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Neuauflage der TERNA Landerstudie

Seit der Erstauflage der TERNA-Landerstudie im Jahre
1999 hat sich das 6ffentliche und politische Bewusstsein
fur die Folgen des Klimawandels und die Energieversor-
gung als Schlisselfaktor 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 erneuerbaren Energien im
Energiemix ermoglicht. Uber weite Teile des Jahres 2008
bewiltigte die erneuerbare Energien Branche die Finanz-
krise erfolgreicher als viele andere Sektoren. Globale
Neuinvestitionen in erncuerbare Energien beliefen sich
auf $ 120 Mrd. - ein Anstieg von 16% gegeniiber 2007.

Die robuste Wirtschaftsentwicklung in vielen Schwel-
lenlindern hat einen stark steigenden Energiebedarf und
einen Wettbewerb auf dem internationalen Olmarkt aus-
gelost. Vor dem Hintergrund steigender Preise fiir fossile
Energictrager, Versorgungsrisiken und Umweltschiden
wichst die Bedeutung von regenerativen Energietragern
zur Stromerzeugung auch in Entwicklungs-

und Schwellenlindern: Nach Analysen des Renewable
Energy Policy Network for the 21st Century

(REN 21), veroffentlicht Anfang 2009, sind in 73 Lin-
dern Ausbauzicle fiir erneuerbare Energiequellen festge-
legt und in mindestens 64 Landern Fordermechanismen
vorhanden. Systeme zur Einspeisevergiitung wurden im
Jahr 2008 und Anfang 2009 in mindestens 5 Landern ein-
geftihrt, darunter Kenia, die Philippinen und Stidafrika.
Im Jahr 2008 stieg die installierte Leistung von Windener-

gie auf 121 GW an, was einem Zuwachs von 29 % ent-
spricht. Der US-amerikanische und europiische Markt
ist Motor und unverzichtbarer Erfahrungshintergrund
fiir die Windbranche. Das Branchenwachstum findet zu-
nehmend jedoch auch in Entwicklungs- und Schwellen-
lindern statt. China konnte bereits zum fiinften Jahr in
Folge seine Windenergickapazititen verdoppeln. China
erreichte 2008 cine installierte Gesamtleistung von 12
GW und erfiillte damit frithzeitig das eigentlich fir das
Jahr 2010 geplante Entwicklungsziel von 10 GW. Es sind
die Erfolge in Lindern wie Indien, China und Agypten,
die Mut fir Engagement tiber die Grenzen der Industri-
elander hinaus machen. Dort erfolgt die Fertigung von
Anlagen mit steigenden lokalen Anteilen — und dies nicht

nur zur Versorgung des eigenen Markees.

Aber auch in zahlreichen anderen Lindern werden erste
Windparks realisiert und damit die Erfahrungsbasis fir
zukiinftige Markte gelegt. Um interessierten Akteuren
den Einstieg in die neuen Mirkte zu erleichtern, stellt
diese Studie die energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen fiir Strommirkte und erneuerbare Energien in 16

Entwicklungs- und Schwellenlindern detailliert dar.

Die aktuelle Landerstudie sowie die vorherigen Auflagen
sind auf der Homepage www.gtz.de/wind verfugbar. Die
Studie ist ebenfalls auf CD-ROM erhiltlich. Informati-
onen hierzu sind auf der Homepage zu finden. Fir die
Unterstiitzung bei der Zusammenstellung der Informati-
onen sei einer Vielzahl von GTZ-Mitarbeiterinnen und
-Mitarbeitern sowie weiteren Experten und Expertinnen

gedanke.

Eschborn, November 2009

DIE LANDER

Lateinamerika Afrika/Mittlerer Osten Asien
Argentinien Agypten Indonesien
Brasilien Marokko Pakistan
Karibische Staaten Namibia Vietnam
Chile Senegal

Mexiko Siudafrika

Panama Tunesien

Peru




Rechtlicher Hinweis

1.

Die in dieser Studie verwandten Daten basieren sowohl
auf offentlich zuginglichen Informationsquellen (Pub-
likationen, Fachartikeln, Internetdarstellungen, Konfe-
renzpapieren etc.) als auch auf nicht 6ffentlichen Papieren
(z.B. internen Gutachten von Forderinstitutionen) sowie
personlichen Befragungen von Fachleuten (z.B. Beam-
ten der Energieministerien der untersuchten Linder,
Projektmitarbeitern von Férderinstitutionen). Obwohl
alle Informationen, soweit moglich, tberpriifc wurden,
konnen Fehler nicht ausgeschlossen werden. Weder die
GTZ noch die Autoren tibernechmen daher eine Garan-
tie fur die Richtigkeit der in dieser Studie enthaltenen
Daten; jegliche Haftung fiir etwaige Schiden, die durch
cine Verwendung der in dieser Studie enthaltenen Daten

entstehen, ist ausgeschlossen.

2.

Ausschliefllicher Nutzungsberechtigter dieser Studie fiir
alle Nutzungsarten ist die GTZ. Die vollstindige und
auszugsweise Vervielfiltigung und Verbreitung (ein-
schlieBlich der Ubertragung auf Datentriger) zu nicht
kommerziellen Zwecken ist gestattet, sofern die GTZ und
das TERNA-Windenergieprogramm als Quelle genannt
werden. Sonstige Nutzungen, einschliefSlich der vollstan-
digen oder auszugsweisen Vervielfiltigung oder Verbrei-

tung zu kommerziellen Zwecken, bediirfen der vorherigen

schriftlichen Zustimmung der GTZ.




Windenergieprogramm TERNA

In vielen Entwicklungs- und Schwellenlindern existieren
grofle Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern. Hindernisse fur ihre Nutzung bilden u.a.
mangelnde Kenntnisse der energiewirtschaftlichen Rah-
menbedingungen sowie unzureichende Transparenz der

VorerfahrungenundInteressenlagendernationalen Akteure.

Um Partner in Entwicklungs- und Schwellenlindern bei
der Planung und Entwicklung von Windkraftprojekten zu
unterstiitzen, fithrt die GTZ das Windenergieprogramm
TERNA (Technical Expertise for Renewable Energy Ap-
plication) im Auftrag des Bundesministeriums fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)
durch. Seit 1988 werden im Rahmen von TERNA zum
einen die Grundlagen fiir fundierte Investitionsentschei-
dungen gelegt und zum anderen die Partner befihigt,
Windenergiepotenziale zu bewerten, Windenergiepro-
jekte zu planen und energiepolitische Rahmenbedingun-

gen fur erncuerbare Energien zu verbessern.

Partner des Windenergieprogramms TERNA sind Insti-
tutionen in Entwicklungs- und Schwellenlindern, die an
einer kommerziellen 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 pri-

vate Unternchmen (Independent Power Producers).

TERNA bietet seinen Partnern Know-how und Erfah-
rung: Um Windkraftprojekte zu initiieren, missen giins-
tige Standorte erkannt und deren Windenergiepotenzial
ermittelt werden. Dazu werden Windmessungen i.d.R.
iiber einen Zeitraum von mindestens zwolf Monaten
durchgefithrt und Windgutachten erstellt. Liegen Er-
folg versprechende Windgeschwindigkeiten vor, fol-
gen Projekestudien zur technischen Auslegung und zur

Wirtschaftlichkeit. Auch in Finanzierungsfragen berit

TERNA die Partner und schliefSt so die Liicke zwischen
potenziellen Investoren und Finanzierungsangeboten
nationaler und internationaler Geber. Bei Bedarf konnen
CDM-Baseline-Studien erstellt werden. Zur Erzielung
eines moglichst hohen Know-how-Transfers wird eine
Zusammenarbeit zwischen internationalen und lokalen
Fachkriften z.B. bei der Erstellung der Studien ange-
strebt. Im Erfolgsfall initiiert TERNA auf diese Weise
investitionsreife Windparkprojekte. An der Finanzierung
selbst beteiligt sich TERNA nicht.

Neben diesen an konkrete Standorte gebundenen Ak-
tivitdten berit TERNA die Partner bei der Schaffung
von geeigneten Rahmenbedingungen fiir die Forderung
erneuerbarer Energietriger. Bis 2009 wurde TERNA in
mehr als zehn Lindern weltweit aktiv. Weitere Informa-
tionen zum TERNA-Windenergieprogramm der GTZ,
dem Antragsverfahren etc. finden Sie unter: www.gtz.de/

wind oder direkt bei:

Deutsche Gesellschaft fiir Technische
Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
Postfach 5180

65726 Eschborn | G ermany

Dr. Rolf Posorski

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

Daniel Werner

Tel.: +49 (0)6196 79-6203
Fax: +49 (0)6196 7980-6203
E-Mail: daniel.werner@gtz.de

Hans-Gerd Huehn

Tel.: +49 (0)6196 79-6243

Fax: +49 (0)6196 7980-6243
E-Mail: hans-gerd.huehn@gtz.de
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11.1 Einleitung

ABBILDUNG 1:
KARTE VON SENEGAL

Quelle: CGIAR 2004

Senegal ist ein westafrikanisches Land, das vom Atlanti-
schen Ozean und den Lindern Mauretanien, Mali, Gui-
nea, Guinea-Bissau und Gambia begrenzt wird (siche
Abbildung 1). Senegal ist durch ein tropisches Klima
charakeerisiert. In der Hauptstadt Dakar wird das lan-
desiibliche feucht-heifle Klima durch den kiihlen Mee-
reswind gemifiigt. Die Regenzeit zwischen Juni und
November bringt schwere Niederschlige zusammen mit
starken Winden aus Siidost. Die Trockenzeit von Dezem-
ber bis Mai wird durch die heiflen, trockenen Harmattan-

Winde! verstirke.

Senegal ist eine Republik mit einem demokratischen

Mehrparteiensystem. Der Prisident von Senegal ist

Staatsoberhaupt, Regierungschef und Oberbefehlshaber
der Streitkrifte. Er wird fiir eine Amtszeit von fiinf Jah-
ren gewahlt und kann zweimal wiedergewihlt werden.
Bei den Prisidentschaftswahlen 2000 unterlag Abdou
Diouf nach 19 Jahren Prisidentschaft dem Oppositions-
fihrer Abdoulaye Wade in einer freien und fairen Wahl.
Abdoulaye Wade wurde 2007 wieder gewahlt.

Senegal hat die offizielle Integration der franzosischspra-
chigen westafrikanischen Staaten in die Westafrikanische
Wirtschafts- und Wihrungsunion (WAEMU)) gefordert.
Es spielt eine wichtige Rolle in vielen internationalen Or-
ganisationen und war von1988-1989 Mitglied des UN-
Sicherheitsrates. 1997 wurde Senegal in die UN Men-
schenrechtskommission gewihle?.

Senegal ist aufSerdem Mitglied der Organisation zur Har-
monisierung des Wirtschaftsrechts in Afrika (OHADA).
Das erklirte Ziel der OHADA ist es, sowohl inlindische
als auch auslindische Investitionen in den Mitgliedsstaa-
ten zu erleichtern und zu fordern.

Die wichtigsten Industriezweige sind die Nahrungs-
mittelherstellung, Bergbau, Zement- und Kunstdiin-
gerproduktion, Chemie- und Textilindustrie sowie die
Verarbeitung von importiertem Erd6l und Tourismus.
Zu den Exportprodukten zihlen Fisch, Erdniisse, Erdol-
produkte, Phosphate und Baumwolle. Mali ist Senegals
grof8ter Exportmarke mit 19,5% (Stand: 2008). Wei-
tere auslindische Mirkte sind Indien (5,9%), Frank-
reich (5,5%), Gambia (5,4%) und Italien (4,9%). Die
wichtigsten Importprodukte sind Lebensmittel und
Getrinke, Produktionsgiiter und Brennstoffe. Im Jahr
2008 kamen die importierten Giiter vor allem aus den
folgenden Lindern: Frankreich (20%), Grof8britannien
(15,4%), China (7,5%), Belgien (4,6%), Thailand (4,5%)
und Niederlande (4,1%)?3.

TABELLE 1:
STATISTIK 2008

Flache Bevolkerung BIP BIP pro Kopf Export Import
196 722 km? 13,7 Mio. 9,15 Mrd. € 1092,3 € (2008) 1,3 Mrd. € 3,1 Mrd. €
(2008) FOB (2008, FOB (2008,
geschatzt) geschatzt)

Quelle: AuBenministerium der Vereinigten Staaten 2009 und IMF 2009

(Originalpreise in US $, Wechselkurs 2008: 1 US $ = 0,6827 €, (CIA World Factbook, 2008))

I Der Harmattan ist ein trockener, staubhaltiger Passatwind in Westafrika. Er wehe
von der Sahara kommend nach Siiden in den Golf von Guinea und tritt zwischen
Ende November bis Mitte Mirz (also im Winter) auf.

2 AuBenministerium der Vereinigten Staaten 2009
3 CIA World Factbook 2008
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TABELLE 2:
BIP VON SENEGAL 2000-2008 (QUELLE: IMF)

Einheit 2000

2002 2004 2006 2008

BIP (aktuelle Zahlen) Mrd. € 3.2

3.7 5.5 6.4 9.1

Quelle: IMF

Tabelle 2 zeigt, dass das senegalesische BIP zwischen 1995
und 2008 stetig um mehr als 5% jihrlich angestiegen ist.
2008 betrug die Inflationsrate 6,6%. Der Anteil der Bevélke-
rung, welcher unterhalb der nationalen Armutsgrenze lebr,
fiel von 57,1% im Jahr 2001 auf 54% im Jahr 2004. Das Pro-
Kopf-Einkommen in Senegal war 2008 1 600 US $. Senegal
ist Teil der Westafrikanischen Zentralbank (BCEAQ) und
hat den westafrikanischen CFA-Franc? (Franzésisch: FCFA
oder einfach Franc, ISO 4217-Code: XOF) als Wihrung.

11.2 Energiemarkt

Ubersicht Energiemarkt
Angefangen bei 1300 ktoe im Jahr 1970, von denen mehr
als 50% aus erneuerbaren Energien und Abfillen produ-

ziert wurden, hat die Entwicklung des gesamten Primér-

ABBILDUNG 2:

ANTEIL AM GESAMTEN PRIMARENERGIEVERBRAUCH
(3016 KTOE) IN SENEGAL IM JAHR 2006

om

% Rohol Wasser
7 Brennbare Erneuerbare/Abfall = Gas
M Kohle

Quelle: IEA 2006

energieverbrauchs wihrend der letzten Jahre einen steti-
gen Anstieg erfahren. Jedoch stieg der Anteil von Kohle
und Olin den letzten dreifig Jahren im Vergleich zu ande-
ren Energiequellen viel stirker an. Der Primérenergiever-
brauch in Senegal erreichte 2006 3 016 ktoe (entspricht
126 PJ oder 35 076 GWh) und wurde iiberwiegend durch
Ol gedecke (55,7%), gefolgt von erneuerbaren Energien
und Abfillen - also Abfille, Biomasse und Geothermie
- mit 39,9%, Kohle mit 3,4%, Wasserkraft mit 0,7% und
Erdgas mit 0,3%. Die Anteile der verschiedenen Energie-
quellen sind in Abbildung 2 zu schen.

TABELLE 3:
ENDENERGIEVERBRAUCH
NACH SEKTOREN 2006

Gesamt Ener-
gieverbrauch Anteil [%]
[ktoel
Endverbrauch Gesamt 3016
Industrie 302 10
Verkehr 1207 40
Privathaushalte 1387 46
Gewerbe und dffentlicher Dienst 90 3
Nichtenergetisch 30 1
Quelle: IEA 2008)

Senegals Energieproduktion stiitzt sich stark auf den
Brennstoff Holz. Die gewonnene Energie aus Holz ent-
spricht 60% des gesamten Energieverbrauchs des Landes
und decke etwa 90% des Energicbedarfs der Privathaus-
halte. Senegal hat ecinen schr groflen LPG-Fliissiggas-
Markt. Der LPG-Verbrauch von Senegal ist auf etwa
150 000 t im Jahr 2008 angestiegen, was Senegal zum
mit Abstand grofiten Flissiggas-Importeur in Westafrika
macht. 2006 betrug der Erdgasverbrauch von Senegal 50
Mio. m® und wurde durch die Nutzung der eigenen Vor-
kommen gedeckt. Der gesamte Olverbrauch von 36 200
Barrel pro Tag wurde durch Einfuhren gedecke, was zu

einer hohen Abhingigkeit von Importen fossiler Brenn-

4 Der westafrikanische FCFA ist aufSer in Senegal auch die nationalen Wihrung
in folgenden Staaten: Benin, Burkina Faso, Cote d‘Ivoire, Guinea-Bissau, Mali,

Niger und Togo. Der FCFA ist an den € gekoppelt.
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stoffe fiihrte. Bis jetzt gibt es keine nachgewiesenen Ol-
vorkommen in Senegal, jedoch fithren sowohl Senegal
als auch seine Nachbarlindern eigene Olsucheaktivititen
durch®. Kohle existiert weder in Form nachgewiesener

Vorkommen noch als Primiircnergiequelle6.

Das Stromnetz
SENELEC, die senegalesische Elektrizititsgesellschaft,
hat das Monopol fir die netzgekoppelte Erzeugung,
Ubertragung und Verteilung des Stroms in Senegal. Der-
zeit ist jedoch eine Entflechtung geplant, so dass Stromer-
zeugung und -verteilung fiir Privatunternechmen zuging-
lich sind. SENELEC wird jedoch weiterhin das Monopol
fiir die Stromiibertragung halten”.
Im Jahr 2005 umfasste das Hochspannungsnetz von
SENELEC insgesamt 1 036 km an Stromleitungen, von
denen 760 km fiir eine Spannung von 225 kV und 276 km
fur 90 kV ausgelegt waren. Es gibt vier HS/MS-Injektoren
mit 19 Transformatoren fir eine installierte Leistung von
757 MVA und 2 HS-Verteilungsstationen. Das OMVS-
System auf senegalesischem Gebiet besteht aus drei
225/30-kV-Stationen (Matam, Dagana und Sakal) und
einer 225/90-kV-Station (Tobéne).® Im Jahr 2005 setzte
sich das Stromnetz von SENELEC wie folgt zusammen:
e Ein MS-Netz fiir 6,6 kV und 30 kV mit einer Gesamt-
lange von 6 827 km
* Ein NS-Netz mit einer Gesamtlinge von 6 761 km
¢ 13 HS/HS-Umspannwerke und 3 285 MS/NS-

e Umspannwerke.

Das elektrische System der SENELEC besteht aus zwei
Untersystemen: dem Verbundnetzwerk und dem System
nicht vernetzer Einheiten (siche Abbildung 3).
SENELEC plant derzeit verschiedene Projekte, um das
Ubertragungs- und Verteilungsnetz weiter zu entwickeln.
Beispielsweise befindet sich das Projekt »Boucle« 90 kV
in Dakar mit 28,63 km 90 kV Erdkabel, vier gasisolierte
(Schwefelhexafluorid - SF6) Schaltanlagen 90/30 kV, und
29,5 km Glasfaserkabel (LWL-Kabel) im Aufbau. Die In-
betriebnahme des von der Volksrepublik China finanzier-
ten und 23,4 Milliarden CFA-Franc (35,6 Mio. €) teuren
Projekes ist fiir 2010 geplant.”.

ABBILDUNG 3:
ELEKTRIZITATSNETZ IM SENEGAL

Quelle: CGIAR 2004)

Im Jahr 2000 hat Senegal als Mitglied der Westafrikani-
schen Wirtschaftsgemeinschaft (ECOWAS) das Abkom-
men West African Power Pool (WAPP)!? unterzeichnet.
Darin wurde beschlossen, die Energieproduktion auszu-
bauen und an die entsprechenden Verbundnetze anzu-
schlieffen. Laut Abkommen sollten die WAPP-Ziele in
zwei Phasen umgesetzt werden, die vollstindige Umset-
zung war bis 2005 geplant. Die erste Phase betraf die Lin-
der, die bereits an ein Verbundnetz angeschlossen sind,
darunter Nigeria, Benin, Burkina Faso, Coéte d‘Ivoire,
Ghana, Niger und Togo. Die zweite Phase betraf die Lan-
der, die noch nicht an ein Verbundnetz angeschlossen
sind, insbesondere Guinea, Guinea-Bissau, Liberia, Mali,
Senegal, Gambia und Kap Verde. Im Zuge des WAPP-
Abkommens sollen die rechtlichen Rahmenbedingun-
gen, die den Stromsektor in jedem Mitgliedsland regeln,
angeglichen werden.

Im Rahmen dieses Projekts hat die Organisation zur
Entwicklung des Senegal-Flusses (OMVYS), zu der Mali,
Mauretanien und Senegal gehoren, zwei Staudimme ge-
baut. Der Diama-Staudamm in Senegal wurde 1986 fertig
gestellt. Seine primire Funktion ist es, das Eindringen von

Meerwasser aus dem Atlantischen Ozean in den Senegal-

> Die potenziellen Offshore-Olvorkommen werden auf
rund 700 Mio. Barrel geschitzt. GTZ 2007a

¢ TEA 2006

7 Personliche Angabe von Mansour Assani Dahouenon,
GTZ Senegal, 20. Oktober 2009

8 WAPP 2007

9 SENELEC 2007

10° Archiv 2003
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Fluss zu stoppen. Der Manatali-Staudamm, der von der
OMVS am Bafing-Fluss errichtet wurde, dem wichtigsten
Zufluss des Senegal-Flusses in Mali, wurde im Jahr 1987
fertig gestellt. Das Manatali-Projekt beinhaltet auch ein
200-MW-Kraftwerk und ein 1 300 km langes Fernlei-

MW. Erncuerbare Energien spielen keine wichtige Rolle
in der netzgekoppelten Stromversorgung. Die vorhandene
Leistung reicht nicht aus, um den wachsenden Strombe-
darf; der zwischen 2005 und 2007 um durchschnittlich

8,4% zugenommen hat, zu decken!4,

TABELLE 4:
KRAFTWERKE UND INSTALLIERTE LEISTUNG (AUGUST 2007)

Produzent Art des Kraftwerks Installierte Leistung

SENELEC GESAMT 395 MW
Thermische Kraftwerke 138.7 MW
Dieselgeneratoren 208.3 MW
Gasturbinenkraftwerk 48 MW

Private Produktion GESAMT 166 MW
Dieselgeneratoren 48 MW
Wasserkraftwerk (Manantali) 66 MW
Gas-Kombianlage (GTI) 52 MW

Quelle: GTZ 2007a

tungsnetz in die Hauptstidte von Mali (Bamako), Mau-
retanien (Nouakchott) und Senegal (Dakar).

Seit etwa 2000 setzen die Organisation zur Entwicklung
des Gambia-Flusses (OMVG), zu der Gambia, Guinea,
Guinea-Bissau und Senegal gehoren, und die OMVS Pro-
jekte wie den Bau von Wasserkraftwerken und die Ent-
wicklung von Stromleitungen um. Im Jahr 2007 entwi-
ckelte die OMVG im Rahmen ihres Energieprojekts u. a.
Wasserkraftwerke im senegalesischen Sambangalou (128
MW, geschitzte Kosten: 292 Mio. €Y und 1 677 km
225-kV-Fernleitungen, die die nationalen Stromnetze von
Senegal, Gambia, Guinea und Guinea Bissau verbinden!2.
Mit Hilfe von Machbarkeitsstudien konnte das Energie-
projekt technisch-wirtschaftlich sinnvoll und 6kologisch-
sozial vertretbar umgesetzt werden. Die Inbetriecbnahme
der Anlagen ist fiir 2011 oder 2012 geplant. 2008 hat die
Leistung der Stromiibertragung in Senegal mit hundert
Prozent Zuwachs 750 MW erreicht!?,

Installierte Leistung

Im Jahr 2007 wurde die installierte elektrische Leistung
in Senegal auf 561 MW geschitzt, die grofStenteils durch
thermische Kraftwerke und dieselbetriebene Generatoren
erzeugt wurden. Wegen mangelnder Modernisierung re-

duziert sich die nutzbare Leistung jedoch auf rund 485

Der staatliche Energieversorger SENELEC plant die
Entwicklung neuer thermischer Kraftwerke. So ist zum
Beispicel das Sendou-Projekt in Bargny, das aus cinem
Kohlekraftwerk mit 125 MW besteht, fiir 2011 und ein
70-MW-Diesel-Kraftwerk in Tobene in der Region Tiva-
oune fiir 2010 geplant!®.

Bis zum Jahr 2012 sind zusitzliche 520 Mrd. FCFA
(793 Mio. €) an weiteren Investitionen vorgesehen, un-
ter anderem fiir ein neues Kohlekraftwerk und ein Was-
serkraftprojekt in Souapeti, das gemeinsam mit Guinea
entwickelt wird. Nach diesen Plinen soll sich die gesamte
installierte Leistung im Jahr 2012 auf 600 MW belaufen.
Die Zahl der SENELEC-Kunden ist von 2006 bis 2007
um 9,2% gestiegen'®. Jedoch decke die Stromproduktion
von SENELEC und den aktiven privaten Unternchmen
noch nicht den gesamten Strombedarf des Landes. Zum
einen reicht die vorhandene Kapazitit nicht aus, um den
steigenden Bedarf zu decken, und zum anderen sind viele
der Kraftwerke veraltet und miissen folglich in regelmafsi-
gen Abstinden zur Wartung oder fiir notwendige Repara-

turen abgeschaltet werden.

Stromerzeugung
Die Stromerzeugung in Senegal belief sich im Jahr 2006
auf 2 370 GWh, die gemeinsam von SENELEC und pri-

11 Und in Kaleta (240 MW) in Guinea bei ungefihren Kosten von 178 Mio. €
12 \WAPIC 2007
13 EDBI 2008

14 GTZ2007a
15 GTZ2007a
16 SENELEC 2007
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vaten Unternehmen produziert wurden, und wird auf
3 110 GWh fiir das Jahr 2008 geschitzt!”. Die Entwick-
lung der Stromerzeugung durch verschiedene Energietra-

ger im Jahr 2006 ist der Tabelle 5 zu entnehmen.

lungsnetze geliefert worden. Diese Verluste summierten
sich 2005 auf 29,74 GWh gegeniiber 13,74 GWh im Jahr
2004 und 6,98 GWh im Jahr 2003. Der starke Anstieg

der Energieverluste begriindet sich auf Ausfille (mit einer

TABELLE 5:
ENTWICKLUNG DER STROMERZEUGUNG IN SENEGAL, 1971-2006, IN GWH

Erneuerbare Energien und Abfall 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
Gas 400 500 600 750 900 1000 1600 2000
Wasserkraft 50 50 50 50 50 50 50 50
Geothermie/Solar-/ Windenergie 0 0 0 0 20 100 0 50
Geothermal/ solar/ wind 0 0 0 0 0 0 10 250
Stromproduktion gesamt 0 0 0 0 0 0 100 20
Source: |EA 2008

2006 belief sich die thermische Stromerzeugung auf 87%
der gesamten nationalen Stromerzeugung, auf Wasser-
kraft entficlen 9,6%, auf Biomasse 2,1%, auf Solarenergie
0,1% und 1,2% auf andere C&ellcnlg‘

Senegal importiert weder Strom noch exportiert es ihn'°.
2006 entfiel der grofite Anteil des Stromverbrauchs auf die
Privathaushalte (rund 37%). Auf die Industrie entfielen
30%, sowie 33% auf Gewerbe und den 6ffentlichen Dienst.

Der Stromverbrauch Senegals ist in den letzten zehn Jah-
ren durchschnittlich um 6% pro Jahr angestiegen. Die zu
erwartende jahrliche Wachstumsrate fiir die nichsten zehn
Jahre liegt mit durchschnittlich 10% sogar noch hoher?’.

Aufgrund von Betriebsstorungen und Ausfillen ist ein

Teil des Stroms nicht an die Ubertragungs— und Vertei-

TABELLE 6:
ENDSTROMVERBRAUCH
NACH SEKTOREN 2006

Strom (GWh) %
Endverbrauch Gesamt 1757 100 %
Industrie 531 30.2%
Verkehr 0 0%
Private Haushalte 646 36.8%
g;e:rllztt'be und offentlicher 580 33.0%
Land- und Forstwirtschaft 0 0%
Fischerei 0 0%
Sonstige 0 0%
Quelle: IEA 2008)

Rate von 88%), unzureichende Produktionskapazititen
und Kiindigungen grofler Kunden (Vertrige zwischen
SENELEC und Groflkunden wie Industrieunternehmen
wurden aufgekiindige)?!.

Erneuerbare Energien

Zurzeit ist die Verwendung von (neuen) erncuerbaren
Energien in Senegal nicht weit verbreitet. Strom aus
Wasserkraft beliuft sich auf 234 GWh (9,6%), Strom aus
Biomasse auf 50 GWh (2,1%) und Solarenergie auf nur 4
GWh (0,1%)%2.

Senegal verfugt tiber ein schr grofies, aber noch ungenutz-
tes Potenzial an Solarenergie. Die Regierung Senegals
rechnet damit, den Anteil erneuerbarer Energien in Zu-
kunft zu erhohen?3. 1986 wurde das technisch nutzbare
Potenzial der Wasserkraft in Senegal auf 4 250 GWh pro
Jahr geschitze?*. Der Bau der 200-MW-Anlage in Manan-
tali (800 GWh/Jahr)? als Teil des Senegal-Fluss-Projekes
wurde wie geplant 1997 begonnen und 2001 erfolgreich
abgeschlossen.

Dariiber hinaus haben Schott Solar, SMA Solar Tech-
nology und Kaito ihr Pilotprojekt in Afrika erfolgreich
abgeschlossen: Die erste solare Notstromanlage fiir ein se-
negalesisches Krankenhaus wurde am 18. Oktober 2008
zusammen mit der Gemeinde Baila offiziell eingeweiht.
Auf dem Dach der Klinik produzieren 102 Schott So-
larmodule rund 8 MWh Strom pro Jahr. Uberschiissige

Energie wird in Batterien gespeichert26.

17 TEA 2008, World Perspective Monde 2009
18 TEA 2009

19 TEA 2009

20 GTZ2007a

21 WAPP 2007

22 TEA 2009

23 GTZ2007a

4 Recipes 2006

25 Senegal kontrolliert 60 MW der gesamt
installierten Kapazitit von 200 MW.

6 Schott Solar 2008

[N}
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Strompreise

2002 wurden die Strompreise um 10% angehoben, um
die staatlichen Subventionen zu reduzieren. Die variab-
len Kosten pro kWh belaufen sich auf 59,70 FCF/kWh
fir das gesamte Verbundnetz (einschlieflich der Be-
schaffung), wihrend Einheiten aus dem Netzwerk der
SENELEC 58,14 FCFA/kWh kosten. Die Preise variie-
ren zwischen 52,49 FCFA/kWh fiir das Kounoune Kraft-
werk und 91,73 FCFA/kWh fir das Aggreko SOGEM
Kraftwerk. Bei beiden handelt es sich um thermische
Kraftwerke. Dagegen belaufen sich die Produktionskos-
ten fiir Strom aus dem Wasserkraftwerk Manantali auf nur
18,41 FCFA/kWh.

Der durchschnittliche Strompreis fiir den senegalesischen
Endverbraucher betrug 2007 111 FCFA/kWh gegentiber
90 FCFA/kWh im Jahr 2006. Dies entspricht einer Stei-
gerung von 12,2%. Tabelle 7 zeigt die durchschnittlichen

Strompreise fir Endverbraucher.

den Riickkauf der an HQI/Elyo verkauften Aktien an.
Im Jahr 2001 versuchte die Regierung erneut, SENELEC
zu privatisieren, dieses Mal mit einem neu entwickelten
Modell ohne die Fehler, welche die erste Konstellation
getriibt hatten. Obwohl zwei Konsortien Kaufangebote
fiir dieses Modell unterbreiteten und trotz aktiver Ver-
handlungen mit beiden konnte keine Einigung erzielt
werden und der Privatisierungsversuch wurde aufgege-
ben. SENELEC bleibt vollstindig in staatlicher Hand,
jedoch unter neuen rechtlichen Rahmenbedingungen?’.
In Senegal ist die Situation fiir unabhingige Stromerzeu-
ger (IPPs) immer noch ziemlich schwierig. 1998 hat die
senegalesische Regierung begonnen, den Energiesektor
fiir Privatinvestoren zu 6ffnen. Das staatliche Unterneh-
men SENELEC wurde in eine Aktiengesellschaft gewan-
delt und das Marktsegment Stromproduktion wurde fir
IPPs geofinet. Allerdings wird SENELEC bis 2009 das
Monopol fir den Einkauf und die Verteilung von Strom

TABELLE 7:
DURCHSCHNITTLICHE STROMPREISE FUR ENDVERBRAUCHER 2003-2007

2003 2004 2005 2006 2007
Preis (FCFA/kWh) 83 82 79 90 101
Preis (€/kWh) 0.126 0.125 0.120 0.137 0.154

Quelle: SENELEC 2007

Liberalisierung

Mit der technischen und finanziellen Unterstiitzung der
Weltbank und anderen Investoren hat die Regierung des
Senegal im Dezember 1996 cine Reform zur Privatisie-
rung des Stromsektors durchgefiihrt. Die Regierung war
bestrebt, den Stromsektor umzugestalten und die Strom-
versorgung sowohl auf dem Land als auch in der Stadt
auszubauen. Sie leitete institutionelle, rechtliche und re-
gulatorische Reformen ein. Im Mirz 1999 verkaufte die
senegalesische Regierung 34% der Anteile an SENELEC
an HQI/Elyo, ein Konsortium von Hydro-Quebec In-
ternational und Elyo. Erhebliche Auseinandersetzungen
folgten, insbesondere in den Bereichen Investitionen und
Preisgestaltung.

Die Teilprivatisierung von SENELEC hielt nur achtzehn
Monate. Im September 2000 kiindigte die neue Regierung

halten. In der Praxis erschwert dies den Marktzugang fiir
IPPs, da SENELEC keine adiquaten Strompreise be-
zahlt. Zudem behindert SENELEC den Stromhandel
mit Dritten, da eine Stromiibertragung tiber das Netz von
SENELEC fiir IPPs nicht moglich ist?®.

Laut der Deutschen Gesellschaft fir Technische Zu-
sammenarbeit (GTZ) verfiigen drei grofle Industricun-
ternchmen in Senegal (das Chemicunternchmen ICS,
der Zuckerproduzent CSS und der Erdnussvermarkter
SONACOSY) iiber eigene Stromerzeugungsanlagen, die
Strom hauptsichlich fir den Eigenbedarf produzieren.
Wegen vertraglicher Differenzen mit SENELEC kam
es zu keiner Einspeisung von Strom in das Netz von
SENELEC?.

Bis jetzt ist es noch nicht klar, wie sich die Situation

auf dem Strommarkt nach 2009 entwickeln wird. Ein

27 Gokgur 2006
28 GTZ2007 a
29 GTZ 2007 a
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wesentliches Hindernis fir die weitere Liberalisierung
des Strommarktes ist nach wie vor die fehlende Priva-
tisierung der SENELEC. Derzeit bestehen die Strom-
bezugsvereinbarungen (PPA) zwischen SENELEC und
den IPPs meist aus Vertrigen des Typs »Build-Own-
Operate« (BOO)3.

Landliche Elektrifizierung

2008 lag die Elektrifizierungsrate von Senegal bei rund
33%. Im Vergleich zu 32% im Jahr 2001 hat sich damit
die Situation nicht wesentlich verbessert>!. In lindlichen
Gebieten stieg die Elektrifizierungsrate 2007 auf 12,5%
der Haushalte im Vergleich zu 8% im Jahr 2001. Die Elek-
trifizierung lindlicher Gebiete ist vor allem auf Regionen
rund um die Ballungszentren begrenzt. Es leben jedoch
56% der Bevolkerung (5 350 000 Einwohner) in 13 200
Dérfern auf dem Land.

Die senegalesische Agentur zur Elektrifizierung lindlicher
Gebiete ASER, die 2000 gegriindet wurde, entwickelte
zusammen mit der Weltbank ein Konzessionsmodell. Die
bisher noch nicht elektrifizierten lindlichen Gebiete in
Senegal wurden auf insgesamt 11 geographische Konzes-
sionsflichen aufgeteilt. Die Elektrifizierung dieser Ge-
biete ist von ASER offentlich ausgeschrieben und soll von
privaten Unternchmen durchgefiithrt werden. Das Kon-
zessionsmodell umfasst folgende Elemente: Netzausbau,
Versorgungisolierter Netzwerke und einzelner Haushalte
(hauptsichlich iiber SHS-Systeme)?2. Die Finanzierung
dieser Bereiche wird durch den senegalesischen Staat und
internationale Geldgeber gesichert (Weltbank; 3 Konzes-
sionen; Kf W Entwicklungsbank: 1 Konzession; AfDB:
1 Konzession; AFD: 1 Konzession). Fiir 5 Konzessionen
gibt es bisher noch keine Finanzierung®’. Erneuerbare
Energien bieten 6konomische und 6kologische Vorteile
in diinn besiedelten lindlichen Gebieten. Die Kf'W
Entwicklungsbank zum Beispiel setzte einen Mindest-
anteil von 25% erncuerbare Energien in ihrer Konzes-

sion fest. 3%

2003 fithrte die Regierung mit Unterstiitzung der Welt-
bank das Schwerpunktprogramm zur Elektrifizierung
lindlicher Gebiete (PPER) ein?>. Das PPER hat zum Ziel,

den Zugang zu Elektrizitit in lindlichen Gebieten von
12,5% der Haushalte 2003 auf 62% bis zum Jahr 2022 zu
verbessern. Die Ausschreibung fiir die erste Konzession,
Dagana-Podor, wurde Anfang Juni 2006 durch die ASER
gestartet. Die IDA wird 5,58 Mio. US $ zur Unterstiit-
zung des Projekts bereitstellen (inklusive 350.000 US $
fiir PREMs), die GEF trigt weitere 1,1 Mio. US $ bei.
Zur Unterstiitzung der Elektrifizierung des landlichen
Raums entwickelt die senegalesische Regierung auch PV-
Programme?®. Diese Technik wurde ausgewihlt, um ent-
legene kleine Dérfer mit maximal 460 Einwohnen (das
entspricht einer Zielgruppe von mehr als 13 000 Dérfern)
mit Strom zu versorgen. In der Region Foundigne wurde
ein Pilotprojekt gestartet, und 2003 lieferte und instal-
lierte Isofoton die ersten 10 000 SHS-Systeme mit 50 Wp
sowie 4 Kraftwerke mit 10 bis 20 kWp.

Der Bau von kleinen isolierten Netzwerken zur dorflichen
Stromversorgung ist eine Besonderheit des Senegal. Diese
sogenannten ERILs (Electrification Rural par des Initia-
tives Locales) bieten groffe Chancen fiir die Einfiihrung

emeuerbarer Energien.37

11.3 Marktakteure

Im Anschluss an die institutionelle Reform 1998 wurde
der Stromsektor in Senegal in drei Untereinheiten auf-
geteilt: den nationale Energieversorger SENELEC, die
Agentur zur Elektrifizierung lindlicher Gebiete (ASER)

und die Stromaufsichtsbehorde.

Ministére de 'Energie (Ministry of Energy)

Das Ministerium fiir Energie hat die Gesamtverantwor-
tung fiir Senegals Energiesektor und enthilt unter ande-
rem cine Abteilung fiir erneuerbare Energien (Direction
des Energies Renouvelables). Weitere Informationen zu
diesem Thema konnen unter http://www.energie.gouv.

sn/index.php abgerufen werden.

30 Jensen 2009

31 UNDP 2008

32 GTZ2007

33 Personliche Information von Mansour Assani Dahouenon,
GTZ Senegal, 20. Oktober 2009

3 GTZ2007a

35 De Gouvello 2007

36 Gonzalez 2003
37 GTZ2007a
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Ministere de ’Environnement, de la Protection de la
nature, des Bassins de rétention et des Lacs artificiels
(Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Retentionsbe-
cken und kiinstliche Seen)

Das Umweltministerium ist fiir den ganzen Umweltsek-
tor verantwortlich. Es tiberwacht die Umsetzung der Ge-
setze und Verordnungen. Das Ministerium stellt dariiber
hinaus die nationale Aufsichtsbehérde (DNA) fiir CDM-
Projekte (siche Abschnitt 1.5). Weitere Informationen zu
diesem Thema kénnen unter http://www.environnement.

gouv.sn/ abgerufen werden.

SENELEC (Société nationale d’électricité du Sénégal)
SENELEC ist das nationale Elektrizititsunternehmen Se-
negals und ist 1983 nach der Verstaatlichungaus der Fusion
von Electricité du Sénégal und Société Sénégalaise de Dis-
tribution d’Electricité hervorgegangen. 1998 wurden die
Agentur zur Elektrifizierung lindlicher Gebiete (ASER)
und die Stromaufsichtsbehérde abgespalten und das Unter-
nehmen wurde privatisiert. 1999 hat das HQI/Elyo Kon-
sortium von Hydro-Québec International und Elyo (Suez
Lyonnaise des Eaux) 34% der SENELEC Aktien erworben.
Der Verkauf wurde im Mirz 2000 vom Prisidenten Ab-
doulaye Wade riickgingig gemacht, und HQI/Elyo zog
sich aus dem Geschaft in Senegal im Januar 2001 zuriick.
SENELEC hat iiber 2 500 Angestellte, 298 Fiihrungs-
krifte, 1 216 Kontrolleure und 978 Vollstreckungsbe-
amte. 2007 hatte SENELEC 711 600 Kunden und einen
Umsatz von 180 500 Mio. FCFA (275 Mio. €). 2006
erhielt SENELEC 88 Mrd. FCFA an Subventionen. Die
Zahlungsriickstinde von SENELEC-Kunden allein be-
laufen sich auf 1,5% des BIP.

ASER

(Agentur zur Elektrifizierung lindlicher Gebiete)

Um das Problem der geringen Elektrifizierung im lind-
lichen Raum zu 16sen, hat die senegalesische Regierung
1998 erhebliche Verinderungen im Stromsektor einge-
fihrt. Diese Reformen, die im Gesetz 98-29 vom 14. April
1998 verankert sind, sollen vor allem die Stromversorgung
im ganzen Land zu geringeren Kosten und den Zugang zu

elektrischem Strom, insbesondere in lindlichen Gebieten,

sicherstellen. Auf der Grundlage des Gesetzes wurde eine
Agentur gegriindet, die sich ausschliefSlich um die Elekt-
rifizierung landlicher Gebiete kitmmert: die ASER. Thre
Hauptaufgabe ist das Vorantreiben der Elektrifizierung
lindlicher Gebiete sowie die technische und finanzielle
Unterstiitzung von Projekten zur Elektrifizierung, die im
Rahmen der vom Energieminister festgelegten Energie-
politik durchgefiihrt werden.

Im Jahr 2007 hatte die ASER bereits 60 Mio. USD an 6f-
fentlichen Mitteln fiir das Programm akquiriert. Die Re-
publik Senegal und internationale Partner wie die Welt-
bank (mit 15 Mrd. FCFA), die Banque Ouest Africaine
de Développement (mit 7 Mrd. FCFA), die KfW (mit
4,2 Mrd. FCFA), die Europiische Union (mit 4,2 Mrd.
FCFA bzw. 6,4 Mio. €) und die Franzésische Agentur fiir
Entwicklungszusammenarbeit (AFD) (mit 5 Mrd. FCFA

bzw. 7,6 Mio. €) unterstiitzen gemeinsam das Programm.

Commission de régulation du secteur

de Iélectricité (CRSE) (Electricity Regulatory Board)

Die Stromaufsichtsbehérde CRSE, die nach dem Reform-

gesetz 98-29 vom 14. April 1998 gegriindet wurde, ist cine

unabhingige Behorde. Sie regelt Stromproduktion, -trans-

port, -verteilung und -verkauf in Senegal. Sie bietet auch

Beratungsleistungen fiir das Ministerium fiir Energie an.

Die Behorde verfolgt insbesondere folgende Ziele:

e Forderung einer rationellen Entwicklung der Energie-
versorgung

e Sicherstellung des wirtschaftlichen und finanziellen
Gleichgewichts auf dem Strommarkt und Aufrechter-
haltung der notwendigen Bedingungen fiir Wirtschaft-
lichkeit

e Sicherstellung der Finanzierbarkeit auf dem Strom-
marke, so dass die beteiligten Unternechmen eine ange-
messene Rendite fiir ihre Investition erzielen konnen

e Forderung von Wettbewerb und privater Beteiligung
an Stromerzeugung, -iibertragung, -verteilung und
-verkauf

e Beriicksichtigung sozialer Belange durch Wahrung
von Verbraucherinteressen und Schutz von Verbrau-
cherrechten in Hinblick auf Strompreis, -angebot und

-qualitit.
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Centre d’Etudes et de Recherches

sur les Energies Renouvelables (CERER)

CERER ist ein Universititsinstitut, das sich der For-
schung fir erneuerbare Energien verschrieben hat. Die
Forschungsthemen umfassen meteorologische Phino-
mene, geeignete Technologien zur Nutzung von Solar-
energie und anderer Arten von erncuerbarer Energien
sowie Kernkraft. Dies deckt die Sektoren Photovoltaik,
Solarthermie, Bio- und Windenergie ab. Das Institut
fihrt Untersuchungen, Tests von Prototypen und wei-
tere Messungen wie zum Beispiel Messung von Windge-

schwindigkeiten durch.

Private Akteure

SENELEC hat ein Monopol auf Stromiibertragung und
-verteilung. Die Stromerzeugung, vor allem auf BOO-Ba-
sis, ist offen fiir den privaten Sektor. Dabei trifftt SENELEC
als einziger Kiufer Stromabnehmervereinbarungen (PPA)
mit unabhingigen Energieversorgern (IPP). Die General
Electric/GTI Dakar, ein unabhingiger Energieversorger,
speist seit 1998 etwa 20% des von SENELEC verkauften
Stroms in das Netz ein. Damit wird eine installierte Leis-
tung von 56 MW erreicht. Seit Januar 2008 ist der zweite
unabhingige Energieversorger Kounoune 1 mit 67,5 MW
an der Stromversorgung Senegals beteiligt. Kounoune 1
wird von der International Finance Corporation, Mitsubi-
shi und Matelec S.A.L. gefordert. Letzerer dient als strate-
gischer Partner und stellt einen Geschiftsbereich der Dou-
met Gruppe aus dem Libanon dar.

Weitere wichtige Marktteilnehmer3® im Bereich der er-
neuerbaren Energien sind die Beratungsagentur SEMIS?”
und das Solarunternchmen Total Energie Afrique de
'‘Ouest (TEAQ), an dem unter anderem die senegalesi-
sche Firma AME Solar®, die Solarkollektoren verkauft,
installiert und unterhalt, beteiligt ist. Auflerdem ist EIC,
cin Unternchmen aus Saint-Louis, in diesem Sektor ver-
treten. Es produziert windbetriebene Wasserpumpen fiir
den lokalen Marke.

Verbande
Die senegalesische Gesellschaft fur erneuerbare Energien

(Société Africaine des Energies Renouvelables, SAER) ist

in den Bereichen Wind- und Solarenergie titig. Neben
der Durchfiihrung eigener Projekte beteiligte sich die
SAER in der Vergangenheit auch an verschiedenen Pro-
jekten, die von bilateralen und multilateralen Investoren
(Weltbank, UNDP, Regierung der Niederlande) gefor-

dert wurden.

11.4 Politische Rahmenbedingungen
im Energiesektor

2003 wurde in Senegal die Nationale Energiestrategie verof-
fentlicht. Das Strategiepapier zur Entwicklung des Energie-
sektors (Lettre de Politique de Développement du Secteur
de I'Energie) vom 9. April 2003 zeigt auf, wo die Probleme
des senegalesischen Energiesckeors liegen (nimlich insbe-
sondere im Defizit bei den Stromerzeugungskapazititen
und in der fehlenden Elektrifizierung fir die Mehrheit der
Bevolkerung) und legt die Rahmenbedingungen fiir die
Energiepolitik der kommenden Jahre fest. Dazu gehoren
insbesondere die Bereitstellung von modernen Energiefor-
men als Instrument der Armutsbekdmpfung (vor allem im
Rahmen der Elektrifizierung lindlicher Gebiete) und die
Umstrukturierung des Energiesektors (in Verbindung mit
einer grofSeren Rolle fiir den privaten Sekror).

Die senegalesische Regierung begann mit der Reform des
Stromsektors und der Offnung fiir private Investoren im
Jahr 1998. Zwei Gesetze aus diesem Jahr (98-29%! und
98-06) brachten ecine staatliche Regulierungsbehorde fiir
den Stromsektor hervor (Commission de Régulation du
Secteur de I'Electricité, CRSE) und iiberfiihrten die staat-
liche SENELEC in eine Aktiengesellschaft.

Zeitgleich wurde der Stromerzeugungssektor fiir nicht
staatliche Stromerzeuger geéffnet (IPP).

In ihrem Strategiepapier zur Entwicklung des Energiesek-
tors erklirte die senegalesische Regierung, dass dem Bau
neuer Kraftwerke durch private Unternehmen Vorrang
gegeben werden sollte. Der Grund dafiir ist vor allem der
chronische Mangel an Kapital, mit dem sich SENELEC
auscinandersetzen muss. Bis zum Jahr 2009 besitzt
SENELEC jedoch das Monopol fiir Verkauf und Vertei-

lung der Elekerizitic®2.

38 Die Adressen der Unternchmen sind zu finden

unter http://www.areed.org/country/senegal/contacts.pdf.

Services de I'Energie en Milieu Sahelien (SEMIS), 1987 gegriindet,

erstelle Studien und Gutachten zu den Themen Wasserkraft, Elektrifizierung,
traditionelle Formen der Energicerzeugung und Bewisserung.

AME Solar plant in den kommenden Jahren die Errichtung von Produktionsan-
lagen fiir Solarkollektoren. Das Unternechmen erhilt finanzielle Unterstiitzung
in Form eines Darlchens des African Rural Energy Enterprise Development
Programms (AREED) in Hohe von 41 000 US $.

3

o

40

41 Loi d'Orientation Relative au Secteur de I'Electricité
(Mantelgesetz fiir den Stromsektor)
2 GTZ2007a



SENEGAL | 248

Das Gesetz 2002-01 schwicht das Ziel des Gesetzes
1998/29 ab, das SENELEC verpflichtet, neue Produkti-
onskapazititen fir private Anbieter auszuschreiben. Die
Gesetzgebung und die jiingsten Entwicklungen bei der
Regulierung des Strommarktes unterliegen der Aufsichts-
behérde CRSE®, darunter auch Beschluss Nr. 2009-04,
der die SENELEC-Tarife fiir Strom, der ausschliefilich fiir
Endkunden bestimmt ist, festlegt. Elektrifizierung landli-
cher Gebiete und Entwicklung von bi- oder multilateralen
Investitionsprogrammen sind ein vorrangiges Thema fir
die senegalesische Regierung. Ihr Ziel ist es, den Strom-
anschluss im lindlichen Raum von 16% auf 50% bis zum
Jahre 2012 zu erhohen*4,

Gegenwirtig konzentrieren sich die Bemithungen der
Regierung auf die Ausweitung des Bestandes an nationa-
len Kraftwerken (vorzugsweise unter Einbezichung von
IPPs) und mit Schwerpunke auf der Elektrifizierung lind-
licher Gebiete. In diesem Zusammenhang liegt der Fokus
der Regierung auf konventionellen Wirmekraftwerken,
wenngleich das Bewusstsein um die Wichtigkeit einer
Diversifizierung der Energieversorgung und damit auch
um die Wichtigkeit erneuerbaren Energien wichst.
Erneuerbare Energien werden insbesondere in Hinblick
auf die Elektrifizierung landlicher Gebiete und auf die
Produktion von Biokraftstoffen berticksichtigt.

11.5 Rahmenbedingungen
fur erneuerbare Energien

Strategien und Ziele fiir erneuerbare Energien
Das Ministerium fur Energie strebt einen Mindestanteil
der erncuerbaren Energien an der Stromerzeugung von
15% in 2020 an™.

Die senegalesische Regierung arbeitet derzeit an einer
Strategie fuir erneuerbare Energien, die Ergebnisse sind
jedoch noch nicht verfiigbar®. Die Strategie soll unmit-
telbar nach der Fertigstellung einer Studie tiber erncuer-
bare Energien, welche durch die Franzosische Agentur fuir
Entwicklungszusammenarbeit AFD finanziert wird, ver-
offentlicht werden. Diese Studie wird zurzeit erstellt, um

unter anderem die Machbarkeit einer Einspeiseverglitung

fir erneuerbare Energien in Senegal zu priifen. Sie soll im
Juni 2010 veroffentlicht werden und wird voraussichtlich
detaillierte Empfehlungen tiber Tarifstufen beinhalten.
Als ein Ergebnis wird erhofft, dass die Implementierung
cines Einspeisegesetzes durch das senegalesische Parla-
ment bis Ende 2010 realisiert wird. Die GTZ begleitet
hierbei den gesamten Prozess der Gesetzesentwicklung

fiir erneuerbare Energien (inklusive der durch AFD).

Gesetzliche Rahmenbedingungen

und Forderung erneuerbarer Energien

Derzeit gibt es in Senegal weder direkte Fordermittel zur
Regulierung des Netzzugangs noch Mittel zur Regulie-
rung der Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien in das nationale Netz und der dazugehérigen Tarife.
Obwohl Prisident Abdoulaye Wade immer wieder auf die
Bedeutung der erncuerbaren Energien verweist und die
Gewihrung einer Einspeisevergiitung schon seit lingerer
Zeit diskutiert wird, wurde die Einfithrung eines wir-
kungsvollen Forderinstruments bis jetzt hinausgescho-
ben?”. Im Rahmen des bis Ende 2010 geplanten Gesetzes
fur erneuerbare Energien wird jedoch auch ein Einspeise-
gesetz eingefithrt werden. Das Ministerium fir Energie
hat beschlossen, ein neues Gesetz zu verabschieden, das
unabhingig von dem bestechenden Gesetz 98-29 vom 14.
April 1998 gelten wird, da dieses sich ausschliefllich mit kon-
ventionellen Energien innerhalb des Stromsektors befasstS.
Senegal hat sechs Schwerpunkte fiir Investitionen defi-
niert:: Agrarindustrie, Telekommunikation, Tourismus,
Textilindustrie, Fischzucht und Bergbau. Erncuerbare
Energien werden in diesem Zusammenhang nicht ge-
nannt. Dennoch existieren Forderinstrumente fiir Inves-
toren im Bereich der erncuerbaren Energien, insbesondere
tur Solar- und Windenergieanlagen. So gibt es beispiels-
weise Steuervergiinstigungen auf die Einkommens- oder
Korperschaftsteuer (30%) und auf die Mehrwertsteuer
(7%)*. Die senegalesische Regierung unterstiitze aufer-
dem die Elektrifizierung lindlicher Gebiete (siche oben).
Als Teil des Konzessionsmodells, das von der senegalesi-
schen Regierung in Auftrag gegeben wurde, spiclen encu-
erbare Energien hier eine wichtige Rolle.

Die rechtlichen Voraussetzungen fur erneuerbaren Ener-

4 heep://www.crse.sn/electricite.php

44 UNDP 2008

4 Louis Seck (Department of Renewables
Energies of the Ministry of Energy) in Jensen 2009

46 Jensen 2009 sowie persdnliche Information von Mansour Assani Dahouenon,
GTZ Senegal, vom 20. Oktober 2009

47 Jensen 2009

48 Personliche Information von Mansour Assani Dahouenon,
GTZ Senegal, 20.0ktober 2009

49 Recht kompake Senegal, bfai, Stand: April 2007, in GTZ 2007b
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gien missen noch geklirt werden. Da bislang noch keine
Projekte realisiert wurden, miissen neue Vertriage indivi-
duell ausgehandelt werden. Es existieren zwar standar-
disierte Stromkaufvertrige, die so genannten Standard
Power Purchase Agreements (PPA), jedoch nur fiir Kraft-
werke, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden,
nicht aber fir Anlagen, die mit ernecuerbaren Energien
arbeiten®’. In Senegal gibt es bereits einige Unternehmen
und Joint Ventures im Bereich erneuerbare Energien, je-
doch werden sie nur dann in diesen Markt weiter investie-
ren, wenn die rechtlichen Rahmenbedingungen festgelegt

worden sind>L.

Clean Development Mechanism

Einkiinfte aus CDM-Projekten kénnten ein wichtiger
Anreiz sein, um die Attraktivitit von Projekten mit erncu-
erbaren Energien zu erhohen. Im Bereich CDM ist Sene-
gal eines der politisch aktivsten Linder unter den afrika-
nischen Lindern siidlich der Sahara32, Bereits in den spiten
1990-cr Jahren wurden durch den Staatssekretir des Umwelt-
ministeriums zwei CDM-Workshops in Dakar organisiert. Im
Februar 2005 wurde eine nationale Aufsichtsbehérde (DNA)
innerhalb der »Direction de 'Environnement et des Etab-
lissements Classés« eingerichte. Eine Senegalesin, Cheikh
Sylla, war bis 2007 Mitglied des CDM-Prisidiums und
Massamba Thioye, ein senegalesischer Berater, ist Mit-
glied des CDM-Methodologieforums und des CDM-
Akkreditierungsforums. Im Januar 2007 wurde eine Ab-

sichtserklirung (Memorandum of Understanding) zur

Entwicklung von CDM-Projekten mit Frankreich ver-
einbart. Trotz dieser politischen Unterstiitzung und einer
Reihe von Aktivititen zum Aufbau von Kapazititen hat
sich die senegalesische CDM-Projeke-Pipeline bis jetzt
nur schr langsam entwickelt. Derzeit sind 21 Projekte in
Planung, aber noch keines von ihnen wurde offiziell regis-
triert. Nur ein Deponiegasprojekt hat die Validierung ab-
geschlossen, zwei Biomasseprojekte sind zurzeit noch im
Validierungsprozess (siche Tabelle 7). Der Community
Development Carbon Fund (CDCF) der Weltbank un-
terzeichnete kiirzlich eine Emissionshandelsvereinbarung
tiber 120 000 CER, die aus einem Programm stammen,
das 1,5 Mio. Kompakt-Leuchtstoflampen an lindliche
Haushalte verteilen wird.

Die Haupthindernisse bei der Entwicklung von CDM-
Projekten in Senegal sind die fehlende Einbeziehung der
lokalen Finanzinstitute in den Prozess des Kapazititen-
aufbaus, das Fehlen amtlicher und 6ffentlich zuginglicher
Daten fir Musterprojekte und die geltenden Zulassungs-
bestimmungen fiir CDM Projekte>?.

Weitere Informationen tber senegalesische CDM-
Projekte sind auf der Webseite der Direction de
'‘Environnement et des Etablissements Classés®* zu fin-
den. Drei der dort vorgestellten Projekte wurden 2008
konzipiert und eingereicht.

Begrenzte Kapazititen im Bereich CDM sind bei der Or-
ganisation Environmental Development Action (ENDA)
vorhanden, die sich das nétige Know-how fiir die Ent-

wicklung von CDM-Projekt erworben hat. Des Weiteren

TABELLE 8:
SENEGALESISCHE CDM-PROJEKTE IM OKTOBER 2009

Jahrliche

Einsparung
Projekt Ort Status Typ [ktCO.e/Jahr] Priifer
M’beubeuss Deponiegas- Dakar Validierung Deponiegas 131 SGS
projekt abgeschlossen
Teilweise Substitution von Dakar in Validierung Biomasse ( 89 DNV
Kohle durch Jatropha- und landwirtschaftliche
Biomasseriickstanden in Abfallprodukte)
der Produktion von Port-
land Cement
Projekt zur Verbesserung Saint-Louis in Validierung Biomasse (Energie 38 BV Cert
der Energieeffizienz in der aus Bagasse)
CSS Zuckerfabrik
Quelle: UNDP Risg 2009

50 Persénliche Information von Nicolas Martin Granel
(CEGELEC Toulouse), Telefonat vom 04.09.2009

51 Louis Seck (Abteilung erneuerbare Energien im
Ministerium fiir Energic und Bergbau) in Jensen 2009

52 GTZ 2008

53 UNDP 2008
54 heep://www.denv.gouv.sn/



SENEGAL | 250

plant der schon oben erwihnte senegalische Berater, Mas-

samba Thioye, ein CDM-Beratungsunternchmen.

Aktivitaten internationaler Geber

Die Deutsche Entwicklungsgesellschaft ist einer der wich-
tigsten Kooperationspartner des Senegal. Im Zeitraum
2006/2007 hat sie eine Summe von 36,5 Mio. € bereit-
gestellt. Die wichtigsten Organisationen zur Realisation
der finanzierten Projekte in Senegal sind die Gesellschaft
fiir technische Zusammenarbeit (GTZ) und die Kredit-
anstalt fiir Wiederaufbau (KfW)>5.

Das TERNA Wind Energy Programm der GTZ ist
das wichtigste internationale Programm im Bereich der
Windenergie. Im Rahmen eines laufenden Projektes
wurden Windmessungen fiir zwei Standorte (Kayar und
Potou an der Kiiste zwischen Dakar und Saint-Louis)
durchgefiihrt. Des Weiteren wird derzeit eine Machbar-
keitsstudie fiir Potou erstellt>®.

Dartiber hinaus unterstiitzt das GTZ-Programm PERA-
COD die ASER und die zustindige Direktion des Ener-
gieministeriums bei der Durchfithrung des Netzausbaus
im lindlichen Raum und der Einrichtung von Ausbil-
dungsstitten sowie den privaten Sektor bei der Umset-
zung der geplanten Mafinahmen. Das Programm, das von
2003 bis 2015 laufen wird, nutzt auch Mittel aus der EU
Energy Facility und dem »Energising Development Pro-
gram« der niederlindischen Generaldirektion fir Ent-
wicklungszusammenarbeit — DGIS®”. Ebenfalls Teil des
Programms sind ein Projekt zur Einfihrung effizienterer
Herde und Beratungsleistungen zur Schaffung giinstiger
Rahmenbedingungen zur Forderung erneuerbarer Ener-
gien (die gemeinsam mit der Franzésischen Agentur fiir
Entwicklungszusammenarbeit erbracht werden).
Erneuerbare Energien und Energieeffizienz werden einen
neuen Schwerpunke in der deutsch-senegalesischen Ent-
wicklungszusammenarbeit bilden; eine entsprechende
Strategie ist derzeit in Ausarbeitung.

Internationale Investoren spielen eine wichtige Rolle
bei der Finanzierung von Projekten zur Elektrifizierung
landlicher Gebiete. Die wichtigsten internationalen In-
vestoren sind die Weltbank und die Kf W Entwicklungs-

bank (siche oben). Andere internationale Hilfsorgani-

sationen sind ebenfalls in Senegal aktiv. Beispielsweise
fordert die Franzosische Agentur fir Entwicklungszu-
sammenarbeit eine Machbarkeitsstudie zu Einspeiseta-
rifen fiir erneuerbare Energien in Senegal (siche oben).
Im Jahr 2008 zahlte die Export Development Bank of
Iran 32 Mio. € an SENELEC fiir den Bau von Hoch-

spannungsleitungenss.

11.6 Marktpotenzial fiir Windenergie

Windenergiepotenzial

Das Windkraftpotenzial von Senegal konzentriert sich
entlang der Kiiste, vor allem an der Nordkiiste zwischen
Dakar und Saint-Louis. In einer Studie des senegalischen
Wetterdienstes wurden an dem 50 km langen Kiistenstrei-
fen zwischen Dakar und Saint-Louis Windgeschwindig-
keiten von 3,7-6,1 m/s gemessen. CERER hatte cine
durchschnittliche jahrliche Geschwindigkeit von 5,8 m/s
an der Nordkiiste und 4,2 m/s an der Siidkiiste ermit-
telt®. Im Landesinneren betragen die durchschnittlichen
Windgeschwindigkeiten 2-3 m/s und sind daher nur fir
eine traditionelle oder kombinierte Nutzung von Wind-
energie interessant (Windturbinen fiir Wasserpumpen
und kombinierte Wind/Hydro-Systeme)®°.

Die afrikanische Windenergiegesellschaft AfriWEA©!
nennt als Informationsquelle zum senegalesischen
Windpotenzial nur das GTZ TERNA Wind Energy
Program, eine Studie von InWEnt (iiber die Windver-
hilenisse in Afrika)®? und lokale Messungen von ALIZE
(einer Organisation fiir den Betrieb von Wasserpumpen
mit erneuerbaren Energien, unter anderem mit Wind )®3.
ALIZE war ein grof} angelegtes Programm, das von der
EU und der Franzésischen Agentur fir Entwicklungs-
zusammenarbeit (AFD) unterstiitzt wurde. Im Rahmen
von ALIZE hatten CERER und externe Berater bis
Mitte der 1990-er Jahre Daten erhoben.

InWent verzeichnet an der Kiiste Senegals durchschnittli-
che Windgeschwindigkeiten zwischen 4,5 und 5,5 m/s in
der Nabenhéhe ihrer Referenzturbine (45 m). Allerdings
sind diese Werte aufgrund von nahegelegenen Hindernis-

sen (wie Gebiude oder Biume) vergleichsweise niedrigt*.

55 Auswirtiges Amt 2009
56 GTZ 2009
57 Baur 2009

8 EDBI 2008

59 GTZ2007a

¢ TERNA 2004

¢ heep://www.afriwea.org/en/senegal.hem

2 InWEnt 2004

3 See hetp://www.alizes-cole.com/senegal /vent.htm
¢ InWEnt 2004
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Von Juli 2007 bis Juli 2008 wurden im Rahmen des
GTZ TERNA Wind Energy Program und diverser Ak-
tivitaiten zum Aufbau von Kazapititen an den beiden
Kiistenstandorten Kayar und Potou Windmessungen
durch Windguard durchgefiihrt. Potou zeigte mit ei-
ner durchschnittlichen jihrlichen Windgeschwindig-
keit von 6,4 m/s in 70 m Hohe weit bessere Ergebnisse
als Kayar mit 5,8 m/s. Diese Messungen haben erste
verlissliche Winddaten fiir Senegal geliefert, da in den
bislang durchgefihrten Studien die Rahmenbedin-
gungen der Messungen nicht mit publiziert wurden®.
Basierend auf diesen Ergebnissen planen die GTZ
und ihr senegalesisches Partner nun die Durchfiih-
rung einer Machbarkeitsstudie fir einen Windpark
am Standort Potou®. Sobald diese abgeschlossen ist,
werden die Ergebnisse interessierten Projektentwick-
lern und Investoren zur Verfiigung gestellt. Winddaten
aus groflerer Hohe sind auf der Webseite von 3tier zu
finden (http://firstlook.3tier.com/). 3tier bietet eine
erste Windbewertung fiir verschiedene Nabenhohen
(20/50/80 m) und Standorte an.

Rahmenbedingungen fiir Windenergie

Fur die Nutzung der Windenergie wurde noch kein
konkretes Ziel festgelegt®’. Fir Windenergie gibt es
in Senegal noch keine Fordermittel (siche oben). Da
die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten sogar
an glnstigen Standorten wie im Norden der senegale-
sischen Kiiste nur mittlere Werte aufweisen, wird eine
finanzielle Unterstiitzung der Windenergie zur Realisie-
rung von Projekten erforderlich sein®®.

Das Genehmigungsverfahren fir Windkraftanlagen ist
nicht standardisiert und damit zeitaufwendig. Die er-
forderlichen Genechmigungen sind mit den Verfahren
in Europa vergleichbar, so werden zum Beispiel auch
hier Baugenehmigungen und ein Umweltzertifikat be-
notigt®. Dariiber hinaus ist es ratsam, auch die Einwil-

ligung des Dorfgemeinderats einzuholen”9,

Die Bedingungen zur Netzanbindung von Windkraftan-
lagen sind unklar, da bis heute keine Windenergieanla-
gen im Land realisiert wurden. Eine Schulung der staatli-
chen Behorden und des Personals von SENELEC zu den
rechtlichen, technischen und wirtschaftlichen Aspekten
der Windenergienutzung scheint dringend angebracht’!.
Der Strommarke ist offiziell in die drei Bereiche Erzeu-
gung, Ubertragung und Verteilung getrennt, jedoch hile
SENELEC noch immer (Stand 2009) ein Monopol fiir
den Verkauf und die Verteilung von Elektrizitit. Dies
fithrt zu Rechtsunsicherheit und stellt ein Hindernis fiir
private Investoren und Projektentwickler’? dar.

Selbst grofle Industrieunternchmen der Privatwir-
schaft’3, die Elekerizitit zur Eigenversorgung generieren
(teilweise aus landwirtschaftlichen Riickstinden), sind
noch zu keiner Einigung tiber Stromnetzeinspeisungen
(d.h. Stromkaufvertrige) mit SENELEC gekommen”4,
Es liegen keine Informationen tiber konkrete Netzaus-
baupline fiir kommerzielle Windenergieanlagen vor, die

an der Nordkiiste von Senegal errichtet werden kénnten.

Derzeitige Nutzung von

Windenergie und geplante Projekte

Ende 2008 betrug dic installierte Leistung im Bereich
Windenergie in Senegal zwischen 0 und 10 KW75. Im
Jahr 2009 wurden keine kommerziellen Windenergiean-
lagen in Senegal errichtet, obwohl Plane fiir Pilotprojekte
existieren.

Die Nutzung der Windenergie mit Mehrfligel-Windkraft-
anlagen fir Wasserpumpen hat eine lange Tradition in Se-
negal. Solche Anlagen sind vor allem entlang der Nordkiiste
installiert worden, wo Obst und Gemiise grof$flichig ange-
baut werden. Die tiberwiegend lokal produzierten Anlagen
sind klein und besonders robust und wurden haufig durch
internationale Hilfsprogramme finanziert. Sie machen be-
sonders deshalb Sinn, weil mit ihrer Hilfe die zur Bewis-
serung der landwirtschaftlichen Flichen benétigte Energie

das ganze Jahr iiber komplett selbst produziert werden
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75 Senegal wurde nicht in der Liste des WWEA 2008 (S. 20) beriicksichtigt, die
letzte Position erhielt Bolivien auf Platz 76 mit 0,01 MW; siche auch: Gesamte
installierte Windenergickapazitit in Senergal in 2006: OKW (IEA 2006)
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kann. Der Wasserverbrauch in den windintensiven, aber
trockenen Monaten ist sehr grof$, wihrend die Nachfrage
in den Monaten mit geringeren Windstirken sehr gering
ist, da dies auch die niederschlagsintensiven Monate dar-
stellen”®. Im Jahr 2004 wurden rund 200 betriebsbereite
windangetriebene Wasserpumpen installiert. Die senegale-
sisch-mauretanische Organisation Alizes, eine nicht staat-
liche Einrichtung, fordert die Installation der Windpum-
pen und erhilt fir dieses Verhaben Unterstiitzung durch
die Europiische Union und die Franzosische Agentur fur
Entwicklungszusamenarbeit (AFD)””.
Daneben wurden vor cinigen Jahren einige kleine (10 bis
20 kW) und nicht mehr zeitgemifle Windenergicanla-
gen durch italienische Geber in Mboro gebaut. Aufgrund
technischer Probleme waren diese jedoch nur fir wenige
Monate in Betrieb”3.
Zwei weitere Konzepte sind tiber die traditionelle Nut-
zung von Windenergie hinaus vielversprechend fur
diec Umsetzung in Senegal: der Einsatz moderner kom-
merzieller Windkraftanlagen und der Einsatz von klei-
nen Windkraftanlagen in kombinierten Systemen fur
die dezentrale Elektrifizierung lindlicher Gebiete”.
Das deutsche Unternehmen INENSUS hat hierfiir in Zu-
sammenarbeit mit der GTZ ein Konzept fuir ein Pilotpro-
jeke fiir ein kombiniertes System (Solar- und Windkraft)
entwickelt.
Die folgenden Schritte wurden bereits durchgefithrt®:
e Wind/Solar-Monitoring mit »acolog« an fiinf
Standorten
* Soziookonomische Analysen
* Entwicklung eines Geschiftsmodells
¢ Grindung der INENSUS West Afrika in Dakar.
Geplante nichste Schritte:
e Frithjahr/Sommer 2009: Aufbau eines Modellsystems
in Sine Moussa Abdou zur Uberpriifung des Konzepts
e Winter 2009/2010: Zeichnung und Ausgabe von Aktien
e Winter/Frithjahr 2010: Scale-up der Elektrifizierung

von Dérfern

Dariiber hinaus ist im Norden von Potou in der Region
Saint-Louis an der nérdlichen Kiiste von Senegal, ein
relativ grofies Projekt in Planung. Das so genannte Gan-
tour-Projeke ist in zwei Phasen geplant, beginnend mit
einer Gesamtleistung von 15 MW soll es im zweiten
Schritt auf 50 MW erweitert werden?.

Die geschitzten Kosten der ersten Phase belaufen
sich auf etwa 16,5 Mio. €. Das Projeke sollte Anfang
2009 in Betrieb genommen werden und eine jahrliche
Stromerzeugung von 29 000 MWh in der ersten Phase
erreichen?.  Zusitzliche  Finanzierungseinnahmen
sind durch den Verkauf von Emissionsreduktionszer-
tifikaten (CERs) im Rahmen cines CDM-Projektes
geplant®®. Nach Aussage der verantwortlichen Projekt-
entwicklungsgesellschaft CEGELEC Toulouse konnte
der Bau aufgrund mehrerer Verzégerungen noch nicht
starten®®, Das Projeke basiert auf Windmessungen, die
zwischen Mai 2004 und Mai 2005 in Gandon®> durch-
gefithrt wurden und einen Jahresdurchschnitt von 5,25
m/s in 40 m Hohe festhalten®®. Teil des Projekes ist
auch, Ausbildungsangebote fiir den Betrieb und die

Wartung des Windparks anzubieten.

Das Projeke ist eine Zusammenarbeit zwischen®7:

* Dem Regierungsprisidium Saint-Louis als zustindi-
ger Behorde

Den Projektentwicklern C3E (Dakar) und Cegelec
(Toulouse)

* Dem Energieministerium als Projektinhaber
Region Midi-Pyrénées (Frankreich) und AFD

(Agence Francaise de Développement) als Investoren.

Geschaftsklima

Rund 20 Unternehmen in Senegal beschiftigen sich mit
dem Thema erneuerbare Energien, einige auch mit dem
Bereich der Windenergie®®. Dariiber hinaus versuchen

mehrere auslindische Unternehmen, den Markt zu er-

76 GTZ2007a

77 TERNA 2004

78 Persénliche Information von Nicolas Martin Granel
(CEGELEC Toulouse), Telefonat vom 04.09.2009

77 GTZ2007a

80 Peterschmidt 2009

81 Ndiaye, 2007, und Jensen 2009

82 GTZ 2007¢, Entwurf (Kapitel Windenergie)

83 Jensen 2009

84 Persénliche Information von Nicolas Martin Granel
(CEGELEC Toulouse), Telefonat vom 04.09.2009

85 Und zwischen Januar und Mai 2007 in Gantour,
Gandon und Mboye (Nidaye 2007)

8¢ GTZ2007c

87 Ndiaye 2007

88 Jensen 2009
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schliefen. Es gibt jedoch noch keine bestehenden Anla-
gen der Unternehmen, da diese sich alle erst seit kurzem

in der Planungsphase von Projekten befinden.

Unternmen aus Senegal:

C3E, Dakar (Projektentwickler)

CERER (Centre d‘Etudes et de Recerches sur les Energies
Renouvelables)

Alizes (nicht staatliche senegalesisch-mauretanische Ins-

titution): Férderung und Installation von Windpumpen

Unternehmen aus dem Ausland:

INENSUS, deutsches Unternechmen mit einer Tochter-
gesellschaft in Dakar (Projektentwickler von kleinen Hy-
bridsystemen einschlieflich Solar/Wind)

Cegelec, Toulouse (Projektentwickler)

Gamesa, Vergnet und Suzlon®® (Hersteller und poten-
zielle Lieferanten von Windkraftanlagen fir den Wind-
park in Saint Louis)

Die grofiten Hindernisse bei der Umsetzung von Wind-
energieprojekten sind der niedrige Strompreis und die
iiberwiegend mittleren Windgeschwindigkeiten®. Fi-
nanzierungsmoglichkeiten sind auf internationale Ge-
ber wie die »Region Midi-Pyrenees« und die AFD aus
Frankreich beschriankt. Die fehlende Finanzierung ist
einer der Griinde fur die Verzégerung des Windparks in
Saint Louis”!.

Die Verfigbarkeit von qualifizierten Arbeitskriften und
Baustoffen ist begrenzt. Da die technischen Komponen-
ten (Turbinen etc.) in Senegal nicht zur Verfigung ste-
hen, planen die Projektentwickler Windparks in Gan-
tour, diese aus Europa zu importieren92. Das begrenzte
Fachwissen zu Windenergie von SENELEC und ande-
ren staatlichen Institutionen wird als ein wichtiger Fak-
tor fiir Verzégerungen bei der Umsetzung der Projekte
geschen. Die Projektinvestitionen konnten sinnvoller-

weise durch den Aufbau von Kapazititen innerhalb der

staatlichen Institutionen und SENELEC erginzt wer-
den.

Die rechtlichen Voraussetzungen fiir Windenergie miis-
sen noch geklirt werden. Fir erneuerbare Energien be-
stchen weder Rahmenbedingungen noch Regelungen
wie Stromabnahmevereinbarungen (PPAs). Dies kann zu
Projektverzogerungen fithren.

Der Zugang zum Stromnetz ist begrenzt und abhingig
von der Entscheidung der SENELEC, die das Monopol
hilt. SENELEC bestimmt dabei zuerst einen konkreten
Standort (und stellt fest, ob Nachfrage bestcht) und ver-
gibt dann tber eine Ausschreibung den Zuschlag an ein
Unternchmen. Fiir unabhingige Energicerzeuger (IPPs)
oder Projektentwickler ist es sehr schwer SENELEC da-
von zu tiberzeugen, den Netzzugang an einem noch nicht
identifizierten Standort freizugeben?3. Die Verhandlun-
gen zwischen einem IPP oder Projektentwickler und der
SENELEC sind sehr zeitaufwendig, obwohl das Ministe-
rium fir Energie seine Unterstiitzung zusichert?4,
Allerdings hat CRSE in den vergangenen drei Jahren an
der Verbesserung der Vorschriften gearbeitet und unter
Anderem diverse Studien in Auftrag gegeben. Da legis-
lative Mafinahmen in Senegal sich als schr zeitaufwendig
erweisen, erhofft man sich Ergebnisse bis Ende des Jahres
2010%.

Zum besseren Verstindnis des senegalesischen Wind-
markts wird das Windparkprojekt in Saint-Louis im Fol-
genden niher erldutert.

Der Windpark wird von der regionalen Behérde in
Saint-Louis und der senegalischen Regierung tiber das
Ministerium fir Energie unterstiitzt. Ein Vertrag tiber
cine langfristige Konzession fir das Grundstiick, auf dem
der Windpark gebaut wird, wurde bereits unterzeichnet,
auflerdem wurde von SENELEC ein Vertragsentwurf fir
den Verkauf von Strom aufgesetzt?®.

Nach Angaben der Projektentwickler sind die Verzoge-
rungen des Projekts durch folgende Faktoren verursacht

worden:

89 Jensen 2009

90 Persénliche Information von Dr. Rehfeldt,
Deutsche Windguardt, Telefonat vom 04.09.09

91 Personliche Information von Nicolas Martin Granel
(CEGELEC Toulouse), Telefonat vom 04.09.2009

92 Persénliche Information von Nicolas Martin Granel
(CEGELEC Toulouse), Telefonat vom 04.09.2009

93 Personliche Information von Dr. Rehfeldt,
Deutsche Windguardt, Telefonat vom 4.09.09

94 Personlich von Dr. Rehfeldt, Deutsche Windguard,
Telefonat vom 4.09.09, und Nicolas Martin Granel
(CEGELEC Toulouse), Telefonat vom 04.09.2009

95 Erfahrungen aus dem geplanten Windpark in Saint Louis,
personliche Information von Nicolas Martin Granel
(CEGELEC Toulouse), Telefonat vom 04.09.2009

% UNDP 2008
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e Schwierigkeiten im Genehmigungsverfahren

e Fehlen eciner endgiiltigen Einigung mit SENELEC
tiber den Verkauf von Strom

* Mangel an Finanzmitteln wegen vergleichsweise hoher
Risiken (Struktur des Landes und nur mittlere Wind-
geschwindigkeiten)

e Im Allgemeinen schr langsame Prozessfortschritte
durch fehlende Referenzprojekte

e Mangel an Wissen in den Ministerien und bei
SENELEC.

Eine Bewertung von UNDP im Jahr 2008 kam zu dem
Schluss, dass vor allem rechtliche Hindernisse die Umset-
zung des Projekts verhindert haben. Das Projektkonsor-
tium hatte geplant, Elekerizitit fir den Eigenverbrauch
zu produzieren und SENELEC cine Gebiihr fir den
Transport der Elektrizitit iiber das Ubertragungsnetz zu
bezahlen. Die Eigenstromerzeugung ist allerdings in den
nationalen Energiegesetzen und Vorschriften nicht veran-
kert””. Im Rahmen der neuen rechtlichen Bestimmungen
zur Erzeugung und zum Verkauf von Strom aus erneuer-
baren Energien plant Konsortiums, die gesamte Strom-
produktion in das Netz einzuspeisen und im Gegenzug
Strom vom Netz zu kaufen. Dieser Ansatz scheint » fiir
SENELEC praktikabler zu sein und wird die Barrieren
fiir die Umsetzung des Projekts autheben «?® Dennoch
hatte der Projekttrager mitgeteilt, dass eine endgiiltige
Einigung mit SENELEC bis jetzt noch nicht erreicht

werden konnte??.

11.7 Adressen und Kontaktdaten

Ministére de Energie (ME)

Building Administratif

B.P. 4029 Dakar

Tel.: (00221) 33 849 70 00/33 823 87 16

Société Nationale d’Electricité (SENELEC)
28 Rue Vincens

B.P. 93 Dakar

Tel.: (00221) 33 839 30 00

Fax: (00221) 33 823 12 67

Internet: http://www.SENELEC.sn

Commission de Régulation

du Secteur de I'Electricité (CRSE)
B.P. 11701 Dakar

Tel.: (00221) 33 849 04 59

E-mail: crse@sentoo.sn

Internet: htep://www.crse.sn/

Agence sénégalaise d’électrification rurale (ASER)
B.P. 11131 Dakar

Tel.: (00221) 33 849 47 11

Fax: (00221) 33 849 47 20

Association Sénégalaise des Energies Renouvelables et
Alternatives (ASERA)

Rue D x 1 Point E Pavillon Usima

B.P. 15462 Dakar

Tel.: (00221) 33 864 26 49

Fax: (00221) 33 824 35 42

E-mail: asera@sentoo.sn

Direction de 'Environment

et des Etablissements Classés
Address: 106, Rue Carnot Dakar
BP 6557 Dakar Eroile

Tel: (221) 33 82207 25

Fax: (221) 33822 62 12

E-mail: denv@sentoo.sn

97 SENELEC besitzt noch immer ein Monopol

fiir Verkauf und Verteilung (zumindest bis 2009).
98 UNDP 2008
99 GTZ2007 a
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Centre d’Etudes et de Recherches

sur les Energies Renouvelables (CERER)
Université Cheikh Anta Diop

B.P. 476 Dakar

Tel.: (00221) 338 32 10 53

Fax: (00221) 33321053

E-mail: cerer@ucad.sn

Service de PEnergie en Milieu Sahélien (SEMIS)
B.P. 652 Dakar

Tel.: (00221) 338327397

Fax: (00221) 33 822 61 895

Internet: http://www.semis.sn

Environnement-Développement
du Tiers Monde (Enda-TM)

B.P. 3370 Dakar

Tel: (00221) 33 822 24 96

Fax: (00221) 33 8217595
E-mail: energy2@enda.sn

Internet: http://www.enda.sn

Fédération des Organisations pour la Promotion
des Energies Renouvelables (FOPEN)

Avenue Cheikh Fall

BP 39 Kaolack

Tel.: (00221) 33 941 44 58

E-mail: jokama21 @yahoo.fr

Projet Alizés

Quartier Ndioloffe¢ne

B.P. 740 Saint-Louis

Tel.: (00221) 33 961 49 47
Fax: (00221) 33 961 49 46
E-mail: ohann@arc.sn

Internet: http://www.alizes-eole.com

GTZ Office

109 rue Carnot

B.P. 3869 Dakar

Tel: (00221) 33 8899600
Fax: (00221) 33 8229315
E-mail: gtz-senegal@sn.gtz.de

Association Sénégalaise d’Energie Solaire (ASES)
B.P. 2027 Dakar

Tel.: (00221) 33 827 63 13

Fax: (00221) 33 822 97 64/33 822 45 63

Embassy of the Republic of Senegal
Argelanderstrasse 3

53115 Bonn

Tel.: 0228/21 80 08

Fax: 0228/2178 15

Embassy of the Federal Republic of Germany
20, av. Pasteur

B.P. 2100 Dakar

Tel.: (00221) 33 889 48 84

Fax: (00221) 33 82252 99

E-mail: regl @daka.auswaertiges-amt.de

Internet: http://www.ambassade-allemagne.sn
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