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Neuauflage der TERNA Landerstudie

Seit der Erstauflage der TERNA-Linderstudie im Jahre
1999 hat sich das offentliche und politische Bewusstsein
fiir die Folgen des Klimawandels und die Energiever-
sorgung als Schliisselfaktor fiir nachhaltige Entwicklung
deutlich geschirft. Politischer Riickenwind, wirksame
Fordermechanismen und steigende Energiepreise haben
in Deutschland und anderen Industrielindern einen
dynamischen Markt mit hohen Zuwachsraten der er-
neuerbaren Energien im Energiemix ermdglicht. Im Jahr
2006 beliefen sich die globalen Neuinvestitionen in
erneuerbare Energien auf 70,9 Milliarden US$ — ein
Anstieg von 43 % gegeniiber 2005.

Die robuste Wirtschaftsentwicklung in vielen Schwellen-
lindern hat einen stark steigenden Energiebedarf und
einen Wettbewerb auf dem internationalen Olmarkt
ausgelost. Vor dem Hintergrund steigender Preise fiir
fossile Energietriger, Versorgungsrisiken und Umwelt-
schiden wichst die Bedeutung von regenerativen
Energietrigern zur Stromerzeugung auch in Entwick-
lungs- und Schwellenlindern: Nach Analysen des
Renewable Energy Policy Network for the 21°° Century
(REN 21) sind in 39 Lindern Ausbauziele fiir erneuerbare
Energiequellen festgelegt und Fordermechanismen
eingefiihrt, davon allein neun in Entwicklungs- und
Schwellenlidndern. Von den globalen Neuinvestitionen
in erneuerbare Energien wurden in Entwicklungs-
und Schwellenlindern 15 Milliarden US$ investiert.
Dennoch liegt vor der Mehrzahl der Linder noch ein
langer Weg, um die vorhandenen Barrieren zur erfolg-
reichen Einflihrung erneuerbarer Energien zu iberwinden.

Der deutsche und europiische Markt ist Motor und
unverzichtbarer Erfahrungshintergrund fiir die Wind-
branche. Das Branchenwachstum findet zunehmend
jedoch auch in Entwicklungs- und Schwellenlindern
statt. Es sind die Erfolge in Lindern wie Indien, China
und Brasilien, die Mut fiir Engagement iiber die Grenzen
der Industrielinder hinaus machen. Dort erfolgt die
Fertigung von Anlagen mit steigenden lokalen Anteilen
—und dies nicht nur zur Versorgung des eigenen Marktes.
Aber auch in zahlreichen anderen Lindern werden erste
Windparks realisiert und damit die Erfahrungsbasis fiir
zukiinftige Mirkte gelegt.

Um interessierten Akteuren den Einstieg in die neuen
Mirkte zu erleichtern, stellt diese Studie die energie-
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir Strom-
mirkte und erneuerbare Energien in 23 Entwicklungs-

und Schwellenlindern detailliert dar.

Lateinamerika Afrika/Naher Osten Asien
Argentinien Agypten Bangladesch
Brasilien Athiopien China
Chile Jordanien Indien
Costa Rica Marokko Indonesien
Dom. Republik Namibia Pakistan
Kolumbien Sidafrika Philippinen
Mexiko Tunesien Vietnam
Nicaragua
Karibik

Die aktuelle Linderstudie sowie die vorherigen Auflagen
sind auf der Homepage www.gtz.de/wind verfiligbar.
Zum ersten Mal ist die Studie auch auf CD-ROM
erhiltlich. Informationen hierzu sind auf der Home-

page zu finden.

Fiir die Unterstiitzung bei der Zusammenstellung der
Informationen sei einer Vielzahl von GTZ-Mitarbeite-
rinnen und -Mitarbeitern sowie weiteren Experten und
Expertinnen gedankt.

Eschborn, September 2007



Rechtlicher Hinweis

1. Die in dieser Studie verwandten Daten basieren
sowohl auf 6ffentlich zuginglichen Informations-
quellen (Publikationen, Fachartikeln, Internet-
darstellungen, Konferenzpapieren etc.) als auch auf
nicht 6ffentlichen Papieren (z.B. internen Gutachten
von Forderinstitutionen) sowie personlichen
Befragungen von Fachleuten (z.B. Beamten der
Energieministerien der untersuchten Lander,
Projektmitarbeitern von Forderinstitutionen).
Obwohl alle Informationen, soweit moglich,
iberpriift wurden, konnen Fehler nicht ausge-
schlossen werden. Weder die GTZ noch die Autoren
iibernehmen daher eine Garantie fiir die Richtigkeit
der in dieser Studie enthaltenen Daten; jegliche
Haftung fiir etwaige Schiden, die durch eine
Verwendung der in dieser Studie enthaltenen Daten
entstehen, ist ausgeschlossen.

2. AusschlieBlicher Nutzungsberechtigter dieser
Studie fiir alle Nutzungsarten ist die GTZ.
Die vollstindige und auszugsweise Vervielfiltigung
und Verbreitung (einschlieBlich der Ubertragung
auf Datentriger) zu nicht kommerziellen Zwecken
ist gestattet, sofern die GTZ und das TERNA-
Windenergieprogramm als Quelle genannt werden.
Sonstige Nutzungen, einschlieBlich der vollstindigen
oder auszugsweisen Vervielfiltigung oder Ver-
breitung zu kommerziellen Zwecken, bediirfen der
vorherigen schriftlichen Zustimmung der GTZ.

Windenergieprogramm TERNA

In vielen Entwicklungs- und Schwellenlindern existieren
grof3e Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietrigern. Hindernisse fiir ihre Nutzung bilden
u.a. mangelnde Kenntnisse der energiewirtschaftlichen
Rahmenbedingungen sowie unzureichende Transparenz

der Vorerfahrungen und Interessenlagen der nationalen
Akteure.

Um Partner in Entwicklungs- und Schwellenlindern
bei der Planung und Entwicklung von Windkraftpro-
jekten zu unterstiitzen, fithrt die GTZ das Windenergie-
programm TERNA (Technical Expertise for Renewable
Energy Application) im Auftrag des Bundesministeriums
fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(BMZ) durch. Seit 1988 werden im Rahmen von TERNA
zum einen die Grundlagen fiir fundierte Investitions-
entscheidungen gelegt und zum anderen die Partner
befihigt, Windenergiepotenziale zu bewerten, Wind-
energieprojekte zu planen und energiepolitische Rah-
menbedingungen fiir erneuerbare Energien zu verbessern.

Partner des Windenergieprogramms TERNA sind
Institutionen in Entwicklungs- und Schwellenlidndern,
die an einer kommerziellen Nutzung der Windkraft
interessiert sind: z.B. Ministerien oder staatliche Insti-
tutionen, die das Mandat haben, BOT-BOO-Projekte
zu entwickeln, staatliche oder private Energieversorger
(EVU) und private Unternehmen (Independent Power
Producers).

TERNA bietet seinen Partnern Know-how und
Erfahrung: Um Windkraftprojekte zu initiieren, miissen
glinstige Standorte erkannt und deren Windenergiepo-
tenzial ermittelt werden. Dazu werden Windmessungen
i.d.R. iiber einen Zeitraum von mindestens zwolf
Monaten durchgefithrt und Windgutachten erstellt.
Liegen Erfolg versprechende Windgeschwindigkeiten
vor, folgen Projektstudien zur technischen Auslegung
und zur Wirtschaftlichkeit. Auch in Finanzierungsfragen
berdit TERNA die Partner und schliefit so die Liicke
zwischen potenziellen Investoren und Finanzierungs-
angeboten nationaler und internationaler Geber.



Bei Bedarf konnen CDM-Baseline-Studien erstellt und
potenzielle Betreiber beim Aufbau einer effizienten
Betreiberstruktur beraten werden. Zur Erzielung eines
moglichst hohen Know-how-Transfers wird eine Zu-
sammenarbeit zwischen internationalen und lokalen

Fachkriften z.B. bei der Erstellung der Studien angestrebt.

Im Erfolgsfall initiiert TERNA auf diese Weise inves-
titionsreife Windparkprojekte. An der Finanzierung
selbst beteiligt sich TERNA nicht. Neben diesen an
konkrete Standorte gebundenen Aktivititen berit
TERNA die Partner bei der Schaffung von geeigneten
Rahmenbedingungen fiir die Forderung erneuerbarer
Energietriger.

Bis 2007 wurde TERNA in mehr als zehn Lindern
weltweit aktiv.

Weitere Informationen zum TERNA-Windenergie-
programm der GTZ, dem Antragsverfahren etc.
finden Sie unter:

www.gtz.de/wind

oder direkt bei:

Deutsche Gesellschaft fir Technische
Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
Postfach 5180

65726 Eschborn

Dr. Rolf Posorski

Tel. +49 (0)6196 79-4205
Fax +49 (0)6196 7980-4205
E-Mail: rolf.posorski@gtz.de

Angelika Wasielke

Tel. +49 (0)6196 79-1224

Fax +49 (0)6196 7980-1224
E-Mail: angelika.wasielke@gtz.de

Tim-Patrick Meyer

Tel. +49 (0)6196 79-1374

Fax +49 (0)6196 7980-1374
E-Mail: tim-patrick.meyer@gtz.de
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17.1 Elektrizitatsmarkt

Installierte Kapazitaten

Im Juni 2005 beliefen sich die Stromerzeugungskapa-
zititen in Bangladesch auf 4,995 GW. Knapp 5%
beruhten auf der Nutzung von Wasserkraft, iber 95 %
basierten auf konventioneller thermischer Energie-
nutzung, z.B. in Form von Dampfturbinen, die allein
in 48% aller Kraftwerke zum Einsatz kommen. Als
wichtigster Energietriger des Landes bestimmt die
Nutzung von heimischem Erdgas — mit einem Anteil
von 85,5% — die Kraftwerkslandschaft. Erdol und
Diesel stellten 2005 knapp 10% der eingesetzten
Energietriger, sie werden zu 90 % importiert. Mitte
2006 erreichten die installierten Stromerzeugungs-
kapazititen nach vorliufigen Angaben rund 5,3 GW.!

6.000
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| OThermisch W Wasserkraft |
Abb. 1:  Stromerzeugungskapazitaten in MW; Bangladesch;

1999-20052

Stromerzeugung

Die Stromerzeugung Bangladeschs erreichte im Bilanz-
jahr 2005/2006 knapp 23 TWh, und erhohte sich
damit gegeniiber dem Vorjahr um 7,5 %.

22,74

21,16
18,42 20,06

TWh

2002/03 2003/04 2004/05 2005/06

Abb. 2:  Stromerzeugung in TWh; Bangladesch;
2002/03-2005/06°

Der Grofiteil des Stroms in Bangladesch wird im
ostlichen Teil* des Landes produziert, in dem sich die
heimischen Gasvorkommen befinden.’ Allein 61 %
aller Kraftwerke sind in der Region Dhaka angesiedelt.
Die Stromerzeugung im Westteil des Landes basiert auf
importiertem Erddl und Diesel.

1 Die verfiigbaren Kraftwerkskapazitaten werden von Experten allerdings mit 3,2 GW weitaus geringer eingeschatzt.
Hintergrund sind u.a. als veraltet geltende Kraftwerke. Zurzeit sind allein 23 der insgesamt 102 Kraftwerkseinheiten nicht in Betrieb.
2 Quelle: BPDP - Bangladesh Power Development Board 2006. Die Datenerhebungen staatlicher Institutionen in Bangladesch beziehen

sich auf Haushaltsjahre, die jeweils am 30. Juni enden.
3 Quelle: BPDB - Bangladesh Power Development Board 2006.

Die Trennlinie zwischen dem ostlichen und westlichen Teil des Landes bildet der Fluss Jamuna.
5  Alle derzeit genutzten Erdgasfelder liegen im Ostteil des Landes, sowie 21 der insgesamt 22 bekannten Lagerstatten.
Entsprechend giinstiger gestalten sich auch die Stromerzeugungskosten im Osten: 2001 lagen sie zwischen 0,68-1,01€-ct/kWh.

Im Westteil des Landes variierten sie zwischen 0,97-6,98 €-ct/kWh.
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Stromiibertragung und -verteilung

Trotz einer verhiltnismiBig hohen Siedlungsdichte
zeigt sich der Aufbau einer zentralen Stromversorgung
in Bangladesch als schwieriges Unterfangen. Nach Aus-
sagen der Weltbank haben nur 32%° der Bevolkerung
Zugang zu Elektrizitdt, vornehmlich im 6stlichen
Bereich des Landes, der als weiter entwickelt gilt. Das
staatlich betriebene Stromnetz umfasst Ubertragungs-
netze (132 und 230 kV) mit einer Linge von rund
6.000 km und der
Umspannstationen von 8.830 MW. Die Verteilungs-

einer Durchleitungskapazitit
netze (33 kV und weniger) umfassen insgesamt knapp
210.000 km.” Uber eine 230-kV-Leitung wird kosten-
glinstiger Strom aus dem Osten des Landes in den
Westen transferiert. Die Netzverluste auf Ubertra-
gungsebene haben sich mit zuletzt 3,5 % (2005/06) in
den letzten Jahren wenig verindert. Die technischen
Verluste auf Verteilungsebene sind seit 2003 um fast
15% zuriickgegangen, mit 19,1 % (2005/06) jedoch
nach wie vor erheblich.

Finanzielle Verluste im Kraftwerksbetrieb haben die
Moglichkeiten fiir einen die Stromversorgung stabili-
sierenden Netzausbau in den letzten Jahren erheblich
eingeschrinkt. Aktuelle Pline halten an einem viel-
schichtigen Ausbau existierender Ubertragungsnetze
in weiten Teilen des Landes fest — Bestandteil ist u.a.
die Errichtung einer 400-kV-Leitung zwischen den
Umspannstationen Meghnaghat und Aminbazar zur
verbesserten Versorgung der Dhaka Region.

In Gebieten abseits des zentralen Stromnetzes gibt es
auch einige Inselsysteme auf Basis von Dieselgeneratoren
oder erneuerbaren Energiesystemen.

Stromverbrauch

Mit 134 kWh/Jahr gehort der Stromverbrauch pro
Kopf zu den niedrigsten in der Welt. 2006 erreichte der
Stromverbrauch insgesamt 20,95 TWh. Nach Zahlen
von 2001 ist der Hauptabnehmer die Industrie (44 %),
gefolgt von Privathaushalten (41 %), Handel (8 %) und
Landwirtschaft mit 5% (Andere 2 %).

Bangladesch verzeichnet eine #ullert hohe Rate an
Stromdiebstahl. In 2004 wurden nur 55-60 % des ver-
brauchten Stroms bezahle.®

Strompreise

Die Strompreise werden in Bangladesch maligeblich
von dem staatlichen Stromversorger “Bangladesh Power
Development Board“ (BPDB) beeinflusst, dem ein
Grofteil der Kraftwerkskapazititen und das gesamte
Ubertragungsnetz untersteht. Das BPDB verkauft
Strom einerseits an Verteilungsgesellschaften, die die
Versorgung der Endkunden in weiten Teil des Landes
iibernehmen, andererseits direkt an Stromendkunden.
Im Schnitt liegen die Stromtarife fiir Kunden in lind-
lichen Regionen iiber denen in stddtischen Gebieten.
Hintergrund ist eine vergleichsweise hohe Grundge-
biihr?, die Stromabnehmer in lindlichen Regionen zum
finanziellen Ausgleich struktureller Schwierigkeiten
der lindlichen Elektrifizierung zahlen.

Im Frithjahr 2007 ist eine Erhohung der Stromtarife
vorgenommen worden.'? Kleinverbraucher miissen auf-
grund der Preisanhebung zukiinftig 5 % und Grof3ab-
nehmer 10 % mehr zu zahlen. Privathaushalte in lind-
lichen Regionen sind von der Tariferhshung aus-
genommen. Fiir solche in stddtischen Regionen
gilt diese Befreiung ebenfalls, solange sie weniger als

100 kWh/Jahr verbrauchen.

6 Diese Zahl setzt sich aus einem geringen Elektrifizierungsgrad in den andlichen Regionen (2000: 19%) und einem verhaltnismaBig hohen

Elektrifizierungsgrad der Stadte (2000: 80%) zusammen.

7  Die Verteilungsnetze (33 kV und niedriger) teilen sich auf in rund 43.000 km staatlich betriebene und weitere von rund 167.000 km Lange.
8 Beeinflusst durch die hohen Verlustraten halten sich auslandische Investoren mir einem Engagement im Energiesektor Bangladeschs zuriick.
9 Eine monatliche Grundgebiihr zwischen 6€-ct und 4,5€ pro Monat zahlen alle Kunden des BPDB neben den Stromtarifen pro kWh.

Die landlichen Kunden zahlen 4,5€ pro Monat.

10 Diese MaBnahme dirfte u.a. eine Reaktion auf die finanziell angespannte Situation des BPDB sein, der in den letzten Jahren erhebliche
Schulden angehauft hat, was auf verschiedene Aspekte zuriickzufiihren ist: Stromverkaufspreise, die unter den Erzeugungskosten liegen, hohe
Netzverluste (z.B. durch Netzausfalle, Stromdiebstahl), nicht bezahlte Stromrechnungen.
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Direktverbraucher/ Verbrauchs- Tarif in Tarif in
Verteilungsgesellschaften bereich €-ct/kWh | €-ct/kWh
seit Sept. | ab Friihjahr
2003 2007
Privathaushalte 000-100 kWh 2,79 2,79
101-400 kWh 3,35 3,5
> 400 kWh 5,58 5,86
Landwirtschaftliche Pauschal 2,05 2,15
Be- und Entwasserung
Kleinindustrie Pauschal 4,27 4,49
Hochlastzeit 5,98 6,27
auferhalb der
Hochlastzeit 3,4 3,57
Gewerbe Pauschal 5,85 5,92
Hochlastzeit 9,07 9,15
auferhalb der
Hochlastzeit 4,04 4,24
offentl./gemeinniitzige Pauschal 3,57 3,74
Einrichtungen
"Dhaka Electric Supply Authority” (DESA) 2,37 2,6
“Dhaka Electric Supply Company” (DESCO)| 2,42 2,66
“Rural Electrification Board" (REB) 2,29-2,7 | 2,52-2,97

Tab. 1:  Strompreise nach Kundengruppen des staatlichen
Stromversorgers BPDB in €-ct/kWh; Bangladesch;
2003, 2007"

Ausbauplanung

Die existierende Elektrizititsversorgung in Bangladesch
gilt als unzuverlissig und krisenbehaftet. Eine 24-stiin-
dige Stromverfiigbarkeit ist fiir viele Kunden nicht
gewihrleistet.!> Um den vorhandenen Bedarf an Storm
zu decken, wird ein Ausbau der Erzeugungskapazititen
und Verteilungssysteme als unerlisslich angesehen.

Bis zum Jahr 2025 ist ein Zubau von 20.495 MW
installierter Leistung geplant'® — fast ausschlieflich
iiber steigende Nutzung heimischer Erdgasquellen.'*
Um sich neben der intensiven Erdgasnutzung ein zweites
Standbein fiir eine national unabhingige Elektrizitdts-
versorgung aufzubauen, hat die Regierung im Jahr
2003 mit der Forderung von Kohle aus heimischen
Vorkommen begonnen. Das erste Kohlekraftwerk
(250 MW) ging im Friithjahr 2006 in Betrieb. Weitere
Kraftwerke sollen folgen — die geschitzten erschlief3baren
Kohlereserven liegen bei 2,514 Mio. Tonnen, aus-
reichend fiir die langfristige Versorgung von Erzeu-
gungskapazititen von 4.000 MW. Da das heimische
Wasserkraftpotenzial weitgehend ausgeschopft ist,
schlagen aktuelle Regierungspline aullerdem den Bau
von Grofstaudimmen im benachbarten Bhutan fiir die
eigene Stromversorgung vor. Die Kosten fiir den
Ausbau der Kapazititen und Ubertragungssysteme
will die Regierung aus Mitteln staatlicher Stromversor-
ger, internationaler Geber sowie durch Investitionen
des Privatsektors abdecken.

17.2 Marktakteure

Bis 1977 war der staatliche Stromversorger “Bangladesh
Power Development Board“ (BPDP) als einzige In-
stitution fiir die Bereiche der Stromerzeugung, -iiber-
tragung und -verteilung zustindig. Nach wie vor ist
das BPDB auf allen Marktebenen direkt oder indirekt
involviert, doch ist Bewegung in den staatlich organi-
sierten Elektrizititssektor gekommen. 2004 wurde von
Regierungsseite die Umwandlung der BPDP in eine
Holdinggesellschaft beschlossen, die allerdings bislang
noch nicht vollzogen wurde.

11 Quelle: BPDP - Bangladesh Power Development Board 2003, Daily News Bangladesh 2007.
12 In der Hauptstadt Dhaka kam es 2006 teilweise 10-mal taglich zu Stromausfallen. Um die Energieversorgung trotz vorhandener Defizite
zu bewerkstelligen, hat sich der staatliche Stromversorger BPDB fiir ein Rotationssystem entschieden, bei dem die einzelnen

Stromverteilungseinheiten nacheinander vom Netz genommen werden.

13 Diese Angaben sind Bestandteil des Masterplans 2005-2025 - ein Update des Masterplans von 1995.
14 12 der 21 nachgewiesenen Erdgasfelder werden bislang genutzt. Schatzungen von Experten beziglich der Endlichkeit der vorhandenen
Gasreserven bewegen sich in einer Spannweite zwischen den Jahren 2020-2050.
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Stromerzeugungsunternehmen

Das BPDB hat an der Stromerzeugung einen Anteil von
iiber 70 %. Darunter fallen auch die ersten gegriindeten
BPDB-Tochtergesellschaften, wie die “Ashuganj Power
Company“ (APS), die auf die Umwandlung des staat-
lichen Kraftwerkes “Ashuganj” in eine Kapitalgesell-
schaft im Jahr 2002 zuriickgeht. Seit 1996 sind auBer-
dem privatwirtschaftlich operierende unabhidngige
Stromerzeuger zugelassen. Zwischen 1998 und 2005
nahmen insgesamt 7 Kraftwerke unabhingiger Produ-
zenten mit insgesamt mehr als 1.290 MW installierter
Leistung den Betrieb auf — vornehmlich auf der Basis
von Erdgas.!> Damit erreichten sie einen Anteil an den
Stromerzeugungskapazititen von 26 %. Der Bau weiterer
Kraftwerke durch nicht-staatliche oder gemischtwirt-
schaftliche Erzeuger mit einer Gesamtleistung von
mehr als 1.590 MW ist in Planung.

Selbstversorger kommen in Bangladesch auf installierte
Kapazititen von 1,1 GW. Versuche der Regierung, sie
in die offentliche Stromversorgung einzubinden, sind
bislang erfolglos geblieben.'®

Stromiibertragungsgesellschaft PGCB

Der Betrieb und Ausbau des gesamten Ubertragungs-
netzes obliegt seit 1996 der als Tochter von BPDP
gegriindeten Ubertragungsgesellschaft “Power Grid
Company of Bangladesh” (PGCB).

Stromverteilungsunternehmen

Im Jahr 1977 wurde eine eigene Institution zur lind-
lichen Elektrifizierung — das “Rural Electrification
Board“ (REB) — gegriindet. Das REB ist damit beauf-
tragt, die Stromverteilung und Versorgung in lind-
lichen Regionen tiber Elektrifizierungskooperativen —
so genannte “Palli Biddut Samities“ (PBSs) — zu {iber-
nehmen. Mittlerweile arbeitet das REB mit insgesamt
70 PBSs zusammen, die genossenschaftlich organisiert
sind.!” Neben der Stromverteilung sollen die PBSs auch
zunehmend Bereiche der Stcromerzeugung tibernehmen.

Um die Stromverteilung in der Hauptstadt Dhaka und
ihrer Umgebung zu regeln, wurde 1991 das staatliche
Unternehmen “Dhaka Electric Supply Authority”
(DESA) eingerichtet. Seit dem Beginn des Reformpro-
zesses im Jahr 1996 teilt sich die DESA die Stromver-
teilung in der Metropole mit der seinerzeit als staat-
liche Kapitalgesellschaft gegriindeten “Dhaka Electric
Supply Company” (DESCO). 2003 wurde aullerdem
eine weitere Verteilungsgesellschaft — die “West Zone
Power Distribution Company* (WZPDC) — als BPDB-
Tochtergesellschaft gegriindet, die fiir den Stidwesten
des Landes zustidndig ist.

Weitere Akteure

Energiepolitische Institutionen

In Bangladesch fillt der Stromsektor in den Zustdndig-
keitsbereich des Ministeriums fiir Elektrizitdt, Energie
und mineralische Ressourcen (Ministry of Power, Energy
and Mineral Resources — MPEMR). Ausfithrender Arm
des MPEMR ist einerseits die Power Division, die die
Gesamtzustdndigkeit fiir den Elektrizititssektor hat und
andererseits die Power Cell, die bei ihrer Griindung 1998
damit beauftragt wurde, die Entwicklung des Elektri-
zititssektors, inklusive der Umsetzung der Reformen, zu
leiten und zu regulieren. Der Zustindigkeitsbereich der
Power Cell umfasst in diesem Zusammenhang auch den
Bereich der erneuerbaren Energien. So koordiniert und
unterstiitzt die Power Cell bspw. die Implementierung
von Projekten zu erneuerbaren Energien durch Nichtre-
gierungsorganisationen (NGOs) und private Akteure.

Unter dem “Energy Regulatory Commission Act® von
2003 wurde auBlerdem eine Regulierungsbehorde fiir
den gesamtem Energiesektor (“Bangladesh Energy
Regulatory Commission” — BERC) eingerichtet, die
2004 ihre Titigkeit aufnahm. Seither sorgt sie u.a. fiir
die Transparenz bei der Bestimmung von Stromtarifen.
Dariiber hinaus fiihrt sie einheitliche Standards fiir
betriebliche Ablaufe sowie zur Sicherung der Qualitit

der Stromversorgung ein.

15 Ein Beispiel fiir einen unabhéngigen Produzenten ist die “Rural Power Company Ltd" (RPC) mit installierten Kapazitaten von 140 MW
(4 x 35 kW). Sie erzeugt Strom fir den landlichen Raum. Ein Unternehmensanteil von 28% gehort dem “Rural Eleketrification Board” (REB),
72% sind im Besitz der landlichen Elektrizitatskooperativen “Palli Biddut Samities” (PBS).
16 Die Regierung hofft, in naher Zukunft rund 500 MW aus industrieller Eigenerzeugung fir die offentliche Stromversorgung zu gewinnen.
Auf ein erstes Angebot an die Selbstversorger gab es jedoch keine positive Riickmeldung.
17 Diese PBSs binden die Verbraucher, die zu ihrem jeweiligen Zustandigkeitsbereich gehoren, in ihre Aktivitaten ein.
Das betrifft bspw. die Planung und das Management eines Verteilungsnetzwerkes.
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17.3 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Seit Mitte der 1990er Jahre ist der Stromsektor
Bangladeschs einem Reformprozess unterworfen. Zu
den wesentlichen MaB3nahmen der Reformen gehort die
Restrukturierung (“unbundling®) des staatlichen Ener-
gieversorgers BPDB in getrennte Unternehmen fiir die
Bereiche der Stromerzeugung, -iibertragung und -ver-
teilung. AuBerdem ist eine Umwandlung der aus
diesem Prozess hervorgehenden Unternehmensteile in
Kapitalgesellschaften vorgesehen. Der hohe Bedarf an
einem Ausbau der Stromversorgung bei gleichzeitig
mangelnden staatlichen Investitionsmoglichkeiten hat
dazu gefiihrt, dass die Bereiche der Stromerzeugung
und -verteilung auBerdem fir privatwirtschaftliche
Aktivitdten von aullen gedffnet werden.

Reformen des Elektrizitatssektors

Den gesetzlichen Uberbau des Reformprozesses bildet
die “National Energy Policy” (NEP) von 1996, die
seither in regelmidBigen Abstinden — zuletzt 2002 —
aktualisiert worden ist. Sie beinhaltet die umfassenden
Richtlinien zur Reformierung des Elektrizitdtssektors
und zur Errichtung einer Regulierungsbehorde.

Die gesetzliche Grundlage zur Einbindung privater
Akteure in den Elektrizititssektor lieferte die “Private
Sector Power Generation Policy of Bangladesh®, die
ebenfalls 1996 beschlossen und 2004 aktualisiert
wurde. Die neue Versorgungspolitik zielt darauf ab,
Wettbewerb einzufiihren, ausldndisches Kapital anzu-
ziehen und die Engpisse in der Stromversorgung zu
mindern. Private Akteure sollen u.a. durch folgende
steuerliche und finanzielle Anreize fiir ein Engagement
im Elektrizitdtssektor gewonnen werden:

o Einkommenssteuerbefreiung iiber einen Zeitraum
von 15 Jahren;

» Befreiung von Zollgebiihren, Mehrwertsteuer und
anderen Zuschligen fiir den Import von Anlagen
und deren Komponenten;'®

» Vermeidung doppelter Besteuerungen ausldndischer

Investoren auf der Basis bilateraler Abkommen;

» Berechtigung ausldndischer Investoren, Joint
Ventures einzugehen;
o Fiir Angestellte aus dem Ausland tibernimmt
der Staat bis zu 50 % der zu zahlenden Einkommen;
e Unterstiitzung lokaler Anlagenhersteller.

Projekte von unabhingigen Stromproduzenten sollen
auf der Basis von Build-own-operate (BOO) implemen-
tiert werden. Die Kosten fiir die Verbindungsleitungen
der privatwirtschaftlichen Kraftwerke zu den jeweiligen
Ubertagungsnetzen tragen die Stromlieferanten selbst.
Um lokale Anlagenhersteller zu stirken, sollen diese
dabei unterstiitzt werden, den privaten Kraftwerken
heimisches Equipment auf Basis internationaler
Standards zur Verfiigung zu stellen.

Um den Erfordernissen zur Entwicklung von lokalen
und eher kleinen Projekten privatwirtschaftlicher
Stromerzeugung gerecht zu werden, verabschiedete
die Regierung 1998 erginzend eine “Small Power
Generation Policy®. Durch dieses Gesetz werden explizit
Projekte bis zu einer GroBenordnung von 10 MW
unterstiitzt. Deren Relevanz wird insbesondere fiir
Gebiete gesehen, die als netzfern eingestuft werden
oder in iiberdurchschnittlichem Mafe von Stromaus-
fillen betroffen sind. Mit dem Gesetz soll aullerdem der
Verkauf von tiberschiissigem Strom von Selbstversorgern
an umgebende Regionen ermdglicht werden.

Die Reformziele

Die langfristigen Ziele fiir den Elektrizitdtssektor, mit
denen auch die skonomische und soziale Entwicklung
des Landes gefordert und unterstiitzt werden soll,
sind im Jahr 2000 in einer Regierungserklirung
“Government’s Vision and Policy” zusammengefasst
worden. Die drei Eckpunkte beinhalten: 1. allen Be-
wohnern Bangladeschs den Zugang zu Elektrizitit zu
ermoglichen, 2. die Verlisslichkeit und Qualitit der
Stromversorgung zu sichern und 3. Elektrizitit zu einem
vertretbaren Preis anzubieten. Um die Umsetzung der
eingeleiteten Reformen zu fordern, wurde diese Pro-
grammatik um folgende Ziele erginzt:

18 Allerdings gilt dies nur anteilig fir 10% des Gesamtwertes der Anlage.
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o Landesweite Elektrifizierung bis 2020;

» TFinanzielle Stabilisierung des Elektrizitdtssektors
als Voraussetzung wirtschaftlichen Wachstums;

o Kommerzialisierung und Effizienzsteigerung des
Elektrizititssektors;

o Verbesserung der Verlisslichkeit und Qualitit der
Stromversorgung;

e Einsatz von Erdgas als Hauptenergietriger und
Erforschung von Strom-Exportméglichkeiten, um
die Gewinne durch Devisen zu erhéhen und zu
diversifizieren;

o Steigerung der Partizipation des Privatsektors,
um Finanzmittel zu mobilisieren;

o Sicherstellung vertretbarer und erschwinglicher
Elektrizitdtspreise mittels geringst moglicher
Erzeugungskosten;

o Forderung von Wettbewerb zwischen den
verschiedenen Unternehmen im Eleketrizititssektor.

Das Ziel einer vollkommenen Restrukturierung des
Elektrizitdtssektors soll perspektivisch in ein “multi
buyer/multi seller” Marktmodell und die Errichtung
einer wettbewerbsreichen Marktstruktur miinden.
Wihrend fir die Stromiibertragung auch langfristig
ausschlieBlich die PGCB verantwortlich ist, soll sich
eine Vielzahl von Unternehmen in den Bereichen

Stromerzeugung und -verteilung engagieren.

17.4 Forderpolitik fur erneuerbare Energien

Unter der nationalen Energiepolitik (NEP) von 1996
wurde die Bedeutung der erneuerbaren Energien erst-
mals herausgestellt. Die NEP betont die Sicherung
einer optimalen Entwicklung der heimischen Ressour-
cen inklusive der erneuerbaren Energien. Auflerdem
hebt sie die Bedeutung der erneuerbaren Energien zur
Stromversorgung ldndlicher und gleichzeitig diinn
besiedelter Regionen hervor — als Alternative zu einem
kostspieligen Ausbau der zentralen Stromversorgung.

Gesetzentwurf fir eine “Erneuerbare Energien Politik"
Thre Vorstellungen zum nationalen Ausbau, der Ent-
wicklung und der Etablierung der erneuerbaren Ener-
gien' hat die Regierung seit 1996 in einem eigenen
Gesetzesentwurf (“Renewable Energy Policy®) festge-
halten. Nach mehrfachen Uberarbeitungen wurde der
Gesetzesentwurf 2004 letztmalig aktualisiert. Darin
enthalten sind einerseits Ziele wie z.B. die Beschleuni-
gung des Elektrifizierungsprogramms durch den Ein-
satz von erneuerbaren Energien sowie ein Anteil der
erneuerbaren Energien an der Elektrizitdtserzeugung
von 10 % bis 2020. Anreizmechanismen zur Forderung
von erneuerbaren Energien sowie die Errichtung einer
eigenen Institution fiir erneuerbare Energien “Renewa-
ble Energy Development Agency” (REDA) sind eben-
falls Bestandteil des Entwurfes.

Eine eigene Institution fiir erneuerbare Energien soll

dem Entwurf zu Folge, neben der allgemeinen Verbrei-

tung der verschiedenen erneuerbaren Energie Technolo-
gien, eine Fiille von Zustindigkeiten und Aufgaben
iibernehmen. Dazu gehort u.a. die:

e Errichtung eines Treuhinderfonds zur Finanzierung
von erneuerbaren Energie-Projekten;

» Einbindung aller politischen Ebenen zur Forderung
der erneuerbaren Energien;

e Erhohung der Finanzierbarkeit von erneuerbaren
Energien;

« Stirkung von Institutionen wie Nichtregierungs-
organisationen und lindlichen Energieunter-
nehmern zur Etablierung von erneuerbaren
Energien;

19 Nach diesem Gesetzesentwurf gehoren in die Kategorie der erneuerbaren Energien: Biomasse, Solarenergie, Wind, Kleinwasserkraft,

Geothermie, Wellen- und Gezeitenkraft.
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e Verbindung von erneuerbaren Energien mit allen
Bereichen der Grundversorgung,
z.B. der Installation von Trinkwassersystemen.

Ende 2005 hat sich die Regierung entschieden, anstelle
von REDA eine “Sustainable Energy Development
Agency” (SEDA) einzurichten und diese Entscheidung
innerhalb kiirzester Zeit durch die Power Cell?® umzu-
setzen. Die Griindung einer SEDA wurde verschoben.
Auch die Verabschiedung des Gesetzesentwurfs einer
eigenen erneuerbaren Energiepolitik ist bis zum Friihjahr
2007 ausgeblieben. Bis zur Einrichtung einer REDA
bzw. SEDA ist die Power Cell offiziell damit beauftragt,
alle Aufgaben und Zustindigkeiten, die die Entwicklung
der erneuerbaren Energien betreffen, auszufiihren.

Forderinstrumente

Gefordert wird der Ausbau der erneuerbaren Energien
in Bangladesch vor allem indirekt: einerseits durch eine
Reihe NGOs sowie staatliche, halbstaatliche und private
Institutionen, andererseits durch eine Vielzahl an
nationalen und internationalen Programmen. Als
Schwerpunkt der Forderungen hat sich insbesondere
der dezentrale Einsatz von erneuerbaren Energiesys-
temen herausgebildet.

Allein {iber 30 nationale Institutionen fiihren Pro-
gramme oder Projekte durch. Dazu gehdren staatliche
und halbstaatliche Institutionen wie das MPEMR durch
die Power Cell, der staatliche Stromversorger BPDB und
das fiir die lindliche Elektrifizierung zustindige REB
sowie das “Local Government Engineering Department”
(LGED). Darunter sind ebenfalls eine Reihe von Nicht-
regierungsorganisationen wie die grofite Entwicklungs-
organisation in Bangladesch “Bangladesh Rural Advances
Comitee“ (BRAC) oder das “Center for Advanced
(BCAS). Das Non-Profit
“Grameen Shakti“?! ist ebenfalls ein Hauptakteur. Zu

Studies” Unternehmen
den Forschungsinstituten gehdren u.a. das “Renewable
Energy Research Center” der Universitdit von Dhaka
und das “Bangladesh Council of Scientific and Industrial
Research” (BCSIR).

Die verschiedenen Institutionen fiihren eine Vielzahl
von Programmen und Projekten durch, vor allem im
Bereich Solarenergie. Im Bereich Windenergie laufen
derzeit mindestens vier Programme, zur Férderung von
Biogas drei und die Kleinstwasserkraft wird aktuell
mit einem Projekt unterstiitzt. Finanziert werden die
Programme zu einem Grofteil von internationalen
Geldgebern wie der Weltbank, der Global Environ-
mental Facility (GEF), dem United Development
Program (UNDP), der Asian Development Bank
(ADB) sowie den beiden deutschen Entwicklungsin-
stitutionen KfW und GTZ.

Finanzielle Anreize

Spezielle Forderanreize, die genutzt werden konnen,
beschrinken sich auf einen Erlass von 1998, nach dem
PV-Anlagen und deren Equipment sowie Windturbinen
von der Mehrwertsteuer und von Zollgebiihren befreit
sind. Dariiber hinaus gelten die allgemeinen Forder-
anreize fiir privatwirtschaftliches Engagement im
Energiesektor.

Finanzielle Anreize, die im Rahmen der laufenden
Forderprogramme zum Einsatz kommen, verfolgen im
Wesentlichen zwei Richtungen. Zu einem groflen Teil
wird das Mittel der Subventionen eingesetzt — insbe-
sondere durch staatliche Institutionen wie BPDB oder
REB — sodass erneuerbare Energiesysteme zu einem
vergiinstigten Preis erworben werden konnen. Zum
anderen werden Kreditfonds gespeist, aus denen die
Riickfinanzierung von mikrofinanzierten Systemen
gedeckt wird, die ebenfalls in personliches Eigentum
tibergehen sollen.?

20 Siehe Abschnitt “Weitere Akteure"”.

21 “Grameen Shakti” ist ein Tochterunternehmen der bekannten Mikrofinanzinstitution “Grameen Bank". Shakti heift iibersetzt "Energie".
Das Unternehmen fiihrt allein 7 Programme zur Forderung von erneuerbaren Energiesystem durch. Sie umfassen die Bereiche Photovoltaik,
Wind, Biogas, Training, solarbetriebene Computer, Forschung und Entwicklung, landliche Informations- und Kommunikationstechnologien.
22 In geringerem Umfang kommen auch “Fee-for-Service"-Modelle zum Einsatz. Statt privatem Eigentum zielen sie auf die Bezahlung der
Nutzung eines Systems. Diese Methode will das REB in Zukunft verstarkt einsetzen.
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Clean Development Mechanism

Bangladesch hat das Kyoto Protokoll Ende 2001 ratifi-
ziert. Die Zustindigkeit als nationale DNA (Designated
National Authority) hat das bangladeschische Umwelt-
ministerium — “Department of Environment” (DoE) —
iibernommen. Nationale Aktivititen zur Nutzung des
“Clean Development Mechanism® sind bislang sehr
tiberschaubar. Einige Projekte sind in Vorbereitung.
zwei CDM-Projekte hat das DoE bewilligt und beim
internationalen Executive Board (EB) eingereicht. Das
erste Projekt dient der Nutzung von Deponiegas zur
Stromerzeugung in Dhaka und hat ein jihrliches CO»-
Einsparungspotenzial von 566.000 Tonnen. Im Mittel-
punkt des zweiten Projektes steht die Kompostierung
von organischen Reststoffen in Dhaka. Es hat ein jihr-
liches CO;-Einsparungspotenzial von 89.259 Tonnen.
Beide Projekte sind in Kooperation eines bangla-
deschischen und eines niederlindischen Abfallkonzerns
entstanden.” Bangladesch hat an den weltweiten CO»-

Emissionen einen Anteil von 0,1 %.

Die zuriickhaltenden Aktivititen Bangladeschs bei der
Initiierung von CDM Projekten werden u.a. auf einen
Mangel an personellen Kapazititen sowie auf die hohen
Transaktionskosten von CDM Aktivititen zuriick-
gefiihrt.

Bangladesch wird u.a. durch seine flache Lage und den
Umstand, dass es nur knapp iiber dem Meeresspiegel
liegt, gegeniiber Klimaverinderungen als besonders
empfindlich eingeschitzt.

17.5 Status der erneuerbaren Energietrager

Gemessen an den installierten Stromerzeugungskapa-
zititen ist der Anteil erneuerbarer Energien an der
Gesamtstromerzeugung verschwindend gering. Dies
liegt unter anderem daran, dass es in Bangladesch so
gut wie keine grofitechnische Nutzung von erneuerbaren
Energien zur Stromerzeugung gibt. Die schwache
Infrastruktur, hohe Energiekosten sowie der hohe
Anteil an Bewohnern, die in netzfernen Gebieten leben,
haben dazu beigetragen, dass vornehmlich dezentrale
Insellosungen auf Basis von erneuerbaren Energien zum
Einsatz kommen.

Wihrend das Potenzial der meisten erneuerbaren
Energietriager zur Stromerzeugung in Bangladesch erst
in Ansitzen bekannt ist, hat sich Solarenergienutzung
bereits zur grofiten Wachstumsbranche entwickelt.
Eine Besonderheit ist dabei, dass die eingesetzten
Systeme in beachtlichem Malle kommerzielle Ver-
breitung finden.

Erneuerbare Energien Ende 2005 | ,Tentative Target” 2020
MW

Solarenergie ca. 6 300

Biomasse/ Kleinwasserkraft <1 600

Windenergie ca. 1,5 1000

Tab. 2: Installierte Kapazitaten und angepeilte Ziele des

MPEMR zum Ausbau der erneuerbaren Energien in
MW; Bangladesch?

23 “World Wide Recycling BV of the Netherlands” und “Wate Concern of Bangladesh”.

24 Quelle der Ziele: Power Cell des MPEMR 2006.
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Als Hindernisse einer umfassenden Verbreitung von
erneuerbaren Energiesystemen zur Stromerzeugung
gelten:

e Mangel an politischen Rahmenbedingungen
beziiglich der Entwicklung erneuerbarer Energien;

» Das Fehlen einer eigenen politischen Institution;

» Mangelnde Kenntnisse der lindlichen Bevolkerung
iber vorhandene Optionen;

» Mangelnde Qualitit der eingesetzten Systeme;

e Hohe Anschaffungskosten bei gleichzeitigem
Mangel an Finanzierungsoptionen;

e Undurchsichtigkeit der Regierungspline zur
gebietsbezogenen Netzerweiterung;?

e Mangel an koordinierter Forschung und
Entwicklung im Land.

Wasserkraft

Die Moglichkeiten zur Nutzung von Klein- und Grof3-
wasserkraft sind in Bangladesch sehr begrenzt. Dies ist
im Wesentlichen darauf zuriickzufiihren, dass das Land
— bis auf einige Regionen im Norden und Stidosten —
sehr flach ist. Hinzu kommt, dass die jihrliche und
mehrmonatige Trockenzeit in Bangladesch vielerorts
eine ganzjihrige Wasserkraftnutzung von vornherein
ausschlieBt. Das einzige Grofiwasserkraftwerk liegt in
Kaptai am Fluss Karnafuly. Es umfasst 230 MW instal-
lierter Leistung. Mit der geplanten Inbetriebnahme
einer 100 MW-Erweiterung dieses Kraftwerkes im Jahr
2009 gile das GroBwasserkraftpotenzial Bangladeschs
bereits als weitgehend ausgeschopft.?°

Das Potenzial fiir Kleinwasserkraft wird auf rund
250 MW geschitzt. Studien zur Identifizierung kon-
kreter Standorte sind bislang nur in einigen Gebieten
vorgenommen worden. Diese liegen vornehmlich in den
hiigeligen Regionen des Landes, in denen das nutz-
bare Potenzial als am hochsten eingeschitzt wird.
Mindestens 24 Standorte mit moglichen Kapazititen
zwischen 3 und 81 kW sind mittlerweile bekannt.

Die Nutzung von kleinen Wasserkraftanlagen zur
Stromerzeugung hat in Bangladesch erst vor wenigen
Jahren begonnen. Um eine wirtschaftliche Wasser-
kraftnutzung — trotz starker Pegelschwankungen vieler
Flisse — zu gewihrleisten, gibt es in Bangladesch
Ansitze, sie mit Malnahmen der Bewisserung oder des
Hochwasserschutzes zu verbinden. Diese Option wird
derzeit im Rahmen eines durch das “Local Government
Engineering Department® (LGED) implementierten
Bewiisserungsprojektes in Banskhali im Chittagong
Bezirk untersucht, das nach Schitzungen ausreichend
Potenzial fiir ein 20 MW-Kraftwerk bietet. Ein Beispiel
fiir eine Miniwasserkraftnutzung befindet sich in
Monjoypara im Bezirk Bandarban. Dort versorgt eine
von den Bewohnern des Dorfes Marma errichtete
10-kW-Anlage 40 Haushalte mit Strom.

Ausbauplane

Eine Reihe existierender Ausbaupline im Bereich der
Klein-, bzw. Miniwasserkraftnutzung richten sich auf
Insellosungen. Dazu gehoren drei Anlagen im Bezirk
Bandarban (1 x 20 kW, 1 x 25 kW, 1 x 30 kW). Bei
allen drei Anlagen wird mit einer 24-stiindigen Strom-
erzeugung zwischen Juni und September und einer
2- bis 6-stiindigen Stromerzeugung zwischen Oktober
und Mai gerechnet. Das LGED verfolgt u.a. die
technische Erweiterung von existierenden Konzepten
zur Wasserkraftnutzung der indigenen Bevolkerung,
z.B. in Bamerchara im Bezirk Chittagong.

25 In einem Pilotprojekt (1993-1998) zur Verbreitung von erneuerbaren Energietechnologien unterstiitzte das REB mit Mitteln der franzdsischen
Regierung die Installation von Solar Home Systems (SHS) in Karimpur und Nanarpur. Einige Standorte in den betreffenden Gebieten schloss
die DESA 2003 an das nationale Elektrizitatsnetz an - 735 Haushalte gaben ihre SHS wieder ab.

26 Das BPDB hat zwei weitere Standorte fur Wasserkraftwerke identifiziert: am Fluss Sangu fiir ein 140 MW-Kraftwerk und am Fluss
Matamuhuri fir ein 75 MW-Kraftwerk. Deren Bau ist ungewiss und nicht Bestandteil aktueller Planungen.
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Windenergie

In Bangladesch sind einige systematische Messungen
des Windkraftpotenzials vorgenommen worden. Dazu
gehoren zwei parallel durchgefithrte Studien Mitte/
Ende der 1990er Jahre.?’ Sie brachten die Erkenntnis, dass
die Windgeschwindigkeiten an der Kiiste hoher sind
als im Inland, in den Sommermonaten — bedingt durch
den Monsun — hoher als in den Wintermonaten, und
dass Bangladesch im jdhrlichen Durchschnitt ein eher
geringes Windkraftpotenzial aufweist. Bestitigt und
erweitert wurden diese Informationen zunichst im
Rahmen der Studie “Wind Energy Ressource Mapping*
(WERM)?® sowie nach einer umfassenden Datenerhe-
bung im Rahmen des Programms “Solar and Wind
Energy Ressource Assessment” (SWERA), durchge-
fiihrt durch das dinische Forschungszentrum Risg.?’
Standorte mit Windgeschwindigkeiten > 5 m/s be-
schrinken sich demnach auf einige Gebiete an der
Kiistenlinie, die sich iiber 724 km erstreckt.

In Bangladesch scheint sich insbesondere eine dezen-
trale Nutzung erzeugten Stroms aus Windkraft anzu-
bieten, was neben den insgesamt eher mifigen Wind-
geschwindigkeiten damit zusammenhingt, dass die
windreichen Kiistenregionen entfernt vom nationalen
Stromnetz liegen. Als besonders interessant fiir diesen
Nutzungsbereich gelten in Bangladesch windbetriebene
Pumpen, die Stromerzeugung im Hybridbetrieb,
Batterieaufladestationen an entlegenen Orten oder die
Speisung von Inselnetzen. Zu den praktischen Anwen-
dungsbereichen gehéren: Krabbenproduktion, Fisch-
und Gefliigelfarmen, die Salz- und Eisherstellung, die
Fischmehlindustrie, Tierbrutstitten, Bewisserungs-

maflnahmen oder die Trinkwassergewinnung fiir den
hiuslichen Gebrauch.

Eine Reihe von kleinen Windgeneratoren wird in
der Kiistenregion betrieben. Dazu gehoren u.a. zwei
Installationen von 300 W und 1 kW auf der Chakaria
Shrimps Farm durch Grameen Shakti’*® und 11 Klein-
anlagen im Besitz des “Bangladesh Rural Advancement
Comitee”“ (BRAC). Finanziert durch den staatlichen
Stromversorger BPDB stehen seit Ende 2005 vier
250-kW-Windkraftanlagen von Vestas aus indischer
Produktion auf einer Insel vor der Kiiste nordwestlich
von Chittagong.

Biomasse
Uber 65%

Bangladesch basiert auf der Nutzung von Biomasse.

des gesamten Energieverbrauchs in
31
Die Verbrennung von Biomasse zu Koch- und
Heizwecken hat daran den grofiten Anteil. In den letzten
Jahren gewinnt dariiber hinaus die energetische Bio-
massenutzung mittels Biogasanlagen an Bedeutung —
vor allem auf Haushaltsebene, zur Gewinnung von
Koch- und Beleuchtungsenergie sowie zur Aufwertung
von Diinger. Nach Schitzungen des “Bangladesh
Council of Scientific and Industrial Research” (BCSIR)
gibt es in Bangladesch allein fiir Biogasanlagen auf
Basis von Kuhdung mit einem Volumen von rund 3 m?
ein Potenzial von 4 Mio. Systemen. Auf betrieblicher
Ebene =zeigt sich ein zunehmendes Interesse an
Biogasanlagen fiir Hithnerfarmen, von denen es nach
Schitzungen des LGED 100.000 in Bangladesch gibt.
Die groBten unter ihnen haben 200.000 Tiere.

27 1. eine eineinhalb jahrige Winduntersuchung an 4 Standorten durch die GTZ 1996/1997, im Rahmen des TERNA-Projekts, initiiert durch REB
und die Bangladesh Atomic Energy Commission (BAEC), 2. eine einjahrige Winduntersuchung von 7 Standorten 1996/1997 in 25 m Hdhe an
der Kiiste durch das Local Government Engineering Department (LGED) in Zusammenarbeit mit dem Bangladesh Center for Advanced

Studies (BCAS).

28 Uber einen Zeitraum von mehr als einem Jahr wurden dabei an 20 verschiedenen Messstationen landesweit Untersuchungen vorgenommen.

29 Die Daten sind in einem Windatlas zusammengefiihrt und 2005 verdffentlicht worden. Nahere Information unter: swera.unep.net

30 Grameen Shakti hat dariiber hinaus vier Kleinanlagen (3 x 1,5 kW und 1 X 10 KW) im Bezirk Barguna an der Kiste installiert. Geplant ist,
diese Anlagen perspektivisch in einen Hybridbetrieb zu tberfiihren, um den Energieertrag der Anlagen zu erhdhen.

31 Als potenzielle Bioenergietrager kommen in Bangladesch u.a. Holz, organische Reststoffe wie Kuhdung, Reststoffe aus landwirtschaftlicher

Produktion wie Stroh, Reisschalen oder Bagasse in Betracht.
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25.000 Biogasanlagen sind bis 2004 in Bangladesch
installiert worden. Neben Haushalts-Anlagen gehoren
dazu auch Installationen auf kommunaler Ebene.?? Die
Stromerzeugung aus Biogas ist in Bangladesch noch in
den Anfingen, gewinnt jedoch zusehends an Be-
deutung. Auf einer Gefliigelfarm im Faridpur Bezirk
ist ein Biogas-Pilotprojekt angelaufen, bei dem die
Stromerzeugung aus Gefliigelmist erprobt wird. Zurzeit
ist ein 4 kW Generator im Einsatz, der zukiinftig auf
10 kW erweitert werden soll. Ein Beispiel fiir den
industriellen Einsatz von Biogas liefert ein Stahlwerk
in Jessore, das mit dem Gas einen Hochofen betreibt.

Forderung und Finanzierung von Biogasanlagen

Die Biogastechnologie ist in Bangladesch soweit ent-
wickelt, dass viele Banken Kredite zum Bau von Bio-
gasanlagen an Privatverbraucher vergeben und diese
auch vermehrt in Anspruch genommen werden. Dariiber
hinaus wird durch das Projekt “Promotion of the Use of
Renewable Energies“ (PURE) der GTZ der Einsatz von
Biogasanlagen auf Hiihnerfarmen unterstiitzt. Im
Rahmen des laufenden “Biogas Plant Pilot Project”
fordert die bangladeschische Regierung den Einsatz
von Biogasanlagen auf Haushaltsebene fiir Koch-
und Beleuchtungszwecke mit umgerechnet rund 8€
pro Anlage.

Deponiegasnutzung

Konzepte, Deponiegas zur Energiegewinnung zu nutzen,
gibt es in Bangladesch bereits seit den 1990er Jahren.
Potenziale werden in den Grofstidten Bangladeschs
gesehen, insbesondere in der Hauptstadt Dhaka, in der
der gelagerte Miill Schitzungen zufolge ausreicht, um
ein 30 MW-Kraftwerk zu betreiben. Eine Umsetzung
existierender Plidne riickt durch die beiden bereits re-
gistrierten CDM-Projekte niher.

Solarenergie

Die durchschnittliche tdgliche Sonneneinstrahlung
bewegt sich in Bangladesch zwischen 4 und 6,5 kWh/m?
und erreicht ihr Maximum in den Monaten Mirz/April
und Dezember/Januar. Mittels PV-Systemen wird das
vorhandene Potenzial in den lindlichen Regionen
Bangladeschs bereits seit 1980 genutzt. Die installierten
PV-Kapazititen wurden im August 2004 auf ca. 3,1 MW
beziffert — tiber 50.000 PV-Systeme waren im Einsatz.

Den Schwerpunkt der Nutzung bilden Systeme, die
sich auf Haushaltsebene installieren lassen, doch auch
grofere Systeme kommen zum Einsatz: In einem durch
Mittel der franzosischen Regierung geforderten Pilot-
projekt wurde Ende der 1990er Jahre eine 62-kW-Anlage
zur Versorgung von 850 Bewohnern auf der Insel
Narsingdi installiert. Es zeigte die technische Machbar-
keit und soziookonomische Akzeptanz von PV-Anlagen
in netzfernen Regionen und erwies sich als hilfreich fiir
die weitere Verbreitung derartiger Systeme.

Grameen Shakti

Von den im August 2004 installierten PV-Kapazititen
gingen allein 2,15 MW in Form von 42.000 Solar
Home Systems (SHS) auf Aktivitidten des 1996 gegriin-
deten gemeinniitzigen Unternehmens Grameen Shakti
zuriick, das sich auf den Vertrieb derartiger Systeme in
lindlichen Regionen Bangladeschs spezialisiert hat. Zu
dem Produktpaket, das den Kunden angeboten wird,
gehort neben der Anlage die Installation, ein kostenloses
Kundentraining, ein freier Wartungsservice, eine
20-jahrige Garantie sowie die Option einer Finanzierung
iiber einen Mikrokredit. Das Unternehmen vertreibt
SHS von insgesamt 100 Filialen im ganzen Land.??

32 Im Rahmen eines LGED - Projektes in Madaripur sind fir insgesamt 123 Familien 15 Anlagen errichtet worden. Bestandteil des Projektes
war dariiber hinaus die Ausbildung von drei Dorfbewohnern hinsichtlich Bau und Wartung der Anlagen.

33 Grameen Shakti gehort zu den weltweit erfolgreichsten Unternehmen im Bereich landlicher Energieversorgung auf Basis von erneuerbaren
Energien. Seit einiger Zeit wird das Angebot um kleine Windkraftanlagen, Mikro- und Miniwasserkraftsysteme sowie Biogasanlagen erweitert.

"
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Bangladeschs graBtes Solarprogramm

Seit 2003 wird die Entwicklung der Solarbranche bzw.
die lindliche Elektrifizierung mittels SHS in Bangladesch
durch ein von IDCOL (Infrastructure Development
Company Limited) durchgefiihrtes Programm unter-
stiitzt.>* Im Mittelpunkt steht ein durch internationale
Geber finanzierter Fonds zur Bereitstellung von Mikro-
krediten fiir SHS-Kunden. AuBerdem wird die An-
schaffung jeder Kleinanlage mit ca. 90€ bezuschusst.
Zur Implementierung des Programms arbeitet IDCOL
mit insgesamt 16 Partnerorganisationen zusammen:
Nichtregierungsorganisationen, Mikrofinanzinstitutionen
und privaten Unternehmen.?> Diese vertreiben die SHS
mit Hilfe von Mikrokrediten an ihre Kunden. Als ein
Erfolgsfaktor dieses Projektes wird die Zusammenarbeit
mit lokalen Herstellern von SHS Komponenten
gesehen.

Ausgestattet mit Mitteln der Weltbank und des GEF
in einem Umfang von 24 Mio.€, verfolgte das
Programm zunichst das Ziel, bis 2008 die Installation
von 50.000 SHS zu finanzieren. Dieses Ziel wurde
bereits 2005 erreicht — knapp 3 Mio.€ wurden einge-
spart. Mit der Zusage zusitzlicher finanzieller Mittel
durch die Weltbank, die KfW und die GTZ ist das Pro-
grammziel auf 200.000 SHS bis zum Jahr 2009 erweitert
worden.?” Bis November 2006 hat sich die Zahl der im
Rahmen dieses Programms vertriebenen und installierten
SHS um weitere 40.000 auf 90.000 erhoht. Daran hatte
Grameen Shakti einen Anteil von 64 % (57.000 SHS).
Verkauft wurden Systeme zwischen 30 und 100 W,
Mit knapp der Hilfte bildeten 50 W,-Systeme dabei
den Hauptanteil.

17.6 Landliche Elektrifizierung

Da rund 80% der Bevolkerung Bangladeschs auf dem
Land lebt, hingt die Entwicklung der nationalen
Stromversorgung maligeblich von der lindlichen Elek-
trifizierung ab. Obwohl die PBSs mit 85 % aller Dorfer
mittlerweile fast den gesamten lindlichen Raum
abdecken, ist der Elektrifizierungsgrad bezogen auf die
einzelnen Haushalte mit 19 % eher gering®. Knapp ein
Viertel der landlichen Haushalte ist an das nationale
Stromnetz angeschlossen.

Ein wachsender, wenn auch noch geringer Anteil, deckt
seine Stromversorgung mittlerweile auf erneuerbaren
Energien- basierenden Insellssungen auf Dorf- und vor
allem auf Haushaltsebene ab. Systeme auf Basis von
erneuerbaren Energien ersetzen in vielen lindlichen
Haushalten Bangladeschs vorhandene Energiewandler
wie z.B. Kerosinlampen®, die zwar Beleuchtungs-
zwecke erfiillen, jedoch oftmals gesundheitsschidlichen
Rauch produzieren, feuergefihrlich sind und monatliche
Grundkosten verursachen. Hinzu kommt, dass sich die
Kosten fiir Kerosin in den letzten Jahren um rund 60 %
erhoht haben.

Das REB prognostiziert, bis 2020 84 % der lindlichen
Bevolkerung und 100 % aller Dérfer zu erreichen.*® Als
erschwerende Einfliisse auf dieses Vorhaben gelten die
entlegene und verstreute Lage vieler Haushalte, die
finanzielle Realisierbarkeit und die sehr begrenzten
finanzielle Ressourcen zur Errichtung einer zentralen
Infrastruktur zur Stromversorgung. Die Anschlusskosten
eines ldindlichen Haushaltes an das nationale Netz
werden auf rund 500 US$ geschitze.!

34 Es ist sowohl als “IDCOL's Solar Program” oder auch als “Rural Electrification and Renewable Energy Development Project” (REREDP)
bekannt. Unter dem Titel REREDP ist das Programm bei der Weltbank bewilligt worden.

35 Dazu gehoren u.a. Grameen Shakti, die BRAC Stiftung, Srizony Bangladesh, COAST Trust sowie das Zentrum fir “Mass Education and Science”.

36 Zu diesen gehort u.a. “Rahimafrooz Batteries Ltd". Das Unternehmen stellte neben wiederaufladbaren Akku-Batterien aus eigener Produktion
auch einen Teil der SHS. Die durch Rahimafrooz eingesetzten Solarmodule leisten 40 bis 75 W, und sind fiir bis zu 6 Lampen und eine

4-stiindige Beleuchtung pro Tag konzipiert.

37 Die Weltbank finanziert weitere 60.000 Systeme. Die KfW hat durch einen Vertrag mit IDCOL Investitionen von 16,5 Mio.€ zur Installation
von ca. 100.000 SHS Programmen zugesichert. Im Auftrag der niederlandischen Regierung unterstitzt die GTZ IDCOL ab 2007 bei der

Installation von rund 40.000 SHS.
38 Gegeniiber 3,7% im Jahr 1991.

39 Rund 10 Liter Kerosin pro Monat verbraucht ein landlicher Haushalt im Schnitt.
40 Die Dorfer, die durch das REB noch nicht erreicht werden, liegen im Zustandigkeitsbereich der BPDB bzw. von DESA sowie im gesamten

Bezirk Chittagong.

41 Bei einer durchschnittlichen Kundendichte von 20 pro 1,609 km (eine Meile). Die Kosten pro Meile Verteilungsleitung liegen in den landlichen

Regionen bei 10.000 USS.
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Bangladeschs landliches Elektrifizierungsprogramm
Mit dem Ziel, die Elektrifizierung der lidndlichen
Regionen im Land entschieden voranzutreiben, fiihrt
das REB seit seiner Griindung 1977 das “Bangladesh
Rural Electrification Program® durch. Kern des
Programms ist der Aufbau der lindlichen Elektrizi-
titskooperativen (PBSs). Es wird dabei durch eine Viel-
zahl internationaler Geldgeber, wie z.B. die Asian
Development Bank oder die Weltbank unterstiitzt.
Nur ein gewisser Teil der Kooperativen trigt sich
bislang selbst.” Um die Tragfihigkeit der PBSs auf
Dauer zu gewihrleisten, vereinbart das REB jihrliche
Abkommen mit den PBSs, deren Einhaltung-, bzw.
Nichteinhaltung mit finanziellen Vorteilen bzw. Nach-
teilen verbunden ist.® Um Versorgungsliicken der
existierenden PBSs zu schliefen, richtet sich das
Augenmerk des REB zusehends auf die Einbindung
erneuerbarer Energiesysteme zur Schaffung dorflicher
Inselldsungen, statt auf die bisher im Vordergrund
stehende Verteilung von Strom aus dem nationalen
Netz an die Endkunden.

Ein Teil des “Bangladesh Rural Electrification Program*®
basiert auf einer Kooperation zwischen der US-
amerikanischen “National Rural Electric Cooperative
Association (NRECA), dem bangladeschischen Rural
Electrification Board (REB) und der “US Agency for
International Development” (USAID). Zum Aufbau
von PBSs liefert die NRECA seit 1977 technische und
institutionelle Unterstiitzung. Ein Kennzeichen dieser
Unterstiitzung ist u.a. die intensive Partizipation der
Kunden. Diese werden z.B. in die Entwicklung der
lokalen Masterpline zur Elektrizitdtsversorgung einge-
bunden — jeweils ein weiblicher und ein minnlicher
Kunde leiten den Beirat einer PBS.

Bisheriges Ergebnis dieses lindlichen Eleketrifi-
zierungsprogramms ist, dass es mittlerweile 70 PBSs
gibt, die iiber 6,5 Mio. Kunden in 85 % aller bangla-
deschischen Dérfer erreichen. Hinzu kommt, dass die
Netzverluste mit ca. 12% unter dem landesweiten
Durchschnitt liegen und die Stromrechnungen zu fast
100% gezahlt werden. Insgesamt hat das Programm
bereits mehr als 1,3 Mrd. US$ von internationalen
Geberorganisationen angezogen. Es wird als eines der
erfolgreichsten lindlichen Elektrifizierungsprogramme
in Stidasien geschidtzt und hat eine Wachstumsrate von
600.000 neuen Kunden und 12.000 km Stromver-
teilungsleitungen pro Jahr. Als Verbesserungsmaflinahme
fiir die Zukunft ist u.a. eine merkliche Differenzierung
der Endtarife geplant, indem sich die verschieden aus-
geprigten Servicekosten der PBSs stirker in den Kunden-
Endpreisen widerspiegeln.*

Programm nachhaltiger Energieversorgung

Im Rahmen des internationalen “Sustainable Energy
(SEMP)
Bangladesch Projekte unter dem Titel “Sustainable
Rural Energy” (SRE) durchgefiihrt, maBgeblich durch
das “Local Government Engineering Department”

Management Programme* werden in

(LGED). Es soll Konzepte fiir den Einsatz von erneuer-
baren Energien zur Stromerzeugung zeigen, die breite
Anwendungs- und Einsatzmoglichkeiten auf kommu-
naler Ebene bieten. Ein laufendes Demonstrationspro-
jekte ist z.B. die Errichtung eines Inselnetzes fiir
50 Laden auf einem Marktplatz in Gangutia im Jhenidah
Bezirk auf Basis einer 1,8 kW -PV-Anlage, das von
einem Marktkomitee betrieben und gewartet wird.
19 SRE-Projekte wurden zwischen 1999 und 2002
installiertc. Im Rahmen des Programms ist als weiterer
Baustein ein Netzwerk fiir erneuerbare Energien in
Bangladesch eingerichtet worden.®

42 Um glinstige Stromtarife auf Haushaltsebene zu gewahrleisten, greifen die PBSs auf das Mittel der Quersubvention zuriick, d.h.,
dass fiir gewerbliche und industrielle Kunden ein hoherer Tarif zum Ausgleich glinstiger Tarife auf Ebene der Privathaushalte gilt.
Dieses Finanzierungskonzept geht oftmals nicht auf, u.a. deswegen, weil die Zahl der privaten Kunden meist iberwiegt.
Zu den Prozentzahlen der sich selbst tragenden PBSs gibt es sehr schwankende Angaben. Fiir 2003 liegen sie zwischen 25 und 57%.
43 Zentrale Parameter dieser Abkommen (Performance Target Agreement - PTA) sind z.B. Systemverluste, bezahlte Rechnungen oder das
jahrliche Wachstum an erreichten Haushalten. Insgesamt gibt es 22 zentrale Parameter.
44 Rein theoretisch wird der Endpreis der PBSs bereits heute von ihren jeweiligen Servicekosten bestimmt, in der Realitat zeigen sich

jedoch nur minimale Unterschiede der Endpreise.
45 Weitere Informationen unter www.lged-rein.org.

13



17 Bangladesch

14

Mikrofinanzierung

Mikrofinanzierung hat sich im lindlichen Raum
Bangladeschs als erfolgreiche Methode zur kommer-
ziellen und nachhaltigen Verbreitung von erneuerbaren
Energiesystemen und insbesondere von SHS durch
Grameen Shakti etabliert. Die Mikrokredite werden
vornehmlich zur Uberwindung der Anschaffungskosten
qualitativ hochwertiger erneuerbarer Energiesysteme
eingesetzt. Da viele Kunden von Grameen Shakti durch
den vorherigen Einsatz von Kerosinlampen etc. laufende
Energiekosten bereits gewohnt waren, bieten ihnen
Mikrokredite eine Moglichkeit, ihre laufenden Kosten
— bspw. fuir Kerosin — in Investitionskosten fiir ein SHS
umzuwandeln. Nach Ende der mit den Mikrokrediten
verbundenen Ratenzahlung sind sie dann im Besitz
eines erneuerbaren Energiesystems, durch das sie die
laufenden Betriebskosten einsparen. Angepasst an die
unterschiedlichen Maoglichkeiten bietet Grameen
Shakti bspw. verschiedene Finanzierungsmodelle beim
Kauf eines SHS an, die nach Hohe und Linge der
Ratenzahlung variieren. Eine Reihe von Institutionen
im Bereich der lindlichen Elektrifizierung Banglade-
schs setzen mittlerweile Mikrokredite zur Finanzierung

von erneuerbaren Energiesystemen ein.

Wechselkurse (12.02.2007):

1 Bangladeschischer Taka (BDT) =
0.01116 Euro (EUR)

1 US Dollar (USD) = 1,2962 EUR
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www.adb.org/BRM







In vielen Entwicklungs- und Schwellenlandern
existieren grof3e Potenziale zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energietragern. Hindernisse
fir ihre Nutzung und den Einstieg auslandischer
Investoren bilden u.a. mangelnde Kenntnisse
der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen
sowie unzureichende Transparenz der Vorer-
fahrungen und Interessenlagen der nationalen
Akteure. Solche Barrieren will diese vierte,
aktualisierte und erweiterte Auflage iberwinden.

Deutsche Gesellschaft fiir
Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH

Dag-Hammarskjold-Weg 1-5
Postfach 5180

65726 Eschborn

T +49 (0)61 96 79-1303

F +49 (0)61 96 79-80 1303
| http://www.gtz.de

Fur 23 Lander aus den Regionen Lateinamerika,
Afrika - Naher Osten und Asien werden die
Elektrizitatsmarkte mit ihren jeweiligen Akteuren
untersucht. Die energiepolitischen Rahmen-
bedingungen werden analysiert, der Status und
die Forderpolitik fir die Stromerzeugung auf
Basis von Wasserkraft, Wind- und Sonnenenergie,
Biomasse und Geothermie unter die Lupe ge-
nommen. Die Landerkapitel werden durch
Informationen zur landlichen Elektrifizierung
abgerundet.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




