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Hintergrund zur Neuauflage der Studie

In vielen Entwicklungs- und Schwellenlandern hat sich der Strukturwandel im Energiebereich, verbun-
den mit einer Liberalisierung der entsprechenden Markte in den vergangenen Jahren fortgesetzt.
Wachsender Strombedarf sowie die Klimadiskussion erhéhen das Interesse in den Landern an Tech-
nologien zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien.

Auch auRerhalb Europas wird der rasante Ausbau der Windkraft- und Solarenergienutzung in
Deutschland mit Interesse verfolgt: Hier zeigt sich, dass die Politik durch die Gestaltung der Rahmen-
bedingungen und Férderung in der Lage ist, die Weichen zugunsten der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien zu stellen.

Der deutsche und europaische Markt ist Motor und unverzichtbarer Erfahrungshintergrund fiir eine ar-
beitsteilig ausdifferenzierte Windbranche. Das Branchenwachstum des letzten Jahrzehnts ist im Bin-
nenmarkt Deutschland aber langfristig nicht fortsetzbar. Der Blick der Projektentwickler richtet sich
deshalb zunachst auf Off-shore-Projekte, das europaische Ausland und die Mittelmeerstaaten. Glei-
ches gilt fir den groRen Markt anderer erneuerbarer Energietechnologien, die in Entwicklungs- und
Schwellenlandern vor allem im Bereich der landlichen Elektrifizierung zunehmend Anwendung finden.
Zwar wird das erhebliche Potenzial auRereuropaischer Lander erkannt, aber ein Hindernis fir den
,Einstieg’ bildet die mangelnde Kenntnis der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen und die un-
zureichende Transparenz der Vorerfahrungen und Interessenlagen der nationalen Akteure.

Diesen Einstieg will die vorliegende Studie erleichtern. Sie baut auf der Erstauflage vom Frihjahr
1999 auf, die in der Gruppe exportorientierter Lieferanten, Projektentwickler, Finanzierungs- und
Betreibergesellschaften von erneuerbaren Energietechnologien stark nachgefragt wurde. Um die Ak-
tualitit der Studie zu erhalten, hat die GTZ im Sommer 2001 eine Uberarbeitung und Erweiterung der
Studie beauftragt. Die Landerauswahl wurde insbesondere an der Interessenlage der Windbranche als
derzeitig wichtigstem Exportzweig ausgerichtet.

Uberarbeitet wurden die Angaben zu den folgenden acht Léandern: Brasilien, Argentinien, China,
Tiirkei, Indien, Siidafrika, Marokko und Jordanien.

Zusatzlich aufgenommen wurden die Lander: Chile, Kolumbien, Mexiko, Dominikanische Republik, Ku-
ba, Tunesien und Kasachstan.

Die folgenden vier Landern wurden lediglich in der Erstauflage behandelt: Agypten, Indonesien, Philippi-
nen, Thailand. Angaben zu diesen Landern (Stand Februar 1999) kdnnen im Internet unter folgender Ad-
resse heruntergeladen werden: http://www.gtz.de/wind/deutsch/studie.htm.

Die Studie informiert Gber die Rahmenbedingungen, die fiir die Lieferung von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen an o6ffentliche Versorgungsnetze malfigeblich sind. Zuséatzlich wurden auch Lander-
programme und -vorhaben zur dezentralen Stromproduktion ohne Netzkopplung in die Betrachtung
einbezogen.

Mit der Uberarbeitung der Studie hat die GTZ wieder das Ingenieurbiiro Loy Energy Consulting unter
Vertrag genommen, das bereits fir die Erstellung der Erstauflage zustandig zeichnete.

Fir die Erhebung der relevanten Daten und Angaben wurden die fiir Energie zustandigen Ministerien,
Regulierungsbehoérden und Projekttrager, die AuRenhandelskammern und die Botschaften der ent-
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sprechenden Lander, die GTZ-Fachexperten im In- und Ausland, die Bundesagentur fiir Aulenwirt-
schaft sowie nationale und internationale Forderinstitutionen befragt. Erganzt wurde diese Recherche
durch die Auswertung weiterer Informationsquellen, wie Konferenzpapiere, Publikationen der Fach-
presse, amtliche Verdffentlichungen und Darstellungen im Internet.

Fir ihre freundliche finanzielle Unterstitzung sei den folgenden Firmen herzlich gedankt: E.ON Ener-
gie AG, GEO Gesellschaft fiir Energie und Okologie mbH, InnoVent GmbH, Nordex AG, Overspeed
GmbH & Co. KG, REpower Systems AG, P&T Technology AG, Siemens AG, Umweltkontor Rene-
wable Energy AG und WindSolar AG

Eschborn, Januar 2002

Ansprechpartner der Studie Anschrift der Autoren

Dr. Jasper Abramowski Dipl.-Ing. Detlef Loy

Dr. Rolf Posorski Dipl.-Ing. Joachim Gaube
Deutsche Gesellschaft fur technische Loy Energy Consulting
Zusammenarbeit (GTZ) GmbH Holtzendorffstr. 14
Dag-Hammarskjold-Weg 1-5 14057 Berlin

65760 Eschborn
Tel: 030/32 303467
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Windenergieprogramm TERNA

Es bedarf besonderer Kenntnisse und Erfahrungen, um die Ressourcen an Windenergie eines Landes
zu bestimmen und geeignete Standorte zu finden. Ohne diese Erhebungen sind auch keine techni-
schen und wirtschaftlichen Analysen mdglich. Diese aber dienen wieder als Grundlage fur Finanzie-
rungsverhandlungen, denn Kapital und Kreditgeber fiir Windkraft sind vorhanden.

Das Bundesministerium fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) schuf daher 1988
das Windenergieprogramm TERNA (Technical Expertise for Renewable Energy Application). Um den
Mangel an Wissen auszugleichen, zielt das Programm auf technische Beratung und Unterstiitzung:
Potentielle Betreiber von Windparks in Schwellen- und Entwicklungslandern sollen dadurch die tech-
nischen und wirtschaftlichen Potenziale von Windkraftprojekten bewerten und gtinstige Vorhaben
dann auch zur Umsetzungsreife entwickeln kdnnen. Langfristig tragt es also dazu bei, die Energie-
versorgung der Bevolkerung zu verbessern.

Die Deutsche Gesellschaft flir Technische Zusammenarbeit (GTZ) fuhrt das Projekt durch. Das BMZ
finanziert die Malinahmen gemaf dem Uberregionalen Charakter aber nicht aus den Landerquoten,
die mit den einzelnen Partnerlandern jeweils vereinbart sind. Aus der Sicht eines Partnerlandes bietet
TERNA also zusatzliche Mittel, die zielgerichtet fir Windenergie bereitgestellt werden.

Das Programm foérdert Windkraftprojekte, die im Netzparallelbetrieb arbeiten. Als Richtwert gilt eine
Grole von mindestens 10 MW. Die Standorte missen in windhéffigen Regionen mit Zugang zu ei-
nem Stromnetz liegen. Die Landerauswahl ist nicht beschrankt, allerdings liegt der Schwerpunkt klar
bei solchen Staaten, in denen es hinlangliche Rahmenbedingungen fir einen wirtschaftlichen Anla-
genbetrieb gibt. Kleine Einzelanlagen und dezentrale Wind-Diesel-Systeme erfahren keine Forde-
rung, ebenso wenig Projekte mit F&E-Charakter.

TERNA verfolgt das Ziel, Windkraftprojekte im Megawatt-Bereich anzusto3en. Um dies zu erreichen,
vermittelt das Programm potentiellen Betreibern das nétige Wissen fur Planung und Implementierung.
Angesprochen sind daher als mdgliche Betreiber von Windparks klassische Energieversorger (EVU)
ebenso wie unabhangige Investoren und private Stromproduzenten (IPPs).

Das Programm bietet seinen Partnern umfassendes Know-how und Erfahrung: Um Projekte zu initiie-
ren, mussen die gunstigen Standorte erkannt werden. Dazu dienen Windmessung und Standortaus-
wahl. Dann folgt die konkrete Planung der Anlagen, dabei sind Auslegung und Wirtschaftlichkeit zu
analysieren. Auch in Finanzierungsfragen berat TERNA den Projekttrédger. Die Unterstitzung erfolgt
durch fachlich erfahrene Gutachter.

Im Erfolgsfall kann TERNA auf diese Weise investitionsreife Windparkprojekte bis zur Ausschreibung
oder Beauftragung begleiten. An der Finanzierung selbst beteiligt sich das Programm dann jedoch
nicht. TERNA will jedoch Bricken bauen zu vorhandenen Finanzierungsinstrumenten nationaler und
internationaler Geber.

Das TERNA-Angebot erstreckt sich auf Know-how-Transfer bei Standortauswahl, Planung, Umset-
zung sowie technischen und administrativen Regularien. Der Partner und die GTZ wahlen aus dem
vorhandenen TERNA-Instrumentarium die jeweils passenden MaRnahmen komplementar zu den vor-
handenen Erfahrungen aus. Konkret sind damit folgende Felder einer mdglichen Zusammenarbeit
angesprochen:



Vorbereitung:

Betreuen von Windmesskampagnen, Installieren der Windmessgerate, Auswerten der Daten,
Beratung bei der Standortauswahl

Know-how-Transfer:
Durchflihren von Trainingsprogrammen (Workshops) fiir Experten des Partners;
Inhalte: Windmessung, Potentialbewertung, Windparkkonfigurationen und Netzanbindung;

Planung:

Ermittlung der Investitions- und Projektkosten, Durchfihren von Wirtschaftlichkeits- und Risi-
kobetrachtungen

Initiierung:

Beratung offentlicher Stellen bei der Ausschreibung von Windparkprojekten; Erstellen von
Projektunterlagen zum Beantragen von Fordermitteln;

Weitere Informationen und Beratung zum Programm sind bei der GTZ erhaltlich (im Internet:
http://www.gtz.de/wind). Antrage fir ein konkretes Projekt muss das zustédndige Ministerium eines
Landes bei der deutschen Botschaft stellen.


http://www.gtz.de/wind
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Elektrizitatsmarkt

Die kubanische Stromversorgung beruht vornehmlich auf thermischen Kraft-
werken, die mit Erdél, Erdgas oder Bagasse befeuert werden (4.230 MW in
2000 '%°) sowie auf kleinen Wasserkraftanlagen mit einer Gesamtkapazitét
von gut 57 MW (siehe Tab. 20). Mit den Warmekraftwerken, von denen 20
dem staatlichen Versorger Unién Eléctrica (UNE), 79 Kraft-Warme-Koppe-
lungsanlagen dem Ministerium fiir Zuckerindustrie und eines einem unab-
h&ngigen Produzenten untersteht, wurden in 2000 rund 15.000 GWh Strom
produziert, mit den 25 Wasserkraftwerken (davon nur eine gréfere Anlage
mit 43 MW) insgesamt nur 60 GWh '®. Damit wurde nach einem starken
Ruickgang der Stromerzeugung in den Jahren 1989 bis 1993, der vor allem
auf einen Mangel an Brennstoffen und auf technische Ausfalle von veralte-
ten Kraftwerksanlagen zuriickging, etwa wieder der Stand von vor Beginn
der sogenannten ,besonderen Periode® (also seit Auflésung der Sowjet-
union) erreicht.

Uber die aktuelle Verfiigbarkeit der installierten Kapazititen liegen keine An-
gaben vor, jedoch ist der Grad nicht einsatzbereiter Kraftwerke aufgrund von
natdrlichen Alterungserscheinungen, laufenden Wartungsarbeiten oder feh-
lenden Ersatzteilen relativ hoch. Obwohl die Spitzenlast 1998 nur bei gut
2000 MW lag, konnte der Bedarf nicht in vollem Umfang gedeckt werden.

Die technischen und nicht-technischen Verluste im Ubertragungssystem lie-
gen bei mehr als 20 %. Problematisch ist vor allem die mangelnde Wartung
der Anlagen und das Fehlen geeigneter Messeinrichtungen.

Die zentrale Stromversorgung wird erganzt durch firmeneigene Kraftwerke
zur Selbstversorgung (insbesondere in der Zuckerindustrie) sowie durch ei-
ne Vielzahl von Dieselgeneratoren und Kleinstwasserkraftanlagen '®’, die
der autonomen Stromlieferung in abgelegenen Regionen dienen und vor-
wiegend den o6rtlichen Kommunen unterstehen.

Da nur etwa 15 % des gesamten Bedarfs an Erddl der Insel aus einheimi-
schen Quellen gedeckt werden kann und dieses zudem eine sehr schlechte

Installierte
Leistung und
Stromproduktion

Verfligbarkeit der
Kraftwerke

Verluste

Eigenversorger
und Kleinerzeuger

Abhéngigkeit von
Energieimporten
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Obwohl die Statistik hierliber keine Auskunft gibt, ist davon auszugehen, dass es sich hierbei nur um die Kraftwerke han-

delt, die der 6ffentlichen Versorgung dienen. Weitere ca. 150 MW in Form von kleinen Dieselaggregaten und Kleinstwas-
serkraftwerken zur autonomen Versorgung abgelegener Dérfer und Einrichtungen diirften nicht enthalten sein.

166

Die Zahlenangaben sind dem Informationssystem flr Energiestatistik der lateinamerikanischen Energiebehérde OLADE

entnommen. lhre Verlasslichkeit muss zum Teil bezweifelt werden. Fir die Wasserkrafterzeugung werden an anderer

Stelle durchschnittliche jahrliche Ertrage von 80 bis 90 GWh genannt.

187 Mit einer Leistung zwischen 8 und 500 kW.
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Qualitat mit hohem Schwefelgehalt besitzt, ist Kuba stark von Importen ab-
hangig, fir deren Erwerb konvertierbare Wahrungen erforderlich sind. Erd-
gas wird als Nebenprodukt der Erdélférderung gewonnen und verwertet.
Aufgrund anhaltend restriktiver Beschrédnkungen des Energieverbrauchs
und Mangeln bei der Ersatzteilbeschaffung kommt es immer wieder zu Aus-

fallen in der Stromversorgung "%.

Tab. 20
Installierte Kraftwerkskapazitat in

Kraftwerkstyp Offentlich Eigenerzeuger
Dampfkraftwerke (Erd6l, Bagasse) 3064,5 849,9
Wasserkraft 57,4
Gaskraftwerke 240,0
Dieselgeneratoren 74,7
Summe 3436,6 849,9

2000 nach Typ.

Quelle: OLADE, SIEE

Die wesentlichen Erzeugungs-, Transport- und Verteilungsanlagen zur 6f-
fentlichen Versorgung (Sistema Energético Nacional - SEN) gehdren der
UNE bzw. deren Tochterfirmen, die wiederum dem Ministerium fir Basis-
industrien untersteht, nur ein kleinerer Teil wird von Industriefabriken vor-
wiegend zur Selbstversorgung betrieben. Die Kraftwerke in den Zuckerfab-
riken unterstehen dem Ministerium fiir die Zuckerindustrie.

Das nationale Ubertragungs- und Verteilungsnetz erreicht praktisch alle
Landesteile, mit Ausnahme topografisch schwer zuganglicher Zonen oder
vorgelagerter Inseln sowie im Umfeld einiger Zuckerfabriken, wo teilweise
Inselnetze betrieben werden.

Der begonnene Bau eines Atomkraftwerks, das mit Hilfe der ehemaligen So-
wjetunion geplant wurde, wird vermutlich dauerhaft auf Eis gelegt werden,
da die bendtigten Devisen zur Fertigstellung fehlen. Zwei weitere Atomkraft-
werke, die urspriinglich vorgesehen waren, werden mit Sicherheit in abseh-
barer Zukunft nicht realisiert werden.

Auf der Basis eines in der Praxis unrealistischen Wechselkurses von 1:1 ge-
geniiber dem US-Dollar lagen die Strompreise pro Kilowattstunde fiir Haus-
halte im Juni 2001 bei durchschnittlich 13,2 US-Cents, fur Handel und
Dienstleistungen bei 9,5 US-Cents und fiir Industriebetriebe bei 7,8 US-
Cents. Allerdings miissen letztere ihre Zahlungen teilweise bereits auf Dol-
larbasis leisten. Von dieser Regelung sind auch Tourismusbetriebe fur Aus-
Iander betroffen, die mit einem Durchschnitt von 12 US-Cents/kWh einen
vergleichsweise hohen Strompreis entrichten miissen. Fir Haushalte wurde
mit der Energiekrise ein progressiver Tarif eingeflhrt, durch den der Ver-

Verantwortlich-
keiten im Strom-
sektor

Ubertragungs- und
Verteilungsnetz

Atomenergie

Stromtarife flr
Endverbrauch
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Als Folge der Energiekrise, steigender Energiebeschaffungskosten, der wirtschaftlichen Belastungen durch die Auflésung

der Sowjetunion und die Blockadepolitik der USA sank der Energieverbrauch von Ende der achtziger bis Mitte der neunzi-
ger Jahre um etwa die Hélfte. Alleine zwischen 1989 und 1992 sank der Erdélimport von 13 auf 6 Mio. Tonnen.

KUBA
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brauch drastisch reduziert wurde '®°.

Der Versorgungsgrad mit Elektrizitat ist mit 96 % der Bevdlkerung relativ Versorgungsgrad
gut. Nur etwa 160.000 Haushalte haben keine Stromversorgung ’°. Aller-

dings wird darauf verwiesen, dass nur etwa 86 % der Bevolkerung wirklich

Uber einen ausreichenden Versorgungsstandard verfiigen. Zahlreiche

Haushalte, z.B. im Umfeld der Zuckerfabriken oder von kleinen und kleins-

ten Wasserkraftanlagen und kleinen Dieselaggregaten, miissen sich auf

starke Spannungsschwankungen oder sehr begrenzte tagliche Lieferzeiten

einstellen.

Zur Verbesserung der Stromversorgung und optimaleren Nutzung der nattir-
lichen Energieressourcen im landlichen Bereich wird deshalb auch an die
Griindung von einem oder mehreren eigenstandigen Dienstleistungsunter-
nehmen gedacht, die fir die addquate Ausstattung und Aufrechterhaltung al-
ler Inselnetze verantwortlich waren.

Erneuerbare Energien

Bereits 1993 und somit auf dem Hohepunkt der kubanischen Energiekrise Programm zur

wurde durch den Ministerrat und die nationale Volksversammlung das Pro- Eir:]tr‘:\gfmkmﬁer

gramm zur Entwicklung einheimischer Energiequellen (Programa de Desar- Energiequellen
rollo de las Fuentes Nacionales de Energia) auf den Weg gebracht, das ei- von 1993

nen Schwerpunkt auch auf die Ausnutzung erneuerbarer Energiequellen

setzt. Das Programm betont insbesondere die Rolle der Biomasse, unter-

streicht jedoch auch die Notwendigkeit anderer Energieformen. Die Umset-

zung des weiterhin gltigen Programms untersteht dem Wirtschafts- und

Planungsministerium (Ministerio de Economia y Planificacion), wobei auch

andere staatliche und nicht-staatliche Institutionen einbezogen sind.

Im November 1994 wurde die kubanische Gesellschaft zur Entwicklung er- CUBASOLAR
neuerbarer Energiequellen und zum Umweltschutz gegriindet (Sociedad

Cubana para la Promocion de las Fuentes Renovables de Energia y el Re-

speto Ambiental - CUBASOLAR), die mittlerweile wesentliche Funktionen

bei der Vermittlung von Kenntnissen und Informationen zu erneuerbaren

Energien und in der Kooperation und Projektentwicklung mit auslandischen

Partnern einnimmt.

Als weitere Ma3nahme wurde durch das Ministerium fir berufliche Bildung UTER
(Ministério de Educacién Superior) und mit Hilfe von CUBASOLAR die
Technische Universitat fiir Erneuerbare Energien (Universidad Técnica de

169 Zudem wird seit Ende 1997 mit einem Energiesparprogramm zielgerichtet auf den Stromverbrauch in privaten Haushalten

eingewirkt.

170 Bei der Netzerweiterung wurde als Limit ein Minimum von 25 Stromkunden pro Netzkilometer gefordert. Die Kosten wer-

den pro Kilometer auf etwa 12.500 US-$ beziffert.

KUBA



Energias Renovables (UTER) zur Ausbildung von Fachleuten gegriindet.

Kuba beteiligt sich an dem multinationalen und von GEF unterstitzten Vor-
haben ,Solar and Wind Energy Resources Assessment (SWERA)“, mit dem
die allgemeine Datenlage auf regionaler Ebene verbessert werden soll.
Durchfiihrungsagentur ist auf kubanischer Seite die Agencia de Ciencia y
Tecnologia, die dem Forschungsministerium untersteht. Das Projekt ist be-
willigt und soll voraussichtlich in 2002 starten.

Wasserkraft

Das Wasserkraftpotenzial Kubas wird auf 650 MW beziffert mit einer jahrli-
chen Erzeugung von 1300 GWh """, Dieses Potenzial verteilt sich auf eine
Reihe kleinerer Flisse und misste vor allem durch den Einsatz weiterer
kleiner und kleinster Wasserkaftanlagen genutzt werden. Die Verfligbarkeit
der gegenwartig installierten Stromerzeuger ist aufgrund der saisonal
schwankenden Wasserangebote und konkurrierenden Anforderungen zur
Bewdsserung relativ gering. Als einzige grof3e Anlage ist ein 80 MW-Projekt
an den Flissen Toa und Duaba im Osten des Landes in der Diskussion,
dessen Realisierung bislang allerdings an finanziellen Engpéssen schei-
terte.

Klein- und Kleinstwasserkraftanlagen versorgen vor allem Dérfer in den
Bergregionen mit Strom. Das Potenzial wird auf 25 MW geschéatzt, verteilt
auf 400 Standorte. Mehr als 200 dieser Standorte werden bereits zur Ver-
sorgung von etwa 30.000 Einwohnern sowie gemeinschaftlichen Einrichtun-
gen genutzt 172, Allerdings ist aufgrund der limitierten Kapazitdten und des
fluktuierenden Wasserdargebots die Stromabnahme pro Haushalt haufig
stark begrenzt. Die restlichen 200 Standorte sollen vornehmlich unter Ver-
wendung im Land produzierter Anlagen erschlossen werden

Biomasse

Neben Wasserkraft ist die Nutzung von Biomasse fir Energiezwecke traditi-

onell in Kuba verankert und tragt einen erheblichen Anteil zur Energiebilanz

bei. Hierfiir stehen in erster Linie die mehr als 100 Zuckerfabriken 173, die ih-
ren Energiebedarf an Warme und Elektrizitat seit langem durch Verbrennen

von Bagasse abdecken.

In jiingerer Zeit wird dieser Prozess nun effektiviert, so dass zunehmend

gz

GEF-Projekt
SWERA

Wasserlraft-
potenzial

Klein- und
Kleinstwasser-
kraftanlagen

Bagasse

Erhéhung der Ef-
fizienz

71" Nach anderer Quelle 452 MW mit jahrlich 1210 GWh.

172

Von 216 Anlagen waren Ende 1998 jedoch nur 168 einsatzbereit, einschliel3lich der oben erwahnten 24 Kleinwasserkraft-

werke der 6ffentlichen Stromversorgung. Mehrere Anlagen waren ohne die erforderlichen Ubertragungsleitungen und

Transformatoren installiert worden.
173

Von 156 Zuckerfabriken wurden 1998 aus wirtschaftlichen Griinden nur noch 113 betrieben.
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auch Uberschussstrom in das nationale Versorgungsnetz eingespeist wer-
den kann. Die installierte Leistung von etwa 800 MW steht allerdings nur
wahrend der drei bis vier Erntemonate zur Verfiigung. Trotz der graduellen
Verbesserungen sind noch erhebliche Reserven bei der Nutzung von Ba-
gasse in Kraft-Warme-gekoppelten Anlagen vorhanden, die einen wesent-
lich gréReren Beitrag zur Stromversorgung erlauben 74 Negativ wirkt sich
jedoch der starke Rickgang der Zuckerproduktion aus, die 1998 bei weniger
als der Halfte von 1990 lag.

Weitere bislang teilweise ungenutzte Biomassepotenziale stehen durch zu- Zusétzliche Bio-
séatzliche Verwendung der pflanzlichen Reste bei der Zuckerernte sowie von massepotenziale
Ruckstédnden aus dem Kaffee- und Reisanbau zur Verfigung. Auch die in-

dustrielle Biogaserzeugung und -nutzung zur Stromerzeugung steht erst am

Anfang und koénnte erheblich ausgeweitet werden.

Eine neue KWK-Anlage zur Nutzung von Bagasse und Zuckerrohrstroh wird Neue KWK-Anlage

mit finanzieller Unterstltzung von UNDP und GEF errichtet werden und ein g’igznl::::;mhr'

Investitionsvolumen von etwa 80 Mio. US-$ umfassen.

Studien sehen vor, die Erzeugungskapazitat fir Biomasse aus dem Zucker- Langfristplanung

rohranbau bis 2010 um 500 MW zu steigern. Bis zum Jahr 2022 wird sogar

die Moglichkeit einer vollstdndigen Stromversorgung alleine auf der Basis

dieser Biomasseform ins Feld geflhrt.

Solarenergie

Die klimatischen Bedingungen fiir die Nutzung von Sonnenenergie sind bei

einer mittleren taglichen Einstrahlung von 5 kWh/m? hervorragend.

Kuba hat in den letzten Jahren ein landliches Elektrifizierungsprogramm auf Photovoltaik fiir
landliche

der Basis von Photovoltaik gestartet, zu dem Nichtregierungsorganisationen
und internationale Geber beitragen. Angestrebt wird insbesondere die Ver-
sorgung der 700 Gesundheitsstationen in netzfernen Regionen im Rahmen
eines Sonderprogramms (Programa de Electrificacion Fotovoltaica a las
Casas Consultorios del Medico de la Familia) und eine Grundausstattung fur
private Hauser (Solar Home Systems flir Beleuchtung und Kommunikation).

Elektrifizierung

Bis 2000 wurden etwa 240 Gesundheitsposten mit PV-Systemen ausges-
tattet, ferner abgelegene Krankenh&user, Schulen und Dorfer. Bis 2001/
2002 sollten alle netzfernen 1800 Grundschulen eine solare Stromversor-
gung erhalten'”. Zur Kostenverringerung ist Kuba bemiiht, eine eigene Fer-
tigung von Solarzellen und -modulen zu starten (durch die Firma Industria

174 Nach Schatzungen konnte die Stromerzeugungskapazitat bei gleicher Zuckerproduktion durch verbesserte Nutzung von

Bagasse um ca. 10 % erhoht werden.

175 Im Boletin Alerta Informativa, No. 14 (Oct-Dic 2000) werden hierzu folgende Angaben gemacht: Im Schuljahr 2000/2001

wurden von 1962 Schulen ohne Stromversorgung 382 elektrifiziert, davon 259 mit Photovoltaiksystemen. Es kann somit
davon ausgegangen werden, dass das o0.g. Ziel bis 2002 nicht erreicht wird.
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Electronica de Pinar del Rio).

Windenergie

Kuba hat eine lange Tradition beim Betrieb von windgetriebenen Wasser-
pumpen aus eigener Fertigung. Von etwa 9000 installierten Anlagen befin-
den sich schatzungsweise 6500 noch in Betrieb '’°. Auch mehrere Hundert
kleine Batterielader mit weniger als 1 kW wurden vor dem Beginn der Er-
weiterung des nationalen Netzes in den sechziger Jahren des letzten Jahr-
hunderts vor allem entlang der Nordkiste in den 6stlichen Provinzen betrie-
ben. Die Netzausdehnung zusammen mit der Verfligbarkeit von Dieselge-
neratoren '”” und billigem Treibstoff haben die Nutzung von Windenergie
stark zurlickgedrangt.

Erst in den spaten achtziger Jahren begannen das schon 1984 gegriindete
Forschungsinstitut fir Solarenergie (Centro de Investigaciones de la Energia
Solar - CIES) und andere wissenschaftliche Institutionen '”® wieder mit der
Entwicklung von kleinen Windturbinen und Windmiuihlen fir landwirtschaft-
liche Zwecke. 1991 férderte die damalige Nationale Energiekommission
(Comision Nacional de Energia) mit Unterstitzung mexikanischer Partner
die Bildung einer Windenergiegruppe, die spéater ein vorlaufiges Windener-
gieprogramm ins Leben rief.

Ebenfalls mit Hilfe von Mexiko hat CIES 1994 begonnen, Windmessungen
an 17 Standorten der zentralen und 6stlichen Nordkiste durchzufiihren. In
den letzten Jahren wurden Langzeit-Windmessungen im Rahmen eines Vor-
habens zur Erfassung des Windpotentials an insgesamt 24 Standorten von
der Firma INEL (Empresa de Ingenieria para la Electricidad, Tochterfirma
von UNE) zusammen mit CUBASOLAR durchgefiihrt. Das nutzbare Wind-
potential wird auf mindestens 400 MW beziffert, kdnnte jedoch auch wesent-
lich dartiber liegen.

1999 wurden als Entwicklungshilfeprojekte zwei Windkraftanlagen von je
225 kW auf der Insel Turiguand in der Provinz Ciego de Avila errichtet, die
jahrlich rd. 1000 MWh Strom erzeugen sollen ® " Im selben Jahr wurde in
Cabo Cruz in der Provinz Granma eine Anlage von 10 kW aufgestellt. Alle
diese Anlagen speisen den erzeugten Strom in das 6ffentliche Versorgungs-
netz ein. In 2000 wurde in Cayo Romano eine autonome Wind-Diesel-Hy-
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176 Auch hier weichen die Zahlenangaben je nach Quelle voneinander ab.
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Die Zahl an Dieselgeneratoren wird auf ca. 3000 beziffert, von denen 80 % privat betrieben werden.

Zu nennen sind vor allem das Zentrum fiir Angepasste Technologie von Camagtiey (Centro Integradol de Tecnologia

Apropiada de Camaguiey (CITA), das Studienzentrum fiir Erneuerbare Energietechnologien (Centro de Estudios de Tecno-
logias de Energias Renovables (CETER) des Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria” und die For-

schungsgruppe fiir Solarenergie (Grupo de Investigaciones de Energia Solar) in Havanna.
179

tegral (OBEI) der Provinz Ciego de Avila, einer Tochterfirma von UNE.

Die Betriebsfiihrung der von Ecotécnia in Spanien gefertigten Anlagen erfolgt durch die Organizacion Basica Eléctrica In-
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bridanlage mit 10 kW in Betrieb genommen.

Im April 2001 kiindigte CIES die Errichtung von zwei Windkraftanlagen in
abgelegenen landlichen Kommunen im Osten des Landes (Provinz Guan-
tanamo) an. In einem Fall sollte ein Wind-Diesel-Hybridsystem zum Einsatz
kommen, im anderen Fall eine 50 kW-Anlage in das vorhandene lokale Netz
einspeisen und zur Versorgung sozialer und gemeinschaftlicher Einrichtun-
gen beitragen. Beide Vorhaben werden von der spanischen Stiftung LEIA
unterstatzt.

Rahmenbedingungen

Die kubanische Regierung ist stark daran interessiert, die Nutzung erneuer-
barer Energiequellen auszuweiten und damit den Import von Erddl zumin-
dest teilweise zu substituieren und die Energieversorgung insgesamt zu sta-
bilisieren. Bisher beschrankt sich die Realisierung allerdings vor allem auf
Kleinprojekte zur landlichen Elektrifizierung und wenige gréere Demonstra-
tionsvorhaben mit Unterstiitzung durch erhebliche Férderungen auslandi-
scher Zuwender.

Auch auslandische Privatinvestitionen werden willkommen geheif3en, aller-
dings wurden diese in der Vergangenheit von einem finanziellen Engage-
ment aufgrund des Systems der Parallelwéhrungen abgehalten. Die Er-
richtung und der Betrieb z.B. von importierten Windkraftanlagen kann nur
Okonomisch tragféhig sein, wenn die Vergltung flr die Stromlieferungen auf
Dollarbasis erfolgt. Diese Umstellung auf Devisenzahlungen ist bei 6ffentli-
chen Institutionen und der auf AuRenhandel orientierten Wirtschaft bereits
weitgehend erfolgt. Es gibt deshalb Uberlegungen, erneuerbare Energiere-
sourcen mit auslandischem Kapital zum Beispiel zuerst in Touristenregionen
oder fiir die Versorgung ausgewabhlter industrieller Bereiche zu erschliel3en.

Grundsétzlich ist durch gesetzliche Regelung (Ley de Inversiones Extran-
jeras) eine Beteiligung auslandischen Kapitals am Energiesektor mdglich.
Dabei sind sowohl rein nicht-kubanische Firmen zugelassen, wie auch die
Bildung von Joint-Ventures mit einheimischen Unternehmen, bei denen die
Fremdbeteiligung zwischen 50 und 75 % betragen kann.

In Ermangelung irgendwelcher Regelwerke ist im Einzelfall eine vertragliche
Vereinbarung mit den entsprechenden staatlichen Stellen erforderlich. Eine
Erzeugung von Strom durch die Privatwirtschaft mit Lieferung an das 6ffent-
liche Netz ist in Kuba erst im Entstehen und kann deshalb nur ansatzweise
als Referenz dienen.

1998 nahm der erste unabhangige Stromproduzent mit Lieferung an das 6f-
fentliche Netz seinen Betrieb auf, der auf eine gemischtwirtschaftliche Ge-
sellschaft (Energas) zur Nutzung von Begleitgas bei der Erdélférderung zu-
rickgeht, an der neben einem kanadischen Investor die UNE sowie die
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staatliche Olgesellschaft Union Cubapetroleo (Cupet) beteiligt sind.

Im Oktober 1998 wurde ein erster BOOT-Vertrag mit einem auslandischen
Investor fiir die Errichtung eines Kraftwerkes von 11 MW auf der Isla de Ju-
ventud unterzeichnet, das in 2000 in Betrieb gegangen ist.

In Bearbeitung befindet sich ein Stromwirtschaftsgesetz, das neue rechtliche
Rahmenbedingungen fiir den Elektrizitatssektor festlegen soll und vermut-
lich auf ein Single-Buyer-Modell hinauslauft.

Offizieller Wahrungskurs (11.12.2001):

1 Kubanischer Peso =1 US-$=1,12¢€
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Fax 0053 (226) 47131 /41579
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Tel. 0053 (7) 20-5060

Fax 0053 (7) 27-2964

E-mail: uter@mecanica.ispjae.edu.cu oder uter_ceter@yahoo.com

CUBASOLAR
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Tel. 0053 (7) 24-3117

Fax 0053 (7) 24-1732

E-mail: sol@cubasolar.cu
http://www.cubasolar.cu/

ECOSOL SOLAR

Calle 29, No.2610

Miramar. Playa, C.Habana

Tel. 0053 (7) 24-3116

Fax 0053 (7) 24-3117

E-mail: ecosol@solar.copextel.com.cu

Grupo de Energia Solar (genSOLAR)
Calle Luz No. 375

Apartado 6611

10600 La Habana Vieja,
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Tel. 0053 (7) 63-3541
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Centro de Estudios de Eficiencia Energética (CEEFE)
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Santiago de Cuba

Tel. 0053 (226) 42019-217

E-mail: ceefe@ceefe.uo.edu.cu
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