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Hintergrund zur Neuauflage
der Studie

In vielen Entwicklungs- und Transformationsléandern hat
sich der Strukturwandel im Energiebereich, verbunden mit
der Liberalisierung der entsprechenden Mérkte, in den ver-
gangenen Jahren fortgesetzt. Wachsender Strombedarf
sowie die Klimadiskussion erhéhen das Interesse in den
Landern an Technologien zur Stromerzeugung auf Basis

erneuerbarer Energietrager.

Auch auBerhalb Europas wird der rasante Ausbau der
erneuerbaren Energien in Deutschland mit Interesse ver-
folgt: Die Erfahrungen hier zeigen, dass durch Schaffung
von politisch-wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und
gezielten FérdermaBnahmen die Nutzung erneuerbarer

Energien beschleunigt werden kann.

Der deutsche und europaische Markt ist Motor und unver-
zichtbarer Erfahrungshintergrund fUr eine arbeitsteilig diffe-
renzierte Windbranche. Aber das Branchenwachstum
innerhalb von Deutschland hat sich verlangsamt. Der Blick
der Projektentwickler richtet sich daher verstarkt auf den
Offshore-Bereich, das europaische Ausland und die Mit-
telmeerstaaten. Auch die Markte fir Technologien auf
Basis von anderen erneuerbaren Energietrdgern sehen
sich wachsendem Interesse gegenuber. Zwar werden die
Potenziale fur Wasserkraft, Wind- und Sonnenenergie, Bio-
masse und Geothermie in Entwicklungs- und Schwellen-
landern oftmals als hoch eingeschétzt, aber Hindernisse flr
den Einstieg bilden u.a. mangelnde Kenntnis der energie-
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und eine unzurei-
chende Transparenz der Vorerfahrungen und Interessenla-

gen der nationalen Akteure.

Diesen Einstieg will auch diese dritte, aktualisierte und er-
weiterte Neuauflage unter neuem Titel erleichtern. Sie
basiert auf den Vorauflagen der Jahre 1999 und 2002, die
unter dem Titel ,,Stromproduktion aus erneuerbaren Ener-
gien: Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen in 15
(bzw. 12) Entwicklungs- und Schwellenlandern® erschienen.
Nicht nur von Lieferanten und Projektentwicklern sondern
auch von Finanzierungsinstitutionen und Betreibergesell-

schaften wurden diese Studien stark nachgefragt.

Die Analysen der einzelnen Lander umfassen neben Ab-
schnitten zu den jeweiligen Elektrizitdtsmarkten und ihren
Akteuren Informationen zu den energiepolitischen Rahmen-
bedingungen. Die Férderpolitik flir Stromerzeugung aus
regenerativen Energietrdgern wird untersucht und der Status
der einzelnen erneuerbaren Energietrager detailliert analy-
siert. Die Landerkapitel werden durch Informationen zur

Landlichen Elektrifizierung abgerundet.

Im Vergleich zur Auflage von 2002 wurden elf Lander neu
aufgenommen. Flr zehn weitere Lander wurden die Infor-

mationen aktualisiert:

Neu gegeniiber 2002 Aktualisierung
Albanien Pakistan Brasilien Kolumbien
Bosnien- Philippinen Chile Marokko

Herzegowina

Senegal China Mexiko
Georgien

Sri Lanka Dom. Republik Sudafrika
Jamaika

Vietnam Indien Tunesien
Jemen
Kroatien

Informationen zu Argentinien, Jordanien, Kasachstan, Kuba
und zur Turkei finden sich in der Auflage 2002. Eine Analyse
der Lander Agypten, Indonesien und Thailand wurde in der
Auflage 1999 vorgenommen. Die Vorauflagen stehen elek-
tronisch unter www.gtz.de/wind/deutsch/downloads.html

kostenlos zur Verfigung.

Fir die Unterstltzung bei der Zusammenstellung der Infor-
mationen sei einer Vielzahl von GTZ-Mitarbeiterinnen und
-Mitarbeitern sowie weiteren Experten und Expertinnen

gedankt.

Eschborn, Juni 2004



Rechtlicher Hinweis

1. Die in dieser Studie verwandten Daten basieren sowohl
auf 6ffentlich zugénglichen Informationsquellen (Publika-
tionen, Fachartikel, Internetdarstellungen, Konferenzpapieren
etc.) als auch nicht 6ffentlichen Papieren (z.B. internen Gut-
achten von Forderinstitutionen) sowie personlichen Befra-
gungen von Fachleuten (z.B. Beamten der Energieministerien
der untersuchten Lander, Projektmitarbeitern von Férderin-
stitutionen). Obwohl alle Informationen, soweit mdglich, tber-
pruft wurden, kénnen Fehler nicht ausgeschlossen werden.
Weder die GTZ noch die Autoren libernehmen daher eine
Garantie fur die Richtigkeit der in dieser Studie enthaltenen
Daten; jegliche Haftung fir etwaige Schaden, die durch
eine Verwendung der in dieser Studie enthaltenen Daten

entstehen, ist ausgeschlossen.

2. AusschlieBlicher Nutzungsberechtigter dieser Studie fir
alle Nutzungsarten ist die GTZ. Die vollstédndige und aus-
zugsweise Vervielfaltigung (einschlieBlich der Ubertragung
auf Datentrager) und Verbreitung zu nicht kommerziellen
Zwecken ist gestattet, sofern die GTZ und das TERNA-Wind-
energieprogramm als Quelle genannt werden. Sonstige
Nutzungen, einschlieBlich der vollstandigen oder auszugs-
weisen Vervielfaltigung oder Verbreitung zu kommerziellen
Zwecken, bediirfen der vorherigen schriftlichen Zustimmung
der GTZ.

Windenergieprogramm TERNA

Es bedarf besonderer Kenntnisse und Erfahrungen, um die
Ressourcen an Windenergie eines Landes zu bestimmen und
geeignete Standorte zu finden. Ohne konkrete Informatio-
nen Uber die Windverhéltnisse sind keine technischen und
wirtschaftlichen Analysen von Windkraftprojekten mdoglich.
Diese aber bilden die Grundlage fir die Finanzierung und

letztlich fur die erfolgreiche Realisierung eines Windparks.

Um Partner in Entwicklungs- und Schwellenlandern bei der
Planung und Entwicklung von Windkraftprojekten zu unter-
stutzen, fuhrt die GTZ das Windenergieprogramm TERNA
(Technical Expertise for Renewable Energy Application) im
Auftrag des Bundesministeriums fir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (BMZ) durch. Seit 1988 sollen
im Rahmen von TERNA zum einen die Grundlagen fiir fun-
dierte Investitionsentscheidungen gelegt werden und zum
anderen die Partner befahigt werden, kiinftig weitere Wind-

kraftprojekte zu planen und zu entwickeln.

Partner des Windenergieprogramm-TERNA sind Institutionen
in Entwicklungs- und Schwellenlandern, die an einer kom-
merziellen Nutzung der Windkraft interessiert sind: z.B.
Ministerien oder staatliche Institutionen, 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, missen guinstige Stand-
orte erkannt und deren Windenergiepotenzial ermittelt
werden. Dazu werden Windmessungen i.d.R. Uber einen Zeit-
raum von mindestens zwdlf Monaten durchgefiihrt und
Windgutachten erstellt. Liegen Erfolg versprechende Wind-
geschwindigkeiten vor, folgen Projektstudien zur technischen
Auslegung und zur Wirtschaftlichkeit. Auch in Finanzierungs-
fragen berdt TERNA die Partner und schlieBt so die Liicke
zwischen potenziellen Investoren und Finanzierungsange-
boten nationaler und internationaler Geber. Bei Bedarf
kénnen CDM-Baseline-Studien erstellt und potenzielle Be-
treiber beim Aufbau einer effizienten Betreiberstruktur beraten
werden. Zur Erzielung eines mdglichst hohen Know-how-
Transfers wird eine Zusammenarbeit zwischen internationalen
und lokalen Fachkréften z.B. bei der Erstellung der Studien

angestrebt.



Im Erfolgsfall initiiert TERNA auf diese Weise investitions-
reife Windparkprojekte. An der Finanzierung selbst beteiligt
sich TERNA nicht. Neben diesen an konkrete Standorte
gebundenen Aktivitaten berat TERNA die Partner bei der
Schaffung von geeigneten Rahmenbedingungen fir die

Férderung erneuerbarer Energietréger.

Voraussetzung fir die Férderung durch das Windenergie-

programm TERNA ist, dass die Projektentwicklung eine

Aussicht auf Realisierung hat: Wenn die Rahmenbedingungen

auf dem Elektrizitatssektor hinreichend giinstig sind, das
vorgeschlagene Windparkprojekt eine MindestgréBe von
rund 20 MW hat und in einem windhoffigen Gebiet (er-
wartete Windgeschwindigkeiten im Jahresmittel mehr als
6 m/s in 10 m Hohe tber dem Boden) liegt. Kleine Einzelan-
lagen und dezentrale Wind-Diesel-Systeme kdnnen in der
Regel keine Férderung erhalten, ebenso wenig Forschungs-

projekte.

Bis 2004 wurde TERNA in mehr als zehn Landern weltweit
aktiv. In Kolumbien wurde mit Hilfe des TERNA- Programms
Ende 2003 der erste Windpark in Betrieb genommen. Die
Stadtwerke von Medellin errichteten den 19,5-MW-Jepirachi-
Windpark auf der Halbinsel Guajira mit einem Gesamtinves-
titionsvolumen von rund 27 Millionen Euro. Die durch den
Windpark bis 2012 eingesparten 800 000 Tonnen Kohlendi-
oxyd werden verbrieft und an den Prototype Carbon Fund
(PCF) verkauft, was einen zusatzlichen Erlés von rund

3,2 Millionen Euro fir den Investor bedeutet.

Die TERNA-Vorhaben werden nicht aus den Landerquoten
finanziert, die die Bundesregierung mit den einzelnen Part-
nerlandern vereinbart. Aus der Sicht eines Partnerlandes
bietet TERNA also zusatzliche Mittel fir Windenergie.

Weitere Informationen zum TERNA-Windenergieprogramm
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. Jens Drillisch

Tel. +49 (0)6916 79-1380
Fax +49 (0)6916 7980-1380
E-Mail:  jens.drillisch@gtz.de

Dr. Rolf Posorski

Tel. +49 (0)6916 79-1352
Fax +49 (0)6916 7980-1352
E-Mail:  rolf.posorski@gtz.de

Dr. Jasper Abramowski

Tel. +49 (0)6916 79-1760
Fax +49 (0)6916 7980-1760
E-Mail:  jasper.abramowski@gtz.de
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Elektrizitatsmarkt

Der staatliche Versorger ,,Public Electricity Corporation —
PEC“ betreibt 50 einzelne Erzeugungsanlagen, drei
davon mit Dampfturbinen, die mit Ol gefeuert werden.
Alle anderen Anlagen sind Dieselgeneratoren, rund 40
davon werden in Inselnetzen betrieben. Die Dampftur-
binen (in Ras Kanatib nahe Al-Hodeidah, in Al-Mukha
und in Hiswa nahe Aden) haben eine gesamte Kapazitit
von 450 MW, die Dieselgeneratoren im Netzverbund
zusammen mehr als 200 MW und die netzfernen Diesel-
generatoren 235 MW. Der Beitrag der netzgekoppelten
Dieselgeneratoren zur Stromerzeugung liegt allerdings
wesentlich niedriger. Zahlreiche Anlagen — auch mit
grobBerer Leistung — stehen aufgrund von Ausfillen und
Reparaturen nur zeitweilig zur Verfiigung, sodass die

Verfiigbarkeit insgesamt nur bei etwa 60% liegt.

Neben PEC betreiben u.a. Kommunen sowie insbesondere
industrielle und gewerbliche Eigenerzeuger weitere
Erzeugungskapazititen. Die gesamte installierte Leistung
aller Erzeugungssektoren betrug 1.234 MW in 1998.

Die augenblickliche Erzeugungskapazitit ist weit von
dem Bedarf entfernt, sodass in vielen Stidten Stromaus-
fille zum Alltag gehoren. Das Energieministerium
schitzt den Bedarf neuer Kraftwerke bis 2020 auf etwa
1.650 MW.

Stromerzeugung

Die Brutto-Stromerzeugung von PEC betrug in 2003
mehr als 4.000 GWh und ist auch in den letzten Jahren
stark gewachsen. Die Spitzenlast diirfte derzeit bei etwa
700 MW liegen.

Jemen

2000 | 2001 2002 | 2003
Brutto-Stromerzeugung (GWh) | 3.387 | 3.654 | 3.813 | 4.090
Netto-Stromerzeugung (GWh) | 3.130 | 3.380 | 3.539 | 3.809
Stromverkauf an Endver- 2.079 | 2.244 | 2.477 | 2.736
braucher (GWh)
Verluste (technisch und 31,3 31,4 27,4 26,3

nicht technisch) in %

Durchschnittliche Einnahmen 9,2 10,9 11,9 12,2
(Rial/kWh)

Kostendeckende Tarife 13,9 16,7 17,8 18,1
(Rial/kWh)
Tab. 47:  Stromerzeugung und -verkauf, Verluste und

Stromtarife; Jemen; 2000-2003; GWh, %, Rial/kWh

Ubertragungsnetz

Das von PEC betriebene Ubertragungsnetz versorgt vor
allem den westlichen Teil des Landes, wihrend ausge-
dehnte Gebiete in den 6stlichen Provinzen nicht von der
zentralen Versorgung erreicht werden. Eine Hochspan-
nungstrasse von 132 kV und etwa 2.000 km Linge ver-
bindet die Regionen um Sana’a mit Aden im Siiden,
wobei sie das bevolkerungsreiche Hochland in Lings-
richtung durchzieht. In diese Leitung werden allerdings
nur insgesamt 580 MW eingespeist, die auch nur zu
60% zur Verfiigung stehen. Eine weitere Hauptleitung
verbindet die Seehifen von Hodeidah und Al-Mukah
mit Sana’a und Taizz und verlduft parallel zur Kiiste des
Roten Meeres. Eine weitere kurze und separate Hoch-
spannungstrasse existiert in der Nihe von Al-Mukalla
am Golf von Aden.

Neue Ubertragungsleitungen von 400 kV, die das Netz-
werk nach Osten und Norden erweitern wiirden, befinden
sich in der Planung. Es ist jedoch gegenwirtig nicht
abzusehen, ob diese Verlingerungen wirklich vorge-
nommen werden. Eine Erweiterung in Richtung Marib
ist noch am wahrscheinlichsten, da sich in dieser Region
ein 300- bis- 400-MW-Gaskraftwerk in der Planung
befindet.

Stromverbrauch und Verluste

Der Stromverbrauch ist in den 1990er Jahren mit einer
durchschnittlichen Rate von mehr als 6% pro Jahr
gewachsen. Aufgrund der geringen Industrialisierung
des Landes konzentriert sich der Verbrauch wesentlich
auf die (stddtischen) Haushalte und den Handel. Trotz

der hohen Wachstumsraten beim Bedarf ist der Pro-




Kopf-Verbrauch mit unter 150 kWh jahrlich sehr niedrig.
Grund ist das niedrige Einkommen der Bevilkerung
sowie die groBe Anzahl von Haushalten, die bislang
ohne regelmiflige Stromversorgung auskommen miissen.
Der Stromverbrauch konzentriert sich demzufolge
weitestgehend auf die Ballungszentrum um Sana’a, Aden,
Hodeihad und Taizz.

Bei einer relativen Reduzierung der Verluste in den
letzten Jahren haben sich die absoluten Strommengen,
die ohne Einnahmen blieben, kaum verindert. Zu hohen
technischen Verlusten kommen finanzielle Ausfille auf-
grund von Diebstihlen oder Zahlungsverweigerung.
Insgesamt liegen die Verluste derzeit noch bei mehr als

26%.

Tarifsystem

Das Tarifsystem ist fiir Haushalte progressiv gestaltet.
Zusitzlich sind Grundgebiihren zu zahlen, die z.B. fiir
Haushalte einphasiger
200 Rial/ Monat (ca. 0,9 €) betragen. Verbraucher, die

Strom auf Hochspannungsebene beziehen, miissen er-

mit Stromzufithrung

ginzend Leistungspreise zahlen.

Tarif (Rial/kWh)

Haushalte (Stadt)

1-200 kWh 4

201-350 kWh 7

351-700 kWh 10

> 700 kWh 17
Haushalte (Land)

1-100 kWh 7

> 100 kWh 17
Industrie 15
Gewerbe 18
Staatl. Einrichtungen 18

Tab. 48: PEC-Stromtarife nach Abnehmergruppe; Jemen,

ab August 2001; Rial/kWh

Lindliche Konsumenten bezahlen einen weit héheren
Preis als stdadtische Kunden. Verglichen mit den meisten
Kommunen mit Selbstversorgung, die etwa 20 Rial/ kWh
(9 €-ct) von ihren Abnehmern verlangen, ist der PEC-
Tarif jedoch niedrig. Aufgrund der Tarifstruktur, der
relativen Attraktivitit niedriger Dieselpreise und der
negativen Auswirkungen durch tigliche Stromausfille

hat sich in den letzten Jahren eine Reihe von kommer-

ziellen und industriellen Konsumenten fiir eine Eigen-

versorgung entschieden.

Im Mittel lagen die Stromtarife der PEC-Kunden in
2003 bei 12,2 Rial/kWh und damit immer noch weit
unter dem zur Kostendeckung notwendigen Niveau,
das um etwa 50% hoher liegt. Die Differenz wird der-
zeit direkt aus dem Staatshaushalt beglichen. Ein beson-
deres Problem stellt die schlechte Zahlungsmoral dar,

die auch Regierungsstellen und -einrichtungen betrifft.

Marktakteure

Der jemenitische Stromsektor setzt sich aus vier unter-

schiedlichen Segmenten zusammen:

. offentlicher Sektor, der durch die staatliche Public
Electricity Corporation (PEC) bedient wird,

« Eigenversorgung von Kommunen, die in der
Vergangenheit durch ein staatliches Forderpro-
gramm (GAREW) unterstiitzt wurde,

« eigenfinanzierte Stromerzeugung bei industriellen
und kommerziellen Unternehmen;

 private Haushalte und unabhingige Strom-
versorgung von Regierungsgebiuden mit eigenen

Dieselgeneratoren.

PEC

PEC ist ein vertikal integriertes Versorgungsunterneh-
men, das die meisten groferen Stidte und Zentren im
Jemen bedient. Sie entstand aus der Verschmelzung
zweier unabhingiger offentlicher Stromversorger nach
der Vereinigung von Nord- und Siidjemen. PEC be-
treibt auler den wesentlichen Erzeugungsstitten auch
das Verbundnetz sowie mehrere isolierte Versorgungssys-

teme in lindlichen Regionen.

Niedrige Stromtarife haben in der Vergangenheit zu
einem finanziellen und technischen Kollaps des Erzeu-
gungssektors gefithrt. PEC musste substanzielle und
steigende Betriebsverluste verkraften, nachdem die Ver-
sorgungsunternehmen im Siiden und Norden des Landes
in 1991 vereinigt wurden. Nicht ausreichende finanzielle
Mittel erschwerten den Ankauf von Ersatzteilen und
fiihrten zu ausbleibenden Investitionen in Modernisierung

und Ausweitung von Anlagen. Die meisten erforderlichen




Investitionsaufwendungen wurden vom Staat finanziert.
In der Konsequenz sank die Versorgungsqualitit so weit,
dass Stromaustfille, Lastabwurf und erhebliche Span-
nungsschwankungen an der Tagesordnung sind. Die
Elektrifizierung lindlicher Regionen erfolgte nur zum
Teil, wobei mehr als die Hilfte der Versorgung durch
Kooperativen, den Privatsektor und Eigenerzeugung

sichergestellt wird.

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Umsetzung eines umfassenden Reformprogramms
im Stromsektor befindet sich seit 1997 auf dem Weg,
hat allerdings bislang nur wenig substanzielle Verdnde-
rungen hervorgebracht. Die Bemiihungen der Regierung
konzentrierten sich in den letzten Jahren vor allem auf
eine Verbesserung der Effizienz durch Verringerung der
hohen Verluste und eine finanzielle Stirkung der PEC
durch tarifliche Anpassungen und eine Verbesserung des
Inkassos. Mehrere Reformansitze wurden in den letzten
Jahren gepriift, die auch eine Privatisierung eines Teils
der staatlichen Stromversorgung in Betracht zogen.
Grundsitzlich ist eine Beteiligung des Privatsektors im
Bereich der Stromerzeugung zur offentlichen Versor-
gung moglich und ausdriicklich gewiinscht, allerdings
konnte bislang noch kein derartiges Vorhaben realisiert
werden. Vorschlige fiir ein neues Elektrizititsgesetz und
ein Reformumsetzungsprogramm wurden dem Kabi-
nett zur Beratung zugeleitet und befinden sich gegen-

wiirtig in ministeriellen Ausschiissen in der Diskussion.

Clean Development Mechanism

Jemen hat die Klimarahmenkonvention im Februar
1996 ratifiziert und im Oktober 2001 einen nationalen
Klimaschutzreport vorgelegt. Dem Kyoto-Protokoll ist
das Land bislang nicht beigetreten, sodass vorldufig
auch kein Emissionshandel im Rahmen des CDM

méglich ist.

Jemen

Forderpolitik far Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energietragern

Im Ministerium fiir Energie und Wasser (MEW) wurde
1991 eine Abteilung fiir erneuerbare Energien einge-
richtet. Mit einer Kabinettsresolution zur Elektrizitdts-
strategie 1999 (Nr. 199) wurden MEW und PEC aufge-
fordert, sich verstirkt um die Entwicklung und den
Einsatz erneuerbarer Energien zu kiimmern. In diesem
Zusammenhang wurde in 2002 unter anderem ein Fonds
zur Initiierung lindlicher Elektrifizierungsprojekte auf
der Basis von erneuerbaren Energien eingerichtet und
der Abteilung fiir erneuerbare Energien unterstellt. Eine
erste Ausschreibung zur Lieferung von 80 PV-Systemen
zur Stromversorgung von Haushalten sowie zum Was-
serpumpen und drei kleinen Windgeneratoren fiir die
lindliche Elektrifizierung eines Dorfes in der Region
Abyan wurde in 2003 vorgenommen. Zudem hat das
MEW in 2003 den Versorger PEC angewiesen, mindes-
tens 10% des jahrlichen Budgets fiir die lindliche Elek-
trifizierung in Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energien zu investieren. Damit stehen gegenwirtig mehr
als 1 Mio. US-$ pro Jahr fiir diese Anwendungen zur
Verfiigung.

Im Jahr 2003 wurde ein neues Ministerium fiir Elektri-
zitdt (Ministry of Electricity - MoE) gegriindet. Es ging
inklusive der Abteilung fiir erneuerbare Energien aus

dem Ministerium fiir Wasser und Elektrizitit hervor.

In jungerer Zeit sind auch das Tourismusministerium
sowie im Rahmen von Klimaschutzaktivititen die Um-
weltschutzbehorde in der Verbreitung von Technologien

zur Nutzung erneuerbarer Energien aktiv geworden.

In Vorbereitung befindet sich die Einrichtung eines
»Nationalen Rates fiir Erneuerbare Energien®, dem
Ministerien, der Versorgungssektor, wissenschaftliche
Einrichtungen, der Privatsektor und Nichtregierungs-

organisationen angehoren sollen.

Internationale Projekte

Im Rahmen ihres Energy Sector Management Assi-
stance Programme (ESMAP) fiihrt die Weltbank gegen-
wirtig eine Studie zur Entwicklung einer lindlichen
Energiestrategie zur Armutsbekimpfung durch. Im

Rahmen dieses Vorhabens wird auch die Moglichkeit




des Einsatzes erneuerbarer Energien unter die Lupe ge-
nommen. Das mit 200.000 US-$ ausgestattete Vorhaben

soll in 2005 abgeschlossen sein.

In 2001 verdffentlichte das Economical and Social Com-
mittee for West Asia (ESCWA) eine Studie unter dem
Titel ,,Potentials and Prospects of Electricity Generation
using Renewable Energy Sources“. Die Untersuchung
widmete sich insbesondere den wirtschaftlichen Bedin-
gungen fiir eine verstirkte Nutzung von Photovoltaik

im lindlichen Raum.

Zur Entwicklung eines Wind- und Solaratlas sowie zur
fachlichen Stirkung der Abteilung fiir erneuerbare
Energien im MEW und zur Ausgestaltung geeigneter
gesetzlicher Rahmenbedingungen wurde der Japan
Climate Change Initiative Grant um finanzielle Unter-

stiitzung gebeten. Das Vorhaben sollte Mitte 2003 starten.

GTZ-Vorhaben

In einem neuen Beratungsvorhaben, das zwischen
2004 und 2007 durchgefiihrt wird, unterstiitzt die GTZ
das Ministerium fiir Elektrizitit (MoE) bei der Bereitstel-
lung verbesserter Energiedienstleistungen im lindlichen
Raum. Das Vorhaben hat einen finanziellen Umfang
von rund 1 Mio.€ und wird in enger Zusammenarbeit

mit einem CIM-Fachberater im MoE durchgefiihrt.

Status der erneuerbaren
Energietrager

Ein nationaler Plan zur Nutzung erneuerbarer Energie-
ressourcen auf breiter Basis ist trotz verschiedener An-
kiindigungen und Empfehlungen zurzeit noch nicht
fertiggestellt. Die bisherige Anwendung entsprechender
Technologien ist vereinzelt und geht kaum iiber indivi-
duelle Pilotvorhaben und begrenzte kommerzielle Ein-
satzbereiche hinaus. Gezielte Verbreitungsaktivititen
oder Informationskampagnen durch Regierung oder
staatliche Institutionen fanden bislang nicht statt.
Hemmnisse fiir die Umsetzung und breitere Anwen-
dung vor allem im lindlichen Raum wurden bisher
wenig untersucht, der Privatsektor ist nur partiell invol-

viert, eine nachhaltige Marktsituation besteht nicht.

Wasserkraft

Der Jemen ist ein Land mit einem hohen Mangel an
Wasserressourcen. Das Laufwasser im Gebirge wird zu-
meist zur Bewisserung bzw. zur Trinkwasserversorgung
abgezweigt und steht aufgrund der Niederschlagsver-
teilung auch nicht ganzjihrig zur Verfiigung. Eine ener-
getische Nutzung ist unter diesen Voraussetzungen nur

sehr eingeschrinkt moglich.

Windenergie

Die Erfahrung mit der Nutzung von Windkraft ist sehr
begrenzt, vom Einsatz von Windmiihlen zur Wasserent-
salzung nahe Aden vor einigen Jahrzehnten und zum
Wasserpumpen nahe Al-Hudaidha in der jiingeren Ver-
gangenheit abgesehen. Eine auf dem Universitdtscampus
von Aden vor etwa 20 Jahren installierte kleine Wind-
turbine lief nur etwa 1-2 Jahre, vermutlich aufgrund
falscher Standortauswahl. In jiingerer Zeit wurde eine
kleinere, experimentelle Windkraftanlage, die von Jor-
danien gestiftet wurde, von PEC beim Kraftwerk Al-
Mukha aufgestellt.

GTZ-Untersuchung potenzieller Standorte

Im Rahmen einer GTZ-Mission wurden im August
2001 mehrere Standorte fiir Windparks bei Dhamar,
Aden und Al-Mukha begutachtet. Die Auswahl dieser
Standorte geschah vornehmlich auf der Basis giinstiger
Winddaten, einer mdglichen Anbindung an das zentrale
Ubertragungsnetz sowie aufgrund der topographischen
Gegebenheiten. Weitere geeignete Standorte fiir eine
Windnutzung mit grofleren Anlagen werden von der
jemenitischen Behorde fiir Luftfahrt und Meteorologie
CAMA auf der Insel Socatra und bei der Stadt Al-
Mukalla gesehen.

Allen Standorten ist gemeinsam, dass die vorliegenden
und teilweise unvollstindigen Windmessreihen auf-
grund zumeist nicht normgerechter Erfassung der
Daten nur eine begrenzte Aussage iiber das reale Wind-
aufkommen zulassen. Starke saisonale Schwankungen
sind grundsidtzlich ein hervorstechendes Kennzeichen.
Auch treten vor allem in den kiistennahen Regionen am
Roten Meer und am Golf von Aden periodische Sand-
und Staubstiirme auf, die spezielle technische Vorkeh-
rungen erforderlich machen diirften. Zusitzlich bilden
in unmittelbarer Nihe zum Meer hohe Lufttemperaturen,

gepaart mit hohem Feuchte- und Salzgehalt, erschwerte




Bedingungen fiir eine Windkraftnutzung. Der Trans-
port von Anlagenteilen auf der Strafle diirfte dagegen
lediglich fiir Standorte im Hochland gewisse logistische

Probleme bereiten.

Grundsitzlich erscheint die Moglichkeit einer grof3-
technischen Windkraftnutzung nach Auswertung der
vorhandenen Daten trotzdem zumindest im kiistennahen
Flachland gegeben, wihrend im Hochland die Wind-
verhiltnisse vor allem aufgrund der topographischen
Einfliisse offenbar starken ortlichen Abweichungen

unterliegen.

Biomasse

Jemen verfiigt tiber ein zahlenmiBig nicht erfasstes Bio-
massepotenzial, das sich sicherlich auch zur Stromerzeu-
gung erschlieBen liefe. Allerdings diirften die Ressourcen
auf Restprodukte aus der Landwirtschaft sowie der
Lebensmittelverarbeitung beschrinkt bleiben, da die
nutzbare agrarische Fliche begrenzt ist und bereits jetzt
intensiv fiir den Anbau von Nahrungs- und Genuss-
mitteln genutzt wird und somit kaum zusitzliche ener-
getische Potenziale erdffnet. Zudem fillt das Holzauf-
kommen insgesamt gering aus. Bisherige Erfahrungen
mit der energetischen Nutzung von Biomasse beschrin-
ken sich auf einige Kleinanlagen zur Erzeugung von
Biogas, die vor allem im Rahmen eines von den Vereinten
Nationen geforderten Vorhabens in den 1980er Jahren

errichtet wurden.

Solarenergie
Die mittlere tigliche solare Einstrahlung liegt bei
4.500-5.500 kcal/m?. Die durchschnittliche tigliche

Sonnenscheindauer betrigt zwischen 7,3 und 9,1 Stunden.

Die Erfahrung mit solaren Anwendungen zur Stromer-
zeugung ist im Jemen sehr begrenzt. Wesentliche Nutzer
finden sich im Telekommunikationssektor fiir Telefon-
anlagen, TV- und Radiosender. Die ersten Photovol-
taikinstallationen wurden in den frithen 1980er Jahren
von Yemen Telecom ausgefiihrt. Einige Einzelprojekte
zur Bewiisserung mit solar betriebenen Pumpen wurden
durch internationale Fordermittel unterstiitzt, darunter
eine kleine Wasserpumpe von 600 W, die von der GTZ
im Rahmen eines landwirtschaftlichen Vorhabens finan-
ziert wurde. Gesundheitszentren und einige Bildungs-

einrichtungen wurden ebenfalls mit PV-Modulen fiir

Jemen

eine Grundelektrifizierung ausgestattet (insgesamt etwa
20 kW,,). Von den meisten dieser frithen Projekte wird
jedoch berichtet, dass sie bereits nach kurzer Einsatzzeit
aufgrund schlechten Managements und fehlender Er-

satzteile ausfielen.

ESMAP-Vorhaben ab 1990

Die lindliche Elektrifizierung mit solaren Systemen
begann 1990 im Rahmen eines ESMAP-finanzierten
Vorhabens der Weltbank. Das Projekt sah die Einbezie-
hung des Privatsektors sowie die Aufstellung von Ge-
schifts- und Marketingplinen vor. Aufgrund finanzieller
und administrativer Probleme konnte das Vorhaben
jedoch nicht wie geplant durchgefithrt werden und
beschrinkte sich deshalb auf Ausbildungskurse und die
Installation von 14 Solar-Home-Systemen, die jedoch

iberwiegend nach einigen Jahren den Betrieb einstellten.

Trotz dieser Riickschlige haben sich Solar-Home-
Systeme (SHS) auf der Basis privater Initiativen in einigen
Gegenden bewihrt. In jiingster Zeit entwickelt sich ein
einheimischer Markt mit entsprechenden Hindlern, die
komplette PV-Anlagen an finanziell betuchte Kunden
in lindlichen Gegenden liefern. Insgesamt diirfte die
installierte Leistung von SHS jedoch nicht mehr als
100 kW, betragen.

Bilaterale Vorhaben

Weitere PV-Vorhaben zur lindlichen Elektrifizierung
fiir private Haushalte und soziale Einrichtungen wurden
von einzelnen Geberlindern unterstiitzt. So haben z.B.
die Niederlande die Installation von vier Schulanlagen
sowie eine hybride PV-/Windanlage fiir ein Kulturzen-
trum in Hadramaut mit einem Zuschuss unterstiitzt.
Auch diese Vorhaben waren jedoch aufgrund mangelnder
Kenntnisse beziiglich Betrieb und Wartung und

falscher Anwendung nicht nachhaltig.

Geothermie

Die Topographie des Jemen ist vulkanischen Ursprungs.
An mehr als sieben Orten treten natiirliche Warmwasser-
quellen zutage. Die geothermischen Wirmeprofile
scheinen ausreichend fiir Anlagen zur Stromerzeugung

zu sein.




In 1984 wurde von der Firma Geothermex Inc. und mit
Finanzierung durch die Weltbank die Nutzbarkeit geo-
thermischer Quellen in der Region von Dhamar unter-
sucht. Das Potenzial fiir eine geothermische Stromer-
zeugung an diesem Standort wurde auf 125-250 MW
beziffert.

Landliche Elektrifizierung

Nach statistischen Angaben von 1998 sind fast 89% der
stadtischen Haushalte, aber nur 13% der lindlichen
Anwesen, in denen ungefihr drei Viertel der jemeniti-
schen Bevolkerung leben, an das 6ffentliche Stromnetz
angeschlossen. Insgesamt liegt der Deckungsgrad der
offentlichen Versorgung nur bei etwa 25%, jedoch muss
auch die an das Verbundnetz angeschlossene lindliche
Bevolkerung mit verbreiteten Mingeln leben, wie unge-
planten Stromunterbrechungen und begrenzter Versor-

gung fiir normalerweise lediglich einige Stunden am

Tag.
Beleuchtungsquelle Haushalte (%)

Offentliches Netz 13,2

Lokales Gemeinschaftsnetz 4,2

Elektrizitat Privates lokales Netz 6,0

Eigener Generator 2,6

Kerosin 59,6

Gaslampe 14,2

Sonstiges 0,2
Tab. 49: Beleuchtungsquellen fiir Iandliche Haushalte;

Jemen; %28°

Elektrifizierungsgrad

Inklusive der Selbstversorgungen liegt der Elektrifizie-
rungsgrad in lindlichen Gebieten bei ca. 26%. Rund
10 Mio. Menschen haben keinen Zugang zu irgendeiner
Form reguldrer Stromversorgung. 1998 stand mehr als
55% der Gesamtbevolkerung nicht einmal Elekerizitit fiir
so eine elementare Energienachfrage wie Beleuchtung
zur Verfiigung. In lindlichen Gebieten lag diese Zahl
sogar bei 70%. Die meisten dieser Haushalte sind auf
Kerosin- oder Gaslampen fiir die Beleuchtung angewiesen
und benutzen Batterien fiir elementare elektrische Bedarfe
(wie Radio und Taschenlampen). Ein erheblicher Prozent-
satz der lindlichen Bevélkerung nutzt zudem wiederauf-

ladbare Autobatterien fiir stationire Beleuchtungszwecke.

Inselversorgung und Eigenerzeugung

Abgesehen von denjenigen lindlichen Haushalten, die
an das nationale Stromnetz angeschlossen sind und zu-
mindest eine grundlegende Stromversorgung fiir mehrere
Stunden am Abend erhalten, ist der Netzzugang auf
eine kleine Zahl dezentraler Erzeugungsanlagen ausge-
richtet, die sich im Eigentum von Kommunen, PEC
oder privaten Personen und Unternehmen befinden.
Diese Betreiber geringer Groflenordnung halten einen
Versorgungsbetrieb iiblicherweise nur in den Abend-
stunden aufrecht. Eine sehr kleine Zahl von Haushalten
mit hohen Einkommen betreibt eigene Generatoren, die
in der Regel ebenfalls nur bei Bedarf, z.B. fiir Beleuch-

tung und Fernsehen, angeworfen werden.

Private Versorgung in den 1980er Jahren

Seit den frithen 1980er Jahren haben sich erfolgreich
private Gesellschaften im Bereich der Stromproduktion
und der -verteilung in lindlichen Regionen Nordjemens
engagiert. Die meisten dieser Gesellschaften waren relativ
klein und versorgten nur wenige benachbarte Haus-

halte.

GAREW 1994-2001

1994 wurde in der Verantwortung des Energieministe-
riums eine besondere Abteilung zur lindlichen Strom-
erzeugung und -verteilung eingerichtet (GAREW —
General Authority for Rural Electricity and Water)?°.
GAREW war bis Anfang 2001 aktiv und hat 119 Diesel-
generatoren mit Leistungen von 50 bis 1.000 kW und
mit einer Gesamtkapazitit von ungefihr 55 MW ausge-
schrieben, importiert und in verschiedenen Landesteilen
auf Spendenbasis installiert. Zusitzlich wurden Mini-
netze zur Stromverteilung aufgebaut. Lokale Behorden
und kommunale Kooperativen mussten in der Folge
lediglich den Betrieb und die Wartung sicherstellen.
Insgesamt profitierten etwa 156.000 Haushalte von

diesem Vorhaben.

Eine Reihe von Projekten wurde mit erheblichen Verzo-
gerungen bzw. mit betrichtlichen Kosteniiberschrei-
tungen realisiert. Das Programm wurde schlieBlich in
2001 eingestellt, da den Kommunen die Mittel fiir
Ersatzteile und Reparaturen fehlen und die meisten
Anlagen eine sehr geringe Verfiigbarkeit aufweisen.?! Bei
zugleich hohen Dieselpreisen und ineffizienten Motoren

iibersteigen die Stromkosten in der Regel bei weitem

289 Quelle: Household Budget Survey 1998.

290 Eine &hnliche Initiative wie GAREW bestand wahrend der 1980er Jahre auch in Stdjemen.
291 Teilweise ist das Problem auf die sehr drastische Abwertung der nationalen Wahrung zuriickzufiihren, die alle importierten Waren erheblich verteuert hat.



diejenigen der staatlichen Stromversorgung. Das Uber-
leben vieler dieser Inselnetze und Erzeugungsanlagen ist

alles andere als gesichert.

PEC - Rural Electrification Department

Trotz der ihr erst kiirzlich zugesprochenen Verantwor-
tung fiir die lindliche Elektrifizierung und der Bildung
einer hierfiir zustindigen Abteilung (Rural Electrifi-
cation Department) ist die Strategie von PEC in erster
Linie auf Netzerweiterung und die Sicherheit der
(stddtischen) Versorgung ausgerichtet.?? Diese Aufgabe
ist aufgrund der begrenzten verfiigbaren Kapazititen der

bestehenden Kraftwerke nur schwer zu erfiillen.

Landliche Elektrifizierung mit erneuerbaren
Energien

Vor dem Hintergrund der vorhandenen nattirlichen er-
neuerbaren Energieressourcen, wie Sonne und Wind,
besteht die Moglichkeit einer nachhaltigen Energiever-
sorgung und eine zumindest partielle Verringerung der
Abhingigkeit von fossilen Brennstoffen. Ein Hindernis
stellen im Moment noch die relative Unerfahrenheit mit
derartigen Technologien und das Nichtbestehen von
adidquaten Finanzierungs-, Handels-, Betriebs- und

Wartungsstrukturen dar.

Eine Vorstudie zur Nutzung von Solarenergie fiir eine
lindliche Elektrifizierung in den Gouverneraten Taiz,
Hodeidah, Lajh und Abyan wurde 1998 durchgefiihrt
und von der franzisischen Regierung finanziert. Bei der
Weltbank befindet sich die Erarbeitung einer lindlichen
Elektrifizierungsstrategie, ebenfalls mit PV-Anwen-
dungen als wesentlicher Komponente, gegenwirtig in

der Durchfiihrung.

Hinsichtlich einer kleintechnischen Nutzung dezentra-
ler Windkraftanlagen (als Batterielader oder in hybriden
Diesel-Wind-Systemen) diirften sich die mangelnden
organisatorischen Strukturen noch um die fehlende
technische Erfahrung erweitern, sodass hierfiir der Auf-
bau intensiver Schulungsmalnahmen fiir das Installati-

ons- und Bedienungspersonal unerlésslich ist.

Jemen

Ausschreibung im Rahmen des Fonds

zur landlichen Elektrifizierung

Im Rahmen des Fonds zur lindlichen Elektrifizierung
wird derzeit ein neuer Anlauf unternommen, erneuerbare
Energien zur Anwendung zu bringen. Die in 2003 durch-
gefiihrte erste Ausschreibung ist mit einer Verpflichtung
der Nutzer verbunden, fiir die angebotene Dienstleis-
tung eine Einstiegsgebiihr von 5.000 Rial (ca. 22 €) sowie
monatlich 500 Rial zu zahlen. Die Einnahmen sollen
dem Monitoring, der Wartung und der Systemauswei-

tung zugute kommen.

Wechselkurs (9.3.2004): 1 € = 225 Rial; 100 Rial = 0,44 €

292 Teilweise wird die landliche Versorgung auch von dem Department of Secondary Towns Electricity wahrgenommen, das fir einen Anschluss der

Gebiete im Umfeld von Kleinstadten sorgen soll.
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Die Potenziale erneuerbarer Energietrager in Entwicklungs-
und Schwellenlédndern werden oftmals als hoch eingeschétzt.
Hindernisse fir ihre Nutzung und den Einstieg ausléandischer
Investoren bilden u.a. mangelnde Kenntnisse der energie-
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und unzureichende
Transparenz der Vorerfahrungen und Interessenlagen der
nationalen Akteure. Solche Barrieren will diese dritte,

aktualisierte und erweiterte Neuauflage tiberwinden.

g /A
Deutsche Gesellschaft fir
Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH

Dag-Hammarskjold-Weg 1-5
Postfach 51 80

65726 Eschborn

Telefon (0 61 96) 79 - 0
Telex 4 07 501- 0 gtz d
Telefax (0 61 96) 79 -11 15
Internet: http://www.gtz.de

Fiir 21 Lander aus den Regionen Lateinamerika - Karibik,
Afrika, Europa - Kaukasus und Asien - Pazifik werden
die Elektrizitdtsmarkte mit ihren jeweiligen Akteuren unter-
sucht. Die energiepolitischen Rahmenbedingungen
werden analysiert, der Status und die Forderpolitik fir die
Stromerzeugung auf Basis von Wasserkraft, Wind- und
Sonnenenergie, Biomasse und Geothermie unter die Lupe
genommen. Die Landerkapitel werden durch Informationen

zur landlichen Elektrifizierung abgerundet.
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