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Das Energietrans-
formationsphasenmodell
fur den Nahen Osten und
Nordafrika (MENA) wurde
angewendet, um den
Ubergangsprozess zu
erneuerbaren Energien
(EE) in zehn MENA-
Landern zu analysieren.

%

Die Merkmale der Energie-
sektoren werden im
Hinblick auf die Rolle der
erneuerbaren und fossilen
Energien bei Angebot und
Nachfrage, auf die
politischen Rahmen-
bedingungen fiir Energie-
effizienz, auf die infra-
strukturellen Bedingungen,
auf die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen,
auf die Leitungsstrukturen
sowie auf die gesellschaft-
liche Beteiligung und
Akzeptanz der Energie-
wende analysiert.

9

Die Ergebnisse sollen die
Diskussion {iber zukiinftige
Energiesysteme in der
MENA-Region anregen.




KLIMAWANDEL, ENERGIE UND UMWELT

NACHHALTIGE
TRANSFORMATION
DER ENERGIE-
SYSTEME IN DEN
MENA-LANDERN

Vergleichender Bericht




Inhalt

EINLEITUNG

DAS ENERGIETRANSFORMATIONSPHASEN-
MODELL IN DEN MENA-LANDERN

ANWENDUNG DES ENERGIETRANS-
FORMATIONSPHASENMODELLS IN DEN MENA-
LANDERN

Entwicklungen auf Landschaftsebene .......cccooooevviiiiiiiiiiiiiinnnnnn,
Entwicklungen auf Regimeebene .........cccccvvviiiiiiiievccennniinnen,
Entwicklungen auf Nischenebene ..........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiienccennenn,

DIE WICHTIGSTEN ERGEBNISSE DER
ANWENDUNG DES ENERGIETRANS-
FORMATIONSPHASENMODELLS IN DEN MENA-
LANDERN

LiteraturverzeiChnis .......oceveiiiiiii e
AbKUrzUNGSVErZEIChNIS .ccvvveiiiiiiieiiii s
Verzeichnis der Einheiten und Symbole ........cccceviiiiiiiiiiiennnnnn.
TabellenverzeiChNiS .......ovvveviie i e
Abbildungsverzeichnis ... s

a2 e)}

23

26
26
26
27
27

INHALT



FRIEDRICH-EBERT-STIFTUNG - NACHHALTIGE TRANSFORMATION DER ENERGIESYSTEME IN DEN MENA-LANDERN

1
EINLEITUNG

Die Region des Nahen Ostens und Nordafrikas (Middle East
and North Africa, MENA) sieht sich mit einer Vielzahl von
Herausforderungen konfrontiert, darunter eine schnell
wachsende Bevdlkerung, ein sich verlangsamendes
Wirtschaftswachstum, hohe Arbeitslosenquoten und
erhebliche Umweltbelastungen. Diese Herausforderungen
werden durch globale und regionale Probleme wie den
Klimawandel und regionale Spannungen noch verscharft.
Dartiber hinaus hat die weltweite Pandemie des Corona-
virus 2019 (COVID-19) die wirtschaftlichen Heraus-
forderungen weiter verstarkt und neue soziale Schwach-
stellen geschaffen. Energiefragen sind in viele dieser
Probleme eingebettet. Die Region ist zur Deckung ihres
Energiebedarfs in hohem MaBe von Erddl und Erdgas
abhangig. Obwohl die Region ein wichtiger Energie-
produzent ist, haben viele der MENA-Lander Schwierig-
keiten, den wachsenden Energiebedarf im eigenen Land zu
decken. Der Ubergang zu Energiesystemen, die auf
erneuerbaren Energien (EE) basieren, ist ein vielver-
sprechender Weg zur Deckung des wachsenden Energie-
bedarfs. Dieser Ubergang wiirde auch dazu beitragen, die
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) zu verringern,
was im Rahmen des Pariser Abkommens erforderlich ist.
Dariber hinaus hat die Nutzung erneuerbarer Energien das
Potenzial, das Wirtschaftswachstum und die Beschaftigung
vor Ort zu steigern sowie fiskalische Zwange zu verringern.
Vor diesem Hintergrund haben die meisten MENA-Lander
ehrgeizige Pléne zur Ausweitung ihrer EE-Produktion
entwickelt. Doch trotz dieser EE-Strategien und der groB3
angelegten Umsetzung von Solar- und Windenergie im
GréBenbereich von Gigawatt (GW) bleiben fossile Brenn-
stoffe die dominierende Energiequelle.

Der Ubergang zu einem auf EE basierenden Energiesystem
in der MENA-Region wird daher verstarkte Anstrengungen
auf allen Ebenen erfordern. Dieser Ubergang erfordert nicht
nur die Entwicklung groBer EE-Projekte, sondern auch den
Aufbau der entsprechenden Infrastrukturen, die Umsetzung
geeigneter rechtlicher und regulatorischer Rahmen-
bedingungen, eine starkere Einbeziehung der Bevolkerung
und die Schaffung neuer Markte und Industrien. Daher ist
ein klares Verstandnis der sozio-technischen Verflech-
tungen im Energiesystem und der Hauptdynamik der
Systeminnovation von entscheidender Bedeutung. Um
dieses Verstandnis zu férdern, wurde ein Phasenmodell fiir
die Transformation auf EE in den MENA-Landern entwickelt
und auf zehn Ldnder der Region angewendet: Algerien,
Agypten, TIrak, Israel, Jordanien, Libanon, Marokko,
Paldstina, Tunesien und Jemen. Der aktuelle Stand der
Energietransformation in diesen Lédndern wurde mit Hilfe
des MENA-Energietransformationsphasenmodells bewertet
und analysiert, und die Informationen wurden in Form von
individuellen Landerstudien zusammengefasst. Die vorlie-
gende Publikation fasst die Ergebnisse dieser zehn Lander-
studien zusammen und setzt die Erkenntnisse in Beziehung.

Dieses Projekt wurde zusammen mit dem Regionalen
Klima- und Energieprojekt MENA der Friedrich-Ebert-
Stiftung entwickelt, um eine Debatte Uber Energietrans-
formationsprozesse anzustoBen, die Barrieren zu identifi-
zieren und gleichzeitig die konkreten Schritte fur eine
vollsténdige Energietransformation in Richtung 100 % EE
aufzuzeigen.
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DAS ENERGIETRANSFORMATIONS-
PHASENMODELL IN DEN MENA-

LANDERN

Das angewendete Phasenmodell fiir eine Energietrans-
formation in Richtung erneuerbarer, kohlenstoffarmer
Energiesysteme in der MENA-Region wurde vom Wuppertal
Institut (Fischedick et al., 2020) mit Unterstiitzung der
Friedrich-Ebert-Stiftung entwickelt. Das Modell bietet einen
strukturierten Uberblick iiber den Prozess der Energietrans-
formation im Laufe der Zeit in vier Transformationsphasen.
Es baut auf dem deutschen Phasenmodell auf und wird
durch Informationen Uber die Voraussetzungen fiir die
Transformation und die Leitungsprozesse sowie die
Besonderheiten der MENA-Region erganzt. Der Zustand des
Energiesektors in der MENA-Region variiert von Land zu
Land. So sind einige Lénder wie der Irak, Algerien oder
Agypten reich an fossilen Brennstoffen, wéihrend andere
wie Marokko, Tunesien und Jordanien stark von Energie-
importen abhdngen. In den meisten dieser Lander werden
die Energiepreise subventioniert und die Energiemarkte
sind meist nicht liberalisiert. AuBerdem ist in der MENA-
Region im Gegensatz zu Deutschland ein Aufwartstrend bei
der Energienachfrage zu beobachten. AuBerdem sind die

meisten Netzsysteme nur unzureichend (ber Grenzen
hinweg miteinander verbunden. Dennoch kann der Ausbau
der EE in der MENA-Region von den weltweiten Fort-
schritten und Kostensenkungen bei EE-Technologien
profitieren.

Unter Berlicksichtigung der Besonderheiten der MENA-
Region entsprechen die vier Phasen des MENA-Energie-
transformationsphasenmodells den wichtigsten Annahmen,
die sich aus den grundlegenden Merkmalen der EE-Quellen
ableiten und folgendermaBen gekennzeichnet sind:

- ,Entwicklung EE"

- ,Systemintegrationen"

- ,Power-to-Fuel/Gas (Strom zu Treibstoff/Gas, PtF/G)"
und

- ,In Richtung 100 % erneuerbarer Energien®
(Abb. 2-1).
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Abbildung 2-1
MENA-Energietransformationsphasenmodell
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(Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage von Holtz et al. (2018))
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Fir jede Phase wurde eine bestimmte Gruppe von
Innovationen ermittelt: EE-Technologien (Phase 1),
Flexibilitatsoptionen (Phase 2), PtF/G-Technologien (Phase
3) und schwer zu dekarbonisierende Sektoren wie die
Schwerindustrie oder die Luftfahrt (Phase 4). Bevor die EE-
Technologien in die Anlaufphase eintreten, werden erste
Entwicklungen in Form von lokalen Experimenten sichtbar,
die als Vorphase der EE-Transformation bezeichnet werden
kénnen. Ausgehend von dieser Vorphase werden die
erneuerbaren Stromversorgungskapazitaten in allen Phasen
ausgebaut, um die steigende Energienachfrage aus allen
Sektoren zu decken. Da die Stromnachfrage in einem auf
erneuerbaren Energien basierenden kohlenstoffarmen
Energiesystem vier- bis flinfmal so hoch ist, ist auch die
Verbesserung der Energieeffizienz eine Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Energietransformation in allen Phasen.

In allen Phasen findet der Wandel auf verschiedenen
Ebenen statt. Aufbauend auf der Mehrebenenperspektive
(multi-level perspective, MLP), einem bekannten Rahmen,
der die Konzeptualisierung der Transformationsdynamik
erleichtert, strukturiert das angewendete Phasenmodell die
Transformation auf drei Ebenen (Geels, 2012) (Abb. 2-2).
Auf der ,Landschaftsebene™ wirken sich allgegenwartige
Trends wie demografische Verschiebungen, Klimawandel
und Wirtschaftskrisen sowohl auf die ,Regimeebene" als
auch auf die ,Nischenebene" aus. Die ,Regimeebene™ (auch
als ,Systemebene™ bezeichnet) erfasst das sozio-technische
System, das den betreffenden Sektor beherrscht. In dieser
Studie handelt es sich bei dem analysierten System um den
Energiesektor. Es umfasst die bestehenden Technologien,
Vorschriften, Nutzungsmuster, Infrastrukturen und kultur-
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ellen Diskurse, die zusammen ein sozio-technisches System
bilden. Um Systemveranderungen auf der ,Regimeebene"
zu erreichen und Zwangsbindungen und Pfadabhédngig-
keiten zu vermeiden, sind Innovationen auf der ,Nischen-
ebene" von entscheidender Bedeutung, da sie die grund-
legende Basis fiir systemische Verdnderungen in der
nachsten Phase bilden.

Der Transformationsprozess auf der ,Regimeebene" und
der ,Nischenebene" vollzieht sich auf verschiedenen,
miteinander interagierenden Ebenen. Die Veranderung des
Einsatzes von Technologien auf den Markten wird auf einer
techno-6konomischen Ebene" beschrieben, wahrend die
Leitungsphasen in der ,Leitungsebene" erfasst werden. Ziel
dieser Ebene ist es, die Entwicklungen auf der ,techno-
Okonomischen Ebene" mit Leitungsansatzen zur Unter-
stlitzung der Transformationsphasen zu verbinden. Auf der
Ltechno-okonomischen Ebene" erfordert die Transfor-
mation auf erneuerbare Energien einen starken Fokus auf
die Anpassung der Strominfrastruktur, um die Netzstabilitdt
zu erhalten. Dazu gehdren Speicher- und Flexibilitats-
optionen sowie Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT), die das Flexibilitdtsmanagement unter-
stitzen. Durch den Einsatz von PtF/G-Anwendungen
kdnnen die verschiedenen Sektoren enger miteinander
verbunden werden. Die ,Leitungsebene™ befasst sich mit
der Anpassung und Entwicklung neuer Politiken und Ziele,
der Schaffung von Rechtsrahmen und Vorschriften sowie
der Anpassung von Institutionen an neue Marktstrukturen.
Das Phasenmodell skizziert die soziotechnischen
Verflechtungen der beschriebenen Entwicklungen, die in
einer zeitlichen Reihenfolge aufeinander aufbauen.

Abbildung 2-2
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ANWENDUNG DES ENERGIETRANS-
FORMATIONSPHASENMODELLS DER

MENA-LANDER

3.1 ENTWICKLUNGEN AUF LAND-
SCHAFTSEBENE

Energietransformationen auf nationaler Ebene werden von
den nationalen, regionalen und globalen Landschaften
beeinflusst, in die das Energiesystem eingebettet ist. Die
»Landschaftsebene®™ wird als das exogene Umfeld auf der
Makroebene betrachtet, das nicht direkt beeinflusst werden
kann, aber selbst einen starken Einfluss auf die Entwick-
lungen auf ,Regimeebene™ und ,Nischenebene™ haben
kann. Die ,Landschaftsebene" kann Druck auf bestehende
Regime ausiiben und Mdglichkeiten fiir einen System-
wandel schaffen.

Auf globaler Ebene beeinflussen die internationalen Dekar-
bonisierungsbemuhungen zur Verringerung der THG-
Emissionen (um einen globalen Temperaturanstieg und die
damit verbundenen negativen Auswirkungen zu verhin-
dern) auch direkt und indirekt die Energiesysteme in der
MENA-Region. Fiir die 6I- und gasexportierenden Lander in
der MENA-Region wird erwartet, dass die Absatzmarkte in
Zukunft schrumpfen werden, da die importierenden Lander
ihre  Volkswirtschaften schrittweise  dekarbonisieren.
AuBerdem  beginnen internationale  Finanzierungs-
institutionen, Entwicklungsbanken, Privat- und Geschafts-
banken sowie Investoren, Investitionen in Infrastrukturen
fir fossile Brennstoffe einzuschranken. Diese Beschrénkung
ist entweder auf politische Griinde fiir die Verringerung der
Kohlenstoffemissionen zurlickzufiihren oder darauf, dass
Infrastrukturen fiir fossile Brennstoffe in einer dekarboni-
sierten Welt zu ,verlorenen Investitionen™ werden kénnten.
Dies kann sich auch auf die Erkundung und Ausbeutung neu
entdeckter fossiler Brennstoffquellen in der Region und auf
den Bau neuer fossil befeuerter Kraftwerke auswirken.
Gleichzeitig wird der politische Druck auf internationaler
Ebene, zu einem kohlenstoffarmen Energiesystem tberzu-
gehen, zunehmen, da sich immer mehr Lander dazu
verpflichten, kohlenstoffneutral zu sein.

AuBerdem wirken sich die sinkenden Preise fiir erneuerbare
Technologien positiv auf die Energietransformation aus. Da
immer wieder von Preisen auf Rekordtief berichtet wird, ist
in den kommenden Jahren mit weiteren Preissenkungen zu
rechnen, wodurch die erneuerbaren Energien gegeniiber
den fossilen Energietrdgern wettbewerbsfahiger werden.
Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor ist die demografische
Entwicklung. Es wird erwartet, dass die Bevdlkerung in allen

untersuchten Landern weiter wachst. Infolgedessen steigt
auch die Energienachfrage. In diesem Fall kdnnen die EE
eine wichtige Rolle bei der Deckung der steigenden
Nachfrage spielen. Allerdings behindern bestehende oder
friihere regionale und interne politische Konflikte und
gewaltsame Auseinandersetzungen die Umsetzung von EE-
Strategien und -Projekten. Dies gilt insbesondere fiir
Jemen, Palastina und Irak, aber auch (in gewissem MaRe)
fur fast alle anderen untersuchten Lander.

Die COVID-19-Pandemie ist ein weiterer Faktor, der die
Energietransformation bereits kurzfristig behindert und zu
Verzogerungen bei EE-Projekten, aber auch zu wirtschaft-
lichen Herausforderungen gefiihrt hat, die die Umsetzung
von EE-Strategien behindern kdénnen. Es bleibt abzuwarten,
ob die Folgen der Pandemie auch langfristige Auswirkungen
auf den Energiesektor haben werden. Auch die Engpdsse
bei der Versorgung mit Rohstoffen und Technologie-
komponenten haben sich zumindest kurzfristig zu einem
Hindernis fir die Durchfihrung von EE-Projekten
entwickelt. Es ist unklar, ob diese Situation auch in Zukunft
bestehen bleibt und ob die Transformationsbemiihungen in
der MENA-Region, aber auch weltweit, dadurch schwacher
werden koénnten.

3.2 ENTWICKLUNGEN AUF
EBENE

REGIME-

Die Analyse auf der ,Regimeebene" konzentriert sich auf
den aktuellen Stand der Energietransformation in den zehn
untersuchten Landern. Dazu werden die Merkmale der
Energiesektoren im Hinblick auf die Rolle der erneuerbaren
und fossilen Energien bei Angebot und Nachfrage, auf die
politischen Rahmenbedingungen fiir EE und Energie-
effizienz, auf die infrastrukturellen Bedingungen, auf die
Entwicklung der THG-Emissionen, auf die Leitungs-
strukturen sowie auf die gesellschaftliche Beteiligung und
Akzeptanz an der Energietransformation analysiert.

GemaB der ersten Phase des angewendeten MENA-Energie-
transformationsphasenmodells ist die charakteristische Ent-
wicklung auf der Ebene des Energiesystems die Einfiihrung
und der anfangliche Anstieg der EE, insbesondere der durch
Photovoltaik- und Windkraftanlagen erzeugten Elektrizitat.
In den meisten der untersuchten Lénder hat diese Phase
bereits begonnen, und einige Lander, darunter Jordanien
und Marokko, haben sie fast abgeschlossen. In anderen
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Landern wie dem Irak, Palastina oder Jemen befindet sich
die Entwicklung der erneuerbaren Energien jedoch erst in
einem Anfangsstadium, das als Vorphase des angewen-
deten MENA-Energietransformationsphasenmodells be-
zeichnet werden kann. In der zweiten Phase werden die
erneuerbaren Energien zu einem wesentlichen Bestandteil
des Energiesystems auf der ,Regimeebene”, wahrend die
wachsenden Strommadrkte immer noch Raum fiir die
Koexistenz von Energiesystemen auf der Basis fossiler
Brennstoffe lassen. In der zweiten Phase finden die
folgenden wichtigen Prozesse statt: Der Netzausbau wird
fortgesetzt, und es werden Anstrengungen unternommen,
transnationale und grenziiberschreitende Stromleitungen
zu bauen, um regionale Unterschiede in der Wind- und
Solarenergieversorgung auszugleichen.
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Tabelle 3-1
Uberblick iiber die Entwicklungen auf ,Regime™- und ,Nischenebene" gemidB dem MENA-Energietransformationsphasenmodell

Algerien Agypten Irak Israel Jordanien Libanon Marokko Paldstina Tunesien | Jemen

Nischenebene vor Phase 1

Bewertung des EE-Potenzials [ J [ J [ J [ J [ J [ J [ J [ J [ J [ ]
Lokale Experimente mit EE [ J [ J ([ [ J [ J [ J [ J [ J [ J o
EE-Visionen (] ® (] (] (] (] () () (] @)
EE-bezogene Akteursnetzwerke [ J [ J o [ J [ J [ J [ J [ J [ J (]
Phase 1: Entwicklung

EE ersetzen keine fossilen Brennstoffe [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
Effizienzbemiihungen o [ J o [ J [ J [ [ J [ J [ J (]
Netzum- und -ausbau [ (] [ () () () [ ) O [ ) @)
Transnationale Netzausbaubemiihungen () () () O [ (] () O () O
EE-Marktentwicklung ([ [ J ([ ([ J [ J [ [ J [ J [ J (]
EE-Vorschriften und -Anreize () (] [ () (] [ ) ( () (] @)
Bewusstsein fiir Umweltfragen ([ ([ ([ ([ ([ ([ o o o ()
Nischenebene vor Phase I1

Bewertung der Flexibilitdtsoptionen O @) @) (] ° O O () O
Experimente mit Flexibilitatsoptionen O (@) (@) (] () O O O O
Flexibilitét der Geschéftsmodelle O O O o @] O O O @)
Visionen fiir die Integration der Energie- o) o o o) o o) P o) 0O 0
systeme

Akteursnetzwerke rund um die Flexibilitat O O O O ©) O ® O O O
Phase II: Systemintegration

Ersatz von fossilen Brennstoffen @) O O @) O O (@) @) (@) @)
Direkte Elektrifizierung (@) @) (@) (@) @) O ® O O O
IKT-Integration O O O O @] O ® O O O
Angleichung der Vorschriften (@) @) @) (@) @) O ® O O (@)
PtF/G-bezogene Akteursnetzwerke (@) (@) (@) (@) @) (@) L (@) (@) @)
Nischenebene vor Phase III (PtF/G)

Bewertung der PtF/G-Pfade (@) O O (@) () (@) (@) (@) (@)
Bewertung der PtF/G-Potenziale (@) @) @) @) @) O O (@) @)
PtF/G-Pilotprojekte @) O O O O O O O O
Egl;z:;iital:;g neuer Lastmanagement- o) 0 0 o) 0 o) P o) 0O e
PtF/G-Visionsentwicklung O @) @) O [ J O O O O O

@ (Wird) umgesetzt @ In Arbeit/Planung O Fehlt

(Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage von Ldnderstudien)
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In dieser Phase sollen auch Flexibilitdtspotenziale wie
Lastmanagement (demand side management, DSM) und
Speicher ausgebaut werden, und die Struktur des Strom-
marktes muss entsprechend angepasst werden. Auf
politischer Ebene miissen die Regelungen im Strom-,
Mobilitats- und Warmesektor schrittweise angeglichen
werden, um gleiche Wettbewerbsbedingungen fiir die
verschiedenen Energietrager zu schaffen. Israel, Jordanien
und Marokko haben mit diesen MaBnahmen begonnen,
aber keines der untersuchten Lander hat die zweite Phase
bereits vollstdndig abgeschlossen. In den folgenden
Abschnitten und in Tabelle 3-1 wird ein Uberblick tiber den
aktuellen Stand und die Trends der Energietransformation
auf der Ebene der zehn analysierten Lander gegeben.

3.2.1 Erneuerbare Energie

Alle untersuchten Lander haben sich EE-Ziele gesetzt (Abb.
3-1). Um diese Ziele zu erreichen, wird ein hoher Anteil an
Solarenergie und Windenergie angestrebt. Die Windenergie
ist in Tunesien, Marokko, Agypten und Jordanien von
besonderer Bedeutung. Dariiber hinaus wird die Wasser-
kraft in Landern wie dem Libanon, Agypten und dem Irak
als wichtige EE-Quelle angesehen.

Auf der einen Seite miissen einige der Lander ihre
Anstrengungen zum Ausbau der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien verstarken, um ihre Ziele zu
erreichen. So lag der Anteil der erneuerbaren Energien in
Algerien 2019 bei 1 % der Stromerzeugung des Landes,
wahrend das Ziel fir 2030 bei 30 % liegt. Trotz des
vorrangigen Netzzugangs fiir EE in Algerien und der
Forderung von EE in groBem MaBstab durch verschiedene
AnreizmaBnahmen bleibt die Umsetzung von EE aufgrund
regulatorischer und finanzieller Hindernisse begrenzt. Auch
in Tunesien, wo die Forderung von EE und Energie-

einsparung vor mehr als 20 Jahren begann, ist die
Entwicklung von EE-GroBprojekten nur langsam voran-
gekommen. Um das im tunesischen Solarplan (TSP)
festgelegte Ziel eines 30-prozentigen Anteils von Strom aus
erneuerbaren Energien bis 2030 zu erreichen, muss das
Land die Rahmenbedingungen fiir EE verbessern, indem es
Schritte zur Entflechtung des Stromsektors unternimmt. Es
muss transparente Strukturen und Vorschriften fir private
Investoren schaffen und MaBnahmen zur Reform der
Subventionen fiir fossile Brennstoffe ergreifen. Der Irak hat
sein Ziel von 10 % auf einen Anteil von 33 % EE im
Stromsektor bis 2030 erhoht. Im Jahr 2019 lag der Anteil
bei 2 %, wobei der GroBteil davon aus bestehenden
Wasserkraftwerken stammte (REN21, 2019).

Einige Lander haben sogar noch weniger ehrgeizige Ziele.
Der Jemen zum Beispiel will bis 2025 einen Anteil von 15 %
an erneuerbaren Energien erreichen, dieses Ziel wurde
jedoch vor dem Jemen-Krieg festgelegt. Nichtsdestotrotz
sind kleine Solarpaneele im Jemen inzwischen weit
verbreitete Stromerzeugungsquellen, da das Stromnetz,
das urspriinglich nur 40 % der Bevdlkerung versorgte,
schwer beschadigt ist und Diesel fiir den Betrieb von Strom-
generatoren auf dem Schwarzmarkt des kriegsgebeutelten
Landes entweder nicht verfligbar ist oder immer teurer
wird. Auch die Ziele Palastinas liegen im unteren Bereich,
denn das Land strebt einen Anteil von 20-33 % im Jahr
2040 an. Das hohere Ziel hangt von der Entwicklung der
politischen Situation mit Israel ab, da der GroBteil des
groBen Solar- und Windenergiepotenzials im Gebiet C liegt,
das derzeit unzuganglich ist und unter israelischer Kontrolle
steht. Israels Zielvorgaben fiir den Anteil der erneuerbaren
Energien am Strommix liegen bei einem Anteil von 30 %,
der bis 2030 erreicht werden soll.
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Abbildung 3-1
Uberblick iiber den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung 2010 und 2019/20 und die Ziele fiir erneuerbare Energien
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Auf der anderen Seite sind Linder wie Agypten, Israel,
Jordanien und Marokko auf dem besten Weg, ihre Ziele zu
erreichen. Marokko zum Beispiel hat sich ehrgeizige Ziele
gesetzt und will bis 2030 einen Anteil von 52 % erneuer-
barer Energien am Strommix erreichen. Dieses Ziel kdnnte
sich sogar auf 64 % erhéhen (Zawya, 2021), da der Ausbau
der erneuerbaren Energien rasch voranschreitet. Somit
diirfte das Ziel von 52 % noch vor 2030 erreicht werden.
Marokko hat wirksame EE-Gesetze und -Vorschriften
erlassen, und die EE werden vom marokkanischen Kdnig
und auf politischer Ebene maBgeblich unterstiitzt, was ihre
rasche Entwicklung erleichtert. Im Rahmen des
marokkanischen Solarplans (MSP) wurden groBe Solar-
energieanlagen wie das NOOR-Projekt in Quarzazate mit
einer Kapazitdt von 580 MW gebaut, und weitere NOOR-
Projekte befinden sich in der Entwicklung. Eine stdrkere
Beteiligung des Privatsektors und der Gemeinschaft durch
die Forderung kleiner und dezentraler Solarldsungen neben
den GroBprojekten kann die Transformation zu einem
100 %igen EE-System in Marokko weiter unterstiitzen.

Wie Marokko hat auch Jordanien, ein stark von Energie-
importen abhangiges Land, groBe Fortschritte bei seiner
Energietransformation gemacht. Allerdings haben sich
diese Fortschritte in den letzten Jahren aufgrund von
Regulierungsproblemen etwas verzdgert. Dennoch diirfte
das derzeitige Ziel, bis 2030 einen Anteil von 31 % EE zu
erreichen, bald angehoben werden, da der Ausbau der EE
rasch voranschreitet. Im Vergleich zu Marokko wird der
Ausbau der erneuerbaren Energien in Jordanien haupt-
sachlich von privaten Erzeugern vorangetrieben. Stabile
und klare politische Rahmenbedingungen, attraktive
Anreize und die Verfiigbarkeit von Finanzierungs-
mechanismen haben zu einer starken Beteiligung des
Privatsektors in Form von offentlich-privaten Partner-
schaften (OPP) beigetragen. Ahnlich wie Jordanien und
Marokko weist auch Agypten eine starke Entwicklung im EE-
Sektor auf. Das Land hat sich ehrgeizige Ziele gesetzt, da
es bis 2030 einen Anteil von 42 % an erneuerbaren
Energien im Strommix erreichen will. Die Umsetzungs-
programme haben erfolgreich Investoren angelockt, so
dass die Zahl der GroBprojekte in den letzten Jahren stetig
gestiegen ist. Eines der Vorzeigeprojekte ist der Solarpark
Benban, der nach seiner Fertigstellung mit 1,5 GW der
groBte Solarpark der Welt sein wird. Benban wurde, wie
viele andere groBe EE-Projekte in Agypten, Jordanien und
Marokko, von unabhangigen Stromerzeugern (/denpendent

Tabelle 3-2
Uberblick iiber die Vorschriften fiir erneuerbare Energien

Algerien Agypten Irak

power producers, IPP) im Rahmen von Build-Own-Operate
(BOO) oder Build-Own-Operate-Transfer (BOOT) gebaut.
Dabei wird die Energie im Rahmen eines langfristigen
Strombezugsvertrags (power purchase agreement, PPA) (in
der Regel mit einer Laufzeit von etwa 20 Jahren) an das
nationale Fernleitungsunternehmen verkauft, das der
einzige Abnehmer ist. Wie in Marokko kénnten auch in
Agypten EE zunehmend als dezentrale oder netzunab-
hangige Losungen in abgelegenen Gebieten, in stadtischen
Gebieten oder zur Versorgung von Unternehmen mit
sauberem Strom eingesetzt werden, um die Energietrans-
formation auf allen Ebenen weiter voranzutreiben.

Was die Regelungen und Anreize fiir EE in den untersuchten
Landern betrifft, so nutzen die meisten Lander mehr als ein
Instrument zur Férderung der Nutzung von EE. In allen
untersuchten Landern (mit Ausnahme des Jemen) werden
GroBprojekte hadufig (iber Ausschreibungen vergeben.
Einspeisevergiitungssysteme gibt es ebenfalls in allen
Landern, auBer im Irak und im Jemen, hauptsachlich fir
kleine dezentrale Anlagen (z. B. in Haushalten). Was die
Einspeisetarife (feed-in tariffs, FiTs) betrifft, die zu den
weltweit am haufigsten eingesetzten Mechanismen zur
Forderung von EE gehdren, so setzen fiinf Lander, namlich
Algerien, Agypten, Israel, Jordanien und Paléstina, dieses
Instrument ein. EE-Quoten und der vorrangige Netzzugang
fiir EE wurden bisher nur von einer kleineren Anzahl von
Landern genutzt (Tabelle 3-2).

Insgesamt zeigt sich, dass Lander mit begrenzten fossilen
Energiequellen, wie Marokko und Jordanien, eine starke
Dynamik aufweisen und ihre Ziele moglicherweise Uber-
treffen. In Landern mit fossilen Energiequellen, wie Algerien
oder Tunesien, verlauft die Energietransformation aufgrund
der teilweise ungiinstigen Rahmenbedingungen fiir EE und
aufgrund einer starken Lobby fiir fossile Energietrager
derzeit eher langsam. Die Einfihrung erneuerbarer
Energien in Agypten wurde stark von der Notwendigkeit
getrieben, den schnell wachsenden Energiebedarf zu
decken. Gleichzeitig hat die Stromerzeugung aus fossilen
Brennstoffen aufgrund neuer Gasfunde ebenfalls zuge-
nommen. In Ladndern mit schwieriger politischer Lage wie
Jemen und Paldstina wird die Entwicklung der erneuerbaren
Energien hauptsachlich durch die Einflihrung kleiner Solar-
energiesysteme zur Deckung des taglichen Energiebedarfs
der Bevolkerung vorangetrieben, wahrend groBe Systeme
fehlen.

Israel Jordanien Libanon Marokko Paldstina Tunesien| Jemen

RE-Vorschriften und -Anreize

Einspeisetarif (] () O (] (] O O (] O @)

S:rzgeig\éfrpﬂichtung fiir Strom- o ° o ° o o o o o o

Einspeisevergiitung/-abrechnung [ ([ @) [ [ [ [ [ [ O

Ausschreibungen [ [ ] [ [ [ ] ([ ] [ ] [ ] [ J O

RE-Netzzugangsbedingungen

Vorrangige Auslieferung fiir EE () [ ] @) O (] O O O O O
® Vorhanden/im Aufbau O Fehlt

(Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage von Landerstudien)
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Daher ist der Weg zur Transformation auf ein auf erneuer-
baren Energien basierendes Energiesystem von Land zu
Land unterschiedlich und hangt von den Voraussetzungen
ab, die von verschiedenen strukturellen Faktoren beein-
flusst werden.

3.2.2 Fossiler Brennstoffsektor

Trotz der Fortschritte bei den erneuerbaren Energien
werden 2019 und 2020 in allen untersuchten Landern
weiterhin fossile Brennstoffe die Hauptquelle der Strom-
erzeugung sein (Abb. 3-2). Die wichtigsten Quellen waren
Erddl und Erdgas sowie Kohle in Marokko und Israel.

Marokko und Jordanien sind in hohem MaBe von der Einfuhr
fossiler Brennstoffe abhdngig, was einer der Hauptgriinde
flr die rasche Entwicklung erneuerbarer Energiequellen in
beiden Landern ist. Auch Paldstina und der Libanon sind auf
die Einfuhr fossiler Brennstoffe angewiesen. Das Energie-
system des Libanon hangt weitgehend von importiertem
Schwer- und Dieseldl ab, das 93 % der gesamten Strom-
erzeugung ausmacht (Salameh und Chedid, 2020). In
Palastina werden 100 % der fossilen Brennstoffe fiir die
heimische Energienutzung aus Israel importiert. Auch Israel
war bis zur Entdeckung der Erdgasfelder Tamar und
Leviathan vor der Mittelmeerkiste fast vollsténdig von
Energieeinfuhren abhangig. Gegenwartig exportiert Israel
Erdgas nach Jordanien, ist aber weiterhin auf Olimporte,
hauptsdchlich aus Russland und Norwegen, angewiesen.
Eine shnliche Situation ist in Agypten zu beobachten, das
(im Gegensatz zu Israel) frilher ein groBer Ol- und
Gasproduzent war. Auch die Kohlenwasserstoffproduktion
ist einer der groBten Wirtschaftszweige des Landes, doch
aufgrund der hohen inlédndischen Energienachfrage wurde
Agypten 2010 zum Nettoenergieimporteur. Mit den neu
entdeckten Gasfeldern wird Agypten jedoch wieder zu
einem Exporteur.

Bis zum Jahr 2000 war Tunesien ebenfalls ein Gas-
exporteur. Seitdem ist das Land aufgrund des Riickgangs

12

der Ol- und Gasreserven bei gleichzeitig steigender Nach-
frage zum Nettoimporteur fossiler Brennstoffe geworden.
Die Abhdngigkeit von der Einfuhr fossiler Brennstoffe hat
jedoch noch nicht zu einem raschen Ausbau der
erneuerbaren Energien gefiihrt, sondern das Staatsdefizit
erhoht. Dies wiederum hat die Energietransformation
verzogert. Darlber hinaus hat die COVID-19-Pandemie
dazu beigetragen, dass sich die Haushaltsprioritdten in
Tunesien zugunsten des Gesundheitssektors verschoben
haben, und eine Reihe von EE-Projekten wurde bis auf
weiteres verschoben.

Algerien und der Irak gehoren jedoch zu den weltweit
groBten Exporteuren fossiler Brennstoffe. Der Kohlen-
wasserstoffsektor tragt in beiden Landern zu einem grof3en
Teil des Bruttoinlandsproduktes (BIP) bei. Algerien sieht in
den erneuerbaren Energien eine Mdglichkeit, die rasch
wachsende Binnennachfrage zu decken, und exportiert
daher mehr Erdgasprodukte. Auch der Irak hat kiirzlich die
Entwicklung neuer Solarenergieprojekte in Zusammen-
arbeit mit auslandischen Unternehmen angekiindigt, um
den Anteil sauberer Energie bis 2030 auf 33 % zu erhdhen
(Chandak, 2021). Jemens fossiler Energiesektor war vor
dem Krieg auch der groBte Beitragszahler zum Staats-
haushalt, da der OI- und Gassektor im Jemen hauptséchlich
vom Staat betrieben wird. Der anhaltende militarische
Konflikt hat jedoch erhebliche Auswirkungen auf den Sektor
der fossilen Brennstoffe, und viele Olgesellschaften haben
die Produktion eingestellt.

Entsprechend der vorherrschenden Rolle von Erdgas und
Erdol sind Subventionen fiir fossile Brennstoffe in der
Region weit verbreitet. Die meisten der zehn untersuchten
Lander (Agypten, Algerien, Irak, Libanon, Tunesien und
teilweise Jemen) subventionieren fossile Brennstoffe noch
immer entweder direkt oder indirekt Uber nicht kosten-
deckende Stromtarife.
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Abbildung 3-2
Uberblick iiber die Stromerzeugung nach Quellen 2019/2020
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(Quelle: Basierend auf Daten der IEA, 2021)
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Agypten, Jordanien, Marokko und Tunesien haben jedoch
deutliche Anstrengungen zu einem Riickgang der Energie-
subventionen unternommen, die bereits zu beachtlichen
Erfolgen gefiihrt haben (IWF, 2019). Wahrend die hohen
Solar- und Windpotenziale in allen untersuchten Landern
darauf hindeuten, dass Strom aus erneuerbaren Energien
im Vergleich zur Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen
an vielen Standorten zu wettbewerbsfdhigen Kosten
erzeugt werden kann, kénnen Subventionen diese Vorteile
Uberdecken. Folglich sind die Subventionen in den meisten
der untersuchten Lander ein groBes Hindernis fiir die Trans-
formation zu einem zu 100 % auf erneuerbaren Energien
basierenden Energiesystem. Insgesamt ldsst sich fest-
stellen, dass Subventionen und die starke Abhdngigkeit von
Ol und Gas groBe Hindernisse fiir die Transformation zu
100 % erneuerbaren Energien darstellen. Insbesondere
neue Investitionen in die Produktion fossiler Brennstoffe
und in Stromerzeugungskapazitdten auf fossiler Basis
kdnnen zu technologischen Zwangsbindungseffekten
fihren, was fiir die spateren Phasen der Transformation
entscheidend ist, wenn der Ausstieg aus fossilen Brenn-
stoffen notwendig wird.

3.2.3 Energieeffizienz

Neben den EE-Technologien ist die Energieeffizienz die
zweite strategische Sdule der Energietransformation, und
es ist von entscheidender Bedeutung, die Energieeffizienz
in allen Phasen zu steigern, die im angewendeten MENA-
Energietransformationsphasenmodell  beschrieben sind.
Alle untersuchten Lander haben die Bedeutung der Energie-
effizienz erkannt, und viele haben nationale Energie-
effizienzpldane und -ziele entwickelt. Es gibt jedoch groBe
Unterschiede bei der Umsetzung von EffizienzmaBnahmen
zwischen den Landern. Tunesien verfligt iber eine der wirk-
samsten Energieeffizienzpolitiken, die in den letzten Jahr-
zehnten zu einem Riickgang der Energieintensitdt um etwa
20 % gefihrt hat (Weltbank, 2021). In Tunesien wurden
verschiedene Instrumente und Mechanismen eingefiihrt,
darunter Gesetze, Steuern, Sensibilisierungskampagnen,
Forschungsinitiativen, Investitionsanreize, Beratungen mit
Unternehmen, die Energie sparen wollen, Energieaudits von
Unternehmen und Machbarkeitsstudien fiir Kraft-Warme-
Kopplungsprojekte (Detoc, 2016).

Die meisten Effizienzziele und -maBnahmen konzentrieren
sich auf den Energiesektor, aber einige Lander beziehen

Tabelle 3-3
Uberblick iiber energieeffizienzpolitische MaBnahmen

auch andere Sektoren wie Haushalte und Industrie mit ein
(Tabelle 3-3). So plant Israel beispielsweise die Umstellung
alter Olkraftwerke auf gasbefeuerte Stromerzeugungs-
anlagen und die Installation neuer KWK-Anlagen, um die
Effizienz auf bis zu 80 % zu steigern. Der Libanon hat in
seinem Nationalen Energieeffizienz-Aktionsplan (NEEAP)
Energieeinsparungen nach Sektoren definiert, eine Kosten-
analyse fiir jede MaBnahme durchgefiihrt und quantifizier-
bare, zeitgebundene Ziele formuliert. Auch Marokko hat
EnergieeffizienzmaBnahmen fiir alle Sektoren vorgesehen:
Energie, Land- und Forstwirtschaft, Verkehr, Abfall,
Industrie, Wohnen und Gewerbe, um sein Ziel zu erreichen,
den Energieverbrauch bis 2030 um 20 % zu senken.
Jordanien hat ebenfalls eine Reihe von 35 MaBnahmen in
seinen NEEAP aufgenommen, darunter sektoriibergrei-
fende Projekte fiir die Bereiche Wohnen, Dienstleistungen,
Industrie, Wasserpumpen, StraBenbeleuchtung und
Verkehr.

Die algerische Effizienzstrategie umfasst auch Effizienzziele
in den Bereichen Gebaude, Verkehr und Industrie. Darliber
hinaus hat das Land eine Energiezertifizierung und -kenn-
zeichnung fiir neue technische Gerdte eingefiihrt, die
Strom, Gas oder sonstige Brennstoffe verbrauchen. Der
agyptische NEEAP II umfasst eine effiziente Beleuchtung,
Finanzierungsmechanismen fiir die Nutzung von Solar-
thermie im Wohnungs- und Hotelsektor, die Rationali-
sierung des Energieverbrauchs in Wasser- und Abwasser-
anlagen sowie Sensibilisierungsprogramme. Auch der
Jemen hatte vor dem Krieg erste Ziele fiir die Energie-
effizienz entwickelt, die bis 2025 um 15 % gesteigert
werden sollten, doch der Krieg verhinderte das Erreichen
dieser Ziele. Derzeit nutzen die jemenitischen Haushalte
ihren Strom rationeller, was hauptsdchlich auf die
begrenzte Verfiigbarkeit und die hohen Preise zurlickzu-
fiihren ist und weniger auf Effizienzgriinde. Der Irak will
seinen Energieverbrauch bis 2022 um 7 % senken (ESCWA,
2019), Strategien zur Umsetzung der Ziele fehlen jedoch
weitgehend. Trotz der mehr oder weniger konkreten
MaBnahmen stellen die Energiesubventionen in den
meisten untersuchten Landern auch ein groBes Hindernis
fiir die Bemihungen um Energieeffizienz dar, da niedrige
Strompreise kein energiesparendes Verhalten fordern.

Bestehende Effizienzstrategien

Effizienzziele

Algerien Entwicklungsplan fiir erneuerbare Energien und Effizienz ¢ Geb&udesektor: Einsparung von 30 Mio. t ROE bis 2030
2011-2030 ¢ Verkehrssektor: Einsparung von 15 Millionen t ROE bis
2030
o Industrieller Sektor: Einsparung von 34 Millionen t ROE
bis 2030
Agypten Nationaler Energieeffizienz-Aktionsplan I und II (NEEAP) e Reduzierung des Energieverbrauchs um 5 % im Zeitraum
2012-2015
Irak Keine spezifische Effizienzstrategie, aber der nationale Plan ¢ Keine Effizienzziele
fur nachhaltige Entwicklung sieht Effizienzverbesserungen
als Thema vor
Israel Der aktualisierte Energieeffizienzplan (NEEP) e Reduzierung des Stromverbrauchs um 17 % bis 2030
Jordanien Nationaler Energieeffizienz-Aktionsplan I und II (NEEAP) e Einsparung von 2.000 GWh Strom fiir den Zeitraum
2018-2020 durch 35 MaBnahmen
Libanon Nationaler Energieeffizienz-Aktionsplan I und II (NEEAP) e Energieeinsparung von 302,9 GWh pro Jahr
Marokko  Nationale Energiestrategie ¢ Energieeinsparung von 20 % bis 2030
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Palastina  Nationaler Energieeffizienz-Aktionsplan I und II (NEEAP) e Reduzierung des Energieverbrauchs um 5.000 GWh bis

2030
Tunesien Nationales Programm zur Steigerung der Energieeffizienz e Reduzierung des Energieverbrauchs um 34 % bis 2030
Jemen Nationale Strategie fiir erneuerbare Energien und Energie- e Energieeinsparung von 457 GWh bis 2025
effizienz

(Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage von Landerstudien)
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3.2.4 Infrastruktur

Die Energietransformation hin zu erneuerbaren Energien
erfordert die Modernisierung und den Ausbau der Infra-
struktur fiir die Stromerzeugung, -lbertragung, -umwand-
lung und -verteilung. In allen untersuchten Landern sind die
bestehenden Ubertragungs- und Verteilungsinfrastruk-
turen, wie z. B. Netzleitungen und Umspannwerke, nicht fiir
die Einbindung eines groBen Anteils erneuerbarer Energien
geeignet. Dariiber hinaus fiihrt die oft alte und ineffiziente
Netzinfrastruktur in fast allen Landern zu erheblichen
Verlusten. Im Libanon beispielsweise erreichen die Netz-
verluste etwa 40 %. Diese Verluste auf technischer und
nichttechnischer Ebene konnen die finanzielle Leistungs-
fahigkeit des Stromsektors stark beeintrachtigen. In einigen
Landern (z. B. im Irak, Libanon, Paldstina oder Jemen)
tragen sie auch zu Lastabwiirfen bei. AuBerdem liegen in
einer Reihe von Landern, darunter Algerien, Jordanien,
Marokko, Tunesien, Agypten und Israel, das EE-Potenzial
und die Nachfragezentren geografisch weit voneinander
entfernt. Wenn die Ubertragungsinfrastruktur die Zentren
von Angebot und Nachfrage nicht ausreichend miteinander
verbindet, kann die Einspeisung groBer Mengen an Strom
aus erneuerbaren Energien in das Netz zu einer Uber-
lastung der Stromleitungen fiihren, was ein Risiko fiir die
Netzstabilitdt darstellt. Angesichts dieser Herausforder-
ungen haben viele Lander begonnen, die Netzinfrastruktur
zu verbessern. Agypten beispielsweise hat in den letzten
zehn Jahren erhebliche Verbesserungen vorgenommen, um
die schweren Lastabwiirfe zu Gberwinden, die Anfang der
2010er Jahre auftraten. Dazu gehért unter anderem die
Entwicklung des Projekts ,Griiner Korridor®, das darauf
abzielt, das Ubertragungsnetz um 500 kV zu erweitern, um
Wind- und Solarparks an das nationale Netz anzuschlieBen.

Ein weiterer wichtiger Schritt zur Stabilisierung des Netzes
und zur Bewadltigung der variablen Lasten ist die lénder-
Ubergreifende Zusammenschaltung von Netzen. In der
MENA-Region sind sowohl die wirtschaftliche Integration als
auch die Integration der Stromnetzinfrastruktur duBerst
gering. Es gibt mehrere Plane fir regionale Verbundnetze,
die eine Reihe der untersuchten Lander einschlieBen. Ein
Beispiel dafiir ist das 1988 initiierte Acht-Lander-
Verbundprojekt (EIJLLPST) (die Abkiirzung steht fiir die zu
verbindenden Linder Agypten, Irak, Jordanien, Libyen,
Libanon, Palastina, Syrien und die Tirkei). Aufgrund einer
Reihe von Herausforderungen, die von technischen,
finanziellen, politischen und organisatorischen Faktoren bis
hin zu begrenzten Uberkapazititen reichen, wurden bei
diesem Verbundprojekt jedoch Uber einen langen Zeitraum
hinweg kaum Fortschritte erzielt. Ein weiteres landeriber-
greifendes Verbundprojekt ist der panarabische Strom-
markt oder der nordafrikanische Verbund, an dem die
Lander Libyen, Agypten, Jordanien und Syrien beteiligt
waren. Ziel dieser Ubertragungskorridore ist es, einen
gemeinsamen Strommarkt zu schaffen, der dazu beitragen
wird, den steigenden Anteil der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien in der MENA-Region zu bewaltigen.
Die schwache Infrastruktur und das Fehlen von
Verbundnetzen (die dazu beitragen kénnten, schwankende
Erzeugung durch  Stromimporte  oder  -exporte
auszugleichen) stellen eine Herausforderung fir den
Ausbau der EE in der MENA-Region dar. Paldstina ist
besonders von den fehlenden Netzanschliissen betroffen.
Aufgrund der politischen Verhdltnisse ist Paldstina fast
ausschlieBlich an das israelische Netz angeschlossen,
wahrend das inlandische Netz stark fragmentiert ist.
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Insgesamt wird deutlich, dass neben dem Ausbau der EE-
Kapazitdten auch der parallele Ausbau der Infrastruktur und
die starkere regionale Vernetzung der Stromnetze
beschleunigt werden miissen, damit die Energietrans-
formation gelingt. Ohne die notwendigen Anpassungen der
Infrastruktur wird es schwierig sein, hohe EE-Anteile in die
Netze einzuspeisen, und es wird auch schwieriger sein, die
Schwankungen in der EE-Stromerzeugung auszugleichen.

3.2.5 Institutionen und Leitung

Institutionelle und Leitungsaspekte bilden eine weitere
Ebene im MENA-Energietransformationsphasenmodell, da
sie die bestehenden und neuen Energiesysteme struk-
turieren und fiir eine erfolgreiche Transformation von
zentraler Bedeutung sind. Die Ausweitung der erneuer-
baren Energien auf breiter Ebene und die Einflihrung neuer
Technologien wie intelligenter Netze oder griiner Wasser-
stofftechnologien werden stark von der Qualitat der
Institutionen sowie des politischen und regulatorischen
Rahmens abhdngen. Den politischen Entscheidungstragern
kommt daher eine wichtige Rolle bei der Gestaltung der
Transformation durch die Schaffung solider institutioneller
Rahmenbedingungen zu. In allen untersuchten Landern ist
das Energieministerium ein wichtiger Akteur bei der
Entwicklung und Umsetzung von EE-Strategien (Tabelle 3-
4).

Einige L3nder wie Marokko, Algerien, Agypten oder
Tunesien haben das Energieministerium umbenannt und in
seinen Namen die Begriffe ,erneuerbare Energien" oder
»Energietransformation™ aufgenommen, um die Wichtigkeit
der erneuerbaren Energien hervorzuheben.

Trotz groBer Fortschritte in den meisten Landern konzen-
trieren sich die bestehenden Institutionen haufig auf die
Struktur und die Anforderungen des auf fossilen Brenn-
stoffen basierenden Energiesystems. Daher haben sie in
der Regel ein personliches Interesse an der Energie-
erzeugung aus fossilen Brennstoffen und unterstiitzen den
Ubergang zu EE nicht immer. Um den Weg fiir die EE zu
ebnen, missen daher entweder bestehende Institutionen
von innen heraus umstrukturiert werden, um den
Anforderungen der EE gerecht zu werden, oder es miissen
neue Institutionen geschaffen werden. In Marokko wurde
beispielsweise die marokkanische Agentur fiir nachhaltige
Energie (Moroccan Agency for Sustainable Energy, MASEN)
als unabhéangige Einrichtung gegriindet, um die Energie-
wende voranzutreiben. In Jordanien erleichtert die Regu-
lierungskommission fiir Energie und Mineralien (£Energy and
Minerals Regulatory Commission, EMRC) die Umsetzung
von EE-Projekten als zentrale Anlaufstelle. In Agypten
wurde die Behdrde fir Neue und Erneuerbare Energien
(New and Renewable Energy Authority, NREA) gegriindet,
um EE-Projekte zu férdern und zu entwickeln.

Neben der institutionellen Ebene ist auch die Verwaltung
des Stromsektors ein wichtiges Element, das die
Entwicklung von EE beeinflusst. Traditionell sind die Strom-
sektoren in der MENA-Region staatlich dominiert und
vertikal integriert. Im Irak zum Beispiel ist der Stromsektor
noch immer nicht liberalisiert worden. Im Libanon werden
Erzeugung, Produktion und Verteilung durch das staatliche
Stromversorgungsunternehmen Electricité du Liban (EDL)
reguliert, obwohl 2010 6ffentlich-private Partnerschaften
fur die Stromerzeugung zugelassen wurden. Die vertikal
integrierte Struktur besteht auch in Tunesien und Algerien
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fort, obwohl private Stromerzeuger am Markt teilnehmen
diirfen. In Marokko ist das Nationale Amt fiir Elektrizitat und
Trinkwasser (National Office for Electricity and Drinking
Water, ONEE), ein staatlicher Stromversorger, ebenfalls in
der gesamten Wertschépfungskette (Erzeugung, Ubertra-
gung, Verteilung) tatig und fungiert als einziger Kaufer von
Strom. Marokko ist jedoch eines der wenigen Lander, die
eine unabhangige Energieregulierungsbehorde, die marok-
kanische Energiebehérde (Moroccan Energy Authority,
ANRE), eingerichtet haben, die 2021 ihre Arbeit aufge-
nommen hat.
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Tabelle 3-4

Uberblick iiber ausgewihlte, fiir erneuerbare Energien zustindige Institutionen

EE-Institution

Stromregulierungs-
behorde

Stromabnehmer fiir
(groBe) EE-Projekte

Hauptverantwortung
EE-Politikgestaltung

Fonds fiir nachhaltige

Algerien

Commission de
Régulation de
I'Electricité et du
Gaz (CREG)

Société Algérienne
de Gestion du
Réseau du
Transport de
I'Electricité (GRTE)

Ministerium fir
Energiewende und
erneuerbare
Energien

National Fund for

Agypten

Egyptian Electric
Utility and Consumer
Protection
Regulatory Agency
(EgyptERA)

Egyptian Electricity
Transmission
Company (EETC)

Ministerium fiir
Elektrizitat und
erneuerbare
Energien und NREA

Green Economy

Irak

Direktorat fiir
Ubertragung

Ministerium fiir
Strom

Israel

Israel Electricity
Authority (EA)

Israel Electricity
Company
(IEC)

Ministerium fiir
Energie

Jordanien

Energy and Minerals
Regulatory
Commission (EMRC)

National Electric
Power Company
(NEPCO)

Ministerium fiir
Energie und
Bodenschatze

Jordanian

Energie Renewable Energy
and Cogeneration

(FNER)

Financing Facility
(GEFF)

Marokko

Libanon

Renewable Energy
and Energy
Efficiency Fund
(JREEEF)

Palastina Tunesien

EE-Institution

Stromregulierungs- National Electricity ~ National Electricity

behorde Regulatory Authority Regulatory Authority
(NERA) (ANRE)
(noch nicht
betriebsbereit)

Electricité du Liban
(EDL)

Office National de
I'Electricité et de
I'Eau potable
(ONEE)

Stromabnehmer fir
(groBe) EE-Projekte

Ministerium fir
Energiewende und
nachhaltige
Entwicklung; MASEN

Hauptverantwortung
EE-Politikgestaltung

Ministerrat;
Lebanese Centre for
Energy Conservation
(LCEC)

Fonds fiir nachhaltige
Energie

National Energy
Efficiency and
Renewable Energy
Action (NEE REA)
(GEFF, LEEREFF)

Energy Development
Fund (EDF) by SIE

Palestinian Electricity Fachbehorde
Regulatory Council

(PERC)

Société Tunisienne
de I'Electricité et du

Palestinian Electricity
Transmission

Public Electricity
Corporation (PEC)

Company Ltd. Gaz (STEG)

(PETL)

Palestinian Energy Ministerium fiir Allgemeine

and Natural Energie, Bergbau Verwaltung fir

Resources Authority und erneuerbare erneuerbare

(PENRA) Energie; ANME Energien im
Ministerium fir
Elektrizitat und
Energie

Umlauffonds Fonds fiir die

Energiewende
(Fonds de Transition
Energétique)

(Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage von Landerstudien)

Ein weiteres Beispiel ist die israelische Strombehdrde
(Electricity Authority, EA), eine unabhangige Regulierungs-
behdrde, die fiir die Bereitstellung und Uberwachung von
Stromdienstleistungen zusténdig ist. Insgesamt bleibt der
israelische Strommarkt jedoch stark zentralisiert und
vertikal integriert. Der einzige Stromversorger in Israel ist
das israelische Stromunternehmen Israel/ Electricity
Company (IEC), ein staatliches Unternehmen, das fiir die
Stromerzeugung, -libertragung und -verteilung zustandig
ist. In jungster Zeit hat sich der israelische Strommarkt
jedoch aufgrund der wachsenden Nachfrage nach Strom fiir
die private Stromerzeugung gedffnet. Vor dem Krieg gab es
auch im Jemen Plane, eine unabhdngige Regulierungs-
behdrde einzurichten, doch diese Pldne wurden bisher nicht
umgesetzt. Agypten hat den Strommarkt bereits rechtlich
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entflochten, aber die dgyptische Strom-Holdinggesellschaft
(Egyptian Electricity Holding Company, EEHC), ein
staatliches Unternehmen mit verschiedenen Tochtergesell-
schaften, ist nach wie vor der dominierende Akteur und
besitzt und betreibt 90 % der Stromerzeugungskapazitat.
Damit ist Jordanien das einzige untersuchte Land, in dem
der Stromsektor schrittweise fiir den Wettbewerb gedffnet
wurde und Stromerzeugung und -verteilung weitgehend
privatisiert sind. In der Zwischenzeit ist die staatliche
Nationale Stromgesellschaft (National Electric Power
Company, NEPCO) nach wie vor der einzige Betreiber des
Ubertragungsnetzes und der einzige Abnehmer von Strom.
Das Beispiel Jordaniens zeigt, dass die Liberalisierung des
Stromsektors die Beteiligung des Privatsektors und
Investitionen erfolgreich fordern kann, was fur die
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Transformation zu 100 % erneuerbaren Energien entschei-
dend sein wird. Insgesamt werden die institutionelle
Dynamik und die Strukturen in allen untersuchten Landern
ausschlaggebend fiir den Erfolg der Energiewende sein.

3.2.6 Treibhausgasemissionen

Die Verringerung der THG-Emissionen im Rahmen des
Pariser Abkommens ist eine der wichtigsten Triebfedern fiir
die weltweiten Bemiihungen um den Ubergang zu einem
sauberen und nachhaltigen Energiesystem. Dies gilt auch
flir die untersuchten MENA-Lander. Andere Anliegen wie die
Deckung der steigenden Nachfrage, die Verringerung der
Importabhangigkeit, die Verbesserung der Energie-
sicherheit sowie die ErschlieBung neuer wirtschaftlicher
Entwicklungsmdglichkeiten sind ebenso, wenn nicht sogar
noch starker, treibende Krafte fiir die Umstellungs-
bemiihungen. Dennoch haben sich alle Lander in ihrem
national festgelegten Beitrag (nationally determined
contributions, NDC) verpflichtet, ihre THG-Emissionen zu
reduzieren. Der Irak strebt eine Verringerung der Pro-Kopf-
Emissionen um 6 % im Vergleich zu 2010 an. In ahnlicher
Weise will Algerien seine CO,-Emissionen bis 2030 um 7 %
senken. Tunesien hat sich verpflichtet, die THG-Emissionen
in allen Sektoren, einschlieBlich des Energiesektors, bis
2030 um 41 % gegeniiber 2010 zu senken. Marokko legte
im Juni 2021 aktualisierte NDCs vor und erhdhte sein
bedingtes Ziel auf eine Reduzierung der THG-Emissionen
um 45,5 %. Auch Jordanien hat sein Ziel fiir die
Reduzierung der THG-Emissionen von 14 % auf 31 % im
ersten NDC erhoht. Israel hat sich ein wirtschaftsweites,
nicht an Bedingungen geknupftes Ziel gesetzt, um die THG-
Emissionen bis 2030 auf 7,7 Tonnen CO, pro Kopf zu
senken, was einer Verringerung um 26 % gegeniiber dem
Stand von 2005 entspricht. Der Jemen will seine THG-
Emissionen bis 2030 um 14 % senken. Das bedingungslose
Ziel des Landes ohne internationale Unterstiitzung wurde
auf 1 % festgelegt. Der Libanon verpflichtet sich zu einem
unbedingten Ziel von 20 % und einem bedingten Ziel von
31 % Reduzierung der THG-Emissionen. Agyptens NDC
enthalt kein klar quantifizierbares Ziel fiir die Reduzierung
der THG-Emissionen. Einige der untersuchten Lander,
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darunter Marokko und Israel, haben nationale
Uberwachungs-, Berichterstattungs- und Uberpriifungs-
systeme (monitoring, reporting, and verification, MRV)
entwickelt, um Fortschritte bei der Reduzierung von THG-
Emissionen und die Messung der Wirksamkeit der Politik zu
erleichtern.

Trotz dieser ehrgeizigen Ziele in den NDC sind die
Emissionen von 2010 bis 2019 in allen Landern auBer
Jemen und Israel gestiegen (Abb. 3-3). Im Jemen war der
Riickgang auf den kriegsbedingten Einbruch der Strom-
erzeugung aus fossilen Brennstoffen, die Unterbrechung
der Wirtschaftstatigkeit und den Rickgang des Verkehrs
aufgrund von Brennstoffmangel zuriickzufiihren. In Israel
war der Hauptgrund fiir den Riickgang der Emissionen die
Umstellung der Stromerzeugung von Kohle und Ol auf
Erdgas. Die Hauptursachen fiir den Anstieg der Emissionen
in den anderen Landern waren die wachsende Energie-
nachfrage aufgrund des Bevdlkerungswachstums, der
Urbanisierung, der wirtschaftlichen Entwicklung und der
veranderten Verbrauchergewohnheiten. Da sich diese
Trends voraussichtlich fortsetzen werden, wird es fiir die
Lander eine groBe Herausforderung sein, ihre Emissionen
zu reduzieren, zumal die EE in den meisten Landern noch
nicht an die Stelle fossiler Brennstoffe getreten sind.
Insgesamt tragt der Stromsektor in allen untersuchten
Landern am meisten zu den CO,-Emissionen bei.

3.2.7 Gesellschaftliche
Akzeptanz
Gesellschaftliches Bewusstsein, Akzeptanz und aktive
Unterstiitzung fiir die Energiewende sind ebenso wichtig
wie technische, institutionelle und Marktfaktoren.
Detaillierte Informationen Uber das Bewusstsein und die
Akzeptanz von EE in den untersuchten Léndern sind jedoch

oft begrenzt.

Einerseits gibt es einige Griinde fir die mangelnde
Bekanntheit und Akzeptanz von EE. Im Libanon ist das
Bewusstsein fiir EE aufgrund der begrenzten Anzahl
sichtbarer Anlagen gering.

Einbindung und
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Abbildung 3-3
CO:z-Emissionen nach Sektoren (in Mio. t CO2) 2010 und 2019
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(Quelle: basierend auf IEA (2021); Global Carbon Project (2021))

20



ANWENDUNG DES ENERGIETRANSFORMATIONSPHASENMODELLS IN DEN MENA-LANDERN

Auch im Irak sind sich viele Menschen der Vorteile der
erneuerbaren Energien nicht bewusst, und es fehlt weit-
gehend an Sensibilisierungsprogrammen. In Israel ist das
Bewusstsein fiir Umwelt-, Energiewende- und Energie-
effizienzfragen maBig ausgepragt.

In Léndern, in denen Solarenergieanwendungen in kleinem
MaBstab fiir Privathaushalte weiter verbreitet sind, wie z. B.
im Jemen, in Paldstina, Israel, Jordanien oder Tunesien,
scheinen Wissen und Bewusstsein im Allgemeinen groBer
zu sein, da die Menschen dort direkt an der Verwirklichung
des Potenzials und der Vorteile von EE beteiligt sind.
Allerdings ist dieses Bewusstsein oft auf Solarenergie-
anwendungen beschrénkt und schlieBt andere Techno-
logien oder ein breiteres Bewusstsein fiir Umweltfragen
nicht ein. In Paldstina zum Beispiel ist das Bewusstsein fiir
Solarenergie hoch, da sie eine alternative Energiequelle
darstellt, um haufige Lastabwiirfe auszugleichen.

Unangenehme Erfahrungen mit Solarsystemen fiir Haus-
halte wirken sich oft negativ auf die Akzeptanz von EE aus.
Dies war in Agypten der Fall, als bereits Ende der 1990er
Jahre solarthermische Warmwasserbereiter als Alternative
zu Elektro- und Gasheizungen eingefiihrt wurden und der
Markt mit Produkten unbekannter Anbieter — meist aus
China — bestlickt war. Viele dieser Gerate wurden mit
minderwertigen Komponenten gebaut, so dass es haufig zu
Fehlfunktionen kam. Dies wirkte sich negativ auf den Ruf
und die 6ffentliche Wahrnehmung von EE aus. Der gleiche
Trend ist heute im Jemen und in anderen Landern zu beo-
bachten, wo minderwertige PV-Paneele installiert werden,
die haufig fehlerhaft sind. Infolgedessen ist die Nachfrage
nach hochwertigen Solarmodulen gestiegen, was sich auch
in den Importzahlen fir diese Module widerspiegelt.

Ein weiterer Engpass ist der Mangel an qualifiziertem
Personal, da es keine Ausbildungsméglichkeiten fr
Techniker und Ingenieure gibt. Im Jemen und in Palastina
beispielsweise mangelt es an technischen Fachkraften und
Know-how, was eine groBe Herausforderung fir die
Umsetzung dezentraler EE-Systeme darstellt. Jordanien
verfligt zwar Uber relativ stark etablierte Institutionen, die
zur Bewusstseinsbildung und Akzeptanz beitragen und
technische Schulungen fiir EE-Fachleute anbieten. Diese
Angebote missen jedoch ausgebaut werden, da sie den
Bedarf an Fachkraften im EE-Sektor noch nicht decken.
Insgesamt missen mehr Mdoglichkeiten und Anreize
geschaffen werden, um kleine und mittlere Akteure in den
EE-Sektor einzubinden, damit auch die lokale Bevolkerung
von der EE-Entwicklung profitieren kann. Dies gilt auch fir
Lander wie Agypten und Marokko, die dazu neigen, sich
stark auf groBe EE-Projekte zu konzentrieren.

Andererseits gibt es in einigen MENA-L&ndern Faktoren, die
das Bewusstsein und die Akzeptanz von EE positiv
beeinflussen. In Agypten und Marokko genieBen EE eine
starke politische Unterstitzung, und groBe Energieprojekte
werden oft als Prestigeobjekte von nationaler Bedeutung
dargestellt, was zu einer positiven Wahrnehmung von EE
beitragt. AuBerdem werden EE in diesen Landern wie auch
in Jordanien hdufig in den sozialen Medien, in Zeitungen
und im Fernsehen diskutiert. In Jordanien ist die Mehrheit
der Bevolkerung lber EE-Projekte informiert und befir-
wortet sie. In Marokko wird die Solarenergieinfrastruktur im
Allgemeinen gut angenommen. Um sicherzustellen, dass
die lokalen Gemeinden von EE-Projekten profitieren
kénnen, gibt es mehrere Strategien und MaBnahmen, die
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die Entwicklung auf lokaler Ebene verbessern. Dazu
gehdren Kampagnen zur Sensibilisierung fiir groBe Energie-
projekte. Neben der allgemeinen Offentlichkeit und den
Fachleuten sind auch die Entscheidungsebene, die
Institutionen, der Privat- und der Bankensektor fiir die
Sensibilisierung und das Wissen Uber die EE wichtig, um ein
glinstiges Umfeld fiir die Verbreitung der EE zu schaffen. In
diesem Bereich besteht noch viel Handlungsbedarf.

3.3 ENTWICKLUNGEN AUF NISCHEN-
EBENE

Die Entwicklungen auf der ,Nischenebene™ in jeder Phase
sind entscheidend fiir das Erreichen der nachfolgenden
Stufen der Energietransformation. Dementsprechend
mussen neben den oben erwdhnten Fortschritten auf der
~Regimeebene" auch vorherige und parallele Entwicklungen
auf der ,Nischenebene" stattfinden.

In den drei Landern Irak, Paldstina und Jemen (wo der
Ubergang zu EE noch am Anfang steht) gibt es wichtige
Entwicklungen auf der ,Nischenebene", um die Entwicklung
von EE vorzubereiten (Phase 1). Dazu gehéren
Potenzialbewertungen, die Durchfiihrung lokaler Pilot-
projekte, die Unterstiitzung bei der Bildung von Akteurs-
netzwerken, die Stdarkung lokaler Kapazitaten und der
Austausch von Wissen Uber die Energiewende. In einigen
dieser Bereiche haben die drei Lander bereits erhebliche
Fortschritte erzielt. So haben alle drei Lénder bereits EE-
Ziele entwickelt, und sowohl der Irak als auch der Jemen
haben Ausschreibungsverfahren fiir Solarenergie einge-
fuhrt. Bislang hat jedoch noch kein GroBprojekt die
Umsetzungsphase erreicht. Alle drei Lander stehen
aufgrund politischer Instabilitat und friherer oder
andauernder gewaltsamer Konflikte vor groBen Heraus-
forderungen. Aufgrund dieser Situation wurde die
Einfiihrung kleiner Solarenergiesysteme zur Versorgung
von Haushalten und Unternehmen vor allem im Jemen und
in Palastina gefordert. Im Irak ist diese Entwicklung jedoch
nicht in nennenswertem Umfang zu beobachten. Aufgrund
seiner groBen fossilen Ressourcen hat der Irak noch keine
groBen Fortschritte bei der Einfiihrung von EE-Projekten
gemacht. Fiir Jemen und Palastina liegen keine detaillierten
Schatzungen des Potenzials an erneuerbaren Energien vor.
Insgesamt sind in allen Landern erhebliche Anstrengungen
erforderlich, um den Anteil der erneuerbaren Energien zu
erhéhen und sie zu einem festen Bestandteil des Energie-
systems zu machen. Die EE k&énnen jedoch ein Teil der
Losung sein, um die begrenzte Energieversorgung zu
verbessern und damit die Chancen fiir die wirtschaftliche
Entwicklung in allen drei Landern zu erhéhen.

Derzeit gibt es Lander, die sich bereits in Phase 1 befinden.
Einige von ihnen, wie der Libanon, befinden sich in einem
friihen Stadium, wahrend andere, wie Algerien, Agypten
und Tunesien, weiter fortgeschritten sind. Lander wie Israel
oder Jordanien haben Phase 1 sogar fast abgeschlossen. In
all diesen Landern missen jedoch Entwicklungen auf der
.Nischenebene" stattfinden, um den Weg flir Phase 2, die
»Systemintegration", zu ebnen. Dies bedeutet, dass das
Potenzial verschiedener Flexibilitdtsoptionen bewertet und
getestet werden sollte, die Rolle der Sektorkopplung (z. B.
E-Mobilitdt, Kraft-Warme-Kopplung und Speicherung)
erforscht werden muss und Geschaftsmodelle in diesem
Bereich untersucht werden sollten. Einerseits steht die
Entwicklung von EE-Systemen im Libanon noch am Anfang.
Bislang gibt es also keine nennenswerte
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»Nischenentwicklung® zur Vorbereitung von Phase 2. In
Agypten, Tunesien und Algerien hingegen finden auf der
»Nischenebene® bereits verschiedene Fortschritte statt, um
den Boden fiir die Entwicklungen der Phase 2 nach dem
angewendeten Phasenmodell zu bereiten. Dazu gehéren
die Diskussion und — im Falle Agyptens — die Ausarbeitung
von Strategien im Zusammenhang mit Wasserstoff und
seinen Derivaten. Was die Flexibilitatsplanung betrifft, so
befindet sich Agypten noch in der Anfangsphase, aber es
gibt bereits erste Studien, die verschiedene Aspekte der
Flexibilitatsplanung bewerten. Was die Sektorkopplung
betrifft, so unterstiitzt Agypten die Elektromobilitat durch
Steuerbefreiungen fiir Elektrofahrzeuge und eine Strategie
zur Foérderung der lokalen Herstellung von Elektro-
fahrzeugen. In Algerien und Tunesien befinden sich
konkrete MaBnahmen zur Elektromobilitdt noch in der
Entwicklung. Daruber hinaus hat Tunesien bereits einen
nationalen Verkehrsmasterplan fiir 2040 entwickelt, der
auch Projekte zur Elektromobilitdt unterstiitzt. In Israel, das
sich in einem fortgeschrittenen Stadium der Phase 1
befindet, gibt es bereits konkrete Ziele, wie z.B. die
signifikante Erhéhung der Anzahl von E-Fahrzeugen und die
Umstellung aller privaten Fahrzeuge auf 100 % Elektro-
antrieb bis 2030. Auch DSM-MaBnahmen wie der Einsatz
von intelligenten Zahlern, intelligenten Gerdten, die
automatisch oder aus der Ferne betrieben werden kénnen,
oder EV-Batterien als Speicheroptionen werden in Israel
derzeit als eine Form der Flexibilitat getestet. AuBerdem hat
das Land eine Quote von 800 MW fiir Pumpspeicherkraft-
werke festgelegt und erforscht Wasserstofftechnologien
durch die Unterstiitzung von Forschungs- und Pilot-
projekten. In ahnlicher Weise hat Jordanien, das zwischen
Phase 1 und Phase 2 des angewendeten Phasenmodells
eingestuft wird, eine Absichtserklarung mit einem austra-
lischen Unternehmen unterzeichnet, um die Durchfiihrbar-
keit der Produktion von griinem Wasserstoff im Slden
Jordaniens, in Akaba, zu untersuchen. Jordanien gilt in der
MENA-Region als Vorreiter im Bereich der E-Mobilitat und
der Energiespeicherung. Das Potenzial fiir Batteriespeicher
im Land wurde ebenfalls untersucht, und es wurde ein
Strombezugsvertrag fiir das gréBte Batteriespeicherprojekt
in der MENA-Region unterzeichnet. Somit sind einige der
Elemente auf der ,Nischenebene" (die im MENA-Energie-
transformationsphasenmodell als wichtig definiert sind), die
Jordanien auf die nachsten Schritte in Phase 2 vorbereiten,
bereits erfiillt worden.

Fir ein Land wie Jordanien, das zu Phase 2 ibergeht, aber
noch starker fiir Marokko, das sich bereits in Phase 2
befindet, missen Entwicklungen auf der ,Nischenebene"
eingeleitet werden, um den Ubergang zu Phase 3 ,,PtF/G"
vorzubereiten. Dazu gehdren z.B. PtF/G-Anwendungen in
Form von Pilotprojekten, die die Produktion von synthe-
tischen Kraftstoffen und Gasen unter lokalen Bedingungen
testen. In diesem Zusammenhang entwickelt Marokko
derzeit eine Wasserstoffstrategie und plant bereits Pilot-
projekte fur die Produktion von grinem Wasserstoff und
griinem Ammoniak. Das Land baut seine Netzinfrastruktur
weiter aus und konzentriert sich dabei auf Stabilisierungs-
maBnahmen und intelligente Netze. AuBerdem werden
maogliche Stromexporte nach Portugal und in das Vereinigte
Konigreich (UK) sowie kiinftige Exporte nach Spanien
diskutiert. Je nach Stadium der Energiewende gemaB dem
angewendeten MENA-Energietransformationsphasen-
modell  weisen die untersuchten Lander also
unterschiedliche Aktivitatsniveaus auf der ,Nischenebene"

22

auf. Da die Entwicklungen auf der ,Nischenebene"
besonders wichtig sind, um sich auf die nachsten Schritte
der Energiewende vorzubereiten, sind die Lander gut
beraten, derartige Fortschritte friihzeitig weiter zu férdern.
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DIE WICHTIGSTEN ERGEBNISSE DER
ANWENDUNG DES ENERGIETRANS-
FORMATIONSPHASENMODELLS IN DEN

MENA-LANDERN

Ein klares Verstandnis und eine strukturierte Vision sind
Voraussetzungen, um den Ubergang zu einem vollstindig
auf EE basierenden Energiesystem voranzutreiben und zu
bewadltigen. Zur Erleichterung dieses Verstandnisses kann
das MENA-Energietransformationsphasenmodell als Instru-
ment zur Analyse und Strukturierung des Transformations-
prozesses in den MENA-Landern eingesetzt werden, um
diesen Prozess zu unterstiitzen. Das Modell wurde auf die
zehn Linder Algerien, Agypten, Irak, Israel, Jordanien,
Libanon, Marokko, Paldstina, Tunesien und Jemen
angewendet, um die Energietransformationsprozesse in
diesen Landern zu untersuchen und besser zu verstehen.
Aus der Analyse lasst sich der Stand der Energiewende in
den einzelnen Landern ableiten und nach den
verschiedenen Phasen des angewendeten Modells
einordnen. (Abb. 4-1) zeigt die Fortschritte der einzelnen
Lénder auf dem Weg zu einem 100 %igen EE-System.

Zwar ist der Ubergang immer kontextspezifisch und hangt
von den gegebenen Bedingungen in den einzelnen Landern
ab, doch die Synthese der einzelnen Landerstudien veran-
schaulicht die folgenden Ubergreifenden Erkenntnisse tber
die Energiewende in der MENA-Region:

— Wahrend Lander wie Marokko, Jordanien, Agypten und
Israel auf dem besten Weg sind, ihre EE-Ziele zu
erreichen, miissen andere Lénder ihre Anstrengungen
zum Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien verstarken, um ihre Ziele zu erreichen.

— Lander mit begrenzten fossilen Energiequellen, wie
Marokko und Jordanien, machen groBe Fortschritte und
konnten ihre Ziele ibertreffen. In Landern mit fossilen
Energiequellen, wie Algerien oder dem Irak, kommt die
Energiewende dagegen nur langsam voran.

— In Landern mit schwieriger politischer Lage, wie dem
Jemen und Paldstina, wird die Entwicklung der
erneuerbaren Energien hauptsdchlich durch die
Einflhrung kleiner Solarenergiesysteme vorange-
trieben, um den tdglichen Energiebedarf der Bevol-
kerung zu decken, wahrend groBe Systeme fehlen.
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Trotz der Fortschritte bei den erneuerbaren Energien
sind fossile Brennstoffe in allen untersuchten Landern
nach wie vor die Hauptquelle der Stromerzeugung.

Obwohl es ein hohes Potenzial fiir die Erzeugung von
Strom aus Sonnen- und Windenergie zu wettbewerbs-
fahigen Kosten gibt, wird dieser Vorteil zum Teil wegen
der hohen Subventionen fiir fossile Brennstoffe nicht
voll ausgeschopft.

Alle untersuchten Lander haben die Wichtigkeit der
Energieeffizienz erkannt, und viele haben nationale
Energieeffizienzplane und -ziele entwickelt. Es gibt
jedoch groBe Unterschiede bei der Umsetzung von
EnergieeffizienzmaBnahmen zwischen den Landern.

Energiesubventionen sind in den meisten der unter-
suchten Lander ein groBes Hindernis fiur Bemihungen
um Energieeffizienz, da niedrige Strompreise kein
energiesparendes Verhalten fordern.

Sowohl der Ausbau als auch der Umbau des Ubertra-
gungsnetzes sind von entscheidender Bedeutung, da
die EE-Potenziale und die Nachfragezentren in den
meisten Landern weit voneinander entfernt sind und die
Ubertragungsinfrastruktur nicht ausreicht, um Angebot
und Nachfrage zu verbinden und groBe Mengen an
Strom aus erneuerbaren Energien aufzunehmen.

Der Ausbau der landeribergreifenden Verbundnetze
wird von entscheidender Bedeutung sein, um die
schwankenden Lasten aus erneuerbaren Energien in der
gesamten Region zu bewaltigen. Obwohl erste Entwick-
lungen in dieser Richtung angekiindigt wurden, miissen
sie rasch umgesetzt und ausgeweitet werden.

Die Verringerung der THG-Emissionen ist nicht die
einzige wichtige Triebfeder fiir die Energiewende. Die
Hauptmotive fiir die Transformation sind vielmehr, dass
EE dazu beitragen kdnnen, die wachsende Nachfrage zu
decken, die Abhangigkeit von Importen zu verringern,
die Energiesicherheit zu erhéhen und Mdglichkeiten fiir
die wirtschaftliche Entwicklung zu bieten.
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— Alle untersuchten Lander gehen davon aus, dass sie ihre
THG-Emissionen bis 2030 reduzieren werden. Derzeit
steigen die Emissionen jedoch in fast allen Léndern an
und werden wahrscheinlich nicht abnehmen oder
enden, da die Energienachfrage voraussichtlich weiter
steigen wird.
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Abbildung 4-1

Kategorisierung der untersuchten Lander nach dem MENA-Energietransformationsphasenmodell
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(Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage von Landerstudien)

Zeit

Bestehende Institutionen konzentrieren sich oft auf
den fossilen Sektor und haben ein personliches
Interesse daran. Lander wie Marokko oder Agypten
zeigen, dass es sich daher als vorteilhaft erweisen
kann, neue Institutionen zu schaffen, die auf die
Bediirfnisse des EE-Sektors zugeschnitten sind.

Die Liberalisierung des Stromerzeugungs- und -vertei-
lungssektors kann das Engagement des Privatsektors
fordern und die Entwicklung von EE vorantreiben. In
den meisten der untersuchten Lander befindet sich die
Liberalisierung des Strommarktes noch in einem friihen
Stadium. Allerdings hat Jordanien (auch wenn es nach
wie vor ein Alleinabnehmermarkt ist) gezeigt, dass die
Liberalisierung des Erzeugungssektors den EE zugute
kommt.

Die Forderung kleiner und mittlerer Anwendungen
kann dazu beitragen, das Bewusstsein und die
Akzeptanz zu erhdhen. Qualitatsstandards fir die
Technik und den Aufbau haben sich als wichtig
erwiesen, da negative Erfahrungen schnell zu einer
geringeren Akzeptanz fiihren kénnen. Dies erfordert
Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen, um die Zahl der
Fachkréafte in der EE-Branche zu erhéhen.

Das Bewusstsein fiir und die Kenntnisse (ber EE
mussen auf allen Entscheidungsebenen, einschlieBlich
des Bankensektors, verbessert werden, was wiederum
die Verfiigbarkeit von Finanzmitteln aus lokalen
Quellen verbessern wird.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich die Energie-
systeme in der MENA-Region in einer Entwicklungsphase
befinden. EE sind attraktiv, denn sie bieten Nachhaltigkeit
und Energiesicherheit. Sie haben auch das Potenzial, den
wirtschaftlichen Wohlistand zu steigern. Allerdings kénnten
die Ziele und Strategien fiir EE in den meisten Ldndern
ehrgeiziger sein. Auch die Rahmenbedingungen fiir die
Entwicklung der EE-Industrie sind in einigen Landern noch
unzureichend. Das liegt zum einen daran, dass es an
unterstitzenden Rahmenbedingungen fiir Unternehmer-
tum und technologische Innovation fehlt. Andererseits
spielt der Staat in den untersuchten MENA-L&ndern immer
noch eine wichtige Rolle im Stromsektor, und die Liberali-
sierung des Strommarktes steht in den meisten Landern
noch am Anfang. Staatliche Unternehmen stehen oft im
Mittelpunkt von GroBprojekten. Die Mobilisierung von
privatem Kapital ist in der Regel eine Herausforderung;
daher war die Beteiligung privater Akteure oft begrenzt,
obwohl privates und institutionelles Kapital in Zukunft eine
wichtige Rolle bei der Entwicklung kleiner bis mittelgroBer
PV- und Windkraftprojekte spielen muss. Es muss ein
Gleichgewicht zwischen politischem Riickhalt und staat-
licher Unterstlitzung auf der einen Seite und der Férderung
privater Akteure auf der anderen Seite gefunden werden.
Auf dem Weg zu 100 % EE miissen alle Akteure auf allen
Ebenen zusammenarbeiten, sonst kann die Energiewende
nicht erfolgreich umgesetzt werden.
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NACHHALTIGE TRANSFORMATION DER
ENERGIESYSTEME IN DEN MENA-

9

Ein klares Verstandnis der sozio-
technischen Verflechtungen und eine
strukturierte Vision sind Voraus-
setzungen fiir die Forderung und
Steuerung der Transformation zu
einem vollstandig auf erneuerbaren
Energien basierenden Energiesystem.
Um dieses Verstandnis zu erleichtern,
wurde ein Phasenmodell fir die
Transformation  zu  erneuerbaren
Energien (EE) in den Landern des
Nahen Ostens und Nordafrikas ( Middle
East and North Africa, MENA)

entwickelt und auf zehn Lander
angewendet: Algerien, Agypten, Irak,
Israel, Jordanien, Libanon, Marokko,
Palastina, Tunesien und Jemen. Der
vorliegende Bericht fasst die Ergeb-
nisse dieser zehn Studien zusammen.

LANDERN

Vergleichender Bericht
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Die Analyse zeigt, dass der Zustand
des Energiesektors in der MENA-
Region von Land zu Land unterschied-
lich ist, dass aber einige grundlegende
Trends in allen Landern zu beobachten
sind. In den meisten Landern werden
die Energiepreise subventioniert, und
die Energiemarkte sind meist nicht
liberalisiert. Die Energienachfrage
steigt in allen untersuchten Landern,
und die meisten Netzsysteme sind nur
unzureichend Uber die Grenzen
hinweg  miteinander  verbunden.
Dennoch kann der Ausbau der EE in
der MENA-Region von den bedeuten-
den globalen Fortschritten und
Kostensenkungen bei den EE-Techno-
logien profitieren.

Die Verringerung der Treibhausgas-
emissionen (THG-Emissionen) ist nicht
die einzige wichtige Triebfeder fiir die
Energiewende. Die Hauptmotive fir
die Transformation sind vielmehr, dass
EE dazu beitragen konnen, die
wachsende Nachfrage zu decken, die
Abhéngigkeit von Importen zu
verringern, die Energiesicherheit zu
erhdhen und Moglichkeiten fir die
wirtschaftliche Entwicklung zu bieten.

Weitere Informationen zu diesem Thema:
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Alle untersuchten Lander haben EE-
Ziele. Wahrend einige Lander auf dem
besten Weg sind, diese Ziele zu

erreichen, missen andere ihre
Anstrengungen zum Ausbau der
Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien verstarken, um ihre Ziele zu
erreichen. In Landern mit begrenzten
fossilen Energiequellen wurden groBe
Fortschritte erzielt, wahrend in einigen
Landern, die groBe Mengen an fossilen
Energiequellen  produzieren  und
exportieren, die Energiewende eher
langsam vorankommt.

https://mena.fes.de/topics/climate-and-energy
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