
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Abbildung 55 — Momentaufnahme Tunesien

Tunesien

Tunesien ist flachendeckend elektrifiziert, wenngleich das
Stromnetz einige Schwachen hat. Die starke Abhangigkeit des
Landes von fossilen Energietragern fur die Stromerzeugung
bedeutet jedoch, dass die Pro-Kopf-Emissionen im Vergleich
zu anderen afrikanischen Landern hoch sind.

Zugang zur Stromversorgung

Tunesien ist ein Land mit mittlerem Einkommen und versorgtim
Prinzip alle Blrgerinnen und Birger mit Strom. Nach Angaben
der Global Electrification Database der Weltbank haben nur
etwa 25.000 Menschen in Tunesien keinen Stromanschluss;
die meisten von ihnen leben in abgelegenen Bergregionen.
Ausfélle des Stromnetzes sind angeblich hauptsachlich auf
Wartungsarbeiten, Uberlastung und hohe Spannungsabfille
zurtickzufihren.

Weg zur Dekarbonisierung

Mit elektrizitdtsbedingten CO,-Emissionen von rund 762 kg
pro Kopf und Jahr ist Tunesien der drittgréRte Emittent unter
den 13 untersuchten Landern. Nur 6 Prozent der installier-
ten Leistung (373 MW) stammen aus erneuerbaren Energien
(IRENA 2020b). Die Stromerzeugungskapazitaten aus fossi-
len Energietragern umfassen 4.800 MW aus der Verstromung
von importiertem Erdgas und 800 MW aus Kohle, wobei der
grofdte Teil der Stromproduktion von dem vertikal integrierten
staatlichen Versorgungsunternehmen STEG kontrolliert wird.

Aufgrund der regionalen Instabilitat und der damit verbun-
denen Risiken fiir die Gasversorgung konzentriert sich die
tunesische Regierung jedoch stark auf die Erhéhung der na-
tionalen Energiesicherheit und den Ausbau der erneuerbaren
Energien. In den nationalen Klimaschutzbeitragen Tunesiens
ist ein Ziel von 30 Prozent Okostrom bis 2030 vorgesehen;

@6% @ 762

>
S aus erneuerbaren & kg CO, pro Kopf
8 Energien pro Jahr
(%)
£
£ 5.782 MW
| 5 aus fossilen
-Q Energietragern
RISE &7

Platz 1 in Afrika

Bewertung von Politik und Regulierung in den
Bereichen Zugang zu Energie, Energieeffizienz
und erneuerbare Energien.

Bewertung: 83/100

Blaue (graue) Kreise stehen fiir éffentliches (privates) Eigentum.

dieses Ziel ist auch im Plan Solaire Tunisien (PST) festgehal-
ten. Zur Erreichung dieses Ziels sollen EE-Anlagen mit einer
installierten Leistung von 3.800MW errichtet werden. Davon
sollen 1.800 MW aus Windkraft, 1.600 MW aus netzgekoppel-
ten Photovoltaikanlagen und 500 MW aus Sonnenwarmekraft-
werken kommen. Vor kurzem wurden in einer Ausschreibung
fur Solarenergiekonzessionen 500 MW zu sehr niedrigen Prei-
sen (0,25 USD/kWh) an unabhangige Stromerzeuger verge-
ben (PV Magazine, 2019).

Somit wird fUr die installierte Leistung aus erneuerbaren Ener-
gien eine Wachstumsrate von 19 Prozent pro Jahr bis 2030
erwartet; zwischen 2016 und 2019 wurden dagegen nur 2 Pro-
zent Wachstum verzeichnet (IRENA, 2020b 2019a).

Auf Grundlage der Bewertung in der RISE-Studie ist Tunesien
Spitzenreiter in Afrika in Bezug auf den politischen und regu-
latorischen Rahmen fur die Bereiche Zugang zu Stromversor-
gung, Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Insgesamt
scheint Tunesien ein glnstiges Umfeld flr den Ausbau der
erneuerbaren Energien und private Investitionen zu bieten.
Trotz der guten Bewertung verfligt Tunesien nicht tber eine
unabhangige Regulierungsbehorde.
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