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Abstract

Die Welt verlasst sich trotz der zur Neige gehenden Rohstoffe noch immer hauptsach-
lich auf fossile Energietrager. Wahrend Staaten wie Deutschland den bestehenden
Kraftwerkspark zeit- und kapitalintensiv auf Erneuerbare Energien umristen, besteht
fir Entwicklungslander mit bislang rudimentar ausgebautem Energiesystem die Chance
des Leapfroggings: Durch Investitionen in einen auf Erneuerbaren Energien basieren-
den Kraftwerkspark kann der Zwischenschritt des fossilen Zeitalters ibersprungen und
die nachholende Entwicklung vermieden werden.

Anhand des ostafrikanischen Landes Tansania, das zu den am wenigsten entwickelten
Landern (Least Developed Countries) der Welt gezahlt wird, werden die Vorteile einer
nachhaltigen Entwicklung erldautert. Diese Vorteile gehen lber die bloBe Reduktion von
Treibhausgasen hinaus, da Erneuerbare Energien zur Realisierung der Entwicklungsvi-
sion 2025 — das zentrale politische Programm zur Entwicklung Tansanias — beitragen
konnen. Den enormen Potenzialen regenerativer Technologien in Tansania stehen je-
doch Barrieren gegentiber, die sich nicht nur auf die bisher vorherrschenden wirt-
schaftlichen und technischen Schwierigkeiten begrenzen.

Fir die politische und mentale Etablierung der Erneuerbaren Energien bedarf es der
Erweiterung des bisherigen Ansatzes. Es wird verstarkt in die Bildung investiert und auf
den vermehrten Erfahrungsaustausch zwischen Entwicklungslandern gesetzt werden
missen. Damit regenerative Technologien auch tatsachlich angenommen werden,
muss die kulturelle Komponente starkere Beachtung finden und das durch Muhammad
Yunus bekannt gewordene Modell der Mikrofinanzierung fiir groRere Bevolkerungstei-
le zuganglich werden.



Abstract

Despite the ending natural resources, the world still mainly relies on fossil fuels. While
countries like Germany are in the midst of the energy transition towards renewable
energies, developing countries with their tenuous energy supply system have the
unique chance of leapfrogging: By investing in a complex of power plants based on
renewable energies they could skip the era of fossil fuels and therefore avoid the re-
enacting development.

Using the example of the east African country Tanzania — ranked among the Least De-
veloped Countries in the world — this Master’s thesis shows the benefits of a sustain-
able development based on renewable energies. These benefits exceed the often men-
tioned reduction in greenhouse gases, as renewable energies can contribute to the
realization of the Tanzania Development Vision 2025 — the country’s pivotal strategic
programme. Though there are huge potentials for renewable energies, the existing
barriers in Tanzania are not only confined to difficulties arising from economical and
technical origin.

For achieving the political and mental mindset conducive to the establishment of re-
newable energies, the existing approach needs to be widened. Education among the
youth and the south-south exchange of experiences on the political level need to be
enhanced. But yet all regulatory and financial incentives will not reach their goal unless
the cultural component is taken into account. Therefore, the necessities of the respec-
tive culture need to be looked at and the system of micro financing has to become
accessible to larger parts of the community.
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1. Einleitung

Der universelle Zugang zu Energie bildet die Grundlage fiir Entwicklung. Ohne Energie
sind Dienstleistungen wie medizinische Versorgung, Telekommunikation oder Trans-
port entweder unmoglich oder nur schwer zu realisieren. Die Befriedigung grundle-
gender menschlicher Bediirfnisse, wie der Zugang zu sauberem Wasser und ausrei-
chenden Nahrungsmitteln, kann durch Energie erleichtert werden. Trotz dieses ele-
mentaren Charakters fehlt Energie als eigenstdandiger Punkt bei den Millenniumsent-
wicklungszielen, die die Vereinten Nationen bis zum Jahr 2015 erreichen wollen: Diese
Ziele beinhalten unter anderem die Senkung der Kindersterblichkeit, die Gleichstellung
der Geschlechter, die Grundschulbildung fiir alle Kinder sowie die Bekdampfung von

HIV/AIDS, Malaria und anderen Krankheiten.?

Aufgrund der fehlenden expliziten Beachtung von Energie rief BAN Ki-MOON, General-
sekretar der Vereinten Nationen, im Jahr 2011 die Initiative Sustainable Energy for All
ins Leben. Diese Initiative setzt es sich zum Ziel, den Zugang zu nachhaltiger Energie bis
zum Jahr 2030 fur alle Menschen zu realisieren.? Durch den Zugang zu moderner Ener-
gie, der Verdoppelung der Energieeffizienz sowie des Anteils Erneuerbarer Energien
am globalen Energiemix soll die Grundlage fiir die Millenniumsentwicklungsziele gelegt

werden.3

Auch Uber diese vorrangig humanistisch gepragten Entwicklungsziele hinaus ist die
Nutzung von nachhaltiger Energie auf globaler Ebene bedeutsam. Das Thema des Kli-
mawandels findet sich seit Jahren nahezu taglich in den Medien. Der IPCC hat jingst
den Fiinften Sachstandsbericht zu den Folgen, den Risiken und den Maoglichkeiten der
Anpassung an den erwarteten Temperaturanstieg veroffentlicht.* Dem Bericht zufolge
werden unter anderem Diirreperioden in den ohnehin schon bedrohten Regionen Afri-

kas zunehmen. Dadurch bedingt wird von einer erhdhten Gefahr an wasserbezogenen

United Nations (2013): News on Millennium Development Goals
Sustainable Energy for All (2013): About us
Ki-Moon, Ban (2011): Sustainable Energy for All, Seite 5

1
2
3
* IPCC - Deutsche Koordinationsstelle (2014): Der Flinfte IPCC-Sachstandsbericht
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Krankheiten und negativen Auswirkungen fiir die Erndhrungssicherheit ausgegangen.”
Der Klimawandel ist derzeit eines der drangendsten Probleme der Menschheit — aber
selbst, wenn es diesen ,nicht gabe, wiirden immer noch massive 6kologische Griinde

fur den Energiewechsel sprechen.“®

Denn obwohl sich die Rohstoffvorrate dem Ende zuneigen, verlasst sich die Welt der-
zeit noch hauptsachlich auf fossile Ressourcen. Abbildung 1 verdeutlicht die Deckung

des globalen Primadrenergieverbrauches der Jahre 1980 bis 2013 und ein mogliches

Szenario bis 2035 in Oleinheiten.’

Projektion

IEA 2013a, NPS
(New Policies Scenario)

20

Sonstige
Erneuerbare

[Gtoe]

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Abbildung 1: ,Entwicklung des globalen Primarenergieverbrauchs nach Energietragern und ein mégliches
Szenario der kiinftigen Entwicklung”

Quelle: IEA (2013): New Policies Scenario 2013, zitiert nach BGR (2013): Energiestudie, Seite 14

> IpPcC (2014): Working Group Il —Tenth Session, Seite 2
6 Scheer, Hermann (2005): Energieautonomie, Seite 29
7 Gtoe = Gigatonnen Oleinheiten, wobei 1 Gtoe = 1 Milliarde Tonnen Ol entsprechen
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Fir Ol, Gas und Uran werden Gesamtreserven angegeben, die im Zeitraum der nichs-
ten Jahrzehnte aufgebraucht sein werden. Je nach Literaturquelle und Definition des
Begriffs Reserve unterscheiden sich die angegebenen Laufzeiten. Wegen der sich ent-
wickelnden Nachfrage sowie , groRen Unwagbarkeiten” bei der zukiinftigen Verfligbar-
keit der Rohstoffe sind ,zuverlssige Langfristaussagen schwierig.“® Der Ressourcen-

verbrauch wird ungeachtet dessen als weiter steigend angenommen.

Interessant ist dabei die globale Bevolkerungsentwicklung: Die Energienachfrage wird
laut der Internationalen Energieagentur vor allem in denjenigen Landern steigen, die
bislang noch einen geringen Verbrauch aufweisen. Fur Indien wird im Zeitraum 2007
bis 2050 eine Zunahme der Elektrizitatsnachfrage um mehr als 500 % erwartet, fiir den
gesamten afrikanischen Kontinent eine Zunahme um 225 %.° Nach Prognosen der Ver-
einten Nationen wird sich die Weltbevolkerung bis zum Jahr 2050 von gegenwartig gut
7 Milliarden auf einen Wert zwischen 8,3 und 10,9 Milliarden Menschen erhéhen.°
Der GrofRteil dieses Wachstums wird in den Entwicklungslandern siidlich der Sahara
stattfinden.! In einigen der am wenigsten entwickelten Landern der Welt konnte sich
die Bevolkerung nach Prognosen der Vereinten Nationen im Zeitraum 2013 bis 2100

verdreifachen, in Tansania sogar verfiinffachen. 2

Unter der Annahme, dass die aufstrebenden Entwicklungs- und Schwellenldander eine
dhnliche, das heillt nachholende Entwicklung durchlaufen werden wie die Industriena-
tionen, werden insbesondere die bevolkerungsstarken Lander unter ihnen eine grolRe
Zunahme an Emissionen verzeichnen. Im globalen Mafistab bedeutet dies, dass sich
der Klimawandel von einem bisher vorrangig industriestaatlich verschuldeten zu einem
kollektiv verursachten Problem entwickeln wird. Vor diesem Hintergrund sprach die
Konferenz der Vereinten Nationen liber Umwelt und Entwicklung in der Rio-Erklarung

bereits im Jahr 1992 von den unterschiedlichen Beitragen der Lander ,zur globalen

® Umweltbundesamt (2011): Rohstoffkonflikte nachhaltig vermeiden, Seite 18
°IEA (2010): Energy Technology Perspectives 2010, Seite 146

1% United Nations (2013): World Population Policies 2013, Seite 49

1 Population Reference Bureau (2013): World Population Data Sheet 2013, Seite 6
' United Nations (2013): World Population Prospects, Seite 21
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Umweltverschlechterung”. Die Staaten tragen daher ,gemeinsame, wenngleich unter-

schiedliche Verantwortlichkeiten.“*3

Gemeinsam bedeutet, dass die Verantwortlichkeiten nicht alleine bei den Industriena-
tionen liegen kdnnen. Denn obwohl die Entwicklungs- und Schwellenlander historisch
gesehen nicht die Hauptverursacher der Klimaerwarmung sind, werden sie die Leidtra-
genden der steigenden globalen Temperatur sein. Dies gilt insbesondere fiir die am
wenigsten entwickelten Lander der Welt: Die durch den Klimawandel verursachten
Diirren werden diese Lander besonders hart treffen, da sie tendenziell abhdangiger vom
Primarsektor und somit auf den Export von landwirtschaftlichen Erzeugnissen ange-
wiesen sind.** Die Entwicklungsldnder selbst also missten das groRte Interesse an ei-
ner Umkehr der globalen energetischen Entwicklungen haben. Unterschiedlich sind die
Verantwortlichkeiten einerseits aus eben genannten Grund des Verursacherprinzips,
andererseits auch aus dem zur Verfiigung stehenden Kapital der Lander. Denn mit den
finanziellen Kraften steigen auch Moglichkeiten, MalBnahmen zur Vermeidung und
Anpassung an den Klimawandel vorzunehmen. Fiir armere Lander stellt sich dieser

Anpassungsprozess wegen mangelnder finanzieller Ressourcen als schwierig dar.

Trotz dieses Kapitalmangels sind die Ausgangsvoraussetzungen der Entwicklungslander
heute andere als die der Industrienationen, als sich diese auf einer ahnlichen Entwick-
lungsstufe befanden.® Denn den Entwicklungslandern stehen heute moderne Techno-
logien zur Verfligung, zu denen die Industrienationen in der Zeit des wirtschaftlichen
Aufschwungs keinen Zugang hatten: Erneuerbare Energien, Fortschritte in der Energie-
effizienz sowie ein besseres Verstandnis der anthropogenen Auswirkungen auf die
Umwelt. Die aufstrebenden Entwicklungslander haben also die Chance, sich von Be-
ginn an auf moderne Technologien zu fokussieren. Externe Effekte und die damit ver-
bundenen negativen Auswirkungen fiir Mensch und Umwelt kénnten so vermindert

oder vermieden werden.

'3 Konferenz der Vereinten Nationen iiber Umwelt und Entwicklung (1992): Rio-Erkldrung, Seite 2
** United Nations OHRLLS (2014): About LDCs
> IEA (2011): Advantage Energy, Seite 32
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Die vorliegende Masterthesis setzt sich in Anbetracht dieser Potenziale mit den Chan-
cen und den Barrieren der Erneuerbaren Energien fir Entwicklungslander auseinander.
Die Bearbeitung des Themas erfolgt am Beispiel des ostafrikanischen Landes , Vereinig-
te Republik Tansania“ (im Folgenden: Tansania), das von den Vereinten Nationen ne-
ben 47 anderen zu den am wenigsten entwickelten Landern der Welt gezihlt wird®
und durch den geplanten Ausbau seines Energiesystems am Scheideweg steht: Es kann
entweder in eine nachhaltige Entwicklung investieren oder, bei Kopieren des industrie-
staatlichen Weges, die nachholende Entwicklung einschlagen. Anhand dieses Beispiels
sollen die Vorteile eines Energiesystems aufgezeigt werden, das sich von Beginn an auf
Erneuerbare Energien stiitzt. Die (ibergeordneten Uberlegungen dieser Thesis bilden
die Umwelt-Kuznets-Kurve und das Leapfrogging. Vor dem Hintergrund dieser beiden
Modelle werden die Chancen der Erneuerbaren Energien aufgezeigt, die in der Lésung
heutiger Herausforderungen liegen, wie etwa der Sicherstellung einer sicheren Strom-
versorgung und der landlichen Elektrifizierung. Durch diesen Beitrag erméglichen die
Erneuerbaren Energien die Realisierung der tansanischen Entwicklungsvision, die sich

mit Investitionen in einen fossil gepragten Kraftwerkspark nicht vereinbaren lieRe.

Ebenso wird dargestellt werden, dass die bisherige Beschrankung der Erneuerbaren
Energien auf rein wirtschaftliche oder technische Aspekte zu kurz gegriffen ist und da-
her erweitert werden muss. Die Konkretisierung auf Tansania erfolgte in Anbetracht
der weiteren Tatigkeit des Autors nach dem Masterstudium: Das Bundesministerium
flir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung unter dem Trager der Deutsch-
Tansanischen Partnerschaft e.V. ermoglichen es dem Autor dieser Thesis, nach dem
Studium an einem einjahrigen Freiwilligen-Aufenthalt in Tansania teilzunehmen. Im
Rahmen dieses Auslandsjahres kann die in dieser Arbeit erarbeitete Theorie mit der

vor Ort herrschenden Praxis verbunden werden.

16 Vgl. United Nations DPAD (2014): List of Least Developed Countries, Seite 1
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Der Fokus der Masterarbeit liegt auf der Stromversorgung, da elektrische Energie als

“7 Energieform gilt: Strom kann wegen seines Exergie-

die vielseitigste und , edelste
Gehaltes theoretisch zu 100 % in andere Energieformen umgewandelt werden.*® Auf
Hohe des Aquators spielt thermische Energie (oder Warme) zum Heizen dagegen eine
eher untergeordnete Rolle. Auch ist Warme nicht in demselben Ausmafle wie Strom

einsetzbar, daher wird dieser Bereich im Folgenden ausgeklammert.

2. Methodik

Da es sich bei der vorliegenden Masterthesis um eine theoretische Arbeit handelt,
wurde fir die Vorbereitung zundchst die vorhandene Literatur gesichtet und ausge-
wertet. Aufgrund der dynamischen Entwicklung der letzten Jahre in der Energiewirt-
schaft richtete sich der Fokus der Recherche generell auf Erscheinungen neueren Da-
tums. Literatur aus den 1990er Jahren und friher wurde jedoch nicht ganzlich ausge-
schlossen. Wegen der mangelnden Aktualitdt, was zum Beispiel die Bevolkerungszahl
Tansanias oder die Kosten regenerativer Technologien anbelangt, wurden diese Daten
jedoch ausschliefSlich flir Vergleiche der heutigen mit der damaligen Situation herange-

zogen.

Insbesondere zu aktuellen Entwicklungen im energetischen Bereich Tansanias fehlte
erwartungsgemal passende Literatur, sodass hier hauptsachlich auf tansanische Inter-
netquellen zuriickgegriffen wurde. Fiir einen Uberblick tiber die energetische Situation
in Tansania konnte das tansanische Ministry of Energy and Minerals grundlegende In-
formationen liefern. Von dieser Quelle stammen auch zum groRen Teil die politischen
Programme und Ausbauplane der Regierung. Fiir die statistische Daten Tansanias wur-
den hauptsachlich die Werte des Tanzania National Bureau of Statistics verwendet, fiir
energetische Entwicklungen im globalen MaRstab insbesondere die World E nergy Out-

looks, die jahrlich von der Internationalen Energieagentur veroffentlicht werden. Fir

7 Geitma nn, Sven (2004): Wasserstoff & Brennstoffzellen, Seite 44
18 Vgl. Zahoransky, Richard A. (2009): Energietechnik, Seite 18
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Fragen im Bereich der Telekommunikation lieferte die Tanzania Communications
Regulatory Authority Daten, die in anderen Quellen entweder nur als Schatzwerte vor-
handen waren oder ganzlich fehlten. Soweit statistische Erhebungen der Gesellschaft
flr Internationale Zusammenarbeit, des Central Intelligence Agency sowie der Interna-
tionalen Energieagentur vorhanden waren, wurden diese zur Uberpriifung der Schliis-

sigkeit mit der gegebenen Datenlage verglichen.

Weiter konnte Matthew Matimbwi, Geschaftsfiihrer der Tansanischen Nichtregie-
rungsorganisation Tanzania Renewable Energy Association (TAREA), viele hilfreiche
Hinweise und Einblicke in die Praxis vor Ort geben. TAREA zielt unter anderem auf das
Thema der Verbreitung der Erneuerbaren Energien durch Bewusstseinsschaffung in
Tansania, die auch in dieser Masterthesis von Bedeutung ist. Somit ergab sich aus dem
Studium von Fachbiichern sowie den Erfahrungen von Fachkraften in diesem Bereich
ein umfassenderer Eindruck der Situation vor Ort, als dies rein mit Fachliteratur mog-

lich gewesen ware.

Um die Thematik dieser Masterarbeit verstandlich zu machen, werden in Kapitel 3 ei-
nige Grundlagen erlautert, was beispielsweise unter den Erneuerbaren Energien ver-
standen wird und welche Schwierigkeit beim Begriff der Entwicklung besteht. In Kapi-
tel 4 werden die Umwelt-Kuznets-Kurve und das Leapfrogging erlautert, in Kapitel 5
dann die Barrieren vorgestellt, die einer Etablierung regenerativer Technologien ent-
gegenstehen. Ein haufiges Argument gegen die Erneuerbaren Energien besteht in der
fehlenden Wirtschaftlichkeit einiger Technologien. Doch auch dartber hinaus gibt es
insbesondere in den Entwicklungslandern Faktoren, die Investitionen erschweren oder
ganzlich verhindern. In Kapitel 6 werden Lésungsansitze prasentiert, die zur Uberwin-
dung der Barrieren dienen kénnen. In Kapitel 7 schlieflich wird unter Abwagung der in
Tansania vorherrschenden, positiven Ausgangsvoraussetzungen und den Barrieren
eine Schlussfolgerung gezogen, wie realistisch die zukiinftige Etablierung der Erneuer-

baren Energien ist.
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3. Grundlagen der Thematik

Im Folgenden wird zur besseren Verstandlichkeit definiert, was in dieser Thesis unter
Erneuerbaren Energien verstanden wird. Ebenfalls wird sich mit dem Begriff der Ent-
wicklung auseinandergesetzt, bei dem jedoch wegen der enormen Tragweite eine
einhellige Fragwirdigkeit besteht.'® Um die Eingrenzung des Themas auf den Strom-
bereich besser nachvollziehen zu konnen, wird die Bedeutung des Elektrizitatszugan-
ges fir die Entwicklung eines Landes anhand dreier Abbildungen erlautert und spater
am Beispiel Tansanias konkretisiert. In der Allgemeinen Situation Tansanias folgt ein
kurzer Abriss der Geographie, der Bevolkerung und der Wirtschaft des Landes sowie
der derzeitigen Energiesituation und den Planen der Regierung im energetischen Be-
reich. Um die prasentierten Werte Tansanias besser einordnen zu kdnnen, wurden

zum Vergleich der relevanten Daten die Zahlen Deutschlands angegeben.

3.1 Definition der Erneuerbaren Energien

Unter Erneuerbaren oder Regenerativen Energiequellen werden alle Energiequellen
verstanden, die fiir ,menschliche ZeitmalRRstdbe unerschopflich sind und deren Ener-
giepotenzial immer wahrend erhalten bleibt.“2° MANFRED SCHMIDT, ehemaliger Professor
fir Energietechnik an der TU Dresden, nimmt eine Unterteilung von Regenerativen
Energiequellen und den zur Energieversorgung bendtigten Energien vor: Das Interesse
des Endverbrauchers wird in der Regel die Energie sein (konkret: die Nutzenergie), also
beispielsweise die Beleuchtung oder das sich fortbewegende Fahrzeug. Die Energie-
quellen wiederum geben Auskunft darliber, woher die dafiir benottigte Energie

stammt.?!

VOLKER QUASCHNING, Professor flir Regenerative Energiesysteme an der FHTW Berlin,

teilt die Erneuerbaren Energien ,,in die drei Bereiche Sonnenenergie, Planetenenergie

1 Haskamp, Sandra (2002): Neue Tendenzen in der Entwicklungspolitik, Seite 22
20 Schmidt, Manfred (2002): Regenerative Energien in der Praxis, Seite 10
21

Vgl. ebd.
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und geothermische Energie” ein. Alle weiteren Energiequellen wie Wind- und Wasser-
kraft sowie die Biomasse ergeben sich anschlieBend aus natiirlichen Energieumwand-
lungen.?? RICHARD A. ZAHORANSKY, Professor fiir Energietechnik an der FH Offenburg,
sieht die irdische Kernfusion als eine ,weitere quasi unerschopfliche Energie” an, so-
fern diese Technologie eines Tages erschlossen werden sollte.?* Weiter weist
ZAHORANSKY darauf hin, dass die Biomasse nur dann als erneuerbar gelten kann, falls

»Soviel genutzt wird, wie nachwachsen kann“.24

Erneuerbare Energien im Sinne dieser Masterarbeit sind solche Energien, die aus Ener-
giequellen gemaR der Definition von SCHMIDT entspringen. Zu den Techniken der Nut-
zung und Umwandlung Regenerativer Energiequellen werden tendenziell dezentrale
Technologien wie die Photovoltaik, Solarthermie, Wind- und Wasserkraft, Geothermie
und Biomasse-Kraftwerke gezahlt. Bei der Geothermie und der Wasserkraft wird die
Dezentralitdt insofern in Frage gestellt, als dass bereits heute Anlagen in GréRRenord-
nungen des zwei- und dreistelligen Megawatt-Bereichs existieren. In Punkt 4.2.3 wird
naher auf die Moglichkeiten dieser groReren Anlagen eingegangen. Gezeiten- und Wel-
lenkraftwerke werden wegen ihres noch unbedeutenden Beitrags zur Energieversorgung nur
der Vollstindigkeit halber genannt. Die Kernfusion, wie von ZAHORANSKY angesprochen,
wird wegen der fehlenden technischen Umsetzung sowie den zu erwartenden 6kologi-
schen Auswirkungen im Folgenden ebenfalls nicht als erneuerbar angesehen und da-

her nicht weiter betrachtet.

3.2 Zum Begriff der Entwicklung

Schwieriger zu fassen als die Definition der Erneuerbaren Energien ist der Begriff der
Entwicklung und, damit zusammenhangend, der Entwicklungslander. NORBERT WAGNER

verweist auf die , Belebung des Entwicklungsbegriffes” durch die , weltpolitische Um-

2 Quaschning, Volker (2007/2008): Regenerative Energiesysteme, Seite 34
3 zahora nsky, Richard A. (2009): Energietechnik, Seite 11
%4 vgl. ebd.
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strukturierung® des vorigen Jahrhunderts.?®> Gemeint ist damit der Prozess der Dekolo-
nisation, die auf dem afrikanischen Kontinent hauptsachlich in den 1950er und 1960er
Jahren stattfand.

WAGNER zufolge fuBRt das Verstandnis der Entwicklung historisch gesehen auf der
Orientierung der unabhangig gewordenen Linder an ihren ehemaligen Besatzungs-
machten: In Industrienationen waren Probleme wie Analphabetismus oder Arbeitslo-
sigkeit im Gegensatz zu den Verhaltnissen der mittlerweile dekolonisierten Lander kei-
ne gravierenden Probleme mehr. Durch Nachahmung der Industrienationen in indust-
rieller Hinsicht hoffte man, die im eigenen Land vorherrschenden Probleme ebenfalls
ausmerzen zu kénnen.?® Der Begriff der Entwicklung ist demzufolge seit dem Erreichen
der Unabhangigkeit durch ein (wenn auch inkonsistentes) Nord-Siid-Gefille gepragt,
das mit Wirtschaftswachstum gleichgesetzt wurde.

AXELLE KABOU spricht im Zuge dieser , geographischen Typologisierung“?’

von einer , kul-
turellen und technischen Unterlegenheit”, die die Entwicklungsldnder empfinden.?® Die
Frage ist demnach die Konnotation des Begriffes Entwicklung: KABou zufolge wird Ent-
wicklung als Last empfunden, die ein ,grundlegendes [und] anhaltendes Unwohlsein”
auslést.2® Negativ konnotierte und vormalig gebrauchliche Termini wie , riickstandig”,

«30

»primitiv’ und ,,unentwickelt“"” gegenliber den modernen, zivilisierten und entwickel-

ten Nationen machen dieses Gefalle deutlich.

Vor dem Hintergrund des begrifflichen Interpretationsspielraumes stellt sich die gene-
relle Frage nach der objektiven Messbarkeit des Entwicklungsstandes einer Nation. Die
Weltbank beispielsweise ordnet die Lander der Erde nach deren Bruttoinlandsprodukt

ein und verlasst sich damit auf eine ausschlieBlich 6konomische Komponente. Tansania

2 Wagner, Norbert et al. (1995): Okonomie der Entwicklungsldnder, Seite 6
26 Vgl. ebd.
%7 vgl. ebd., Seite 5
28 Ka bou, Axelle (2001): Weder arm noch ohnmachtig, Seite 46
29
Vgl. ebd.
30 Wagner, Norbert et al. (1995): Seite 4
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liegt auf der Weltbank-Liste des Jahres 2012 auf Platz 94 von 189 erfassten Landern,

Deutschland zum Vergleich auf Platz 4.3!

Entwicklung geht in dieser Masterarbeit Gber die Gleichung ,Entwicklung = Wirt-
schaftswachstum® hinaus.3? Vielmehr soll ein holistischerer Ansatz die Grundlage des
Verstandnisses sein, der Fortschritt auf den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit um-
fasst. Kriterien zur Entwicklung kénnen demnach Fortschritte im sozialen Bereich (etwa
den Menschenrechten) sein, eine Verbesserung der 6kologischen Situation, aber auch
die 6konomische Komponente beinhalten (zum Beispiel in Form des jahrlichen pro-
Kopf-Einkommens). Damit orientiert sich das Verstdandnis an der Herangehensweise
des Human Development Indexes. Dieser von den Vereinten Nationen entworfene
Wohlstandsindikator stltzt sich auf mehrere Kriterien unterschiedlicher Dimensionen:
Neben der Lebenserwartung bei Geburt ist der Lebensstandard in Form des pro-Kopf-
Einkommens und das Bildungsniveau der Bevélkerung entscheidend.®® Die Kriterien
werden ihrerseits noch weiter unterteilt, das Ergebnis kann Werte zwischen 0 und 1
annehmen. Als Grund fiir diese erweiterte Betrachtung nennen die Vereinten Nationen
Beispiele von Landern, die in Gesundheit und Bildung Fortschritte erzielten, obwohl
das Bruttoinlandsprodukt in der Vergangenheit gefallen ist3* Tansania befindet sich
auf der HDI-Liste des Jahres 2013 mit einem Wert von 0,476 auf Platz 152 von 187 er-
fassten Landern (Deutschland: Wert 0,92; Platz 5).°

Aus der Schwierigkeit einer anerkannten Definition der Entwicklung ergibt sich auch
fir das ,, Entwicklungsland” eine entsprechende Unscharfe. WAGNER weist beziiglich des
Versuchs einer Kategorisierung darauf hin, dass eine einheitliche Definition der Lander,
»die gemeinhin als «Entwicklungslander» bezeichnet werden”, in einer allgemein giilti-

gen Form unmoglich sei. Zu vielfaltig seien die Lander in ihren Aus pragungen.>®

31 Weltbank (2013): Gross Domestic Product 2012, Seite 1 f.

32 Fischer, Karin et al. (2004): Entwicklung und Unterentwicklung, Seite 17
3 UNDP (2010): Human Development Report 2010, Seite 25

3 Vgl. ebd, Seite 58

> UNDP (2013): International Human Development Indicators

36 Wagner, Norbert et al. (1995): Seite 4
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3.3 Bedeutung des Elektrizititszuganges

Dennoch gibt es Charakteristika, die viele Entwicklungslander gemeinsam haben. Ne-
ben einer tendenziell jungen Bevdlkerung und einer hohen Geburtenrate®’ ist der feh-
lende Zugang zu Elektrizitdt eines dieser verbindenden Elemente. Abbildung 2 veran-
schaulicht die Lander der Welt mit der groRten Bevolkerung ohne Zugang zu Elektrizi-
tat. Die hier zu sehenden Lander, von denen vier in Asien und sechs in Afrika liegen,

machen zusammen knapp zwei Drittel der globalen Bevolkerung ohne Stromzugang

aus 38
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Abbildung 2: “Countries with the largest population without access to electricity, 2010"

Quelle: IEA (2012): World Energy Outlook 2012, Seite 533

Laut der tansanischen Regierung lag die Elektrifizierungsrate Tansanias im Jahr 2013
bei 18,4 %.3° Von den 45 Millionen Einwohnern Tansanias waren also etwa 37 Millio-
nen vom Zugang zu Elektrizitdt ausgeschlossen. Problematisch sind diese niedrigen
Anschlusswerte aus verschiedenen Gesichtspunkten: Zum einen besteht ein enges

Verhaltnis zwischen Armut und der sogenannten Energiearmut: Das Thema Energie

37 Vgl. Berlin Institut (2011): Afrikas demografische Entwicklung, Seite 18 ff.
** |EA (2012): World Energy Outlook 2012, Seite 533

3% United Republic of Tanzania (2012): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 9
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wurde, wie in der Einleitung angesprochen, nachtraglich zur Grundlage der Millenni-
umentwicklungsziele erklart, da der ,Zugang zu moderner Energie zur Bekampfung von
Armut beitragt.“*° Abbildung 3 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen fehlen-
dem Zugang zu Elektrizitat und der Zahl der Menschen, die mit weniger als 2 US-Dollar
am Tag auskommen missen. Laut der Internationalen Energieagentur besteht eine
starke Korrelation zwischen diesen beiden Faktoren, die sich auch in der Abbildung
erkennen lasst.** Der Durchschnitt der OECD Staaten in der rechten oberen Ecke der
Abbildung wurde von der Internationalen Energieagentur zur besseren Einordnung der

Ubrigen Werte angegeben.
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Abbildung 3: ,The Link between Poverty and Electricity Access"

Quelle: IEA (2002): World Energy Outlook 2002 Part I, Seite 43. Hervorhebung Tansanias durch den Autor der Mas-

terarbeit. Fiir den Anteil der Bevdlkerung unterhalb der 2 US-Dollar Grenze im Jahr 2007 siehe Weltbank (2014):
World Development Indicators, Seite 42

40 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Energierevolution, Seite 121 f.
M 1EA (2002): World Energy Outlook 2002 Partll, Seite 41
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Ein dhnlicher Zusammenhang lasst sich fir das pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukt eines
Landes und dem Zugang der Bevolkerung zu Elektrizitat zeigen. Laut der UNDP besteht
auch zwischen diesen beiden Faktoren eine enge Beziehung, wenn auch weniger line-
ar, als dies beim pro-Kopf-Energieverbrauch und dem Bruttoinlandsprodukt ist.** Ab-
bildung 4 zeigt diesen Zusammenhang zwischen der Elektrifizierung und dem Bruttoin-

landsprodukt pro Kopf (,GDP/Capita“ in US-Dollar).
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Abbildung 4: "GDP per capita vs. electricity access"

Quelle: UNDP (2012): Integrating Energy Access and Employment Creation to Accelerate Progress on the MDGS in
Sub-Saharan Africa, Seite 29

“3 im rechten unteren Bereich der Abbildung han-

Bei den beiden ,significant outliers
delt es sich um Botswana und Gabun: Obwohl diese beiden afrikanischen Lander ein

hohes pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukt aufweisen, ist die Elektrifizierungsrate im Ver-

*2 UNDP (2012): Integrating Energy Access and Employment Creation to Accelerate Progress on the
MDGS in Sub-Saharan Africa, Seite 28 f.
s Vgl.ebd., Seite 28
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gleich zu anderen Landern auf dhnlichem finanziellen Niveau relativ gering. Die UNDP
erkldaren sich diese AusreiRer unter anderem mit Problemen der Vermdgensverteilung

in diesen Landern.**

Die in diesem Abschnitt gezeigten Abbildungen unterstreichen zum einen die Wichtig-
keit von moderner Energie im Zusammenhang mit Armut. Zum anderen wurde ersicht-
lich, dass es sich bei Strom um einen Katalysator fir wirtschaftliche Entwicklung han-
deln kann.*® Die Internationale Energieagentur verweist jedoch darauf, dass es sich
beim Zugang zu Strom um eine notwendige, aber keine hinreichende Voraussetzung
fur wirtschaftliches und soziales Wachstum handelt.*® An spaterer Stelle dieser Arbeit
wird noch naher auf den Zusammenhang zwischen dem Zugang zu Elektrizitat und der

Verbesserung des Wertes im Human Development Index eingegangen.

3.4 Allgemeine Situation in Tansania

Im Folgenden wird zum besseren Verstandnis eine landerkundliche Einfihrung in die
gegenwartige Situation verschiedener Bereiche Tansanias gegeben. Diese beinhaltet
physiogeographische, demographische und wirtschaftsgeographische Aspekte. Ebenso
soll auf die Energiesituation des Landes eingegangen sowie eine Auswahl an relevan-

ten Programmen der Regierung im Energiebereich gegeben werden.

3.4.1 Geographie und Bevilkerung

Tansania liegt ,zwischen Viktoria-, Tanganjika- und Malawi-See sowie dem Indischen

«d7

Ozean“*” und ist mit einer Fliche von 945.000 km? rund zweieinhalbmal so groR wie

Deutschland (357.000 km?).*® Das Land befindet sich nur wenige Kilometer unterhalb

* Vgl.ebd., Seite 29

5 Vgl. ebd., Seite 10

* |EA (2002): World Energy Outlook 2002 Partll, Seite 34

47 Auswa rtiges Amt (2014): Tansania

*® FISCHER Weltatlas (2013): Fischer Weltalmanach, Seite 95 und 451. Zahlen wurden gerundet.
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des Aquators, die Summe der jahrlichen Sonneneinstrahlung betrigt je nach Region

etwa 2200 anZVZ . Dies entspricht gut dem doppelten Wert der Sonneneinstrahlung

Deutschlands (etwa 1000 %).49 Die Sonnenscheindauer belduft sich in Tansania auf

etwa 2800 bis 3500 Stunden pro Jahr.”® Vor dem Hintergrund dieser Werte bietet sich
flr Tansania die Nutzung von regenerativen Technologien im solaren Bereich an, fir

den Strombereich also die Photovoltaik.

Das Land befindet sich im Gebiet des Ostafrikanischen Grabenbruches (englisch: Great
Rift Valley), wie Abbildung 5 auf der folgenden Seite veranschaulicht. Wie zu sehen ist,
zieht sich der Grabenbruch vom Norden her 6stlich und westlich um den Viktoria-See.
Der ostliche Teil ist wegen der aufsteigenden Asthenosphdre und der dadurch ,,verur-
sachten, wiarmebedingten Aufwdlbungen>! fiir Tansania von Belang, da sich dadurch
Potenziale im Bereich der Geothermie ergeben. Interessant ist dieses Gebiet vor allem
dadurch, da in vergleichsweise geringen Tiefen von etwa 700 Metern oft schon Tempe-
raturen von 300 Grad Celsius vorherrschen und sich somit Moglichkeiten zur Stromer-
zeugung erdffnen.”? Laut dem BMWi, dem BMZ sowie der GIZ liegt das Potenzial bei

etwa 600 MW,, wobei genauere Untersuchungen noch ausstehen.>3~*

9 SolarGls (2011/2012): Maps of Global horizontal irradiation (GHI)

> United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 45

> Lenz, Ludwig; Wiedersich, Berthold (1993): Grundlagen der Geologie und Landschaftsformen, Seite 45
> Bundesregierung (2011): Energie aus Erdwarme — praktisch unerschopflich

>3 BMWi (Hrsg.) (2009): Business Guide Tansania, Seite 35

> GlZ; BMZ (2009): Renewable Energies in East Africa, Seite 90
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Abbildung 5: "Great Rift Valley of East Africa"

Quelle: Nach Berglee, Royal (0. J.): Regional Geography of the World: Globalization, People,
and Places. Das Bild wurde fiir diese Arbeit zugeschnitten und der Umriss Tansanias eingefiigt.

Der 6stliche Teil des Grabenbruches verlduft in der Ndhe der Hauptstadt Dodoma, die
mit etwa 800.000 Einwohnern hinter der inoffiziellen Hauptstadt Dar Es Salaam mit
rund 4 Millionen Einwohnern zuriickbleibt.>® Die gesamte Bevolkerung des Landes
zahlte im Jahr 2012 nach Angaben des National Bureau of Statistics in Tansania etwa
45 Millionen Einwohner, von denen knapp 44 % unter 15 Jahren waren.>® Die tansani-
sche Bevolkerung ist damit selbst fiir afrikanische Verhaltnisse jung.>’ Das jahrliche

Bevolkerungswachstum betrug zwischen 1990 und 2012 2,9 %, fiir den Zeitraum von

> Auswi rtiges Amt (2014): Tansania
*® National Bureau of Statistics, Ministry of Finance (2013): Population Distribution by Age and Sex, Seite
30. Dem BMZ sowie UNICEF zufolge lag die Bevolkerungszahl im selben Jahr bei 48 Millionen.
57 .
Vgl. ebd., Seite 34
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2012 bis 2030 wird es mit 2,8 % angenommen.>® Die Bevdlkerungsdichte lag im Jahr
2012 laut dem National Bureau of Statistics bei 51 Einwohnern je Quadratkilometer®®
(Deutschland zum Vergleich: 229 Einwohner je Quadratkilometer).®° Laut der GIZ lag
das Verhaltnis von landlich gegenliber stadtisch lebender Bevélkerung im Jahr 2007
noch bei 82 % zu 18 %.°* Die Weltbank schitzte den Anteil der in Tansania landlich
lebenden Menschen im Jahr 2012 auf etwa 73 % der Gesamtbevédlkerung. Dieser Anteil
ist seit Beginn der Erfassung im Jahr 1980 riicklaufig, das heiflt, dass zunehmend gro-

Rere Bevolkerungsteile in stadtischen Gebieten leben.®?

3.4.2 Wirtschaft

Die Wirtschaft Tansanias bleibt trotz dieser ricklaufigen landlichen Tendenz zu einem
grolBen Teil von landwirtschaftlichen Erzeugnissen abhangig. Wie in der Einleitung er-
lautert wurde, ist diese Abhdngigkeit des primaren Sektors eines der Merkmale, das
die am wenigsten entwickelten Lander der Welt verbindet. Zu den landwirtschaftlichen
Erzeugnissen Tansanias zahlen unter anderem Baumwolle, Tabak, Tee, Kaffee, Ca-
shewniisse und Nelken. Exportiert werden neben diesen Agrarprodukten auch Gold
und Diamanten.®? Seit der Wahl des gegenwirtigen Présidenten JAKAYA MRISHO KIKWETE
im Jahr 2005 wird die Liberalisierung der Wirtschaft vorangetrieben, was einen neuen
politischen Kurs in Tansania bedeutet. Unter dem ehemaligen und ersten Prasidenten
Tansanias, JuLius NYERERE, waren dagegen Sozialismus und Eigenstandigkeit (,,Socialism

and Self-reliance) auf der Grundlage einer sozialistischen Ethik das Ziel gewesen.®*

Beim Bruttoinlandsprodukt der letzten Dekade konnten unter der neuen Politik jedoch

konstante Wachstumsraten erzielt werden, die jahrlich bei 6 bis 7 % lagen.®® Im Jahr

>8 Unicef (2013): United Republic of Tanzania — Statistics

> National Bureau of Statistics (2013): Population Distribution by Administrative Units, Seite 12
%9 FISCHER Weltatlas (2013): Der neue Fischer Weltalmanach, Seite 95

® GIZ; BMZ (2009): Renewable Energies in East Africa, Seite 91

®2 Weltbank (2014): Rural Population

®* National Bureau of Statistics, Ministry of Finance (2013): Tanzania in Figures 2012, Seite 52
64 Nyerere, Julius K. (1977): The Arusha Declaration —Ten Years After, Seite 1 f.

% Weltbank (2014): GDP growth (annual %)
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2012 betrug das BIP Tansanias laut Weltbank etwa 28,2 Milliarden US-Dollar (Deutsch-
land: 3.400 Milliarden US-DoIIar).66 Mit rund 800.000 internationalen Ankiinften im
Jahr 2011 und etwa 1,5 Milliarden US-Dollar Einnahmen stellt der Tourismus eine wei-
tere wichtige Einkommensquelle des Landes dar.®” Das BIP setzte sich im Jahr 2012 aus
28 % Landwirtschaft, 25 % Industrie und 47 % Dienstleistungen zusammen.®® Die ange-
sprochene Abhdngigkeit vom primadren Sektor ist also ersichtlich, was sich vor dem
Hintergrund des Klimawandels als problematisch darstellt: Zunehmende Diirreperio-
den bedeuten Ernteausfadlle, die die Erndhrungssituation der Bevodlkerung und die
Wirtschaft des Landes beeintrdachtigen. NYERERE sprach schon Ende der 1970er Jahre
davon, dass die Nation wirtschaftlich noch immer von den , Launen des Wetters“ ab-

hingig sei.®®

3.4.3 Energiesituation

Diese Abhdngigkeit besteht ebenfalls im tansanischen Energiebereich. Tansania verfigt
derzeit Giber einen Kraftwerkspark mit einer installierten Leistung von etwa 1500 Me-
gawatt (Deutschland zum Vergleich: 184.000 MW).”° Von diesen 1500 MW sind rund
900 MW in thermischen Kraftwerken auf Basis von Fliissigbrennstoffen (Ol, Diesel) und
Gas installiert.”* Der GroRteil der restlichen installierten Leistung stammt aus den sie-
ben Wasserkraftwerken des Landes (562 MW im Jahr 2012).”% Der Hauptakteur des
tansanischen Energiemarktes ist das staatlich gelenkte Energieversorgungsunterneh-
men Tanzania Electric Supply Company Limited (TANESCO). Neben TANESCO spielen

seit der Marktliberalisierung auch sogenannte Independent Power Producers (IPPs)

% Weltbank (2013): Gross Domestic Product 2012, Seite 1 und 2

®7 FISCHER Weltatlas (2013): Der neue Fischer Weltalmanach, Seite 452

®8 BMZ (2014): Tansania

69 Nyerere, Julius K. (1977): Seite 3. [...] our nation is still economically dependent upon the vagaries of
the weather [...]“

7 BMWi (2014): Zahlen und Fakten, Stromerzeugung

"1 BGR (2013): Tanzania — Energy Sector

2 TANESCO (2013): Generation
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eine Rolle, die dem staatlichen Energieversorgungsunternehmen Strom verkaufen dir-

fen.’3

TANESCO zufolge belief sich die eigene Stromerzeugung im Jahr 2012 auf 3,1 Milliar-
den Kilowattstunden, zusatzliche 2,7 Milliarden Kilowattstunden Strom mussten von
IPPs und den Nachbarldandern Uganda und Sambia eingekauft beziehungsweise impor-
tiert werden. Die Wasserkraftwerke trugen im selben Jahr zu 57 % der gesamten eige-
nen Stromerzeugung bei.”* Die ,neuen” Erneuerbaren Energien, unter denen das BMZ
,moderne Biomassenutzung, Kleinwasserkraft, Geothermie, Wind-, Solar- und Mee-

«75

resenergie”’> versteht, spielen gegeniber der GroRwasserkraft im Elektrizitdtsbereich

dagegen noch keine Rolle.

Tansania bezieht seinen Strom also zu einem groRen Teil aus einer Technologie der
Erneuerbaren Energien, wobei der relative Beitrag der Wasserkraft zur Energieversor-
gung in den letzten Jahren riicklaufig war: Bis zum Jahr 2004 war die Wasserkraft mit
etwa 95 % Anteil an der Stromerzeugung noch die Hauptenergiequelle des Landes.’®
Die Abhdngigkeit von den ,Launen des Wetters” hat sich im Energiesektor durch den
Zubau von fossiler Kraftwerkstechnik zwar reduziert. Im Februar dieses Jahres fiihrten
anhaltende Trockenperioden und unregelmaRige Niederschlage jedoch zu niedrigen
Wasserstanden in den Wasserkraftwerken des Landes.”” Erschwert wird die Situation
zusatzlich dadurch, dass der GroRteil der Leistung an zwei Fllssen installiert ist, die
anfllig fur Trockenperioden sind.’® Die folgende Tabelle 1 veranschaulicht die instal-
lierte mit der im Februar 2014 tatsachlich abrufbar gewesenen Leistung der Wasser-

kraftwerke.

73 Heinrich Ball Stiftung (2013): Powering Africa through Feed-in Tariffs, Seite 35

’* TANESCO (2013): Generation

> BMZ (2007): Sektorkonzept — Nachhaltige Energie und Entwicklung, Seite 15

76 Weltbank (2014): Electricity production from hydroelectric sources (% of total)

77 Mfugale, Deodatus (2014): Low dam levels affecting hydropower production

78 United Republic of Tanzania (2013): Scaling-up Renewable Energy Programme (SREP), Seite 28
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Tabelle 1: Installierte gegeniiber tatsachlich abrufbarer Leistung tansanischer Wasserkraftwerke im Februar 2014

Name des Installierte Leistung Im Februar 2014 tatsach-
Wasserkraftwerkes lich abrufbare Leistung
[in MW]”° [in MW]2°
Mtera 80 35
Kidatu 204 85
Kihansi 180 68
Pangani 68 15
Hale 21 3
Nyumba ya Mungu 8 2,5
Uwemba 0,82 [keine Daten]
Gesamt 562 209

Als Folge der niedrigeren abrufbaren Leistung und damit geringeren Energieerzeugung
aus diesen Wasserkraftwerken musste TANESCO auf andere Quellen zuriickgreifen.
Dies waren insbesondere die im Vergleich zu Wasserkraft teureren fossilen Brennstoffe
Diesel und Erdgas von sogenannten Emergency Power Producers (EPPs). Thermische
Kraftwerke mussten statt der Wasserkraft damit in der Grundlast betrieben werden.?!
JOHN LAZIMAH, Leiter des Bereichs Forschung bei TANESCO, nannte als Folge dieser ho-
heren Kosten Beeintrachtigungen fir Individuen, Institutionen, Industrie sowie die
Wirtschaft des Landes generell.®? Die unzuverlassige Energieversorgung Tansanias gilt
als ein Hemmnis fir das weitere Wirtschaftswachstum des Landes. Die zukiinftigen
Wachstumschancen Tansanias werden auf mittelfristige Sicht stark von der Lésung der
,chronischen Energiekrise des Landes abhiangen.?® Erschwerend zur generell proble-
matischen Energiesituation Tansanias kommen die ,Energieverluste’ hinzu, die durch

Transport und Verteilung auftreten und derzeit bei etwa 25 % liegen.®*

’® TANESCO (2013): Generation

80 Mfugale, Deodatus (2014): Low dam levels affecting hydropower production

81 United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 28

82 Mfugale, Deodatus (2014): Low dam levels affecting hydropower production

8 Tanzania National Reinsurance Corporation Ltd. (2012): Annual Report 2012, Seite 14

8 United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 27 und 152
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Die Confederation of Tanzania Industries untersuchte in einer Studie aus dem Jahr
2011 die Auswirkungen der haufigen Lastabwirfe, Stromrationierungen und der anhal-
tenden Stromausfalle auf das produzierende Gewerbe des Landes. Die Studie kam bei
dem Versuch einer quantitativen Bewertung zu dem Schluss, dass jedes produzierende
Unternehmen Tansanias aufgrund der unzuverldssigen Strombereitstellung durch-
schnittlich 24 Arbeitsstunden pro Monat verliere.®> Dem Staat entgingen durch die
unregelmaBige Elektrizitatsversorgung jahrliche Steuereinnahmen von knapp 6 Millio-
nen US-Dollar.®® Der Studie zufolge liegt die Ursache der Problematik vor allem in der
hohen Abhangigkeit von der Wasserkraft, die aber insbesondere durch den Ausbau
von Gaskraftwerken reduziert werden kénne.®’ Die Ausgaben flir Energieimporte stie-
gen unterdessen in den letzten Jahren, so nahmen die Kosten fiir Ol-Importe zwischen
2006 mit 0,8 Milliarden US-Dollar auf 3,3 Milliarden US-Dollar im Jahr 2012 zu. Damit
machen allein diese Energieimporte einen erheblichen Anteil an den Ausgaben des

Landes aus.2®

3.4.4 Programme der Politik

Der tansanischen Regierung ist die derzeit verbesserungswiirdige Situation des Ener-
giesystems bewusst und verabschiedete diesbeziglich verschiedene politische Pro-
gramme. Die wichtigsten politischen Instanzen fiir Energiefragen sind das Ministry of
Energy and Minerals und die Energy and Water Utilities Regulatory Authority. Die erste
National Energy Policy Tansanias wurde 1992 unter Beriicksichtigung des ,,Socialism
and Self-reliance” Gedankens verfasst, die im Jahr 2003 dann liberarbeitet wurde: In
diesem noch heute aktuellen Dokument ist entgegen der ersten Version von einer Ab-
wagung von wirtschaftlichen und nationalen Interessen die Rede, das heildt, dass sich

der Marktmechanismen bedient werden soll:®® Um die zukiinftig steigende Nachfrage

8 e (2011): Challenges of unreliable electricity power supply to manufacturers in Tanzania, Seite 5
86 Vgl. ebd.

87 Vgl. ebd., Seite 6

8 National Bureau of Statistics, Ministry of Finance (2013): Tanzania in Figures 2012, Seite 52

% United Republic of Tanzania (2003): National Energy Policy, Seite 5
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nach Elektrizitdt decken zu konnen, werden vermehrt private Investitionen in Energie-

erzeugung, Transport und Verteilung angeregt.®°

Im besonderen Fokus der Energiepolitik stehen dabei eine bezahlbare und zuverldssige
Energieversorgung fiir das ganze Land, die Nutzung von einheimischen und erneuerba-
ren Energiequellen sowie die angemessene Berlicksichtigung 6kologischer Auswirkun-
gen aller energiebezogenen Aktivitaten.’* In der National Energy Policy wird die landli-
che Elektrifizierung als ,long-term national interest and a prerequisite for a balanced
socio-economic growth for all in Tanzania” bezeichnet.’? Aus diesem Grund wurde im
Jahr 2005 das Rural Energy Board gegriindet. Dieses Gremium hat das Ziel, den landli-
chen Regionen durch Zugang zu moderner Energie sozio-6konomische Entwicklung zu
ermoglichen.?® Im Zuge der Verwirklichung dieses Ziels wurde im selben Jahr der Rural

Energy Act verabschiedet.

Im regelmaRig aktualisierten Power System Master Plan wird auf die dringende Not-
wendigkeit von Investitionen in Erzeugungsinfrastrukturen hingewiesen, um Lastab-
wiirfe zu vermeiden.’* Die bisherige energetische Abhingigkeit von Wetterereignissen
soll reduziert werden, indem das Verhaltnis von Wasserkraft zur Erzeugung aus ther-
mischen Kraftwerken auf 40 zu 60 angepasst wird.?> Dariiber hinaus sollen vorhandene
Gas- und Kohlevorkommen weiter exploriert und Windkraft sowie Solar- und Biomas-
sekraftwerke ausgebaut werden.’® Eine genaue Zielvorgabe beziglich des Anteils der
Erneuerbaren Energien an der zukiinftigen Stromerzeugung fehlt bislang.97 Als Unter-
stltzung fir die regenerativen Technologien wurde mit dem Small Power Projects Pro-
gramme eine Art Einspeisetarif geschaffen: IPPs mit Anlagen zwischen 100 Kilowatt

und 10 Megawatt Leistung werden an das Stromnetz angeschlossen und verkaufen

%% vgl. ebd., Seite 10

o Vgl. ebd., Seite 5 f.

°? Ebd. Seite 10

%3 United Republic of Tanzania (2005): The Rural Energy Act, Seite 6

% United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 152
%% Vgl. ebd., Seite 62, 92 und 150

% Vgl. ebd., Seite 153 f.

7 UNEP (2012): Feed-in Tariffs as a Policy for Promoting Renewable Energies, Seite 32
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TANESCO ihren Strom zu einem vorher festgelegten Preis. Dieser bezahlte Preis basiert
auf der Vermeidung der kurz- sowie langfristigen Kosten, die durch den Einkauf von

fossiler Energie bei EPPs entstanden waren und wird jedes Jahr neu be rechnet.®®

Auf den enormen Uberfluss an Erneuerbaren Energien im ganzen Land und deren Bei-
trag zur landlichen Elektrifizierung wird im Scaling-up Renewable Energy Programme
(SREP) hingewiesen. Dieses Programm ist konform mit der in der Einleitung genannten
Sustainable Energy for All Initiative der Vereinten Nationen.?® Die Regierung Tansanias
fuhle sich laut diesem Programm dem weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien

stark verpflichtet (, strongly committed“).*®

Mittel- bis langfristig steht die Regierung auch der Kernenergie offen gegentiber und
unterstiitzt Studien zur Untersuchung der Verfiigbarkeit von Uranressourcen im Land.
Als Grund dafur wird Uran als relativ preisglinstiger und einheimischer Rohstoff ge-
nannt, der nur wenige unmittelbare Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft ha-
be.’®! Nach dem Strategic Plan 2011/12 des Ministry of Energy and Minerals soll die
energetische Diversifizierung des Kraftwerksparks zu Wirtschaftswachstum, hoherem
Zugang zu Elektrizitat, weniger Stromausfallen und zu hoheren Explorationsaktivitaten

bei Ol und Gas fiihren. %2

Der Five Year Development Plan 2011/12 hat die Umwandlung der bisher landwirt-
schaftlich gepragten zu einer industriellen Wirtschaft zum Ziel. Von dieser wirtschaftli-
chen Wandlung soll die Mehrheit der tansanischen Bevoélkerung profitieren, insbeson-
dere die Jugendlichen. Eine MaBnahme zur Erreichung dieser Ziele sind umfangreiche

Investitionen in Energieinfrastruktur. 103

% Wei scher, Lutz (2012): Inside Stories on climate compatible development, Seite 3

% United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 12

1% ve|. ebd., Seite 12

1% United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 61
102 Ministry of Energy and Minerals (2012): Strategic Plan 2011/12 —2015/16, Seite 14
% United Republic of Tanzania (2012): Five Year Development Plan, Seite 3 f.
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Wie erkenntlich ist, bestehen eine Reihe politischer Programme, die inhaltlich mittel-
oder unmittelbar den Ausbau des tansanischen Energiesystems als Bestandteil haben.
Die genannten Programme orientieren sich allesamt an der Tanzania Development
Vision 2025, in der die langfristige Entwicklungsphilosophie des Landes niederge-
schrieben wurde:'** Tansania will sich bis zum Jahr 2025 vom derzeitigen Status eines
der am wenigsten entwickelten Lander der Welt zu einem Land mittleren Einkommens
entwickeln.'®® Die GIZ schreibt dem Energiesektor beim Erreichen dieses Zieles eine
entscheidende Rolle zu: Als Beleg fir diese These nennt die GIZ den Riickgang des
Wirtschaftswachstums im Jahr 2011 als Folge der aufgetretenen massiven Trockenpe-

rioden.1%®

Zwischen den einzelnen Programmen bestehen jedoch teilweise konfligierende Inte-
ressen, da aufgrund der Vielzahl die Praferenzen mitunter nicht eindeutig geregelt

sind. In Punkt 5.5 wird ndher auf diese Problematik eingegangen.

4. Chancen der Erneuerbaren Energien

Das tansanische Energiesystem sieht sich mit groBen Herausforderungen konfrontiert,
wie im vorigen Abschnitt deutlich wurde. Der als steigend angenommene Energiebe-
darf wird die Situation zukinftig noch weiter verscharfen. Im Folgenden werden zu-
nachst theoretische Voriiberlegungen prasentiert, die den Einsatz Erneuerbarer Ener-
gien und die daraus resultierenden Vorteile verdeutlichen. Dies geschieht anhand der
Umwelt-Kuznets-Kurve sowie des Leapfroggings. Anschlielend wird auf die konkreten
Chancen der Erneuerbaren Energien und deren Beitrag zur Losung der aktuellen Her-
ausforderungen in Tansania eingegangen. In Punkt 4.3 wird der Beitrag der Erneuerba-
ren Energien zum Erreichen der Entwicklungspldne der Regierung anhand der Tanzania
Development Vision 2025 verdeutlicht. AnschlieBend wird die Bedeutung einer unab-

héngigen Energieversorgung naher beleuchtet und ein Zwischenfazit gezogen.

% United Republic of Tanzania (1999): Tanzania Development Vision, Seite 12
105 Vgl. ebd., Seite 13
1% Gz (Hrsg.) BMZ (2013):Understanding Climate Finance Readiness Needs in Tanzania, Seite 11
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4.1 Nachhaltige statt Nachholende Entwicklung

Die tansanische Regierung plant, den verschiedenen Herausforderungen des Landes
mit der zunehmenden Elektrifizierung der Bevolkerung und dem damit nétigen Ausbau
der Energiekapazitaten zu begegnen. Die Art der Investition wird dabei maligeblich fiir
die weitere Entwicklung Tansanias sein: Wird in fossile Kraftwerktechnik investiert, die
derzeit noch in vielen Industrieldandern dominiert, wird das Land eine nachholende
Entwicklung durchlaufen. Das bedeutet, dass durch Nachahmung des industriestaatli-
chen Weges ahnliche Entwicklungsverlaufe und Schwierigkeiten zu erwarten sind, wie
sie in heutigen industrialisierten Staaten auftraten und noch immer auftreten.'®” Durch
das angenommene Wirtschaftswachstum und der graduellen Transformation des pri-
maren Sektors in eine industrieller gepragte Wirtschaft werden héhere Emissionen die
Folge sein. Die Hohe der Emissionen und daraus resultierende Konsequenzen fir
Mensch und Umwelt werden je nach Zusammensetzung des Kraftwerksparkes variie-

ren.

Gegenwartig beispielsweise hat China, mittlerweile groRter CO,-Emittent der Welt —
noch vor den Vereinigten Staaten von Amerika'® — mit den sozialen Kosten seiner for-
cierten Wachstumspolitik zu kdmpfen. Obwohl auch Plane zum massiven Ausbau der
Erneuerbaren Energien bestehen, werden in China die Folgen der vielen Kohlekraft-
werke in Form von Smog und Atemwegserkrankungen deutlich. Auch die seit zehn Jah-
ren zunehmenden Falle von Lungenkrebs in der chinesischen Hauptstadt Peking wer-

den auf die Luftqualitat zuriickgefihrt. 1%°

Die Nachahmung des asiatischen Wachstumsmodelles, wie es im Mini-Tiger Plan der
tansanischen Regierung formuliert ist, soll das Wirtschaftswachstum von den 6 bis 7 %

der letzten Jahre auf zukiinftig ,8 % oder mehr“ pro Jahr erhohen.*'° Erreicht werden

107 Wuppertal Institut (2004): Wege von der nachholenden zur nachhaltigen Entwicklung, Seite 4
108 gyatista (2014): Die zehn groRten CO,-emittierenden Lander nach Anteil an den weltweiten CO,-
Emissionenim Jahr 2013

109 Qingyun, Wang; Juan, Shan (2014): Lung cancer cases linked to air quality

0 United Republic of Tanzania (2004): Mini Tiger Plan 2020, Seite 14
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soll dieses Wachstum auf Basis eines fossilen und erneuerbaren Energiemixes. Der Five
Year Development Plan konkretisiert die noch unscharf formulierte Aussage des Mini-
Tiger Plan und verweist auf die Notwendigkeit, Energiequellen wie Kohle, Wasserkraft,
Erdgas, Geothermie und Wind zu erschlieBen.*!! Diese Energiequellen hitten das Po-
tenzial, die Wirtschaft Tansanias auf das angestrebte Niveau zu bringen. '*? Die Wachs-
tumsdynamiken des asiatischen Modelles sollen damit also (bernommen werden,

nicht jedoch die ehemals zugrundeliegende Energiepolitik wie im Falle Chinas.

Bisheriges Neuland ware es gegeniber eines modifizierten asiatischen Wachstumsmo-
dells dagegen, wenn sich eine Nation von Beginn an langfristig auf Erneuerbare Ener-
gien stitzte und die industriestaatliche Art der Entwicklung somit umginge. Die Vortei-
le einer solchen Energiepolitik lagen dabei einerseits auf der globalen Ebene, zum Bei-
spiel in Form der Reduktion von Treibhausgasemissionen. Andererseits sprechen eben-
falls nationale Interessen fiir eine solche Entwicklungspolitik. Diese Uberlegung l&sst

sich anhand der Umwelt-Kuznets-Kurve erklaren.

4.1.1 Umwelt-Kuznets-Kurve

Die Umwelt-Kuznets-Kurve ist eine Variante der nach dem , US-amerikanischen Oko-
nomen und Nobelpreistrager SIMON KuzNeTs“*® benannten Kurve, die urspriinglich den
Zusammenhang zwischen , Einkommenswachstum und Einkommensungleichheit” dar-
stellt.*** Kuzners hatte in den 1950er Jahren Daten aus den Vereinigten Staaten von
Amerika, aus England und Deutschland untersucht. Dabei stellte er die Hypothese auf,
dass die Einkommensungleichheit in der Anfangsphase des Wirtschaftswachstums zu-

nichst zunehme um sich zu einem spateren Zeitpunkt wiederum zu verringern.*®

" United Republic of Tanzania (2012): Five Year Development Plan, Seite 17

12 Vgl. ebd.

13 Weizsacker, Ernst Ulrich von et al. (2009): Faktor Finf, Seite 16. Kapitalchen vom Autor der Masterar-
beit eingefiigt.

14 Setzer, Martin (1998): Seite 145

115 Yandle, Bruce etal. (2002): The Environmental Kuznets Curve, Seite 2
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Dieser okonomische Zusammenhang wurde erweitert und auf eine 6kologische Kom-
ponente abgewandelt, sodass die Umwelt-Kuznets-Kurve nunmehr die Beziehung zwi-
schen dem , Einkommensniveau (gemessen am pro-Kopf-Einkommen) und Umwelt-
qualitat” veranschaulicht.’*® Abbildung 6 zeigt diesen Zusammenhang. Auf der linken
Achse ist die zunehmende Degradation der Umweltqualitat abgebildet, auf der unte-
ren Achse das steigende pro-Kopf-Einkommen der Bevélkerung eines Landes. Das Kon-
zept der Umwelt-Kuznets-Kurve geht davon aus, dass sich die Umweltqualitat bis zum
Erreichen einer gewissen Schwelle (hier als , Turning Point Income” bezeichnet) ver-
schlechtern wird. Wenn das pro-Kopf-Einkommen diesen Wendepunkt (berschreitet,

wird sich die Umweltqualitat wieder verbessern.

Turning Point Income

Environmental Decay Environmental
Improvement

Per Capita Income

Abbildung 6: "Environmental Kuznets Curve"

Quelle: Yandle, Bruce et al. (2002): The Environmental Kuznets Curve, Seite 3

116 Setzer, Martin (1998): Wirtschaftliche Entwicklung und Energieintensitat, Seite 145
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GROSSMAN und KRUGER, auf die das Konzept der modifizierten Kuznets-Kurve zuriick-

117

geht,””’ nennen folgende drei Griinde fiir den invers U-formigen Kurvenverlauf:

e Erstens wird sich durch den Wandel des primaren zum sekundaren Sektor und
den daraus folgenden héheren Emissionen die Umweltqualitdt zundchst ver-
schlechtern. Wie in Punkt 3.4.4 erldutert, strebt auch die tansanische Regierung
die Transformation zum sekundaren Sektor an. Durch die anschlieRende, e missi-
onsarmere Tertidrisierung der Wirtschaft und einen , steigenden Anteil von High-

Tech-Industrien” wird sich die Umweltsituation anschlieRend verbessern.

e Zweitens werden ,Wachstum und Entwicklung in Niedrig- und Mitteleinkom-
menslandern” zum Ersatz bisher verwendeter Technologien fiihren. Die neueren
Technologien und Maschinerien werden ,tendenziell auch umweltfreundli-

«118

cher sein.

e Und Drittens schlieRlich wird sich mit dem steigenden Wohlstand der Bevolke-
rung und der damit geschaffenen Distanz vom Fundament der MAsLowschen Be-
dirfnispyramide die Praferenz der Bevolkerung verschieben: Durch die Versor-
gung und Sicherstellung elementar menschlicher Bedirfnisse konnen Umweltbe-

lange nun starker in den Fokus riicken.**®

ERNST ULRICH VON WEIZSACKER zufolge misse ein Land aber nicht erst reich werden, um
sich Uber eine intakte Umwelt Gedanken machen und Umweltschutz betreiben zu
kdnnen. WEIZSACKER teilt das bisherige Entwicklungsparadigma in drei Phasen ein:
Demnach startet ein sich entwickelndes Land zunachst als ,arm und sauber”, wird
durch die Industrialisierung ,,reich und schmutzig” und durch Tertiarisierung schlieBlich
reich und sauber“.*?° Seiner Ansicht nach besteht fiir die Entwicklungslander dagegen

die Chance, diesen als typisch angesehenen Verlauf zu umgehen und die Umwelt-

17 Stern, David I. (2004): The Rise and Fall of the Environmental-Kuznets-Curve, Seite 2

118 Grossmann, G.M (1995): Pollution and growth: what do we know?, Seite 21. Zitiert nach Setzer, Mar-
tin (1998)

19 Vgl. Setzer, Martin (1998): Seite 146

120 Weizsacker, Ernst Ulrich von et al. (2009): Seite 16
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Kuznets-Kurve zu , durchtunneln”. Durch dieses Durchtunneln konnten die Entwick-
lungslander den Zwischenschritt der dreckigen Industrialisierung vermeiden und ihre

Volkswirtschaften direkt zum Zustand , reich und CO5-neutral manévrieren. %!

4.1.2 Leapfrogging

Fir die Entwicklungslander besteht im Energiesektor damit die Chance des Leapfrog-
gings. Generell ist unter dem Begriff das Uberspringen oder Auslassen ,einzelner Stu-
fen im Rahmen eines vorgegebenen Prozessablaufs“ zu verstehen.*?? Unter dem vor-
gegebenen Prozessablauf ist im Sinne dieser Masterarbeit das von WEIZSACKER erlauter-
te, bisherige Entwicklungsparadigma zu verstehen. Am Beispiel des tansanischen Tele-

kommunikationsmarktes lasst sich das Leapfrogging verdeutlichen.

Abbildung 7 auf der folgenden Seite zeigt den Entwicklungsverlauf von Festnetzan-
schlissen und Mobilfunk auf Basis der Daten der Tanzania Communications Regulatory
Authority in den Jahren 2005 bis 2013. Die Penetrationsrate, das heiRt der Anteil der
Bevolkerung mit einem Handy oder Festnetzanschluss, hat sich im dargestellten Zeit-
raum von 10 % auf 61 % versechsfacht.'?® Ursache dieses enormen Anstieges sind fast
ausschliefllich Zunahmen im Mobilbereich. Die Zahl der Festnetzanschlisse ist seit
2005 nahezu konstant geblieben und teilweise ricklaufig, wie in der Abbildung zu se-

hen ist.

21 ygl. ebd., Seite 276
122 Kirchgeorg, Manfred et al. (0. J.): Leapfrogging
'3 Tanzania Communications Regulatory Authority (2013): Quarterly Statistics Report, Seite 4
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Abbildung 7: , Trend of Mobile and Fixed Subscription”

Quelle: Nach Tanzania Communications Regulatory Authority (2013): Quarterly Statistics Report, Seite 4. Die
Uberschrift im originalen Bild wurde vom Autor dieser Masterarbeit entfernt und farbliche Rahmen zur besseren
Kenntlichkeit eingefiigt.

Auch in Tansanias Nachbarland Kenia ist die Benutzung von Mobilgerdten weit fortge-
schritten: Die Relation von Mobilgeraten zu vorhandenen Festnetzanschliissen ist dem
Verhiltnis Tansanias sehr dhnlich, *2* das Mobilebanking Kenias gilt als das derzeit fort-
schrittlichste System der Handy-basierten Bezahlung.'?® Die Entwicklung dieser beiden
Lander im Kommunikationsbereich ist damit dem Trend in der Europdischen Union
einen Schritt voraus: Nach Haushaltsumfragen der Europdischen Kommission (iber-
wiegt die Zahl der europaischen Haushalte mit Mobilfunkgerdaten mittlerweile die Zahl
derjenigen Haushalte mit einem Festnetzanschluss.'?® In einer Reihe européaischer Lin-
der sei darliber hinaus ,ein deutlicher Riickgang an Festnetzanschllissen zu verzeich-

nen”, der auf die Zunahme der Mobilfunkgerite zuriickgefuhrt wird.'?’ Diese Trends

124 communications Commission of Kenya (2012/13): Quarterly Sector Statistics Report, Seite 8 und 18
125 The Economist (2013): Why does Kenya lead the world in mobile money?

126 Europédische Kommission (2012): Haushaltsumfrage zur E-kommunikation 381, Seite 24 ff.

127 Europédische Kommission (2013): Haushaltsumfrage zur E-kommunikation 396, Seite 14
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lieBen daher vermuten, dass in Europa ein ,neues Nutzungsmuster elektronischer

Kommunikationsdienstleistungen” im Entstehen sei.'*®

Kenia und Tansania haben demnach eine Stufe des vorgegebenen Prozessablaufs der
Kommunikation ausgelassen. Im Kontext dieser Masterarbeit bedeutet diese Entwick-
lung, dass Tansania sein bislang rudimentar ausgebautes Energiesystem nutzen und
den Zwischenschritt des fossilen Zeitalters liberspringen kénnte. Fiir Tansania und an-
dere Lander auf einer dhnlichen Entwicklungsstufe bietet sich damit die einmalige
Moglichkeit, aus der Geschichte der Industrienationen zu lernen und einige Fehler der

friheren Wachstumsphasen zu vermeiden. '

Diese Moglichkeit ware nicht nur aus Sicht einer globalen 6kologischen Dringlichkeit
winschenswert, sondern auch vom Gesichtspunkt einer Emanzipation der Entwick-
lungsldander aus dem bisherigen Nord-Suid-Gefalle. Erstmals in der jlingeren Geschichte
ware es den Entwicklungslandern damit moglich, den Industrienationen in energeti-

scher Hinsicht einen Schritt voraus zu sein.

4.2 LosungsmoglichKkeiten fiir zentrale Herausforderungen

Damit sich diese theoretischen Uberlegungen auch in der Praxis bewahrheiten kénnen,
wird es praktikable Losungen fiir die derzeitigen energetischen Herausforderungen
Tansanias brauchen. Diese Herausforderungen bestehen derzeit vor allem in der Ge-
wahrleistung einer zuverldssigen Energieversorgung, die durch die Diversifikation des
Kraftwerksparks erreicht werden soll, sowie der landlichen Elektrifizierung. Zukiinftig
wird wegen des Bevoélkerungswachstums und der damit zusammenhangenden Urbani-
sierung auch die Energieversorgung von Ballungszentren dringlicher werden. Es geht

damit sowohl um die bereits heute besten Technologien als auch um die zukiinftig po-

128 Europédische Kommission (2008): E-Communications Haushaltsumfrage 293, Seite 8

129 Vgl. Grossmann, G.M (1995): Seite 43 f. ,,The low income countries of today have a unique opportuni-
ty to learn from this history and thereby avoid some of the mistakes of earlier growth episodes.”. Zitiert
nach Setzer, Martin (1998): Seite 147
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tentiellen Méglichkeiten.'*® In den unterschiedlichen Aufgabenfeldern kénnen Erneu-

erbare Energien verschiedene Beitrage leisten, wie im Folgenden aufgezeigt wird.

4.2.1 Diversifikation der Energieversorgung

Das tansanische Energiesystem soll wegen der bestehenden Abhangigkeit von der
Wasserkraft, die immer wieder zu Stromausfallen und Lastabwirfen fihrt, diversifiziert
werden. Fur das Land bieten sich eine Reihe Erneuerbarer Energien an, die durch ihren
dezentralen Charakter flachig verteilt zum Einsatz kommen und die Abhangigkeit von
einzelnen (lokal konzentrierten) Technologien verringern kdénnten. Hierzu zdhlen die
Geothermie, die Windkraft, Biomasse, Photovoltaik und die Erweiterung der Wasser-
kraft. Die tansanische Regierung strebt neben fossilen Technologien daher auch den

beschleunigten Ausbau der Erneuerbaren Energien an.*!

Zur energetischen Nutzung eigens angebaute Biomasse, die in Konkurrenz zur Ernah-
rung der Bevolkerung stehen kdnnte, wird wegen der ohnehin schon prekaren Erndh-
rungssituation eine untergeordnete Rolle in der Stromerzeugung spielen (siehe auch
Tank-oder-Teller Debatte in Deutschland). Im Scaling-up Renewable Energy Program-
me wird dagegen auf das Potenzial von Ernteabfdllen verwiesen: Durch effizienten
Anbau von Mais und Sorghumhirse und der anschliefenden Umwandlung der Ernte-
reste zu Biogas kénnte mit nur 1 % der Landflache der gesamte tansanische Elektrizi-
tatsverbrauch gedeckt werden. Das Korn selbst solle als Nahrung dienen.**? Interessant
konnte laut dem United Nations Development Programme auch die bislang noch nicht
genutzte energetische Verwertung von Abféllen sein, die besonders in den Stadten zu

einem zunehmenden Problem werden. 33

130 1En (2011): Advantage Energy, Seite 9. “[...] both today’s best technologies and the poten-
tial of future opportunities.”

31 United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 90

132 United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 48

** UNDP (2014): Tanzania
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Neben der Verwertung von Abfallen zur Stromerzeugung ist auch die Geothermie eine
ganzlich unterentwickelte Stromquelle. Im Oktober dieses Jahres wird die flinfte Afri-
can Rift Geothermal Conference in Arusha stattfinden, die von der African Rift Geo-
thermal Development Facility (ARGeo) organisiert wird. Bei dieser Konferenz wird es
unter anderem um die Finanzierung von Geothermie-Projekten, den Ausbau der Geo-
thermie-Industrie in Landern des Ostafrikanischen Grabenbruchs sowie um Sicher-
heits-, Umwelt- und Sozialaspekte im Zusammenhang mit der Geothermie gehen.
ARGeo wird von dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen sowie der Deutschen
Bundesregierung unterstitzt und schatzt das Geothermie-Potenzial Tansanias auf Gber

650 MW. 134

Diesbeziigliche Studien werden in Tansania schon seit Mitte der 1970er Jahre durchge-
fuhrt, die ihrerseits teilweise auf die Notwendigkeit weiterer Studien in geeigneten
Gebieten verweisen.**® Hoffnung wird in zukiinftige Untersuchungen des Untergrundes
gesetzt, da das Potenzial ahnlich wie in Kenia auf einige Tausend Megawatt anwachsen
konnte.*®® Die tansanische Regierung unterstiitzt diesbeziigliche auslandische Investi-
tionen, wodurch das Interesse von internationalen Unternehmen am tansanischen
Energiesektor geweckt wurde. Japanische und islandische Unternehmen beispielswei-
se waren an der Entwicklung der Geothermie-Méglichkeiten interessiert.**’ Finanzielle
Unterstitzung erhalt die tansanische Regierung auch von der African Development

Bank sowie dem Climate Investment Funds.*3®

Dieses Interesse des privaten Sektors — also gewinnorientierten Unternehmen — Iasst
sich als Indikator dafiir deuten, dass sich der Ausbau der Geothermie auch in Tansania
als wirtschaftlich interessant erweisen wird. Erfahrungen im Nachbarland Kenia, das

finf Geothermie-Kraftwerke mit einer Leistung von insgesamt 198 MW installiert hat,

** UNEP-ARGEO (2014): 5th African Rift Geothermal Conference, Seite 1

135 Mnjokava, Taramaeli T. (2010): Geother mal Explorationin Tanzania — Status Report, Seite 4
136 Mnjokava, Taramaeli T. (23.4.2014): Personliche Email, mnjott@yahoo.co.uk

37 Geothermal Energy Association (2013): 2013 Geothermal Power, Seite 21

138 AfDB (2013): Tanzania Poised to Transform National Energy Sector with Influx of Renewables
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unterstiitzen diese These.’** Mit dem kenianischen Olkaria Il entstand im Jahr 2009
das erste privat finanzierte Geothermie-Kraftwerk Afrikas.*° Die Stromgestehungskos-
ten der Geothermie-Kraftwerke Kenias liegen zwischen 0,043 und 0,064 US-Dollar je
erzeugter Kilowattstunde.** Ob sich in Tansania dhnliche Stromgestehungskosten er-
geben konnen, kann letztlich nur durch den realen Betrieb eines Geothermie-
Kraftwerkes gezeigt werden; die erwarteten Stromgestehungskosten kinftig geplanter
Kraftwerke in Tansania finden sich in Anhang 1 dieser Thesis. Generell aber sind die
geologischen Gegebenheiten aufgrund des Ostafrikanischen Grabenbruches ahnlich,
sodass die Geothermie neben der groRen Wasserkraft als die kostenglinstigste und

profitabelste Art der Stromerzeugung angesehen wird.14?

Attraktiv sind diese beiden Technologien auch daher, da sie die Grundlast abdecken
konnen. Das bedeutet, dass sie im Gegensatz zu anderen Erneuerbaren Energien Tag
und Nacht Strom liefern. Die Notwendigkeit eines Stromspeichers und damit verbun-
dene Kosten entfallen damit. Die Geothermie ist ganzlich wetterunabhangig, bei der
Wasserkraft wurde bereits die starke Anfalligkeit fir Wetterereignisse angesprochen,
die derzeit vor allem auf die Konzentration der Wasserkraftwerke auf zwei Flisse zu-
rickzufiihren ist. Dennoch wird diese Technologie als ausbaufahig angesehen, mogli-
che zukiinftige Projekte des Energieversorgers TANESCO beinhalten zwolf Wasser-
kraftwerke mit einer installierten Gesamtleistung von rund 3400 MW, *** obwohl we-
gen der 6kologischen Auswirkungen groBer Wasserkraftwerke vor Ort tber die Sinn-
haftigkeit entschieden werden muss. Das Potenzial fir Kleinwasserkraftwerke (das
heillt Anlagen bis 10 MW installierter Leistung) wird auf zusatzliche 480 MW ge-

schatzt.1*4

139 8MmuB (2013): Kenia: Geothermie-Kraftwerke zur Elektrifizierung landlicher Gebiete

% pipG (2014): Olkaria Geothermal Power Plant

1 EsmAP (2012): Geothermal Handbook, Planning and Financing Power Generation, Seite 54. Siehe
auch United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 130, in dem diese empirischen Werte Kenias auch
fir kiinftige Geothermie-Kraftwerkein Tansania angenommen werden.

2 Bundes regierung (2011): Energie aus Erdwarme — praktisch unerschopflich

3 TANESCO (0.J.): Other prospective Projects

144 United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 42
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Neben diesen beiden grundlastfahigen Technologien wird auch die Windkraft fiir die
Diversifikation des Energiesystems in Betracht gezogen. Bereits zum wiederholten Ma-
le wurde jedoch der Bau eines Windparks nordlich der Hauptstadt Dodoma verscho-
ben. In diesem Windpark sollen 50 Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von
100 MW von einem privaten Unternehmen installiert werden. Sowohl die klimatischen
als auch die geologischen Bedingungen vor Ort seien ginstig, die Durchschnittsge-
schwindigkeiten betriigen 8,8 Meter pro Sekunde. Aufgrund dieser hohen Windge-
schwindigkeiten lieRBen sich mit den Windkraftanlagen jahrlich 370 Gigawattstunden
(GWh) Strom erzeugen.'* Mittlerweile wird davon ausgegangen, dass ab dem Jahr

2016 mit dem kommerziellen Betrieb des Windparks begonnen werden kann. *4°

In einer von der Chalmer University im schwedischen Goteborg und der University of
Dar es Salaam gemeinsam erarbeiteten Studie wurden die Windgeschwindigkeiten in
Tansania und Mosambik untersucht. Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass sich die
jahrlichen Durchschnitts-Windgeschwindigkeiten Tansanias im Bereich zwischen 1,8
und 6,6 Metern pro Sekunde bewegen.'*’ Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass
derartige Werte insbesondere fiir eigenstandige Stromnetze nicht aussagekraftig ge-
nug sind; hier bedirfe es genauerer Messungen auf Monatsbasis, um Zeiten mit unge-

niigendem Windaufkommen identifizieren zu kdnnen.*®

Zeitlich schneller zu realisieren als der Ausbau an Wind- und groBBer Wasserkraft sowie
der Geothermie ware dagegen die Photovoltaik. Derzeit spielt diese sonnenbasierte
Technologie mit etwa 6 MW installierter Leistung in Tansania eine eher unbedeutende
Rolle.*® Das Potenzial ist in Anbetracht der jahrlichen Einstrahlungswerte und Sonnen-
scheindauer jedoch (iberaus positiv zu bewerten: Der Stromverbrauch Tansanias lag im

Jahr 2011 bei 4,27 Terawattstunden bzw. 4,27 Milliarden kWh.**° Unter der Annahme

%5 Weltbank (2011): Tanzania —Singida Wind Power project, Seite 1 f. Der Power System Master Plan
(2012) nennt Windgeschwindigkeiten von 10 bis 11 Metern pro Sekunde, Seite 89.

'*® United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 30

" Ha mmar, Linus (2011): Distribution of Wind and Solar Energy Resources, Seite 5

148 vigl. ebd.

149 United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 45

130 1A (2014): Tanzania —Indicators for 2011
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von jahrlichen Einstrahlungswerten von etwa 2200 kWh pro Quadratmeter und einem
Photovoltaik-Wirkungsgrad von 15 % liel3e sich theoretisch und Uberschldgig mit einer
Flache von rund 13 Quadratkilometern der gesamte jahrliche Stromverbrauch Tansa-

nias decken.’>* Dies entspricht rund 0,001 % der gesamten Landflache.

4.2.2 Landliche Elektrifizierung

“All I needed was a windmill, and then | could have lights. No more paraffin lamps that burnt
our eyes and sent us gasping for breath. With a windmill, | could stay awake at night
reading instead of going to bed at seven with the rest of Malawi.”*>?

WiLLIAM KAMKWAMBA

Trotz dieses theoretischen Potenziales ware ein derartiges Photovoltaik-Projekt fiir die
Herausforderung der landlichen Elektrifizierung wenig praktikabel. Auch tendenziell
zentrale Kraftwerke wie groBe Wasserkraft- und Geothermie-Kraftwerke sowie Wind-
parks sind wegen des noétigen Netzes zum Transport des Stromes nicht geeignet. Die
Rural Energy Agency in Tansania gibt die Kosten fir die Erweiterung des Stromnetzes
mit 40.000 US-Dollar pro Kilometer an.*>* Private Unternehmen haben wegen der zu
erwartenden, geringen Leistungsabnahme der landlichen Bevolkerung noch keinen
Anreiz, in den Ausbau zu investieren.** Auch die Internationale Energieagentur nennt
die niedrige Bevolkerungsdichte und die damit zusammenhangenden Kosten des Netz-
ausbaues als einen der Griinde, warum groRe Teile des afrikanischen Kontinentes stid-

lich der Sahara ohne Zugang zu Elektrizitat sind.*>*

Daten auf Basis der National Aeronautics and Space Administration (NASA) aus dem
Jahr 2000 verdeutlichen die im Vergleich zu Deutschland niedrige Bevolkerungsdichte.
In Abbildung 8 ist die Verteilung der tansanischen Bevolkerung im Jahr 2000 darge-

stellt; die tabellarische Aufschliisselung der Bevolkerungsverteilung im Jahr 2012 findet

>1 2200 kwWh/m*a * 0,15 =330 kWh/m’a ; 4,27 Mrd. kWh/a : 330 kWh/m’a = 13 km’

132 amkwa mba, William; Mealer, Bryan (2009): The Boy Who Harnessed The Wind, Seite 158 f.
>3 Heinrich Ball Stiftung (2013): Seite 63

% 10P Science (2011): Energy Solutions in rural Africa

5 e (2002): World Energy Outlook 2002 Partll, Seite 44
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sich in Anhang 2 dieser Thesis. Abgesehen von den gréReren Ballungszentren mit Ein-
wohnerdichten von Gber 1000 Personen pro Quadratkilometer (hier insbesondere Dar
es Salaam an der Ostkiste sowie das Kilimanjaro Gebiet im Nord-Osten des Landes)

verteilten sich die Einwohner recht gleichmaRig auf das Land.

Tanzania | GRUMBR,

Persons per km?
I:l 0 Country
s . Admin. 1
B 6-25

B 2¢- 250

I 25 - 1.000

Bl oo+

Abbildung 8: "Population Density, 2000, Tanzania"

Quelle: Nach NASA-SEDAC (2009): Maps — Population Density Grid. Das Bild wurde fiir diese Arbeit zugeschnitten
und bearbeitet.

Die ,klassische’ Art der Stromversorgung, wie sie in den Industrieldndern lber Netze
und GroRkraftwerke funktioniert, erweist sich wegen der groRen Landflache Tansanias
bei gleichzeitig geringer Bevolkerungsdichte als nicht sinnvoll. Die tansanische Regie-

rung sieht die Erhohung der landlichen Elektrifizierungsrate jedoch als einen wichtigen
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Faktor zur Erreichung des sozialen und 6konomischen Wohls (,social and economic
welfare).’>® Nur etwa 5 % der landlichen Bevélkerung haben nach Angaben des Nati-
onal Bureau of Statistics Zugang zu Elektrizitit.®>’ Die Elektrifizierungsrate der gesam-
ten Bevolkerung soll nach den Zielen der Regierung von gegenwartig gut 18 % auf 75 %
im Jahr 2035 erhoht werden.**® Da drei Viertel der Einwohner Tansanias in landlichen
Gebieten leben, impliziert die Realisierung dieses Ziels hauptsachlich die Elektrifizie-

rung des landlichen Raumes.

Als mogliche Energietechnologien in diesem Gebiet kommen neben der Photovoltaik
auch Biomasse- und Kleinwasserkraftwerke in Betracht. Diese Technologien eignen
sich aus mehreren Grinden: Wegen der unmittelbaren Nahe zum Verbraucher (und
damit vernachladssigbaren Verteilungsverlusten) kann auf Investitionen zum Ausbau
des Stromnetzes verzichtet werden. Insbesondere der Ausbau in entlegenen Gebieten
mit niedriger Leistungsabnahme ist durch die hohen Kosten unrealistisch. Vor allem
aber fordert eine dezentrale Energieversorgung die ,starkere Partizipation der lokalen
Bevolkerung“ und unterstitzt damit das sogenannte Empowerment.*>® Durch Nutzung
erneuerbarer Technologien werden die landlich lebenden Menschen von bisherigen
Empfangern (oder von passiven, Subsistenzwirtschaft betreibenden Kleinbauern) zu
Produzenten von Energie.'®® Durch das einsetzende psychologische Moment der Mit-
wirkungsmoglichkeit konnten die Ziele der Entwicklungsvision 2025, die in Punkt 4.3

naher beleuchtet wird, unterstiitzt werden.

Installiert werden konnten dezentrale Technologien in sogenannten Mini- oder Micro-
Grids, also kleinen oder kleinsten Stromnetzen, die vom Hauptstromnetz des Landes
unabhangig sind. Insbesondere religiose Einrichtungen spielten schon friih eine Rolle
im Bau derartiger Stromnetze. So wurde bereits im Jahr 1979 von der Katholischen

Diozese in Iringa ein 140 Kilowatt Mini-Wasserkraftwerk installiert, dass neben 300

156 Ministry of Energy and Minerals (2012): Strategic Plan 2011/12 —2015/16, Seite 14
37 National Bureau of Statistics, Ministry of Finance (2013): Tanzania in Figures 2012, Seite 6
%8 United Republic of Tanzania (2012): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 12
159 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 149
160
Vgl ebd.
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Haushalten auch 18 kleineren Unternehmen als Stromquelle diente.®! Die Internatio-
nale Energieagentur schatzt, dass der Anteil der Mini-Grids zur Elektrifizierung des
landlichen Raumes im Jahr 2030 bei 70 % liegen wird.*®? Die Photovoltaik und kleine
Wasserkraft beispielweise kdnnten sich in derartigen Netzen ergdanzen, da Regenfille
zwar geringere Stromertrdge aus der Photovoltaik bedeuten, die Erzeugung aus der
Wasserkraft aber unberihrt lassen oder verstirken.'®® Fiir weit auRerhalb gelegene
Verbraucher bietet sich eine Insellésung von nur einer einzelnen Anlage zur Stromver-

SOorgung an.164

Konkurrenz fir Erneuerbare Energien besteht derzeit vor allem in der Verwendung von
Dieselgeneratoren, die in Gebieten ohne Zugang zum Elektrizitatsnetz teilweise die
alleinige Bezugsquelle fir Strom darstellen. In Gebieten mit Zugang zum Elektrizitats-
netz kommen Dieselgeneratoren in Zeiten von Stromausfallen als Notstromquelle zum
Einsatz. Die mittleren Stromgestehungskosten verschiedener Technologien in einem

Mini-Grid sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Mittlere Stromgestehungskosten verschiedener Technologien in Mini-Grids 65

Mittlere Stromge-

stehungskosten 0,59 0,23 0,29 0,71 0,53
[ US—$]
n kWh

'®1 Heinrich Ball Stiftung (2013): Seite 64

182 |EA (2010): World Energy Outlook 2010, Seite 249

%3 United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 47

1% vgl. ebd., Seite 55

%% Nach United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 56 und Seite 133. In Frage gestellt werden muss
die Berechnung insofern, als dass verschiedene Laufzeiten (n) der Anlagen angenommen wurden, wes-
halb Unterschiede im Annuitatenfaktor auftreten. Die Kosten fiir die geplanten groReren Solarkraftwer-
ke belaufen sich entgegen der hier zu sehenden Kosten auf etwa 7 bis 12 US-Cent pro Kilowattstunde
und sind damit vergleichbar mit Kohle, Gas, Wind und Biomasse, siehe Anhang 1.
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Wie erkenntlich ist, weisen die kleinen Wasserkraftwerke die geringsten mittleren
Stromgestehungskosten auf, Photovoltaik-Systeme mit Speicherung dagegen die
héchsten. Die Preise berechnen sich auf Grundlage der derzeit vorherrschenden Kos-
ten der verschiedenen Technologien in Tansania.'®® Gleichzeitig wird darauf hingewie-
sen, dass die Photovoltaik das hochste Potenzial zur Kostensenkung habe: In Folge der
globalen Kostendegression in der Photovoltaik-Branche kénnten die Kosten fir die

Photovoltaik mit Akkumulator auf 0,43 %_: , die Kosten fiir das PV/Diesel-Hybrid Sys-

tem auf 0,36 %_: fallen. Dazu waren Kosten von 1500 US-Dollar je installierten Kilo-

watt Peak Photovoltaik sowie eine Akkumulator-Lebensdauer von 10 Jahren nétig.'®’
Um auch in der Nacht zuverldssig Strom zu liefern, konnten sich ergdnzende Technol o-
gien der Erneuerbaren Energien in Betracht gezogen werden (etwa Wind und/oder
Photovoltaik mit Biogas).'°® Diese Kombination wird im Scaling-up Renewable Energy

Programme nicht untersucht.

Um Investitionen in die Photovoltaik-Technologie finanziell attraktiver zu gestalten, hat
die tansanische Regierung sowohl die Mehrwertsteuer als auch die Importzolle fir
Hauptbestandteile von Photovoltaikanlagen aufgehoben.*®® Wegen der groRen Band-
breite an verfigbaren Leistungen — beginnend bei wenigen Watt Peak, die dadurch
auch fir die landliche Bevolkerung eher bezahlbar sind — und der grof3en Einstrah-
lungswerte konnte die Photovoltaik im Bereich der landlichen Elektrifizierung eine fih-
rende Rolle Gbernehmen. Welche Technologien letztlich sinnvoll eingesetzt werden
konnen, wird hauptsachlich von den Bediirfnissen der Verbraucher und den ortlichen
Begebenheiten abhadngig sein. Einzelne Windkraftanlagen beispielweise konnten mit
geringem Platzbedarf groRe Mengen an Strom liefern, sind im Falle einer Stérung (a b-
héngig von der Hohe der Anlage) aber schlechter zu warten und vergleichsweise kapi-

talintensiv.

166 Vgl. ebd., Seite 55. Kosten pro kW, installierter PV: 3000 US-Dollar; Batterie-Lebensdauer:5 Jahre
187 vigl. ebd.

'%8 Heinrich B&ll Stiftung (2013): Seite 58

169 Vgl. ebd., Seite 45
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4.2.3 Versorgung von Ballungszentren

Im Gegensatz zu den beiden vorherigen Herausforderungen stellt die Versorgung von
Ballungszentren bislang noch kein dringendes Problem dar. Zukinftig wird sich diese
Herausforderung jedoch verscharfen. Wie in Punkt 3.4.1 erldutert betragt das Bevolke-
rungswachstum Tansanias 2,9 % pro Jahr, laut Angaben von UNICEF lag die Urbanisie-
rungsrate'’® zwischen 1990 bis 2012 dagegen bei 4,5 % pro Jahr.!’! Die Vereinten Nati-
onen gehen davon aus, dass sich die derzeitige Relation von stadtisch zu landlich le-
bender Bevolkerung kiinftig zugunsten der Stadte verschieben wird. Demnach wird
sich die derzeitig eher landliche Problematik der Energiearmut in die ,suburbanen

wl72

Slums und Vorstadte verlagern, wenn im Jahr 2050 die Halfte der 140 Millionen

Menschen Tansanias in Stidten leben wird.?”?

Diese Herausforderung, die die schnell wachsende Bevélkerung fiir den 6ffentlichen
Sektor (Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung, etc.) mit sich bringt, be-
deutet gleichzeitig auch eine Chance zur Erhdhung der Elektrifizierungsrate. Durch die
hohere Bevolkerungsdichte und groflere Leistungsabnahme konnte sich der Ausbau
des Stromnetzes als kostenglinstiger erweisen, als es in dinn besiedelten Gegenden
der Fall ist. Dies gilt unter der Voraussetzung, dass die tansanische Regierung die zu-
nehmende Urbanisierung sinnvoll gestaltet und die Bildung von Slums (wie etwa
Kibera in Nairobi) und die damit einhergehenden Problemen vermeidet. Mehr als
100.000 Antrage auf einen Stromzugang pro Jahr lielen ungeachtet blirokratischer
Hiirden bei TANESCO auf einen starken Wunsch nach Elektrizitit schlieRen.'’* Die In-
ternationale Energieagentur nennt die Erweiterung des Stromnetzes in der Stadt, in
landlichen Gebieten mit hoher Bevdlkerung sowie Gebieten mit energieintensiven Ak-

tivitdten als die finanziell giinstigste Option der Schaffung eines Stromzuganges.!””

Y70 aut UNEP (0.).): Urbanization, bedeutet Urbanisierung ,the concentration of people and activities
into areas classified as urban“

1 UNICEF (2013): Statistics

172 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 129

73 United Nations (2012): World Urbanization Prospects, Seite 143

174 GIZ; BMZ (2009): Renewable Energies in East Africa, Seite 92

75 1EA (2011): Advantage Energy, Seite 32
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Dies bedeutet, dass sich beispielsweise fiir Dar Es Salaam mit rund 4 Millionen Ein-
wohnern die Geothermie und die groRe Wasserkraft als Losungen zur Deckung des
Stromverbrauches eignen kdnnten. Der Ausbau des Stromnetzes ware aufgrund der
hohen Bevolkerungsdichte sowie einem anzunehmenden, héheren Durchschnitts-
Einkommen der Stadtbewohner auch fiir private Investoren interessant. Auch ware die
bereits angesprochene energetische Nutzung von Abfall in den Ballungszentren eine
Moglichkeit, sowohl die Abfallproblematik zu entscharfen als auch der Bevolkerung
Zugang zu Elektrizitat zu ermoglichen. Dieser Ansatz ware hinsichtlich der Projektlauf-
zeiten von GroRkraftwerken schneller realisierbar. Bislang wurden Versuche zur Erzeu-
gung von Biogas mit Kiichen- und Marktabfallen durchgefiihrt. Das entstandene Biogas
wurde ausschlieRlich als Ersatz fir die beim Kochen verwendete Holzkohle verwen-
det.?’® Da sich mit der zunehmenden Urbanisierung auch der Abfall proportional erhé-
hen wird, kann daher auch mit mehr Reststoffen zur Verwertung gerechnet werden.
Weiterfiihrende Studien zur Erzeugung von Elektrizitdat aus kommunalen Abfdllen sind

in diesem Bereich jedoch nétig.'”’

4.3 Erneuerbare Energien zum Erreichen der Entwicklungsvision

,Protecting our planet, lifting people out of poverty, advancing economic growth —
these are different aspects of the same fight.”
BAN KI-MoON'"®

Das Versorgungsnetz Tansanias konnte zukinftig also aus dem bereits bestehenden
und auszubauenden Stromnetz, davon unabhangigen Mini- und Micro-Grids sowie aus
kleinen Inselanlagen bestehen. Durch die so erreichte Erweiterung der Energieversor-
gung konnte die von der tansanischen Regierung erarbeitete Tanzania Development
Vision 2025 unterstitzt werden. Bei dieser Vision handelt es sich um den malgeben-

den Entwicklungsplan Tansanias, auf den sich viele der verabschiedeten politischen

176 Vogeli, Yvonne; Lohri, Christian (2009): Renewable Energy from Kitchen Waste

17 Kishimba, Michael (0. J.): Energy Recovery from Municipal Waste
178 Ki-Moon, Ban (2011): Sustainable Energy for All, Seite 3



Erneuerbare Energien in Tansania

Programme explizit berufen. Der Zweck liegt in der Schaffung eines gesellschaftlichen

Bewusstseins fur die Erreichung der im Programm aufgefihrten Ziele:

e high quality in livelihood.

e peace, stability and unity.

e good governance.

e a well educated and learning society; and

e a competitive economy capable of producing sustainable growth
«179

and shared benefits.
In der Entwicklungsvision 2025 selbst wird darauf hingewiesen, dass Frieden, Stabilitat
und Sicherheit in der Gesellschaft die fundamentalen Voraussetzungen bilden, um
Entwicklung zu ermdglichen.*®® Demnach aber lieRe sich dieser zweite Punkt eher in
die Mittel einstufen, die zum Erreichen der Ziele nétig sind. Selbige Uberlegung gilt fir
das aufgefiihrte Ziel ,good governance”, da es sich hierbei um keinen Selbstzweck,
sondern um einen Mittel zum Zweck handelt.*®! Mit anderen Worten: Die gute Regie-
rungsfihrung und die Eindammung der vorherrschenden Korruption wird ein Grunder-
fordernis zum Erreichen der angestrebten Entwicklung sein, die nach der Entwick-
lungsvision 2025 idealerweise , people-centred” sein sollte.'®? Die Ausgangsvorausset-
zungen Tansanias hierfir sind vielversprechend: So wird das Land als Zentrum wirt-

schaftlicher und politischer Stabilitit im subsaharischen Afrika bezeichnet.*®

Um das Ziel der ,,high quality in livelihood” zu erreichen, miisste zuerst eine Definition
des Qualitatsbegriffes im Zusammenhang mit der Lebensgrundlage erfolgen, die in der
Entwicklungsvision 2025 allerdings offen bleibt. Unter diesem Ziel werden dagegen
yracial and gender” bezogene Ungleichheiten zusammengefasst, die bis zum Jahr 2025

beseitigt werden sollen.*®* Unter der Pramisse, dass die angestrebte Zunahme der Le-

79 United Republic of Tanzania (1999): Tanzania Development Vision 2025, Seite 14
180 .
Vgl. ebd., Seite 6 f.
181 Mallya, Ernest T. (2000): A Critical Look at Tanzania’s Development Vision 2025, Seite 3
82 United Republic of Tanzania (1999): Seite 14. Vgl. auch Seite 36 f.
183 GIZ; BMZ (2009): Renewable Energies in East Africa, Seite 91. ,,center of economic and political stabil-
ity in Sub-Saharan Africa“
®* United Republic of Tanzania (1999): Tanzania Development Vision 2025, Seite 14
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bensqualitat mit dem Ansatz des Human Development Index erfasst werden kann,

lasst sich Abbildung 9 interpretieren.

Wie in der Abbildung ersichtlich ist, rangierte Tansania im Jahr 2010 mit einem pro-
Kopf Elektrizitatsverbrauch von 78 Kilowattstunden pro Jahr und einem HDI Wert von
0,47 im linken unteren Bereich der Verteilung. Die industrialisierten Staaten dagegen
wiesen einen hohen pro-Kopf Verbrauch sowie hohe Werte im HDI auf. Die gestrichel-
te senkrechte Linie in der Abbildung dient als erdachter Schwellenwert zu Landern
mittleren Einkommens und wird bei einem pro-Kopf Stromverbrauch von 1822 Kilo-

wattstunden pro Jahr gesetzt.
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Abbildung 9: "Relationship Between Human Development Index and per Capita Electricity Consumption in 2010"

Quelle: United Republic of Tanzania (2013): Scaling-up Renewable Energy Programme, Seite 72
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ALAN PASTERNAK, der sich Ende der 1990er Jahre mit der Korrelation von HDI und pro-
Kopf Elektrizitdtsverbrauch beschaftigte, setzt diesen Schwellenwert bei einem pro-
Kopf Verbrauch von 4000 Kilowattstunden pro Jahr an. Als Grund fiihrt PASTERNAK an,
dass Lander mit einem pro-Kopf Verbrauch oberhalb dieses Schwellenwertes HDI-
Werte von Uber 0,9 und somit ein hohes MalR an menschlicher Entwicklung implizie-
ren. Lander unterhalb dieses Schwellenwertes dagegen weisen ausschlieRlich geringe-

re HDI-Werte auf.'®® PasTERNAKs Darstellung findet sich in Anhang 3 dieser Thesis.

Gleich bleibt beiden Ansdtzen jedoch das Ergebnis: Unterhalb des jeweils gewahlten
Schwellenwertes lassen sich durch geringe Zunahmen im Elektrizitatsverbrauch signifi-
kante Verbesserungen im HDI feststellen (,elastischer Bereich”). Zwar fihren auch
Zunahmen des pro-Kopf Verbrauches oberhalb dieses Wertes zu Steigerungen des HDI,

jedoch fallen diese vergleichsweise gering aus (,,inelastischer Bereich®).}%¢

Diese Erkenntnis hat ebenfalls fir das Ziel der , well educated and learning society”
Konsequenzen: Da der GroRteil der Iandlichen Bevolkerung vom Zugang zu Elektrizitat
ausgeschlossen ist, gibt es nach Sonnenuntergang keine Moglichkeit, einkommensge-
nerierenden oder schulischen Aufgaben nachkommen zu kénnen.*®” Eine Gesellschaft,
der der Zugang zu Energie fehlt, kann sich damit aus eigener Kraft nicht aus der vor-
herrschenden Situation befreien. Der Einsatz von Kerosin- oder Petroleumlampen, Ker-
zen sowie Feuerholz, die haufig als einzige Lichtquelle dienen, hat sowohl negative

14)188

gesundheitliche (,,Asthma, Husten oder Bronchitis als auch finanzielle Auswirkun-

gen (Brennstoffkosten).

1% pasterna k, Alan D. (2000): Global Energy Futures and Human Development, Seite 10

186 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 119. Das selbe Ergebnis zeigt sich flir den Zusam-
menhang von pro-Kopf Verbrauch an Primarenergie und des HDI-Wertes, Vgl. UNDP (2007): Overcoming
Vulnerability to Rising Oil Prices, Seite 44

187 Borbonus, Sylvia (2012): Erneuerbare Energien in Entwicklungslandern, Seite 69

%8 Umweltbundesamt (2007): Externe Kosten kennen — Umwelt besser schiitzen, Seite 4.

Siehe zu Gesundheitsauswirkungen auch IEA (2002): World Energy Outlook 2002 Part II, Seite 34 ff,
sowie IEA (2010): World Energy Outlook 2010, Seite 246 ff.
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Fortschritte werden in diesem Bereich beispielsweise durch den Einsatz von Solarlam-
pen in Verbindung mit energieeffizienten Leuchtdioden gemacht. Besonders in Lan-
dern mit hoher Sonnenscheindauer kénnen derartige, simple Technologien erhebliche
Verbesserungen mit sich bringen und somit Lernfortschritte ermdéglichen. Auch kann
durch den Einsatz von Photovoltaik-Inselanlagen auf den Dachern von Schulen das Mil-
lenniumsentwicklungsziel der ,Grundschulausbildung fiir alle Kinder” unterstiitzt wer-
den: So ist durch den Zugang zu Strom die dauerhafte Benutzung moderner Informati-
ons- und Kommunikationsmedien erst moglich. Zudem erlaubt der Zugang zu Strom

langere Unterrichtszeiten und kann Lehrkrifte an entlegenen Orten halten.®°

Das Ziel der , competitive economy capable of producing sustainable growth and
shared benefits“ wird ebenfalls durch den Einsatz der Erneuerbaren Energien unter-
stitzt: So kann der Zugang zu Elektrizitat Moglichkeiten zur Einkommensgenerierung
eréffnen. Im Scaling-up Renewable Energy Programme wird im Sinne MUHAMMAD YUNUS
insbesondere auf die Verbesserung der sozio-6konomischen Situation und der Lebens-
qualitat der weiblichen Bevolkerung hingewiesen. Dabei kann es um die Eréffnung ei-
nes eigenen kleinen Geschaftes zum Bestreiten des Lebensunterhaltes, um bessere
Bildungsmoglichkeiten oder um die erhéhte Sicherheit durch 6ffentliche Beleuchtung

gehen.*?°

Die Realisierung der Enwicklungsvision 2025 kann durch den Einsatz Erneuerbarer
Energien also unterstiitzt und vorangetrieben werden. Die Entwicklung und das
Wachstum verschiedener Sektoren konnte durch die flachige Implementierung der
Erneuerbaren Energien nachhaltig zum ,benefit of all people” erfolgen, wie in der

Entwicklungsvision 2025 gefordert wird.***

189 vz (2007): Sektorkonzept — Nachhaltige Energie und Entwicklung, Seite 9
19 ynited Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 72
1 United Republic of Tanzania (1999): Tanzania Development Vision 2025, Seite 9
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4.4 Unabhangige Energieversorgung

Die Mobilisierung und effektive Nutzung einheimischer Ressourcen bildet die Grundla-
ge, auf der die Realisierung der gesamten Entwicklungsvision 2025 fult. Diese Nutzung
der eigenen Krafte gilt sowohl in natirlicher, finanzieller wie auch menschlicher Hin-

sicht.'??

Der Gedanke der ,Self-reliance” in allen gesellschaftlichen Bereichen wird
auch durch die Absicht deutlich, dass Tansania von den Erfahrungen anderer Lander

lernen und den Prozess der eigenen Entwicklung selbst bestimmen machte. %3

Insbesondere vor dem Hintergrund der Endlichkeit und der ungleichen Verteilung der
fossilen Ressourcen auf der Welt erweist sich ein von diesen Rohstoffen abgekoppeltes
Energiesystem als vorteilhaft. Die Bedeutung von Investitionen in einen auf fossilen
Energien basierenden Kraftwerkspark lassen sich anhand der Konsequenzen aufzeigen,
die eine derartige Politik nach sich zoge. Die in Abbildung 10 auf der ndchsten Seite
dargestellte Strategische Ellipse verdeutlicht diese Uberlegung. Zu sehen sind die glo-
balen Vorkommen der Erdgas- und Erddlreserven, beginnend bei einer Gigatonne (wo-
bei 1 Gt = 1 Milliarde Tonnen). Die Reserven dieser fossilen Energietrager konzentrie-
ren sich mit jeweils rund 70 % auf das Gebiet von Persischen Golf bis Nordwestsibi-

rien. 1%

192 yigl . ebd., Seite 32
193 Vgl. ebd., Seite 24
194 Dirmoser, Dietmar (2007): Energiesicherheit, Seite 4
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> 1 bis 10 Gt L Strategische Ellipse

[—] > 10 bis 20 Gt mit ca. 71 % der konventionellen Welterddlreserven
und ca. 69 % der Welterdgasreserven
B > 20 Gt

Abbildung 10: Die Strategische Ellipse

Quelle: BGR (2009): Energierohstoffe 2009, Seite 255. Fiir eine nach Landern aufgeschliisselte Verteilung der
Olreserven siehe IEA (2007): World Energy Outlook 2006, Seite 90

Aufgrund dieser regionalen Konzentration der Reserven auf nur wenige Lander der
Welt ist laut Umweltbundesamt zukiinftig mit vermehrten Konflikten auf allen ,geo-
graphischen, politischen und gesellschaftlichen Ebenen” zu rechnen.*® Dies gilt be-
sonders flr Lander mit einer schon heute hohen Abhdngigkeit von Energieimporten.
Auch zwischen Tansania und dem Nachbarland Malawi bestehen seit langerer Zeit poli-
tische Spannungen, bei denen es unter anderem um die Explorationsrechte fiir Erdgas
und Erdol geht. Diese Rohstoffe werden am Grund des Malawisees vermutet, weshalb
Uber die Ziehung des Grenzbereichs zwischen den beiden Landern Uneinigkeit
herrscht.!?® Die abnehmenden Neufunde von Erddl-Lagerstétten in den vergangenen
Jahren®” bei gleichzeitig steigender globaler Nachfrage (vgl. Abbildung 1 dieser Mas-
terarbeit) werden die globale Situation weiter verscharfen. Ferner wird vom Umwelt-

bundesamt darauf verwiesen, dass die relevanten Staaten, die im Besitz der Erdol- und

% Umweltbundesamt (2011): Seite 21
196 Muwamba, Emmanuel (2013): Waiting for resolutions on Lake Malawi dispute
%7 BGR (2009): Energierohstoffe 2009, Seite 254 f.
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Erdgasreserven sind, nicht als ,,politisch stabil und gefestigt” bezeichnet werden kon-

nen.'%®

Eine auf fossiler Kraftwerkstechnik basierende Entwicklung wiirde daher bedeuten,
dass kinftig zunehmende Abhangigkeiten von den exportierenden Rohstoff-Landern
bestlinden. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund typischer Laufzeiten der fossi-
len Kraftwerke, die im Power System Master Plan bei Gas mit 20, bei Kohle und Ol mit
25 Jahren angegeben werden.'®® Durch die erlauterte enge Verzahnung von Energie
und Entwicklung waren Beeintrachtigungen der Entwicklung zu erwarten, sofern es zu
Preiserhohungen oder Lieferengpdssen kommt. Damit aber wirde die angestrebte
Eigenstandigkeit des Entwicklungsprozesses untergraben, da sich héhere Energiepreise
negativ auf das Wachstum eines Landes auswirken. Vor allem drmere Haushalte sehen
sich durch weiter steigende Olpreise (und damit zusammenhingend Kerosin- und Pet-
roleumpreise) mit Schwierigkeiten konfrontiert, da sie einen in Relation zu wohlha-

benden Haushalten héheren Anteil ihres Einkommens fir Energie ausgeben.?%°

Sofern Tansania also die eigene Entwicklungs-Agenda bestimmen mdchte, missen
langfristige externe Abhadngigkeiten sowohl auf der energetischen als auch der politi-
schen Ebene vermieden werden. Dies gilt insbesondere fiir geographisch wie politisch
entfernte Staaten: Durch die bestehende einseitige Abhangigkeit waren die Verhand-

lungspositionen im Falle diplomatischer Unstimmigkeiten ungleich verteilt.

Den Erneuerbaren Energien kann gegeniiber den fossilen Ressourcen dagegen eine
,hohe internationale Vertraglichkeit attestiert werden.“%°! Ein auf Erneuerbaren Ener-
gien basierender Kraftwerkspark wiirde es Tansania ermdglichen, sich von fossilen
Rohstoffen unabhangiger zu machen und durch vermiedene Energieimporte langfristig
freiwerdende Mittel in Bildung und Gesundheit zu investieren. Wie in Punkt 3.4.3 er-

lautert stiegen in der Vergangenheit die Kosten flr Energieimporte: Alleine die Ausga-

%8 Umweltbundesamt (2011): Seite 21

%9 United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 63
290 1A (2007): World Energy Outlook 2006, Seite 312

201 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 141
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ben fiir Ol betrugen im Jahr 2012 rund 3,3 Milliarden US-Dollar. Durch die Diversifika-
tion der Energieversorgung auf verschiedene Arten der Erneuerbaren Energien kénnte
die bisherige Abhdngigkeit von nur einer Technologie reduziert und so der teure Zu-

kauf von Emergency Power Producers vermieden werden.

4.5 Zwischenfazit

In den vorherigen Abschnitten wurde aufgezeigt, dass das Potenzial der Erneuerbaren
Energien in Tansania dem Vielfachen des derzeitigen Energieverbrauches entspricht.
Allein die Dimensionen der Photovoltaik verdeutlichen die gegebenen Moglichkeiten.
Im Wasserkraftbereich ist mit einem Potenzial von insgesamt knapp 4 Gigawatt das
Sechs- bis Siebenfache der derzeit installierten Leistung moglich, obwohl die Wetter-
abhangigkeit sowie die 6kologischen Auswirkungen grofRer Projekte bedacht werden
mussen. Die kleine Wasserkraft dagegen konnte aufgrund der niedrigen Stromgeste-
hungskosten insbesondere in Mini-Grids zum Einsatz kommen. Im Windbereich sowie

der Geothermie dagegen stehen noch weitere Untersuchungen aus.

Die Investitionen in Erneuerbare Energien bieten Tansania die Chance, Fehler der In-
dustrieldnder zu vermeiden und sich von Beginn an umweltfreundlich und damit im
Sinne der Menschen zu entwickeln. Im Nachbarland Kenia ist in diesem Zusammen-
hang von einer ,Environmental integrity” die Rede, die sich durch Nutzung regenerati-
ver Technologien erreichen lieRe.2%? Ersichtlich wurde auch der mogliche Beitrag, den
die Erneuerbaren Energien zur Verwirklichung der Entwicklungsvision 2025 leisten
kdnnen: Neben einer hoheren Lebensqualitat kénnen die Ziele der Bildung sowie des
nachhaltigen Wachstums zum Nutzen der Bevélkerung realisiert werden. Durch den
dezentralen Charakter der Erneuerbaren Energien wiirde vor allem die landliche Be-
volkerung und damit der Grof3teil Tansanias profitieren. Schon durch geringe Erhéhun-

gen des pro-Kopf Elektrizitatsverbrauches und den damit geschaffenen Maoglichkeiten

202 Republic of Kenya — Ministry of Energy (2012): Feed-in-Tariffs Policy, Seite 6
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zur Einkommensgenerierung lieBen sich erhebliche Verbesserungen im Human Deve-

lopment Index erreichen.

Im laufenden Betrieb bediirfen die Technologien der Erneuerbaren Energien keinerlei
Brennstoffe (ausgenommen Biomassekraftwerke), die von externen Landern bezogen
werden missten. Am Beispiel des Erddls und Erdgases wurde die zunehmende globale
Abhdngigkeit von wenigen exportierenden Staaten deutlich. Fiir Tansania besteht die
Chance, sich von Beginn an weitgehend unabhangig von den preislichen Schwankun-
gen der Rohstoff markte zu entwickeln und finanziell freiwerdende Ressourcen langfris-

tig in Bildung und Gesundheit zu investieren.

5. Barrieren der Erneuerbaren Energien

Diesen Chancen stehen ebenso Faktoren gegeniber, die die Etablierung der Erneuer-
baren Energien erschweren. Die fehlende Wettbewerbsfahigkeit ist dabei der ,wohl
heute harteste Einwand“ gegen die Erneuerbaren Energien.?®® Die teilweise fehlende
Grundlastfahigkeit und die damit zusammenhangende Notwendigkeit des intelligenten
Lastmanagements werden ebenfalls haufig als Argument genannt. Doch auch Gber
diese wirtschaftlichen und technischen Argumente hinaus gibt es hemmende Faktoren:
Die vorherrschenden Wissensdefizite durch teils unzulangliche Bildung koénnen als das
Fundament vieler anderer Barrieren betrachtet werden, so etwa der fehlenden rechtli-
chen Rahmenbedingungen wie auch des Fachkraftemangels in der tansanischen Wirt-
schaft. Die Ausbaupldane der Regierung sowie technische Schwierigkeiten der regenera-
tiven Technologien bereiten der Etablierung ebenso Probleme. Im Folgenden sollen
verschiedene Probleme bei der Etablierung Erneuerbarer Energien erlautert werden.

Ein Zwischenfazit fasst die dargelegten Barrieren abschliefend dann kurz zusammen.

2038 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 143
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5.1 Informations- und Bewusstseinsdefizite

Als erste Barriere stehen der Implementierung der Erneuerbaren Energien die vorherr-
schenden Informations- und Bewusstseinsdefizite gegeniiber. Ohne das Wissen hin-
sichtlich der Investitions- und Stromgestehungskosten, der Funktionsweise sowie der
Vor- und Nachteile der Erneuerbaren Energien werden keine fundierten Entscheidun-
gen gefallt werden kénnen. Diese Defizite gelten ebenso fiir die fossile Kraftwerks-
technik: Durch die bis heute bestehenden Unsicherheiten bei der ,ldentifizierung,

«204 \werden die wirklichen

Quantifizierung und Monetarisierung von Externalitaten
Kosten der Energie nicht im Strompreis abgebildet. Diese fehlende Internalisierung

suggeriert einen vermeintlichen Preisvorteil der fossilen Energietrager.

Fehlendes Wissen um energiewirtschaftliche Zusammenhange ist vor allem bei Politi-
kern und Entscheidungstragern von Belang, da hier die Grundlagen firr den weiteren
Ausbau des Energiesystems gelegt werden. Dass das fossile Energiesystem mit zuneh-
menden Schwierigkeiten wie knapper werdenden Rohstoffen zu kimpfen haben wird,
rechtfertigt jedoch nicht automatisch den Umkehrschluss, dass die Erneuerbaren Ener-
gien problemlos den steigenden Energieverbrauch Tansanias abdecken kénnen.?°> Aus
diesem Grunde sind verldssliche Informationen essenziell: Insbesondere praktische
Erfahrungen wie im Nachbarland Kenia mit der Geothermie kénnen als greifbare Bele-
ge der 6konomischen und technischen Machbarkeit eines Projekts der Erneuerbaren

Energien dienen.

Da die tansanische Regierung die Marktliberalisierung vorantreibt und vermehrt den
privaten Sektor in den Ausbau des Energiesystems einbeziehen will, muss insbesonde-
re diesen privaten Investoren der Zugang zu Informationen ermdglicht werden. 2°® Ge-
winnorientierte Unternehmen werden sich ohne geeignete Entscheidungsgrundlage

und rechtliche Sicherheit nicht in den Markt einbringen. Und ohne den privaten Sektor

204 Lachmann, Werner (1997): Entwicklungspolitik, Seite 355
20 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 145
2% United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 50



Erneuerbare Energien in Tansania

wird insbesondere die Elektrifizierung des landlichen Raumes nicht méglich sein.2%’
Selbige Uberlegung gilt fiir Banken und Kreditinstitute, die ihre Gelder nur unter giins-
tigen Voraussetzungen vergeben und eine maoglichst hohe Planungssicherheit benéti-
gen. Wie in Punkt 5.3 aufgezeigt werden wird, sind zum Beispiel die Risiken im Falle
der Geothermie vor dem eigentlichen Baubeginn des Kraftwerkes am hochsten. Dass
es bei verschiedenen Technologien noch an Potenzialstudien fehlt, die die 6konomi-
sche Machbarkeit eines Projektes belegen kdnnen, spiegelt auch das fehlende Be-

wusstsein um die Erneuerbaren Energien wider.

Um das Thema Energie im Bewusstsein der Bevdlkerung zu verankern, kommt der in
den Millenniumsentwicklungszielen geforderten ,,Grundschulbildung fiir alle” eine ent-
scheidende Bedeutung zu: Das bisherige Wissensdefizit ist zum einen darauf zurlickzu-
flihren, dass fiir groRe Bevolkerungsteile kein Zugang zu moderner Energie besteht und
demzufolge auch kein Bewusstsein vorhanden sein kann, zum anderen aber auch auf
die tendenziell kurze Schuldbildung der landlich lebenden Menschen. Die Schaffung
dieses energetischen Bewusstseins sowie des Stromzuganges fiir diese Bevolkerungs-
teile Tansanias konnten helfen, den landlichen Raum durch energetische Dienstleis-

tungen attraktiver zu gestalten und so die zunehmende Urbanisierung zu bremsen.

5.2 Fehlende rechtliche Rahmenbedingungen

Ohne ein energetisches Bewusstsein der Entscheidungstrager werden sich keine recht-
lichen Rahmenbedingungen erwirken lassen. Diese Rahmenbedingungen wiederum
sind die Grundlage, um die Attraktivitdt eines Marktes zu erhéhen und Planungssi-
cherheit flir die privaten Investoren zu schaffen. So wird im Scaling-up Renewable
Energy Programme die bisher begrenzte Rolle der Erneuerbaren Energien bei den Aus-
bauplanen der Regierung als ein Hindernis der Etablierung regenerativer Technologien

genannt.?%® In der Entwicklungsvision 2025 wird die Politik als ein triger Apparat be-

297 Stockholm Environment Institute (2012): Sustainable Energy Markets in Tanzania, Seite 7
2% United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 49
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schrieben, der auf sich verandernde Marktbedingungen nur langsam reagiere. Die Ur-
sache dieser Schwerfalligkeit wird fehlenden Kapazitaten in der Strategieplanung zuge-
schrieben: Dadurch kénnten sich dndernde Bedingungen nicht antizipiert und somit

auch nicht effektiv darauf reagiert werden.?%

Bei einer Arbeitstagung Uber die kiinftige Gesetzgebung fiir die Geothermie kritisierte
der stellvertretende Prasident des Ministry for Energy and Minerals, dass bislang noch
keine Rechtssicherheit herrsche. An der Geothermie interessierte Unternehmen hat-
ten in der Vergangenheit notgedrungen Uber den Mining Act des Landes lizenziert
werden missen.?’? In diesem Gesetz geht es jedoch ausschlieRlich um bergbaurechtli-
che Angelegenheiten, was beispielsweise die Exklusivitdtsrechte von Mineralstoffen
oder Edelsteinen betrifft.?*! Einer Studie des Stockholm Environment Institute zufolge
konnte der generelle Mangel und die dadurch verursachte Unklarheit in den Pro-
grammen Tansanias ein Grund sein, warum die finale Realisierung vieler geplanter Pro-
jekte verhindert wiirde. Akteure des privaten Sektors missten sich sicher sein, die

,Spielregeln” des Systems zu kennen.?*?

Aufgrund der fehlenden finanziellen (sowie nach der Entwicklungsvision 2025 ebenso
begrenzten humanen) Ressourcen des offentlichen Sektors wird die Rolle der Regie-
rung vorrangig in der Schaffung einer geeigneten, das heit privaten Investitionen for-
derlichen Gesetzgebung gesehen.?! Auch die Internationale Energieagentur nennt die
Existenz politischer Programme als den wichtigsten Faktor, um einen Markt fir rege-
nerative Technologien zu schaffen und so den privaten Sektor zu involvieren.?** Die
Abwesenheit derartiger Gesetze bedeutet im Umkehrschluss wiederum eine erhebli-
che Barriere fiir die Etablierung der Erneuerbaren Energien. Dass rechtliche Rahmen-

bedingungen und Anreize den Ausbau erheblich beschleunigen kénnen, wurde in der

2% United Republic of Tanzania (1999): Tanzania Development Vision 2025, Seite 20

210 Richter, LX (2013): Tanzania receives support by AfDB for geothermal roadmap

™ United Republic of Tanzania (2010): The Mining Act 2010, Seite 1

212 stockholm Environment Institute (2012): Seite 14. In der Tanzania Development Vision 2025,
Seite 19, ist vom ,ineffective implementation syndrome” die Rede, das die Entwicklung behindere.
213 Borbonus, Sylvia (2012): Seite 60. Siehe auch Tanzania Development Vision 2025 (1999): Seite 34
> International Energy Agency (2010): World Energy Outlook 2010, Seite 279
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Vergangenheit beispielsweise durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) in

Deutschland ersichtlich.

5.3 Finanzierungsmodelle und Wirtschaftlichkeit

Das EEG wurde aufgrund des erreichten Ausbauerfolges der Erneuerbaren Energien
weltweit von zahlreichen Landern adaptiert und die Struktur des Gesetzes an deren
Energiesituation angepasst.?’® Diese Art der Férderung ldsst sich in Tansania bislang
nicht verwirklichen, da sich das EEG auf einen Umwalzmechanismus stiitzt, der von der
relativ wohlhabenden deutschen Bevdlkerung finanziert wird. Weiter ist fur die Ein-
speisevergitung auf Basis des EEG ein flachiges Stromnetz notig, damit der erzeugte
Strom eingespeist und bilanziell verrechnet werden kann. Der bisherige Einspeisetarif
Tansanias dagegen ist ein erster Schritt, um die Attraktivitat der Erneuerbaren Ener-
gien zu steigern und in den tansanischen Markt einzufihren. Ein solcher Tarif der Kos-
tenvermeidung eignet sich generell fir Entwicklungslander, da dieses System weder
TANESCO noch der tansanischen Bevolkerung Mehrkosten in Form einer Umlage auf

den Strompreis verursacht.?'°

Der Einspeisetarif differenziert anders als das EEG jedoch nicht beziiglich der unter-
schiedlichen Investitions- oder Stromgestehungskosten und behandelt damit alle rege-
nerativen Technologien identisch. Dadurch bedingt wird die Etablierung eines energe-
tisch diversifizierten Kraftwerksparkes erschwert, da aufgrund der niedrigen Stromge-
stehungskosten vorrangig kleine Wasserkraft- und Biomassekraftwerke installiert wur-
den (siehe Tabelle 2).2'7 Auch gestaltet sich der Ausbau der Erneuerbaren Energien mit
diesem System als recht langwierig. Will Tansania in der angestrebten Diversifikation
des Kraftwerksparks auf Basis der Erneuerbaren Energien schneller voranschreiten,

wird es einen Einspeisetarif brauchen, der nicht auf der Kostenvermeidung, sondern

215 Fell, Hans-Josef (2014): EEG abschaffen? Innovationen fallen nicht aus heiterem Himmel
21e Vgl. Weischer, Lutz (2012): Seite 2
17 vigl. Heinrich B8l Stiftung (2013): Seite 64 f.
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auf den jeweiligen Kosten der Technologie basiert.?!® Damit gliche ein solcher Tarif
dem deutschen EEG, was wegen der dazu noétigen Finanzierungsstruktur bei den
gleichzeitig begrenzten finanziellen Ressourcen Tansanias wiederum internationale

Hilfen zur Imple mentierung bediirfte.?*?

Auch im Bereich der regenerativen GroBprojekte wie im Falle von Windparks oder der
Geothermie wird Tansania auf finanzielle Unterstiitzung angewiesen sein. In der Ver-
gangenheit wurde das Erreichen der Netzparitdt, wenn also die Erneuerbaren Energien
gleiche oder geringere Stromkosten aufweisen als die fossilen Technologien, als der
marktwirtschaftliche Durchbruch erachtet. Ab diesem Zeitpunkt, so die Annahme,
wurden sich die regenerativen Technologien im Markt etablieren und sukzessive die
fossile Kraftwerkstechnik ersetzen. Dieser Effekt trat trotz teilweise erreichter Netzpa-
ritat bislang nicht in den vorhergesagten GréRenordnungen auf.??° Durch die Internali-
sierung der externen Effekte wiirden die Stromgestehungskosten der fossilen und nuk-
learen Kraftwerkstechnik zwar steigen. So wiirden sich beispielsweise die Kosten aus
Braun- und Steinkohlekraftwerken in Deutschland durch Einbeziehung der Umweltbe-
lastung auf etwa 15 Eurocent pro Kilowattstunde Strom erhdhen und damit rund 10

Cent héher liegen als heute.?*!

Demnach lieRe sich durch Bildung eines internalisierten Strompreises die Netzparitat

der Erneuerbaren Energien gegeniber der fossilen Kraftwerkstechnik schneller herstel-

len.22?

Jedoch bliebe selbst durch die so erreichte hohere Wettbewerbsfahigkeit die
Schwierigkeit der Anfangsinvestition. Diese Problematik stellt sich insbesondere in
landlichen Gebieten Tansanias, in denen die Bevodlkerung Uber tendenziell weniger
finanzielle Ressourcen verfligt und die Finanzierung dadurch schwierig zu gewahrleis-

ten ist.223

218 \igl. Weischer, Lutz (2012): Seite 5

219 Vgl. ebd.

220 |EA-RETD (2012): Renewable Energies fiir Remote Areas and Islands, Seite 27
221 Kichler, Swantje et al. (2012): Was Strom wirklich kostet, Seite 11 f.

222 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 13

?23 |EA-RETD (2012): Seite 28
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Fir die bislang zogerliche Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Entwicklungslan-
dern konnen folglich nicht alleine die Stromgestehungskosten verschiedener Techno-
logien betrachtet werden. Vielmehr stellt sich fir die tansanische Regierung auf Ebene
von GroRprojekten die Schwierigkeit, die nétigen Investitionen fiir regenerative Tech-
nologien aufzubringen. Aufgrund der hohen Kapitalintensitdt und dem damit verbun-
denen Fluss finanzieller Mittel ist der Energiesektor ,,in vielen Unterbereichen” zudem
fur Korruption anfallig.** Verlorene Mittel wiederum kénnten sich nachteilig auf das
Vertrauen der Geber auswirken oder schon vorher von Investitionen abhalten. Hier
wird deutlich, warum die in der Entwicklungsvision 2025 genannte , good governance”
eher eine unbedingte Voraussetzung als zu erreichendes Ziel der Entwicklung sein soll-

te.

In mittelbaren Zusammenhang mit diesen Anfangsinvestitionen bestehen fiir Kapital-
geber und Entwickler Risiken, durch die sich die Finanzierung von Energieprojekten
erschweren kann. Am Beispiel des Projektablaufs eines Geothermie-Kraftwerkes wird
diese Uberlegung deutlich: Abbildung 11 auf der nichsten Seite zeigt den typischen
Prozess eines Geothermie-Projektes, beginnend mit den nétigen Vorstudien bis hin zu
Wartung und Betrieb des bestehenden Kraftwerkes. Auf der linken Achse ist das Risiko
in Abhangigkeit der jeweiligen Projektphase abgetragen, auf der rechten Achse die
Gesamtkosten des Projektes. Unter der ,,Bankability” auf der unteren Achse ist die Fi-
nanzierbarkeit zu verstehen: Diese erhoht sich mit jeder weiteren erfolgreich abge-

schlossenen Projektphase durch die Abnahme des Risikos.>?®

224 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 176
22% ESMAP (2012): Geothermal Handbook, Planning and Financing Power Generation, Seite 81
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Abbildung 11: "Geothermal Project Risk and Cumulative Investment Cost"
Quelle: ESMAP (2012): Geothermal Handbook, Planning and Financing Power Generation, Seite 81. Nach Republic of

Kenya (2014): National Energy Policy, Seite 51, erfolgt noch vor der Testbohrung die Machbarkeitstudie (hier F/S =
Feasibility Study).

Das grofite Risiko bei der Geothermie stellen demnach die ersten drei Phasen dar, in
denen es um Vorstudien, die Untergrund-Untersuchung sowie um Testbohrungen
geht. Diese Risikoverteilung ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass trotz durchge-
flhrter Untersuchungen bis zu einer ersten Testbohrung nicht mit Sicherheit gesagt
werden kann, ob der Standort fiir ein Kraftwerk geeignet ist oder nicht. Da die Test-
bohrung selbst bis zu 15 % der Gesamtkosten ausmachen kann — bei weiterhin beste-
hender Unklarheit Gber die finale Realisierung des Projektes — besteht ein hohes finan-
zielles Risiko.*?® Die Kosten steigen nach Abschluss dieser Testbohrung und der auf
dieser Grundlage entstandenen Machbarkeitsstudie vor allem ab der eigentlichen Boh-

rung.

226 Vgl. ebd., Seite 16. Nach United Republic of Tanzania (2013): SREP, kénnen sich die Kosten von Expl o-
ration bis zur Testbohrung auf 20 bis 25 % der Gesamtkosten belaufen, Seite 98.
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Aufgrund dieses Risikos bei gleichzeitig hoher Kapitalintensitat sei die Akquise von
Fremdkapital durch Banken und Kreditinstitute generell ,not an easy task”.>?” Im Zu-
sammenhang mit den in 5.1 genannten Wissensdefiziten und fehlender Erfahrung der
Banken im Bereich regenerativer Technologien sind hohe Zinsen, kurze Tilgungszeit-
rdume sowie hohe Forderungen an die Eigenkapitalquote die Folge.*?® Die Finanzie-
rung bleibe trotz eines sich abzeichnenden Umdenkens im Bankensektor die bedeut-

samste Barriere fur den Erfolg.?*®

5.4 Mangel an Fachpersonal

Ein weiteres Problem, das den Ausbau der Erneuerbaren Energien in Tansania er-
schwert, ist das Defizit an qualifizierten Arbeitskraften. Dieser Mangel zieht sich durch
die gesamte tansanische Wirtschaft (Tourismus, Landwirtschaft, Gesundheits- und

230 und hingt mit der eingangs genannten Problematik der unzulingli-

Energiesektor)
chen Bildung im Allgemeinen sowie der Bildung im energetischen Bereich im Speziellen
zusammen. Auf die fehlenden politischen Kapazitdaten zur Strategieplanung wurde be-
reits in Punkt 5.2 hingewiesen. Im Scaling-up Renewable Energy Programme wird feh-
lende Fachexpertise sowohl in der Erstellung von Machbarkeitsstudien, in der Planung
sowie dem Bau von Kraftwerken genannt. Darliber hinaus sei qualifiziertes Personal
nur schwierig zur Arbeit in entlegenen Regionen zu bewegen.?*! Insbesondere diese
Gebiete werden aufgrund der Bevolkerungsverteilung Tansanias jedoch entscheidende

Auswirkungen auf die tatsdchliche Realisierbarkeit der Entwicklungsvision 2025 neh-

men.

Nach einer Studie des International Growth Centre wird die Transformation in eine

industriell gepragte Wirtschaft eine nie dagewesene Migration ,out of the rural-

227 \/g|. ebd., Seite 82

228 Vgl. Weischer, Lutz (2012): Seite 4

229 Vgl. ebd.

%% United Republic of Tanzania, European Community (2007): Country Strategy Paper and National
Indicative Programme, Seite 18 ff.

2! United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 50
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agricultural sector towards more productive manufacturing and service sectors” nach
sich ziehen.?®? In Tansania bestehe neben einem generellen Mangel hauptsachlich ein
Defizit an hochqualifizierten Fachkraften: Um die Entwicklung zu einem Land mittleren
Einkommens verwirklichen zu kénnen, seien hohe Investitionen speziell in die ,tertiary
education“ notwendig.?>® Die Weltbank fasst unter diesem Begriff die Ausbildung
durch Universitaten, Fach- und Volkshochschulen, Kompetenzzentren oder via Fern-
studium zusammen.?** Der Anteil der hochqualifizierten Fachkrifte miisse sich zur
Verwirklichung der Entwicklungsvisionsziele von den derzeitigen 3 % auf 12 % vervier-
fachen. Diese Diskrepanz zwischen dem heutigem und dem kiinftig notwendigen Anteil

dieser Arbeitnehmer zeige die vorherrschende Qualifizierungsliicke.?3>

Damit Tansania auf langfristige Sicht die strategische Planung, den Bau sowie die War-
tung von Kraftwerken sicherstellen kann, wird es der Fachexpertise aus dem eigenen
Land bedirfen. Die so erreichte Selbststandigkeit (oder Self-Reliance) und Unabhan-
gigkeit von auslandischer Hilfe wiederum gewahrleistet den Vorzug einer selbstbe-
stimmten Entwicklung. Vor dem Hintergrund von derzeit nur acht ausgebildeten Exper-
ten, die im Bereich der Geothermie zur Verfligung stehen, wird die derzeitige Abhan-
gigkeit von auslandischen Experten zum Ausbau regenerativer Technologien deut-

lich.23®

5.5 Ausbaupline der Regierung

Da sich der Mangel an Fachpersonal durch die gesamte tansanische Wirtschaft er-
streckt, besteht diese externe Abhangigkeit nicht nur im Bereich der Erneuerbaren
Energien, sondern ebenfalls bei der fossilen Kraftwerkstechnik. Angesichts der derzei-

tigen Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen plant die tansanische Regierung neben

32 International Growth Centre (2012): Attaining Middle Income Status — Tanzania, Seite 22
233 .
Vgl. ebd., Seite 4
2% \Weltbank (2013): Tertiary Education (Higher Education)
2% |nternational Growth Centre (2012): Seite 23
23 AfDB (2013): Tanzania’s Geothermal Roadmap to Tap Renewable Energy Resources with AfDB Support



Erneuerbare Energien in Tansania

der Diversifikation des Kraftwerksparks, die Exploration heimischer Energietrdger vo-
ranzutreiben: Derzeit stiinden elf Befunde (iber Erdgas-Lagerstatten fest, von denen
Erdgas bei zweien wirtschaftlich geférdert werden kénne. Die anderen Lagerstatten
wiirden noch Studien zur wirtschaftlichen Machbarkeit unterzogen.?*” Erdgas wird als
kostenglinstiger und einheimischer Energietrager betrachtet, der relativ wenige nega-

tive Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft habe.?*®

Im stdlichen Teil Tansanias rund um das Gebiet des Malawisees seien darliber hinaus
lokale Kohlereserven nachgewiesen, die sich auf knapp 500 Megatonnen belaufen. Mit
diesen Reserven konnten die geplanten 13 Kohlekraftwerke des Landes statisch be-
trachtet etwa 50 Jahre lang betrieben werden.?*° Kohle wird wie Erdgas als kosten-
glinstiger und einheimischer Brennstoff beschrieben, der zudem in der Grundlast be-
trieben werden konne. Jedoch hatten Kohlekraftwerke erhebliche negative Auswir-

kungen auf Umwelt und Gesellschaft.>*°

Auch zukiinftig rechnet die tansanische Regierung mit weiteren Funden an Erdgas- und
Kohlelagerstatten.*** Aufgrund dieser Bestinde an heimischen Rohstoffen werden laut
TANESCO zukinftige Erzeugungskapazititen zum groRten Teil von Kohle- und Gas-
kraftwerken dominiert sein.?*? In der folgenden Abbildung 12 sind die Ausbaupldne zur
Diversifizierung des Energiesystems im Zeitraum 2013 bis 2035 veranschaulicht, die
diese Aussage TANESCOs belegen. Aus der Abbildung geht hervor, dass insbesondere
der Kohlekraft eine zunehmend wichtigere Rolle in der kiinftigen Stromerzeugung Tan-

sanias zukommt. Unter dem Begriff ,Other” werden die Erzeugung aus Ol-, Diesel- und

27 United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 72
238 .
Vgl. ebd., Seite 61
239 Vgl. ebd., Seite 72, wobei 1 Megatonne gleich 1.000.000 Tonnen entspricht.
Auf der Homepage des Ministry of Energy and Minerals (2014): Energy Sector, wird von 1.200 Millionen
Tonnen an Kohlereserven ausgegangen, wovon 304 Millionen Tonnen nachgewiesen sind.
240 .
Vgl. ebd., Seite 61
241 Vgl. ebd., Seite 74
42 TANESCO (2013): Generation
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Biomassekraftwerken sowie die geplanten Energieimporte aus den Nachbarlandern

zusammengefasst.?*?
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Abbildung 12: "Change in Share of Generation"

Quelle: United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 29

Die Gesamtleistung an Kohlekraft, die bis zum Jahr 2035 zugebaut werden soll, belduft
sich auf 3800 Megawatt. Zusatzlich konnten Gaskraftwerke mit einer Leistung von gut
2200 Megawatt installiert werden.?** Eine genaue Aufstellung der geplanten fossilen
Kraftwerke findet sich in Anhang 4 dieser Arbeit. Gleichzeitig wird darauf hingewiesen,
dass im Power System Master Plan ein etwaiger Zubau an Erneuerbaren Energien, der

aus dem Scaling-up Renewable Energy Programme resultieren konnte, nicht

243 United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 28
2% United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 70
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beriicksichtigt wird.?** Die geplanten Kapazititen der regenerativen Technologien
fallen entsprechend geringer aus: Einzig fiir die groRe Wasserkraft liegen die Plane bis
zum Jahr 2035 bei gut 3300 Megawatt. Fur die restlichen regenerativen Technologien
bestlinde in Tansania gegenwartig ein Potenzial von 260 Megawatt. 246 Diese Leistung
soll bis zum Jahr 2016 in das Stromnetz integriert werden.?*’ Tabelle 3 zeigt die

Aufteilung der Leistung, die an neuen Erneuerbaren Energien zugebaut werden soll.

Tabelle 3: Ubersicht liber geplante regenerative Kraftwerke

Name des Geplante Leistung

Kraftwerkes [in MW]

Mufindi Biomasse

Sao Hill 10 Biomasse
Solar | 60 Photovoltaik
Solar Il 60 Photovoltaik
Wind | 50 Wind
Wind Il 50 Wind

Gesamt 260

Nach den in Abschnitt 4 dargelegten Chancen wird deutlich, dass das gegenwartige
Potenzial der Erneuerbaren Energien mit 260 Megawatt zu pessimistisch angegeben

wird. Insbesondere das Potenzial der Photovoltaik ist in Anbetracht der jahrlichen

kWh
m?a

Sonneneinstrahlung von rund 2200 kritisch zu betrachten. Die Geothermie findet

in den Ausbauplanen keinerlei Beriicksichtigung, da bislang ungeniigende
Informationen Uber die Potenziale der Technologie herrschen. Auch hier werden die
Konsequenzen vorherrschender Informationsdefizite fir die Schaffung rechtlicher

Rahmenbedingungen deutlich. In der nachsten Aktualisierung des Power System

%5 United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 29

246 Vgl. ebd., Seite 71: ,Currently, there are potential sources with capacity of generating 260MW in the
country.”

247 Vgl. United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 107 f.
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Master Plan dagegen konnte die Geothermie unter der Voraussetzung von erfolgreich
abgeschlossenen Studien mit einer Leistung von bis zu 100 Megawatt berlicksichtigt

werden. %8

Der empfohlene Ausbau des Energiesystems bis zum Jahr 2035 betragt in der Summe
von fossilen und erneuerbaren Technologien insgesamt knapp 9 Gigawatt. Von dieser
Gesamtleistung entfallen etwa 4,8 Gigawatt auf fossile Kraftwerke, davon 3,8 Gigawatt
Kohlekraft und knapp 1 Gigawatt Gaskraft. Rund 3,6 Gigawatt machen die
Erneuerbaren Energien aus. Weiter soll Energie aus Kraftwerken der Nachbarlander

mit einer Leistung von 250 Megawatt importiert werden.?*’

Das folgende
Kreisdiagramm zeigt die Aufteilung des geplanten Energiesystems im Jahr 2035 in

Megawatt.

—120
—100
40

M Fossile Kraftwerke B Wasserkraft

M Importe B Windkraft

M Regenerative Kraftwerke Photovoltaik
M Biomasse

Abbildung 13: Geplante Gesamtleistung des tansanischen Kraftwerksparks im Jahr 2035 [in MW]

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Power System Master Plan 2012 Update, Seite 92 f.

28 ygl. ebd., Seite 90

% United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 92 f.

Die angegebene Gesamtleistung variiert, die Summe der genannten Kraftwerke betragt 8609 Megawatt,
ist also geringer als die im Plan angegebenen 8990 bzw. 9610 Megawatt auf Seite 93.
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Dass die neuen Erneuerbaren Energien nur 3 % an der kiinftigen Gesamtleistung
ausmachen sollen, wird im Scaling-up Renewable Energy Programme auf die
unzureichenden Informationen zuriickgefiihrt, die fir Investitionen nétig seien.?*° Eine
dhnliche Situation besteht fiir die Kernkraft, die von der tansanischen Regierung
langfristig als Option gesehen wird. Die Kernkraft, die im Power System Master Plan
unter dem Abschnitt ,,Renewable” behandelt wird, konnte besonders dann interessant
werden, wenn die anderen einheimischen Ressourcen vollstandig genutzt sind.**
Betrachtliche Uran-Vorkommen seien in Ndhe der Hauptstadt Dodoma sowie im

Bereich des Malawisees nachgewiesen worden.?>?

Wie also ersichtlich wurde, besteht bei den Ausbauplanen der Regierung auf kurz-,
mittel- und langfristige Sicht eine fossile Tendenz. Problematisch ist diese energetische
Planung aus mehreren Griinden. Zum einen zeigt die Erfahrung der industrialisierten
Welt, dass fur den Aufbau eines nachhaltigen Energiesystems Jahrzehnte bendtigt
werden.?>® Die deutsche Energiewende ist ein Beispiel fir die Langwierigkeit eines
energetischen Umbaus. Mit den zukinftigen Ausbauplanen geht die Gefahr

technologischer ,lock-ins“?°*

einher, die die Etablierung der Erneuerbaren Energien
verzogern oder ganzlich verhindern kénnen. Diese lock-ins bestehen vor allem
angesichts der Langlebigkeit der Energieinfrastruktur, so werden die Laufzeiten von
Kohlekraftwerken mit 25 Jahren, die der Gaskraftwerke mit 20 Jahren angegeben.>>
Kraftwerke in Deutschland zeigen jedoch, dass diese Laufzeiten erheblich hoher liegen

kénnen.

Sofern im Sinne der nachholenden Entwicklung in fossile Kraftwerke investiert werden
sollte, wird sich der darauffolgende Wandel zu einem nachhaltigen Energiesystem

kapital- und zeitintensiver gestalten. Die Kohlekraft beispielweise zeichnet sich wie die

250 United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 53. Im SREP selbst ist wird das Potenzial der neuen
Erneuerbaren Energien mit rund 3000 MW angegeben, Seite 131.
1 United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 92
252 .
Vgl. ebd., Seite 91
233 Stockholm Environment Institute (2012): Seite 6
>4 1EA (2011): Advantage Energy, Seite 32
%> United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 82



Erneuerbare Energien in Tansania

Geothermie durch ihre Grundlastfahigkeit aus und befindet sich beziglich der
Stromgestehungskosten in vergleichbaren Dimensionen wie die Geothermie — damit

stehen beide Technologien in direkter Konkurrenz.

Zum anderen entstehen durch den geplanten fossilen Ausbau des Kraftwerksparkes
Disparitdten mit anderen Planen der Regierung: In der National Energy Policy wird die
landliche Elektrifizierung wie erwahnt als ,long-term national interest and a
prerequisite for a balanced socio-economic growth for all in Tanzania” bezeichnet. In
der Entwicklungsvision 2025 ist in dahnlicher Weise vom nachhaltigen Wachstum der
Wirtschaft , for the benefit of all people” die Rede.?*® Zentrale Kohle- und Gaskraftwer-
ke werden wegen der nétigen Transportleitungen jedoch hauptsachlich fir Ballungs-
zentren verwendet werden kdonnen. Das in der National Energy Policy verlangte sozio-
6konomische Wachstum fiir alle Menschen wird sich mit dem Bau dieser GroRkraft-
werke daher nicht erreichen lassen. Bei der Gas- und insbesondere der Kohlekraft (so-
wie zuklnftig der Kernkraft) stellt sich die Frage, wie die proklamierte ausreichende
Beachtung der umweltbezogenen Auswirkungen aller Energieaktivititen aussehen
wird.?*>” Auch stehen die dargelegten Ausbaupline mit der im Scaling-up Renewable
Energy Programme getroffenen Aussage im Kontrast, dass sich die Regierung dem

Ausbau der Erneuerbaren Energien stark verpflichtet flihle (siehe Punkt 3.4.4).

Eine unstimmige Gesetzgebung und daraus entstehende Unklarheiten wiederum sind
der angestrebten Integration des privaten Sektors im Bereich der Erneuerbaren Ener-
gien nicht forderlich, wie in Punkt 5.2 angesprochen wurde. Da sich die Kraftwerkspro-
jekte aber mit jeder Aktualisierung des Power System Master Plan indern werden,?>®
konnte auf diese Weise eine rechtliche Kongruenz mit den anderen Programmen der

Regierung hergestellt werden.

¢ United Republic of Tanzania (1999): Tanzania Development Vision 2025, Seite 9

27 United Republic of Tanzania (2003): National Energy Policy, Seite 5: “adequately take into account
environmental considerations for all energy activities”

%% United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 69
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5.6 Technische Belange und kulturelle Kompatibilitat

Dass regenerative Technologien in Landern mit glinstigen Voraussetzungen (was Son-
neneinstrahlung, Windhoffigkeit oder die geologische Beschaffenheit betrifft) nicht
schneller ausgebaut werden, hangt auch mit einer Reihe technischer Schwierigkeiten
zusammen. So zeichnen sich die Erneuerbaren Energien durch eine teils niedrige Ener-
giedichte aus: Bedingt dadurch sind relativ grofRe Flachen fiir eine gegebene Leistung
notig, die mit der fossilen Kraftwerkstechnik geringer ausfallen konnten. Die derzeiti-
gen Debatten in Deutschland beziiglich der Windkraft und der oft genannten Ver-
schandelung oder ,Verspargelung’ der Landschaft spiegeln diese Problematik wider.
Auch bleibt bei einigen regenerativen Technologien die Erfordernis eines Energiespei-
chers, so zum Beispiel bei der Photovoltaik in Zeiten geringer oder keiner Sonnenein-
strahlung. Dies gilt besonders dann, wenn es sich um eine Inselanlage ohne Back-up
System oder ergdanzende regenerative Technologien handelt und eine konstante Ener-

giezufuhr benotigt wird.

Die Notwendigkeit eines Speichers ergibt sich wegen der fehlenden Grundlastfahigkeit
der Erneuerbaren Energien. AuBer der Geothermie, der Biomasse sowie der Wasser-
kraft kann keine einzelne regenerative Technologie ohne Energiespeicher eine kon-
stante Stromversorgung gewdhrleisten. Bei der Wasserkraft hat sich die Grundlastfa-
higkeit auf Héhe des Aquators allerdings als unsicher erwiesen. Die jahrlichen Volllast-
stunden der nicht-grundlastfahigen regenerativen Technologien fallen im Vergleich zu
den fossilen Kraftwerken entsprechend geringer aus: So werden die Volllaststunden
fur eine deutsche Windkraftanlage mit 1650 Stunden pro Jahr angegeben, die eines

Braunkohlekraftwerkes dagegen mit 6850 Stunden.?*°

Der Einbau eines Speichers bedeutet gleichzeitig die Erweiterung der Anlagenkompo-
nenten, wodurch sich die Komplexitat des Systems erhoht. Nachteilig ist diese Erweite-

rung vor allem, weil die Wahrscheinlichkeit eines Defektes steigt und vermehrte In-

5% BMWi (2012): Die Energiewende in Deutschland, Seite 28
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standhaltungen die Folge sein konnen. Auf Ebene der landlichen Elektrifizierung be-
steht aber die Schwierigkeit, wartungsarme regenerative Technologien anzubieten, die
fir die Bevolkerung bezahlbar und einfach zu bedienen sind. Die Internationale Ener-

gieagentur nennt die Faktoren

e generelle Verfligharkeit eines Brennstoffes (oder einer Technologie),
e die Erschwinglichkeit sowie

e die kulturellen Praferenzen

als die drei Determinanten, die den Umschwung von traditioneller Energie (in Form
von Biomasse) zu moderner Energie (in Form von Strom) bestimmen.?®® Da in der Ver
gangenheit vornehmlich der Netzparitdt und der Senkung der Investitionskosten rege-
nerativer Technologien Aufmerksamkeit geschenkt wurde, kam der kulturellen Ver-

traglichkeit bislang zu wenig Bedeutung zu.

In einer Feldstudie der Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (heute GIZ) bei-
spielsweise wurde die Akzeptanz von Solarkochern in Entwicklungslandern untersucht.
Trotz der nachweislich eingesparten Holz-, Kerosin- oder Gasmenge und einer Amorti-
sationszeit von 18 Monaten verliefen auch spatere Versuche einer Einfiihrung der So-
larkocher , eher bescheiden”.?®! Zuriickgefiihrt wird dieses Misslingen unter anderem
auf die vorherige Festlegung eines bestimmten Solarkochermodells sowie der externen
Fixierung auf eine gesellschaftliche Gruppe, ohne sich iber deren Bediirfnisse im Kla-

ren zu sein.?%?

Im Strombereich kdnnen die Erkenntnisse dieser Studie auf zweierlei Art angewendet
werden: Erstens kann sich die Akzeptanz gegenliber Erneuerbaren Energien durch
technisch unausgereifte oder nur schwierig zu bedienende Technologien verschlech-

tern. Dies giltinsbesondere im Falle minderwertiger Qualitat, wie sie teilweise bei Pho-

260 IEA (2002): Word Energy Outlook 2002 Partll, Seite 37
>l G127 (1999): Solarkocher in Entwicklungslandern, Seite 12
262

Vgl. ebd.
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tovoltaik-Systemen auftrat und so ein schlechter Eindruck der Technologie entstand.?®3

Da die landlichen Nutzer beziiglich Erneuerbarer Energien tendenziell wenig Wissen
aufweisen, werden sie sich generell und ungeachtet der Qualitdt fur die glnstigste

Alternative entscheiden, die nicht die beste Losung sein muss.2®*

Zweitens werden sich selbst technologisch ausgereifte Technologien nur schwer etab-
lieren, wenn sie nicht auf die kulturellen Praferenzen zugeschnitten werden. Da mit
den genannten Solarkochern nur mittags gekocht werden kann, werden sie sich in Kul-
turkreisen, in denen traditionell abends gekocht wird, nicht durchsetzen. Was es dem-
nach zu vermeiden gilt, ist die Verbreitung regenerativer Technologien zur Lésung ei-

nes vor Ort nicht herrschenden Problems.2%®

Ein weiteres Problem besteht beim Bau regenerativer GroBkraftwerke, wie etwa eines
Windparks oder eines Geothermie-Kraftwerkes. Ahnlich wie bei Kohlekraftwerken wird
bei der Geothermie eine Projektlaufzeit von 5 bis 10 Jahren angenommen.?®® Gas-
kraftwerke dagegen liegen zwischen 1 und 4 Jahren,?®” weswegen die Confederation of
Tanzania Industries auch den Bau derartiger Kraftwerke zur zigigen Gewahrleistung
der Stromversorgung der einheimischen Industrie vorgeschlagen hatte (vergleiche
Punkt 3.4.3). Eine schnelle Losung des derzeitigen Versorgungsengpasses wird sich mit
Erneuerbaren Energien daher nicht erreichen lassen: GroRBprojekte benétigen Jahre zur
Realisierung und werden daher Teil einer langfristigen Versorgungs-Strategie sein. Die
Installation von Photovoltaik, einzelnen Biomasse-, Wind- oder kleinen Wasserkraftan-
lagen dagegen kann zwar schneller erfolgen, wird aber aufgrund der AnlagengroRen

und -leistungen nur relativ wenig zum Gesamtverbrauch des Landes beitragen.

253 Camco clean energy (2014): Solar photovoltaic (PV) Clusters Projectin Tanzania

264 Vgl. ebd.

265 GTZ (1999): Seite 10. Ahnlich Scheer, Her mann (2005): Seite 53.

26 ESMAP (2012): Seite 51. Nach Republic of Kenya (2014): National Energy Policy, Seite 51, belduft sich
der Zeitraum bei der Geothermie vom Entwurf bis zur Stromerzeugung auf 5 bis 7 Jahre.

%7 United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 82
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5.7 Zwischenfazit

In diesem Abschnitt wurde ersichtlich, dass der Etablierung der Erneuerbaren Energien
nicht nur das haufig genannte Argument der Wirtschaftlichkeit entgegensteht. Denn
trotz teilweise erreichter Netzparitat bleibt die Schwierigkeit der Anfangsinvestition,
die sich insbesondere fir einkommensschwache Haushalte stellt. Die vorherrschenden
Wissensdefizite sind dabei die Ursache vieler weiterer Schwierigkeiten: Politiker wer-
den ohne ausreichend fundierte Informationen nur schwierig energetische Entschei-
dungen treffen konnen, der vorherrschende Mangel an hochqualifizierten Arbeitskraf-
ten wiederum erschwert die Politikberatung. Eine fiir die Erneuerbaren Energien for-
derliche Gesetzgebung kann durch die fehlenden Kapazitdten in der Strategieplanung
nur schwierig geschaffen und auf sich andernde Marktbedingungen nur langsam rea-

giert werden.

Die Barrieren wurden auch in den Ausbauplanen der Regierung deutlich, da neben den
fossilen Kohle- und Gaskraftwerken vorrangig die groRe Wasserkraft ausgebaut wer-
den soll. Der Bau dieser GroRRkraftwerke wiederum steht in Konflikt mit den Aussagen
anderer politischer Plane, die die Elektrifizierung des landlichen Raumes und ein sozio-
okonomisches Wachstum fiir alle Bewohner Tansanias anstreben: Technologien mit
geringen negativen 6kologischen und sozialen Auswirkungen sollen zwar praferiert
werden, der zukinftige Kraftwerkspark dagegen fossil dominiert sein. Derartige Kon-
flikte und Unklarheiten Gber den kinftigen energetischen Fahrplan wiederum verhin-
dert die angestrebte Einbeziehung des privaten Sektors. Dass in Anbetracht der jahrli-
chen Sonneneinstrahlung, der Lage Tansanias auf dem Ostafrikanischen Grabenbruch
sowie den teilweise hohen Windgeschwindigkeiten ein Potenzial der Erneuerbaren
Energien von insgesamt 260 Megawatt angegeben wird, zeigt die Notwendigkeit von
Machbarkeitsstudien in vielen Bereichen. Mit dem Beispiel des Solarkochers wurde
deutlich, dass sich selbst ausgereifte Technologien nur dann etablieren kénnen, wenn
sie zu den kulturellen Merkmalen einer Bevoélkerung passen und nicht deren Praferen-

zen aulder Acht lassen.
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6. Losungsansatze

Den Chancen der Erneuerbaren Energien stehen Barrieren gegeniber, die sich in die
Ubergeordneten Bereiche der Bildung, der fehlenden rechtlichen Rahmenbedingun-
gen, der Wirtschaftlichkeit sowie der Schwierigkeit der kulturellen Adaption kategori-
sieren lassen. Eine einzelne Barriere isoliert von den anderen angehen zu wollen, wird
wegen der herrschenden Interdependenz nicht funktionieren. Wie im vorigen Ab-
schnitt deutlich wurde, dominierten in der Vergangenheit die leicht quantifizierbaren
wirtschaftlichen Betrachtungen in Form der Netzparitat, ohne weiter auf die speazifi-
schen Bediirfnisse der Entwicklungslander einzugehen. Zur Etablierung der Erneuerba-

ren Energien wird es demgegeniiber einen holistischeren Lésungsansatz brauchen.

6.1 Bildung und Politikberatung

Die tansanische Regierung bezeichnet die Bildung als eine der treibenden Krafte zur
Realisierung der Entwicklungsziele. Wiederholt wird auf deren Wichtigkeit und auf die
Bedeutsamkeit des kontinuierlichen Lernens hingewiesen.?®® Das Bildungssystem Tan-
sanias misse von Beginn an, das heilst schon bei Kindern im Alter von 6 bis 15 Jahren,
eine Wissenschafts- und Technologiekultur anerziehen.?®® Die tansanische Regierung
greift damit das Millenniumsentwicklungsziel der ,,Grundschulbildung fiir alle Kinder”
auf. Die Bildung wird fir die kiinftige Entwicklung des Landes eine unabdingbare Vo-
raussetzung sein, was neben der Grundschulbildung auch die Moglichkeit einer verbes-
serten Hochschulbildung umfassen muss, da hiermit die notwendige Schaffung ein-
heimischer Kapazitaten im Bereich der Strategieplanung und der Konstruktion von
Kraftwerken zusammenhangt. Diese Notwendigkeit der ,tertiary education” wurde in

Punkt 5.4 deutlich.

2% United Republic of Tanzania (1999): Tanzania Development Vision, Seite 28 ff.
269 Vgl. ebd., Seite 31: ,, The education system must instill a science and technology culture from its low-
estlevels, givinga high standard of education to all children between the ages of 6 to 15.“
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Das reine Anerziehen oder Einfl6Ren (, instill) wird fir eine Transformation zu einem
nachhaltigen, das heifst auf Erneuerbaren Energien basierenden Energiesystem jedoch
nicht ausreichen. HARALD WELZER und KLAus WIEGANDT verlangen eine ,,Geschichte”, die
mit der Nachhaltigkeit verbunden sein miisse:*’® Der bisher verbreitete Pessimismus
und die negativen Zukunftsszenarien, die bei weiterem Beschreiten des bisherigen
energetischen Weges im globalen MaRstab drohen, seien der Umgestaltung zu einer
nachhaltigen Wirtschaft nicht forderlich. Es gelte, einen ,identitatstrachtigen Zugang
zur Nachhaltigkeit” zu schaffen, da die klassische Bildung an den ,,mentalen Infrastruk-

turen” an ihre Grenzen stoRt.%’?

Der verstorbene ehemalige Politiker und Trager des
Alternativen Nobelpreises HERMANN SCHEER sprach in diesem Zusammenhang von psy-
chologischen Barrieren, die es zu Uberwinden gelte.?’? Das bisherige, fossil gepragte
Energiedenken spiegelt sich in der Nachahmung des industriestaatlichen Weges durch
die Entwicklungslander wider, da diese Art der Entwicklung augenscheinlich erfolgreich

verlief.

Identitatstrachtig im Sinne der Autoren WELZER und WIEGANDT bedeutet, dass eine Bin-
dung zu den Erneuerbaren Energien geschaffen werden muss, ein personlicher Vorteil,
der mit regenerativen Technologien assoziiert wird. Dieser Vorteil kann sich in
Deutschland beispielsweise in Form der finanziellen Beteiligung an Windparks aullern.
Die 6kologisch und akademisch gepragte Argumentation des Klimaschutzes wird damit
um eine Ebene erweitert, die einen personlichen Gewinn durch die Erneuerbaren
Energien bewirkt. In Tansania konnte der Nutzen einer Photovoltaikanlage als Mog-
lichkeit der Griindung eines eigenen Gewerbes dienen, mit dem Einkommen generiert
und fiir die Familie gesorgt werden kann. Diese Uberlegung beinhaltet, die derzeit auf
dem Klimawandel aufgebaute Argumentation zu Uberdenken und fiir den Einzelnen
fassbarer zu gestalten. Speziell bei der Bevolkerung in ldndlichen Gebieten muss es
vermieden werden, das bislang unbekannte Problem des Klimawandels zu ,erschaffen’

und die Loésung anschlieBend in Form der Erneuerbaren Energien zu prasentieren. Die

270 Welzer, Harald; Wiegandt, Klaus (2011): Perspektiven einer nachhaltigen Entwicklung, Seite 12 f.
271 .

Vgl. ebd., Seite 11
272 Vgl. Scheer, Hermann (2005): Seite 292
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Argumentation muss greifbar sein und den Nutzen fiir die Bevolkerung klar hervorhe-

ben.

Da der von der tansanischen Regierung geplante Prozess des Anerziehens einer Tech-
nologiekultur die grundlegende Restrukturierung des Bildungssystems verlangt, wird
dieser viel Zeit in Anspruch nehmen. Trotz des elementaren Charakters fiir die zukinf-
tige Entwicklung des Landes wird die Bildung in Schulen und Universitaten daher keine
direkte Auswirkung auf die Strategieplanung des Energiesystems nehmen konnen. Im
Bereich der Politik wird demzufolge auf einen anderen, kurzfristiger funktionierenden

Losungsansatz zuriickgegriffen werden missen.

Insbesondere auf der Ebene der Politikberatung kénnen positive, funktionierende und
damit greifbare Beispiele regenerativer Kraftwerke angefiihrt werden. Die Geother-
mie-Kraftwerke im kenianischen Olkaria sind aufgrund der vergleichbaren Situation der
Lander geeignet: Das Nachbarland nutzt das Potenzial bereits in finf Geothermie-
Kraftwerken, deren Stromgestehungskosten sich in vergleichbaren Dimensionen wie
die der Kohlekraftwerke bewegen, die in Tansania geplant sind. Die Wettbewerbsfa-
higkeit der kenianischen Geothermie-Kraftwerke besteht also bereits ohne Beriicksich-
tigung der durch Kohlekraft hervorgerufenen Externalitaten. Wiirden diese bislang
unbericksichtigten Kosten kinftig internalisiert werden, wiirde die Wahl langfristig

schon aus rein 6konomischen Griinden auf die Geothermie fallen.

Im Rahmen dieses , South-South exchange“?’® kann Tansania von den Erfahrungen an-
derer Lander profitieren, die sich in einer dhnlichen Ausgangsposition befinden oder
befanden. Derartige Erkenntnisse anderer Lander sind auch fiir Skeptiker oder Gegner
regenerativer Technologien schwierig anzuzweifeln und fir Entscheidungstrager ver-
standlich. Als Unterstiitzung des Siid-Sud Austausches hatte die Weltbank in den Jah-
ren 2009 und 2010 derartige Bildungsreisen finanziert, an denen Mitarbeiter der Regu-

lierungsbehorde, Ministerialbeamte, Versorgungstechniker, Projektentwickler und

273 Weischer, Lutz (2012): Seite 4
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Finanziers teilgenommen hatten.?’* Mit einer solchen Zusammensetzung der entsen-
deten Delegationen kann ein weites Spektrum der an der Energiewirtschaft Beteiligten
abgedeckt und das Thema der regenerativen Technologien somit umfassend in die
tansanische Wirtschaft und Politik getragen werden. Dies gilt auch fiir Banken, bei de-
nen es teilweise an Erfahrungen beziglich der Finanzierung ,griiner’ Technologien

mangelt.

6.2 Schaffung rechtlicher Rahmenbedingungen

Die Demonstration 6konomisch vorteilhafter sowie dkologisch und sozial vertraglicher
Projekte ware der erste Schritt, um die nétigen rechtlichen Rahmenbedingungen im-
plementieren zu kdnnen. Um den Ausbau der Erneuerbaren Energien zu beschleunigen
wird es gegeniliber dem jetzigen Stand nétig sein, eine Zielvorgabe zu formulieren: Das
Nachbarland Kenia etwa plant, bis zum Jahr 2016 mindestens 1900 Megawatt und bis

2030 mindestens 5500 Megawatt Leistung an Geothermie-Kraftwerken zuzubauen.?”>

Konkrete Ausbaupldane wie diese werden in Tansania wegen des teils unklaren Potenzi-
als der Erneuerbaren Energien erst gesetzlich verankert werden kénnen, wenn durch
weitere Studien die konkreten Leistungspotenziale der einzelnen Technologien ermit-
telt wurden. Im Bereich der Photovoltaik dagegen ware es aufgrund des enormen Po-
tenzials bereits heute moglich, die kiinftigen solaren Ausbauplane zu operationalisie-
ren. Bislang fehlt allerdings eine verbindliche Zielsetzung an der Gesamtstromerzeu-
gung. Die vage Aussage der tansanischen Regierung, sich dem Ausbau der Erneuerba-
ren Energien stark verpflichtet zu fiihlen, ist vielversprechend. Ohne konkrete Zeit- und
Leistungsangaben, die diese Aussage nachpriifbar werden lieRen, bleibt sie allerdings

nutzlos.

7% vgl. ebd.
27 Republic of Kenya (2014): Seite 13
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Uber die ,Mittel und Wege zur Erreichung” dieses zukiinftig zu erarbeitenden Ausbau-
ziels der Erneuerbaren Energien muss ebenso Klarheit herrschen.?’® Der auf Kosten-
vermeidung basierende Einspeisetarif konnte als Grundlage fiir eine Gesetzgebung
dienen, die den Erneuerbaren Energien forderlicher ist als die derzeitige:*’’ Mit einer
technologiebasierten Verglitung wirde sich der Ausbau regenerativer Technologien
Uber die bisher hauptsachlich verwendeten Biomasse- und kleinen Wasserkraftwerke
erweitern lassen. Fir den Aufbau eines neuen Einspeisetarifs sollte sich der Unterstiit-
zung anderer Lander bedient werden, die bereits Uber Erfahrungen mit
Einspeisesystemen verfugen.2’® Die Global Energy Transfer Feed in Tariff (GET FiT) Ini-
tiative beispielsweise besteht aus , International AAA-rated donors“, die die Netzpari-
tat regenerativer Technologien in Entwicklungslandern durch finanzielle Hilfen unter-

stiitzen wollen.?”®

Unterstiitzung wird ebenfalls fiir die zusatzlichen Kosten nétig sein, die aus der Abl6-
sung des derzeitigen Einspeisetarifs resultieren: Tansanias Nachbarland Uganda etwa
plant die Finanzierung der Mehrkosten durch internationale Férderung von Gebern,
durch internationale Climate Change Funds (jeweils im Rahmen des GET FiT Program-
mes) sowie durch die Umverteilung auf die Verbraucher.?®® Wie angesprochen gestal-
tet sich die Umverteilung auf einkommensschwache Haushalte allerdings proble ma-
tisch, da hohere Energiepreise der Entwicklung entgegenstehen und weniger finanziel-
le Mittel flir andere Lebensbereiche lassen konnen. Daher ware die Option gestaffelter
Energiepreise eine mogliche Lésung, damit Energie auch fir finanziell schwachere

Haushalte bezahlbar bleibt.?8!

Durch eine klare Gesetzesregelung mit konkreten Ausbauzielen wiirde der Markt auch
fir den privaten Sektor attraktiver. Durch die starkere Einbindung der Erneuerbaren

Energien in der nachsten Aktualisierung des Power System Master Plan kénnte der

276 Lachmann, Werner (2004): Entwicklungspolitik, Seite 9

277 Weischer, Lutz (2012): Seite 5

278 Hennicke und Bodach (2010) sprechen von einem ,,Politiktransfer”, Seite 178
279 DB Climate Cha nge Advisors (2010): GET Fit Program, Seite 5

280 Electricity Regulatory Authority (2012): Uganda REFIT, Seite 5

281 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 117 f.
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politische Wille zum Ausbau demonstriert und gleichzeitig gezeigt werden, dass den
regenerativen Technologien im zukiinftigen Energiesystem eine tragende Rolle zu-
kommen wird. Durch Verabschiedung von Gesetzen fiir regenerative Technologien
wiirde eine Investitions- und Planungssicherheit geschaffen. Die ,Spielregeln” des
Marktes wirden fiir private Investoren klarer, da diese nicht mehr nach weitgehend

inhaltsfernen Gesetzgebungen lizenziert werden mussten.

6.3 Identifikation und Finanzierungsmodelle

Dennoch ist insbesondere in der Anfangsphase von GroRBprojekten finanzielle Unter-
stlitzung noétig, etwa durch die Weltbank oder den Griinen Klimafonds. Die hohen An-
fangsinvestitionen bei gleichzeitig hohem Risiko wurden bei dem typischen Ablauf ei-
nes Geothermie-Projektes in Punkt 5.3 deutlich. Die Finanzierung derartiger Grol3pro-
jekte auf Regierungsebene beinhaltet daher, dass die Kreditgeber Anforderungen hin-
sichtlich der Verwendung der finanziellen Mittel stellen miissen: Damit Gelder nicht fir
andere Zwecke benutzt werden oder verschwinden, muss in den Empfangslandern
wegen den erforderlichen hohen Investitionssummen unbedingt die angesprochene
good governance nachgewiesen werden kénnen.?®? Da Tansania auf dem Corruption
Perceptions Index 2013 auf Platz 111 von 177 erfassten Landern lag, verlangt es von

dieser Seite groRe Anstrengungen des Landes.?®?

Um auch der einkommensschwachen Bevoélkerung im landlichen Bereich die Anschaf-
fung regenerativer Technologien zu ermoglichen, sind Finanzierungsmodelle nétig, die
fur diese Bevolkerungsgruppe zuganglich sind. Aufgrund der meist mangelnden Kre-
ditwiirdigkeit dieser Bevolkerungsteile werden herkémmliche und gewinnorientierte
Banken nicht in Frage kommen. Der GroBteil der Verkdufe im Bereich der Photovoltaik
etwa spielt sich derzeit auf Basis von ,cash sales” ab,?®* was bedeutet, dass sich der

Erwerb bislang auf die noch eher wohlhabenden Bevolkerungsteile beschrankt. Die

282 Seitz, Volker (2012): Afrika wird armregiert, Seite 110 f.
283 Transparency International (2014): Corruption Perceptions Index 2013
284 Camco clean energy (2014): Solar photovoltaic (PV) Clusters Projectin Tanzania
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tansanische National Microfinance Bank und die Savings and Credit Cooperative
Societies wiirden ihre Kredite hauptsachlich an Lehrer vergeben.?®> Laut der Tanzania
Association of Microfinance Institutions hatten derzeit Giber 70 % der tansanischen Be-
volkerung keine Méglichkeit, Kredite in Anspruch zu nehmen.?2® Es wird also das durch
MUHAMMAD YUNUS bekannt gewordene Modell der Mikrofinanzierung erweitert werden
mussen, damit auch diejenigen Bevodlkerungsteile Geld erhalten kénnen, die sonst als
kreditunwiirdig goélten. Auch habe sich bei Vergabe von Mikrokrediten der Kauf grolRer
Stlickzahlen (,,bulk purchase”) in der Praxis bewahrt, da dadurch die Kosten pro Stiick

reduziert werden konnten.?®’

Damit die Vergabe von Krediten einen entwicklungsférdernden Nutzen nach sich zie-
hen kann, muss sie mit ,,anderen wichtigen Faktoren“ zusammenwirken:?®® Synergieef-
fekte konnen durch Verbesserungen im Gesundheits- und Bildungsbereich entstehen,
oder einen gesellschaftlich beidseitigen Nutzen ermdoglichen, etwa durch das kosten-
pflichtige Aufladen von Mobiltelefonen mittels PV-Modulen. Damit diese durch Mikro-
finanzierung zu schaffenden Mdglichkeiten von der Bevolkerung aber auch wahrge-
nommen werden, muss die laut Entwicklungsvision 2025 vorherrschende , defeatist

developmental mindset”?®°

angegangen werden: Bei Vorbehalten der Bevolkerung
gegeniber Entwicklungsbestrebungen werden jegliche Implementierungsversuche
scheitern. Es wird bei der Entwicklung demnach nicht primar um die akademische De-
finition des Begriffes gehen, sondern um die angesprochene Umformung der begriffli-

chen Wertung.

Es gilt also wie auch in Punkt 6.1, die Erneuerbaren Energien nicht im Lichte eines von
extern oktroyierten Instrumentes zur Rettung des Klimas erscheinen zu lassen, son-
dern den Nutzen am Leben der Menschen auszurichten und auf diese Weise zu imple-

mentieren. Der Klimaschutz verliert dadurch nicht an Berechtigung, kime demzufolge

285 Vgl ebd.

28 Tamfi (2014): Microfinance institutions seek new law to govern operations

287 Camco clean energy (2014): Solar photovoltaic (PV) Clusters Projectin Tanzania
288 Hennicke, Peter; Bodach, Susanne (2010): Seite 178

%% United Republic of Tanzania (1999): Tanzania Development Vision, Seite 19



Erneuerbare Energien in Tansania

aber eher als erwiinschter Nebeneffekt. Diese Notwendigkeit wird auch von den Ab-
sichten der Entwicklungsvision 2025 unterstrichen: Nach der Vision sei es wichtig, die
bisherige Abhangigkeit von Gebern und die dadurch hervorgerufene , unprecedented
apathy” zu tiberwinden.??® Auch DamBIsA Movo, Okonomin und eine der bekannteren
Gegner der systemischen Entwicklungszusammenarbeit (oder Entwicklungs hilfe), sieht
die Mikrofinanzierung als eines der geeignetsten Instrumente, um Entwicklung fir ar-
mere Menschen zu ermdglichen.?®* Die Méglichkeit der aktiven Teilhabe am gesell-
schaftlichen Leben und das so geschaffene Empowerment kdnnten helfen, der genann-
ten Apathie entgegenzuwirken und damit sowohl die Eigeninitiative als auch die in der

Entwicklungsvision 2025 oft geforderte Self-reliance zu reaktivieren.

Problematisch sei jedoch das Risiko fiir die Bank, das verliehene Geld wieder zu erhal-
ten, da die drmere Bevolkerung in der Regel keine finanziellen Sicherheiten gewahr-
leisten kann. Um das Risiko zu vermindern, kdnne groBeren Gruppen ein Kredit ge-
wahrt werden: In diesem System der ,joint liability” haften alle Gruppenmitglieder
gleichermallen fir die Rickzahlung des Kredites, der beispielsweise erst an Teile der
Gruppe vergeben wird. Wenn dieser Teil das geliehene Geld anderweitig verwendet,
erhalt der Rest der Gruppe keinen weiteren Kredit. Mit diesem Wissen wird eine grup-
peninterne Vorselektion der Mitglieder stattfinden, da flr Personen, die als unzuver-
lassig gelten, sehr wahrscheinlich nicht gebiirgt wird. Die fehlende finanzielle Sicher-

heit wird demnach durch den sozialen Zusammenhalt (,social cohesion“?°?

) ersetzt,
wodurch sich das Risiko des Zahlungsausfalles fir die Bank teilweise verringern lasst.
Dieses System funktioniere umso besser, je enger die Beziehung innerhalb der Gruppe
ist 293

Movos Ansicht nach stellt die bisherige Art der finanziellen Unterstiitzung von Entwick-

lungslandern auf Regierungsebene die Ursache fiir die auch in der Entwicklungsvisi-

on 2025 genannte Apathie und Hilfsabhadngigkeit dar: Durch teilweise bedingungslos

2% yigl. ebd., Seite 38
1 Moyo, Dambisa (2009): Dead Aid, 128 ff.
292 Venkata, Vijay Kuma P. (2010): A Study of Joint Liability Versus Individual Liability, Seite 5
293 .
Vgl. ebd., Seite 7
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vergebene Gelder und den Schuldenerlass sei Gber Jahrzehnte hinweg eine ,, culture of

294

aid-dependency” entstanden.“” Diese gelte es hin zu mehr Eigenstandigkeit zu veran-

dern und aktive Bemiihungen der Entwicklungslander einzufordern.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Damit das von WEIZSACKER genannte Durchtunneln der Umwelt-Kuznets-Kurve also ge-
lingen kann und die Chance des Leapfroggings wie im Telekommunikationsbereich ge-
nutzt wird, muss das Bestreben zum Ausbau der Erneuerbaren Energien innerhalb Tan-
sanias entstehen: Durch den Beitrag regenerativer Technologien zur Verwirklichung
der Entwicklungsvision 2025 konnte der politische Wille zum Ausbau gestarkt werden
und die nachhaltige Entwicklung eingeschlagen werden. Gleichzeitig ist das Wissen um
die Unvereinbarkeit von fossiler Kraftwerkstechnik und der in der Entwicklungsvisi-
on 2025 genannten Ziele wichtig; durch den zentralen Charakter von GroRkraftwerken
wird kein ausgeglichenes, sozio-6konomisches Wachstum zum Nutzen aller stattfinden

kénnen.

Wenn die tansanische Regierung forderliche Gesetze fiir regenerative Technologien
verabschiedet und Investitionen fir den privaten Sektor attraktiver gestaltet werden,
konnte eine ahnliche Entwicklung stattfinden, wie sie in den letzten Jahren im deut-
schen Energiemarkt zu beobachten war. Im Unterschied zu Deutschland sind die Vo-
raussetzungen der regenerativen Technologien aufgrund der geographischen Lage
Tansanias noch vielversprechender. Die Barrieren der Erneuerbaren Energien sind je-
doch vielseitig und gehen weit lber die bisherigen wirtschaftlichen und technischen
Betrachtungen hinaus. Die teilweise fehlende Grundlastfahigkeit einiger regenerativer
Technologien konnte durch den Zusammenhang zwischen pro-Kopf Elektrizitatsver-
brauch und dem Ansteigen des Human Development Indexes entkraftet werden, da
bereits geringe Zunahmen des Elektrizitatsverbrauches erhebliche Verbesserungen mit

sich bringen koénnen.

2% vgl. ebd., Seite 37, 66 und 67
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Auch sind die Verabschiedung von Gesetzen und das Erreichen der Netzparitat zwar
eine notwendige, aber noch keine hinreichende Bedingung fiir die Etablierung der Er-
neuerbaren Energien: Wie in dieser Masterarbeit deutlich wurde, scheint die bisherige
Herangehensweise im Bereich der regenerativen Technologien um den schwieriger zu
fassenden kulturellen Aspekt erweitert werden zu miissen. Trotz der enormen Poten-
ziale der Erneuerbaren Energien, auf die in verschiedenen Programmen immer wieder
verwiesen wird, sind deren moéglichen Beitrage aufgrund des Mangels an fundierten
Studien nicht fassbar und bleiben daher mit einer gewissen Unscharfe verbunden. Erst
wenn konkrete Zahlen vorgelegt werden konnen und der Ausbau regenerativer Tech-
nologien als wirtschaftlich, sozial und 6kologisch vorteilhafter erscheint als der Bau
fossiler Kraftwerke, wird ein Umbruch zugunsten eines nachhaltigen Systems stattfin-
den. Hierflir missen bereits bestehende Finanzierungsmodelle erweitert und groReren
Teilen der tansanischen Bevolkerung zuganglich gemacht werden, damit regenerative
Technologien auch in einkommensschwachen Haushalten einen Nutzen bringen kon-

nen.

Der Autor dieser Masterarbeit ist sich bewusst, dass die hier erarbeiteten Ergebnisse
nicht zwangslaufig Anklang in der Praxis finden missen. Insbesondere ist fraglich, in
welcher hierarchischen Rangfolge die Ziele der Entwicklungsvision 2025 stehen und
welcher Stellenwert dem genannten ,benefit of all people” tatsdchlich beigemessen
wird. Durch die geplanten Investitionen in Kohle- und Gaskraftwerke, verbunden mit
der weiteren Exploration dieser Rohstoffe auf tansanischem Boden, scheint das zu-
kiinftige Energiesystem bislang ausschlieBlich als Motor fiir die wirtschaftliche Entwick-
lung gesehen zu werden. Der empirische Zusammenhang zwischen dem Anstieg des
pro-Kopf Elektrizitatsverbrauches und der Steigerung des HDI-Wertes bliebe in diesem
Falle auBen vor. Die angestrebte Entwicklung Tansanias lduft damit Gefahr, auf die
eingangs genannte Gleichung , Entwicklung = Wirtschaftswachstum” reduziert zu wer-
den. Die Ziele der Entwicklungsvision 2025 waren demnach zwar wohlklingend, exis-
tierten aber nur auf dem Blatt und waren damit fiir den GroRteil der tansanischen Be-

volkerung weitgehend irrelevant.
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Interessant fiir eine weitere wissenschaftliche Arbeit ware es, die Finanzierbarkeit re-
generativer Energietechnologien in Tansania zu untersuchen: Denkbar ware, den Sinn
des norwegischen Modells — das heilst den Verkauf einheimischer, fossiler Brennstoffe
bei gleichzeitig vollstandiger Eigenversorgung durch regenerative Technologien — zu
beleuchten. Insbesondere der Konflikt von Klimaschutz gegeniiber den nationalen
Entwicklungsinteressen ware hier interessant, da sich die Emissionen durch den Ver-
kauf fossiler Brennstoffe auf andere Staaten verschieben, wahrend der eigene regene-

rative Kraftwerkspark durch diese Verkaufe finanziert werden kénnte.
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VII. Anhang

Anhang 1: Zu Punkt 4.2.1: Diversifikation der Energieversorgung

Die folgende Abbildung 14 veranschaulicht die berechneten Stromgestehungskosten
der Kraftwerke, die nach dem Power System Master Plan bis zum Jahr 2035 installiert
werden sollen. Im Scaling-up Renewable Energy Programme wird darauf hingewiesen,
dass die Stromgestehungskosten der fossilen Kraftwerke auf Basis der damals in Tan-
sania vorherrschenden Rohstoffpreise (Dezember 2012) kalkuliert wurden. Die ange-
nommenen Rohstoffpreise lagen jedoch schon zur Zeit der Berechnung unterhalb des
damaligen internationalen Niveaus: So wurde ein Gaspreis von 2,70 US-Dollar pro Tau-
send Kubikful’ angenommen, wahrend der Gaspreis am US-amerikanischen Handels-
punkt fiir Erdgas (Henry Hub) bereits 3,60 US-Dollar betrug.?®> Im Februar 2014 stieg
der Gaspreis am Henry Hub auf 6 US-Dollar.?%®

Bei der Kohle wurde ein Preis von 60 US-Dollar pro Tonne angenommen, als Referenz-
wert diente der sidafrikanische Exportpreis fiir Kohle, der im Dezember 2012 bei rund
89 US-Dollar lag.??” Betrug der stidafrikanische Kohlepreis vor zehn Jahren noch 63 US-
Dollar, stieg er im Juni 2014 auf 75 US-Dollar pro Tonne. Temporare Spitzenpreise von
168 US-Dollar wie im Jahr 2008 und 124 US-Dollar im Jahr 2011 verdeutlichen jedoch
die Volatilitat.® Fiir die Brennstoffe der fossilen Kraftwerke wurden bei der Kalkulati-
on der Stromgestehungskosten dennoch keine zunehmenden realen Kosten tiber die
jeweiligen Laufzeiten angenommen.??® Eine derartige statische Berechnung bleibt vor
dem Hintergrund steigender Rohstoffpreise daher fraglich, weshalb die folgende Ab-

bildung auch eher als Orientierung dienen kann.

2%% yigl. United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 129

2% s Energy Information Administration (2014): Natural Gas Monthly, May 2014, Seite 14
297 Vgl. United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 129

2% |ndex mundi (2014): Coal, South African export price Monthly Price

299 Vgl. United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 129
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Levelized Economic Cost of Generation

(excluding transmission and gas pipeline costs) USCents/kWh
Type- Name,{MW} - 2 4 & a8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Hydro - Stieglers Phase 3 Add. (300)
Hydro- Kakono Hydro (53)

Coal - Ngaka Coal - Phase Il (200)
Hydro- Steigler's Ph 2 (600)
Hydro - Khansi (120)

Gas - Kinyerezilll (300)

Gas - Mtwara 200 (200)

Hydro - Songe Sofre (157)

Gas - Kinyerezil (150)

Hydro - Taveta (145)

Hydro- Songwe Manolo (149)
Gas CC - Kinyerezi Il (240)
Hydro- Masigira (118)

Hydro - Mpanga Hydro (144)
Hydro - Rumakali Hydro (520)
Hydro - Ikondo (340)
Geothermal - Ngozi (200)
Geothermal - Geothermal - Future (425)
Hydro - Stiegler's Phase-1 (300)
Coal - Kiwira - 1 (200)

Coal - Kiwira Il (200)

Coal - Mchuchuma Il (400)

Coal - Mchuchuma Il (400)
Coal - Ngaka Coal - Phase | (200)

Hydro - Songwe Bipugu (34)
Solar - Solar - Future (938.004)
Biomass - Mufindi (30)

Coal - Mchuchuma - | (300)
Biomass - Sao Hill Cogen (10)
Geothermal - Mbaka Binary (25)
Biomass - Biomass - Future (450)
Gas CC - Somanga Fungu 11(210)
Small Hydro - SHP (400)

Wind - Wind | (50)

Wind - Wind Il (50)

Hydro - Rusumo Hydro (90)
Wind - Wind - Future (469.002)
Coal - Coastal Coal - | (300)
Solar - SOLAR- Il (60)

Hydro - Malagarasi (45)
Hydro - Ruhuji Hydro (358)
Solar - SOLAR- 1 (60)
Diesel - Mwanza MSD (60)

Abbildung 14: Stromgestehungskoste n zukiinftiger Kraftwerke nach Power System Master Plan, exklusive Kosten fiir Transport

Quelle: United Republic of Tanzania (2013): SREP, Seite 130
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Anhang 2: Zu Punkt 4.2.2: Landliche Elektrifizierung

Die in Punkt 4.2.2 prasentierte Karte der NASA zur Darstellung der Bevolkerungsdichte
bezieht sich auf das Jahr 2000. Die folgende Abbildung 15 zeigt die Bevélkerungsdichte

nach Region im Jahr 2012 und den Durchschnitt Deutschlands zum Vergleich.

Einwohner pro Km?nach Region
Dar es Salaam ; ; ; ; ; 3133
Mjini Magharibi | 2581
Kusini Pemba 588
Kaskazini Unguja 399
Kaskazini Pemba 369
Mwanza 293
Durchschnitt Deutschland 225
Kusini Unguja 135
Kilimanjaro 124
Kagera 97
Njombe 81
Shinyanga 81
Mara 80
Tanga 77
Mtwara 76
Simiyu 63
Kigoma 57
Durchschnitt Tansania [l 51
Dodoma 50
Arusha | 45
Mbeya [145
Rukwa 44
Pwani 34
Manyara 32
Morogoro 31
Tabora 30
Geita 28
Singida | 28
Iringa | 27
Ruvuma 22
Katavi 15
Lindi | 13
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Abbildung 15: "Population Density by Region, 2012"

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von National Bureau of Statistics, Ministry of Finance (2013): Tanzania in
Figures 2012, Seite 36
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Anhang 3:Zu Punkt 4.3: Erneuerbare Energien zum Erreichen der Entwicklungsvision

Die folgende Abbildung 16 zeigt die Beziehung zwischen dem HDI und dem jahrlichen
pro-Kopf Elektrizitdtsverbrauch in Kilowattstunden. Wie in Punkt 4.3 erwdhnt, beo-
bachtete PASTERNAK, dass Lander mit einem pro-Kopf Verbrauch von mehr als 4000
kWh HDI-Werte von lber 0,9 aufwiesen. Die Ausnahmen seiner Beobachtung bilden
Sudkorea, Russland, Saudi-Arabien und Sldafrika. PASTERNAKS Untersuchungen bezie-
hen sich auf das Jahr 1997, wodurch die Verteilung der Lander wie auch der gesamte
Wert im HDI etwas héher liegt. Dieser Unterschied erklart sich durch Anderungen in

der HDI-Berechnung.>%°
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Abbildung 16: "The United Nations’ Human Development Index and electricity use. 60 Countries, 1997"

Quelle: Nach Pasternak, Alan D. (2000): Global Energy Futures and Human Development: A Framework for
Analysis, Seite 7. Die Abbildung wurde fiir diese Arbeit zugeschnitten.

3% ynDP (2010): Human Development Report 2010, Seite 27 und 226
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Anhang 4: Zu Punkt 5.5: Ausbaupline der Regierung

Die folgenden Tabellen 4 und 5 zeigen die Aufteilung der in Tansania geplanten oder
optionalen fossilen Kraftwerke. Bei der Kohlekraft ist geplant, die gesamten 3800 MW
bis zum Jahr 2035 zu installieren, bei Gas und Ol sind die zu sehenden Kraftwerke als
,Optionen” zu verstehen. Der tatsachliche Ausbau an Gaskraftwerken ist bis zum Jahr
2035 mit 995 MW vorgesehen (vgl. Punkt 5.5 und Abbildung 13). Bei den Kohlekraft-
werken handelt es sich jeweils um Dampfkraftwerke, die ihren Brennstoff von den je-
weiligen ortlichen Vorkommen beziehen. Bei der Gaskraft in Tabelle 5 soll der Brenn-
stoff ebenfalls aus Vorkommen vor Ort bezogen werden, der Brennstoff fiir das Ol-

|ll

kraftwerk ,,Mwanza MS Diesel” dagegen importiert werden.3%*

Tabelle 4: Geplante Kohlekraftwerke Tansanias bis 2035

Kohlekraftwerke

Kraftwerk / Ort InSta"[ii‘:]r:\:‘l;;]iStU'\g
Coast Coal 500
Kiwira | 200
Kiwira Il 200
Local Coal | 100
Local Coal Il 200
Local Coal 1lI 400
Local Coal IV 400
Local Coal V 400
Mchuchuma | 300
Mchuchuma Il 400
Mchuchuma IlI 300
Ngaka | 200
Ngaka Il 200

Gesamt Kohle 3800 MW

391 Nach United Republic of Tanzania (2013): Power System Master Plan 2012 Update, Seite 70
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Tabelle 5: Gas- und Olkraftwerke, die laut Power System Master Plan als "Optionen" betrachtet werden>®

Gas-/ Olkraftwerke

Kraftwerk/Ort Installi.erte MR Technologie
[in MW]
Kinyerezi | 150 Gasturbine
Kinyerezi Il 240 GuD
Kinyerezi Ill 300 GuD
Kinyerezi IV 300 Gasturbine
Mkuranga 250 250 GuD
Mtwara 400 400 GuD
Mwanza MS Diesel 60 Diesel/Schweral
Somanga Fungu 320 320 GuD
Somanga TANESCO 8 Gasturbine
Zinga 200 200 GuD
Gesamt Gas/Ol 2228 MW
e 028w

392 ygl. ebd.



