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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Lander Jordanien, Israel, Libanon und Syrien —
auch Levante Staaten genannt — einer elektrizitatswirtschaftlichen Analyse unterzogen.
Die geographische Lage der Staaten macht sie zu einer Drehscheibe fir den Handel
zwischen dem afrikanischen, européischen und dem asiatischen Kontinent. Seit vielen
Jahren arbeitet das Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation der Techni-
schen Universitdt Graz an einer realitdtsnahen Abbildung der Elektrizitatswirtschaft in
Europa und Nordafrika. Ziel der Arbeit ist es, die Levante-Staaten in das Simulationsmo-
dell ATLANTIS aufzunehmen und somit den Mittelmeerring zwischen dem afrikanischen
und europaischen Kontinent zu schlief3en.

Aufgrund der optimalen Potentiale fir Wind- und Solarenergie kénnte zukinftig die elekt-
rizitatswirtschaftliche Einbindung der Levante Region in den Entwicklungen der européa-
ischen Elektrizitatswirtschaft eine wichtige Rolle spielen. Gerade Israel und Jordanien
koénnte mit ihren ehrgeizigen Zielen hinsichtlich der mengenmafig hohen Stromproduk-
tion aus erneuerbarer Energie zu einem Vorreiter in dieser Region werden. Die Entde-
ckung erheblicher Reserven an Erdgas in den israelischen Gewassern im Mittelmeer hat
die Nachbarlander angespornt, ihre eigenen Gewasser auch nach unerschlossenen Ol-
und Gasreserven zu untersuchen. Dies hat enorme politische und wirtschaftliche Folgen
und kénnte zukinftig auch militarische Auswirkungen haben. Zur Erreichung dieser ge-
steckten Ziele muss das Stromnetz sowie die Gas- und Olinfrastruktur diesen Vorhaben
gewachsen sein. Wind- und Solarkraftwerke befinden sich meist weit auRerhalb bevdl-
kerungsreicher Gebiete und der Energietransport ist zukiinftig ein priméres Thema.

Die kriegsgebeutelten Lander Libanon und Syrien befinden sich im Aufbau und es wird
noch Jahre dauern bis die Elektrizitatsversorgung in diesen Staaten zu 100% gesichert
sein wird. Die Mehrheit der Stadte erhalt taglich nur wenige Stunden Strom und die Re-
gierungen dieser Lander wenden zurzeit im ganzen Land eine Rationierungspolitik durch
Lastabwurf an.

Fur jedes Land werden im Zuge dieser Arbeit geographische, demographische und wirt-
schaftliche Daten sowie Besonderheiten angefiihrt. AnschlieRend wird der elektrizitats-
wirtschaftliche Ist-Zustand der Levante-Staaten in das energie- und elektrizitatswirt-
schaftliche Simulationsmodell ATLANTIS des Instituts fur Elektrizitatswirtschaft und
Energieinnovation der Technischen Universitat Graz implementiert. Dies geschieht auf
Basis von Leitungsdaten der ENTSO-E sowie den Kraftwerksdaten der PLATTS-Daten-
bank von 2017. Im letzten Abschnitt wird das elektrizitatswirtschaftliche Modell analysiert
und die Simulationen ausgewertet.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich vor allem Jordanien und Israel
aus elektrizitdts- und energiewirtschatftlicher Sicht auf einem soliden Weg in Richtung
Zukunft befinden. Die Lander erkannten in den letzten Jahren ihren Reichtum an rege-
nerativem Energiepotential, denn hohe Windgeschwindigkeiten und eine hohe Sonnen-
einstrahlung sind kennzeichnend fir die Levante-Region im Nahen Osten. Auf3erdem ist
Israel durch die Offshore-Gasvorkommen energietechnisch fur viele Jahre abgesichert
und kann durch Exporte sehr viele zusatzliche Einnahmen generieren.




Libanon und Syrien befinden sich im Aufbau und wenn sie die Chancen des hohen ver-
fligbaren RE-Potentials in Zukunft nutzen, kdnnen auch diese Staaten im Energiesektor
grof3e Vorteile erwirtschaften. Es muss jedoch gesagt werden, dass die Zerstérungen
durch den Krieg in Syrien und im Libanon fir eine Gesamtsimulation aller Lander mit
ATLANTIS bericksichtigt werden miissen.




Abstract

In the present work, the countries of Jordan, Israel, Lebanon and Syria - also called
Levant states - are subjected to an electricity-economic analysis. The geographic loca-
tion of the states makes them a turntable for trade between the African, European and
Asian continents. For many years the Institute of Electricity Economics and Energy In-
novation of Graz University of Technology has been working on a realistic illustration of
the electricity industry in Europe and North Africa. The aim of this paper is to include the
Levant states in the ATLANTIS simulation model, thus closing the Mediterranean ring
between the African and European continents.

Due to the optimal potential for wind and solar energy, the economic integration of the
Levante region in future could play an important role in the development of the European
electricity industry. Israel and Jordan in particular, with their ambitious targets for high-
volume renewable electricity production, could become a pioneer in this region. The dis-
covery of significant reserves of natural gas in Israeli waters in the Mediterranean has
spurred neighboring countries to explore their own waters for untapped oil and gas re-
serves. This has enormous political, economic consequences and could have military
implications in the future. To achieve these goals, the electricity grid as well as the gas
and oil infrastructure must grow. Wind and solar power plants are usually located far
away from densely populated areas and energy transport will be a primary issue in the
future.

The war-torn countries of Lebanon and Syria are under construction and it will be years
before the electricity supply in these states is 100% secure. Most cities receive only a
few hours of electricity every day, and the governments of these countries are currently
applying a rationing policy through load shedding across the country.

For each country geographic, demographic and economic data as well as peculiarities
are listed. Subsequently, the actual electricity state of the Levant states is implemented
in the energy and electricity economic simulation model ATLANTIS. This is done based
on transmission line data from the ENTSO-E and the power plant data of the PLATTS
database of 2017. In the last section, the electricity-economic model is analyzed, and
the simulations are evaluated.

In summary, it can be stated that especially Jordan and Israel are on a solid path towards
the future from an electricity and energy industry perspective. The countries have recog-
nized their wealth of regenerative energy potential in recent years, as high wind speeds
and high solar radiation are typical of the Levant region in the Middle East. In addition,
Israel is secured for many years by energy from offshore gas deposits and can generate
a great deal of additional income through exports. Lebanon and Syria are in the process
of being set up, and if they capitalize on the opportunities offered by the high level of
renewable energy available in the future, these states can also bring great benefits to
the energy sector. It must be said, however, that for a total simulation of all countries in
ATLANTIS, the power plant database as well as transmission line infrastructure data
from Syria and Lebanon need to be adjusted more closely to achieve useful results.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Seit vielen Jahren arbeitet das Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation
an der Technischen Universitat an einer realitditsnahen Abbildung der Elektrizitatswirt-
schaft in Europa und erfasst dies in einem Simulationsmodell mit dem Namen ATLAN-
TIS. Die bisher integrierten Staaten umfassen Lander auf dem européischen Kontinent
und in den letzten Monaten wurden einige nordafrikanische Lander in die Simulations-
software integriert. Somit kamen Marokko, Tunesien, Algerien, Libyen und Agypten
hinzu. Damit der Mittelmeerring nach Europa geschlossen werden kann, sollen noch die
Tarkei und die in dieser Arbeit ausgearbeiteten Lander Jordanien, Israel, Libanon und
Syrien folgen.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der elektrizitatswirtschaftlichen Analyse der
Lander Jordanien, Israel, Libanon sowie Syrien, welche auch Levante-Staaten genannt
werden. Kraftwerke, Leitungen, Transformatoren und andere systemelektrische Daten
sowie Wirtschafts- und Klimainformationen wurden in die Datenbank implementiert.
Dadurch und unter Berucksichtigung der zukinftigen Entwicklung von Kraftwerkspark,
Leitungsnetz und anderen Faktoren wurde mittels ATLANTIS eine elektrizitatswirtschaft-
liche Simulation durchgefthrt.

Die Einbindung der nordafrikanischen Lander in das Simulationsmodell und das Schlie-
3en des Mittelmeerrings ist hinsichtlich der zu erwartenden Entwicklung der Elektrizitats-
wirtschaft dieser Lander nicht nur aus systemelektrischer Sicht interessant, sondern
auch zweckmaRig und fur den europaischen Kontinent von groRer Bedeutung.

In den Kapiteln zwei bis fiinf der vorliegenden Arbeit wird jeweils auf die Besonderheiten
der vier Levante-Staaten eingegangen. Neben geographischen und demographischen
Herausforderungen wurden Kennzahlen und wichtige Informationen zu den Landern
ausgearbeitet und wirtschaftliche Aspekte, wie Bruttoinlandsprodukt, Wirtschafts-
wachstum, Inflation, Importe und Exporte behandelt. Anschlie@end wird der
Energiesektor analysiert und auf Energiestrategien eingegangen. Danach wird nicht nur
die Analyse des Aufbringungssektors beschrieben, sondern auch Informationen zur
Elektrizitatsuibertragung, zur Verbraucherseite und zum Elektrizitdtssektor angefuhrt.

Im letzten Abschnitt dieser Arbeit werden schliel3lich die Ergebnisse der elektrizitatswirt-
schaftlichen Simulation analysiert. Das Simulationsmodell ATLANTIS wird kurz erklart
und die grundsatzliche Vorgehensweise der Modellerstellung werden erlautert. Danach
folgen fur alle vier Lander Darstellungen des aktuellen Stands (2017) beztiglich der in-
stallierten Kraftwerksleistungen, die Gegenuberstellung zwischen der Simulation des
Jahres 2017 und Daten aus Quellen der Lander selbst sowie Analysen Uber das Kraft-
werksparkalter. AnschlieRend kommt es zur Erstellung des Szenarios, indem Ziele fir
2030 festgelegt, das Netzbild sowie die Verbrauchsentwicklung dargestellt und die Ent-
wicklung der installierten Kraftwerksleistungen bis 2030 ausgearbeitet werden.




1 Einleitung

Zum Abschluss folgt eine detaillierte Analyse der Simulationsergebnisse des Szenarios,
wobei auf die Entwicklung der produzierten Energie von 2016 bis 2030, die Gegenuber-
stellung des Jahres 2016 zwischen der Simulation und Daten der International Energy
Agency (IEA) sowie auf die Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus Sicht des Jahres
2030 eingegangen wird. AuRerdem wird das fur das Szenario berechnete Lastflussbild
zur Jahreshdchstlast des Jahres 2030 mit dem des Jahres 2017 verglichen.




2 Elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Jordanien

2 Elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Jorda-
nien

2.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden allgemeine Informationen von Jordanien, wie etwa
geographische und demographische Fakten aufgelistet. Des Weiteren werden
Besonderheiten des Landes untersucht und wirtschaftliche Aspekte, wie
Bruttoinlandsprodukt, Wirtschaftswachstum, Inflation, Importe und Exporte behandelt.

2.1.1 Allgemeine Informationen
Nachfolgend werden ein paar allgemeine Informationen zu Jordanien angefuhrt. [1]

Staatsform: Erbmonarchie

Regierungssystem: konstitutionelle Monarchie

Staatsoberhaupt: Kénig Abdullah II.

Regierungschef: Ministerprasident Omar al-Razzaz

Amtssprache: Arabisch

Hauptstadt: Amman

Bevolkerung: 10.458.413 (Juli 2018)

Flache: 89.342 km2 (88.802 km2 Landflache, 540 km2 Wasserflache)
Wahrung: Jordanische Dinar (1 EUR = 0,805 JOD)
Bruttoinlandsprodukt (BIP): 40,13 Mrd.$ (2017)

Gemald der letzten Bevolkerungszahlung aus dem Jahr 2018 leben in Jordanien
10.458.413 Einwohner. Die Bevdlkerung ist stark konzentriert im Westen und vor allem
im Nordwesten rund um die Hauptstadt Amman. Eine betrachtlicher aber kleinerer Be-
volkerungsanteil befindet sich im Stidwesten am Ufer des Golfs von Agaba. [1]

Die grofdten Stadte sind Amman mit 1.275.857 Einwohnern, gefolgt von Zarga
(792.665 Menschen) und Irbid mit 307.480 Burgern. [2]

Die ethnischen Gruppen gliedern sich in Jordanier (69,3%), Syrer haben einen Anteil
von 13,3%, danach folgen mit jeweils 6,7% Palastinenser und Agypter. Die Verteilung
der religiosen Gruppen in Jordanien fiihren mit 97,2% Muslime (Uberwiegend sunnitisch)
an. Gefolgt werden sie von den Christen, deren Anteil 2,2% betragt. Die Mehrheit der
christlichen Glaubigen ist griechisch-orthodox. Den Rest bilden andere religiose Ge-
meinschaften wie Buddhisten, Hindus oder Juden. [1]
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2.1.2 Kurze Geschichte des Landes

Bevor es zum sogenannten Araberaufstand kam, der von 1916 bis 1918 andauerte,
gehorte Jordanien zum Osmanischen Reich. Die Macht erhielten in der Folge jedoch
nicht die Araber, sondern ihre englischen Verbindeten. GroRRbritannien bildete seit 1923
Ostlich des Jordans ein englisches Protektorat, welches sich Transjordanien nannte. Es
war in Grunde wie ein Emirat und Abdullah Ibn Hussain war das Staatsoberhaupt. Im
Jahre 1946 erlangte das Land seine Unabhéangigkeit und wurde zum haschemitischen
Konigreich Jordanien unter dem ersten Konig Abdullah |. Nur einige Jahre nach der
Staatsgriindung ereignete sich der israelisch-arabischen Krieg und Jordanien musste
einige Gebiete an die Siegermacht Israel abtreten. Aulerdem kam es zu einer
Flichtlingswelle paléstinensischer Einwanderer. Beim Sechs-Tage-Krieg 1967 verlor
Jordanien endgultig alle Landgebiete im Westen des Jordans. Durch die vielen
paldstinensischen Fliichtlinge, welche erneut ins Land stieRen, kam es 1970 zum
sogenannten ,Schwarzen September”, einem Burgerkrieg zwischen jordanischen
Sicherheits- und Streitkraften auf der einen und palédstinensischen Guerillas auf der
anderen Seite. Der Aufstand endete mit der Vertreibung der paldstinensischen
Organisationen. In der Folge leitete der jordanische Konig Hussein I. eine gemagigte
AulRenpolitik ein und das Koénigreich nahm nicht am Yom-Kippur-Krieg teil. 1994 schloss
Jordanien als eines der ersten Lander einen Friedensvertrag mit Israel ab. Als 1999 sein
Sohn Abdullah 1l. die Macht Ubernahm, wurden prowestliche Reformen in der
AuBBenpolitik eingeleitet. Einige Beispiele sind das Freihandelsabkommen mit den USA
im Jahr 2001 oder das Assoziierungsabkommen mit der Europaischen Union 2002. Als
es 2011 zum Arabischen Friihling kam und Proteste und Unruhen entstanden, fuhrte
dies, anders als in Syrien, zu keiner dauerhaften Destabilisierung des Landes. In der Zeit
danach nahm Jordanien sehr viele syrische Kriegsflichtlinge auf. [1]

2.1.3 Geografie und Klima

Das Haschemitische Kdnigreich Jordanien mit einer Flache von 89.342 km? ist eine
Monarchie im Nahen Osten (Abbildung 1), welches von Konig Abdullah Il. gefiihrt wird.
Trotz seiner geostrategisch und wirtschaftlich schwierigen Lage wird der Staat derzeit
als relativ stabil gesehen. Jordanien grenzt im Siden an Saudi-Arabien, im Nordosten
befindet sich der Irak, Syrien liegt im Norden und Israel und Palastina (Westjordanland)
schlieBen im Westen an Jordanien an. Das Tote Meer, an der westlichen Grenze
gelegen, ist der tiefste Punkt der Erde und besteht aus dem salzigsten Wasser. Im
Sudwesten hat Jordanien eine kleine Kuste und somit Anschluss an das Rote Meer.
Strategisch liegt es gunstig an der Schnittstelle von Asien, Afrika und Europa. Die
Grolistadte liegen aufgrund der fruchtbaren Boden und reichlichen Niederschlage
Uberwiegend im Nordwesten des Reiches. Die Hauptstadt Amman ist die
bevolkerungsreichste Stadt und gleichzeitig das wirtschaftliche, politische und kulturelle
Zentrum des Konigreiches. [1]
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Abbildung 2: Personendichte in Jordanien [3]

Jordanien hat ein heil3es trockenes Klima, das durch lange heil3e trockene Sommer und
kurze kuhle Winter gekennzeichnet ist. Das Klima wird durch Jordaniens Lage zwischen
der subtropischen Trockenheit, der arabischen Wistengebiete und der subtropischen

Luftfeuchtigkeit im oOstlichen Mittelmeerraum beeinflusst. Der Januar ist der kalteste
5
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Monat mit Temperaturen von 5°C bis 10°C und der August ist der heil3este Monat bei
20°C bis 35°C. Die Tagestemperaturen kbénnen besonders im Sommer sehr heil3 sein.
An manchen Tagen kdnnen Temperaturen tber 40°C erreicht werden, besonders wenn

der Shirocco, ein heil3er und trockener Sudwind, weht. [4]

Etwa 70% der durchschnittlichen Niederschlage im Land fallen zwischen November und
Marz. Von Juni bis August regnet es oft gar nicht. Der Niederschlag variiert von Saison
zu Saison und von Jahr zu Jahr. Die durchschnittliche jahrliche Regenmenge in Jorda-
nien ist in Abbildung 3 grafisch dargestellt. Die Niederschlage konzentrieren sich haufig
auf heftige Stirme, die insbesondere in den Wintermonaten zu Erosionen und lokalen

Uberschwemmungen fihren. [4]
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Abbildung 3: Durchschnittliche jahrliche Regenmenge in Jordanien [3]

2.1.4 Wirtschaft

Jordanien ist eine kleine aufstrebende Volkswirtschaft,
leistungssektor angetrieben wird (die oberste arabische Bank ist die jordanische Bank),
aber auch vom Tourismus, vom Handel und von Immaobilien. Mit wenigen natirlichen
Ressourcen (Mangel an Ol, Wasserknappheit) ist Jordanien eines der am starksten
engagierten Lander fir Finanzreformen in seiner Region (Privatisierung,
Steuerreformen, Offnung des Bankensektors usw.). Im Jahr 2018 strebte die Regierung
eine Ausweitung der Steuerbemessungsgrundlage an, insbesondere durch Erhdéhung
der Mehrwertsteuer, Z6lle und Kdrperschaftssteuer fir Unternehmen im Bankensektor,
Bergbau und im Telekommunikationssektor, da die Steuereinnahmen 2018 nur 15,4%
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) ausmachten. Der Staat ist stark von den Einkinften der
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Unternehmen abhangig, da nur 5% der Haushalte Einkommenssteuer zahlen. Des
Weiteren macht die von Einzelpersonen gezahlte Steuer nur 3,2% des Einkommens aus.
Die drei wichtigsten naturlichen Ressourcen des Landes sind Phosphate, Kali und Kalk.
Das Wirtschaftswachstum wird 2018 aufgrund der Instabilitat in der Region und den
Auswirkungen der Syrien-Krise moderat bleiben und laut Weltbank bei ungefahr 2,6%
liegen. [5]

2.1.4.1 Bruttoinlandsprodukt und Sektoren

Das BIP in Jordanien betrug von 1965 bis 2017 durchschnittlich 10,25 Mrd.$ und
erreichte 2017 ein Allzeithoch von 40,07 Mrd.$. Das Rekordtief in Héhe von 0,56 Mrd.$
erreichte es im Jahr 1968. Die Abbildung 4 zeigt den Verlauf des jordanischen
Bruttoinlandsprodukts der Jahre 2009 bis 2017. [6]
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Abbildung 4: Bruttoinlandsprodukt Jordaniens der Jahre 2009 bis 2017 in Mrd.$; eigene
Darstellung nach [6]

Der Dienstleistungssektor trug im Jahr 2017 mit 66,6% zum BIP bei. Der Industriesektor
kam auf 28,8% und der Agrarsektor erreichte 4,5% des BIP. [1]

2.1.4.2 Wirtschaftswachstum

Die jordanische Wirtschaft legte im dritten Quartal 2018 im Vergleich zum Vorjahr um
2% zu. Die jahrliche Wachstumsrate des BIP in Jordanien betrug von 1993 bis 2018
durchschnittlich 4,44% und erreichte im ersten Quartal 2007 ein Allzeithoch von 10,58%.
Im ersten Quartal 1996 fiel man auf ein Rekordtief von -1,11% (Abbildung 5). [7]
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Wirtschaftswachstum in %
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Abbildung 5: Wirtschaftswachstum Jordaniens von 1993 bis 2018 in %; eigene Darstellung
nach [7]

Jordanien wies im Jahr 2017 eine Staatsverschuldung auf, die 95,85% des Bruttoin-
landsprodukts des Landes entsprach (Abbildung 6). Die Schuldenquote des Staates be-
trug von 1988 bis 2017 durchschnittlich 110,06%, erreichte 1990 ein Allzeithoch von
219,73% und 2008 ein Rekordtief von 60,24%. [8]
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Abbildung 6: Staatsverschuldung von Jordanien von 2009 bis 2017 in % des BIP; eigene
Darstellung nach [8]

2.1.4.3 Inflation
Die Inflationsrate in Jordanien betrug von 1977 bis 2019 durchschnittlich 5,21%. Im Au-
gust 1989 erreichte sie ein Allzeithoch von 32,91% und im Dezember 1994 ein Rekordtief
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von -8,28%. Den Verlauf der Entwicklung der Inflationsrate vom Jahr 2010 bis Dezember
2018 zeigt Abbildung 7. [9]
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Abbildung 7: Entwicklung der Inflationsrate von 2010 bis Dezember 2018 in %; eigene
Darstellung nach [9]

2.1.4.4 Importe und Exporte

Jordanien ist die 91. gro3te Exportwirtschaft der Welt und die 65. komplexeste Volks-
wirtschaft nach dem Economic Complexity Index (ECI). Im Jahr 2017 exportierte Jorda-
nien 8,65 Mrd.$ und importierte 20,1 Mrd.$, was zu einer negativen Handelsbilanz von
11,5 Mrd.$ fuhrte. Abbildung 8 zeigt den Verlauf der Importe und Exporte des Landes
und analysiert die jeweiligen Veranderungen zum Vorjahr. [10]
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Abbildung 8: Warenhandel von Jordanien; eigene Darstellung nach [11]
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Die Hauptexportgiter Jordaniens sind Kali-Dinger (665 Mio.$), Strickpullover
(505 Mio.$), Kalziumphosphat (494 Mio.$), verpackte Medikamente (483 Mio.$) und an-
dere Strickbekleidung (398 Mio.$). [10]

Die wichtigsten Importe sind Autos (1,27 Mrd.$), Erdél (894 Mio.$), Rohdl (853 Mio.$),
raffiniertes Erdol (793 Mio.$) und Weizen (590 Mio.$). [10]

Die Hauptexportziele Jordaniens sind die Vereinigten Staaten (1,96 Mrd.$), Saudi-Ara-
bien (1,22 Mrd.$), Indien (847 Mio.$), der Irak (497 Mio.$) und die Vereinigten Arabi-
schen Emirate (363 Mio.$). [10]

Die wichtigsten Importeure sind China (2,89 Mrd.$), Saudi-Arabien (2,46 Mrd.$), die Ver-
einigten Staaten (1,18 Mrd.$), die Vereinigten Arabischen Emirate (942 Mio.$) und
Deutschland (888 Mio.$). [10]

GrolRraum-Arabische Freihandelszone (GAFTA)

Algerien, Bahrain, Agypten, Irak, Jordanien, Kuwait, Libanon, Libyen, Marokko, Oman,
Palastina, Katar, Saudi-Arabien, Sudan, Syrien, Tunesien, Vereinigte Arabische Emirate
(VAE) und Jemen sind die Mitglieder der GAFTA. Im Rahmen des Wirtschafts- und So-
Zialrates der Arabischen Liga wurde GAFTA als ein Exekutivprogramm zur Aktivierung
des seit 1.Januar 1998 geltenden Abkommens Uber Handelserleichterungen und -ent-
wicklung erklart. Die Liberalisierung des Handels ist fur alle Mitgliedstaaten von grof3em
Nutzen und senkt die Kosten der Einfuhren nach Jordanien. Regionale Instabilitdt und
innere Sicherheitsbedenken haben jedoch die Wirkung dieses Abkommens verringert
und sicherheitsbhezogene Handelshemmnisse geschaffen. Bilaterale Freihandelsabkom-
men zwischen Jordanien und Nicht-MENA-Landern haben dieses Abkommen ebenfalls
weitgehend ersetzt. [11]

Freihandelszone (FTA) und Abkommen Uber wirtschaftliche Integration zwischen
den Vereinigten Staaten und Jordanien

Jordanien hat durch ein umfassendes Freihandelsabkommen, das am 17. Dezember
2001 in Kraft trat, betrachtliche Vorteile aus seiner umfassenden Wirtschaftspartner-
schaft mit den USA gezogen. Die Vereinigten Staaten sind der wichtigste Exportpartner
des Landes und das Abkommen hat erhebliche Investitionen der Vereinigten Staaten in
hdherwertige Industrien wie die Textilherstellung ermaoglicht. [11]

Freihandelsabkommen zwischen Jordanien und der EU

Jordanien und die EU unterzeichneten ein Assoziierungsabkommen, welches im Mai
2002 im Rahmen der Bemiihungen der EU um einen Ausbau des Mittelmeerhandels in
Kraft trat. Das Freihandelsabkommen umfasst den Handel mit Industrieprodukten sowie
Fisch- und Meeresprodukten und landwirtschaftlichen Verarbeitungserzeugnissen. Zu
den Zielen des Abkommens gehort es, durch die Ausweitung des gegenseitigen Handels
die harmonische Entwicklung der Wirtschaftsbeziehungen zu férdern. Bis 2014 wurden
praktisch alle Zdlle auf den Handel mit Industriegiitern sowie Fisch und anderen Meeres-
produkten aufgehoben. Fir das Handelsvolumen zwischen Jordanien und der EU wird
daher ein mittelfristiges Wachstum erwartet. [11]

10
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Freihandelsabkommen zwischen Jordanien und der Europaischen Freihandels-
zone (EFTA):

Die EFTA besteht aus der Schweiz, Norwegen, Island und Liechtenstein. Das Freihan-
delsabkommen mit Jordanien deckt den Handel mit Waren ab und ist am 1. September
2002 in Kraft getreten. [11]

Freihandelsabkommen Jordanien-Turkei:

Die Turkei ist ein wichtiger Handelspartner fur Jordanien und bietet einen Schlusselmarkt
fur Phosphat- und Dingemittelexporte sowie eine Quelle fur raffinierten Kraftstoff. Ob-
wohl die Handelsstréme durch regionale Instabilitat gestort wurden, sind die wirtschaftli-
chen Beziehungen zwischen den beiden L&ndern nach wie vor stark. [11]

Agadir Abkommen:

Das Freihandelsabkommen zwischen Agypten, Jordanien, Marokko und Tunesien (Ab-
kommen von Agadir) ist ein Abkommen fur den Warenhandel, das am 27. Mérz 2007 in
Kraft trat. [11]

Weitere Freihandelsabkommen

Jordanien hat auch Freihandelsabkommen und Abkommen zur wirtschaftlichen Integra-
tion mit Singapur (22. August 2005) und Kanada (1. Oktober 2012) abgeschlossen. Ob-
wohl diese Abkommen zur Diversifizierung des Handels beitragen sollen, sind die Han-
delsstrome mit beiden Landern im Vergleich zu anderen FTA-Partnern nach wie vor ge-
ring. Jordanien ist auRerdem Teil des PAFTA-Vertrags mit den Mitgliedern Agypten, den
Vereinigten Arabischen Emiraten, Bahrain, Tunesien, Saudi-Arabien, Sudan, Syrien,
Irak, Oman, Palastina, Katar, Kuwait, Libanon, Libyen, Marokko und Jemen. Das Ab-
kommen ist ein Freihandelsabkommen fir den Warenhandel und trat am 1. Januar 1998
in Kraft. [11]

2.2 Energiesektor

Die Entwicklung von erneuerbaren Energien, Kernenergie und in geringerem Umfang
von Olschiefer ist der Schlussel fiir die Senkung der Energie- und Subventionskosten
und zur Deckung des wachsenden Energiebedarfs in Jordanien. [12]

Derzeit sind fossile Brennstoffe die Hauptversorgungsquelle in Jordanien. 2011 wurden
mehr als 82% des Stroms aus Jordanien durch importiertes Ol und 12% aus importiertem
Erdgas geliefert. Rund 4% der Stromversorgung stammten aus importiertem Strom und
2% aus erneuerbaren Energiequellen. Da Jordanien in hohem Mal3e von Energieimpor-
ten abhangig ist, wirkt sich die Anzahl der Unterbrechungen bei Energieimporten negativ
auf die Energieversorgungssicherheit aus. So stellte Saudi-Arabien 1990 die Olversor-
gung nach Jordanien ein, als Jordanien die Invasion des Irak in Kuwait unterstitzte.
Saudi-Ol wurde ein Jahrzehnt lang durch irakisches Ol ersetzt. Die irakischen Importe
wurden jedoch mit dem Ende des Regimes von Saddam Hussein im Jahr 2003 einge-
stellt. Als Folge dessen wurde das irakische Ol durch agyptisches Gas ersetzt, das da-
mals deutlich unter dem Marktpreis lag. [13]
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Jordanien hatte sich vor den Revolten des Arabischen Friihlings 2011 auf agyptisches
Erdgas verlassen, aber die Pipeline wurde zu einem Angriffsziel fir haufige terroristische
Sabotageangriffe, die Stdrungen verursachten und schlie3lich den Gasfluss vollstandig
stoppten. [14]

Das Land musste sich fur den Betrieb seiner Erzeugungsanlagen auf den teureren Ol-
Kraftstoff verlassen, bevor auf Flliissiggas gewechselt wurde, nachdem in Agaba ein spe-
zielles Terminal dafur errichtet wurde. [13]

Seit Anfang 2019 importiert Jordanien wieder Gas von Agypten. Rund eine Million Ku-
bikmeter pro Tag werden durch die Arab-Gas-Pipeline (AGP) beférdert. Der Import agyp-
tischen Gases Uber eine Pipeline wird es Jordanien ermoglichen, seine Importe von
Flissiggas zu reduzieren, die voraussichtlich bis 2020 auslaufen werden. [14]

Im Februar 2019 einigten sich der Irak und Jordanien Uber die Lieferung von
10.000 t Rohél pro Tag, die per Lastwagen aus der 6lreichen Provinz Kirkuk transportiert
werden. Dies teilte Jordaniens offizielle Petra-Nachrichtenagentur mit. Amman drangt
durch den Bedarf an Kohlenwasserstoffen auf ein Pipeline-Projekt, das Basra an der
Sudspitze des Irak mit dem jordanischen Hafen von Agaba verbinden soll. [15]

Jordanien verfiigt Giber eine bedeutende inlandische Olschieferressource. Diese Res-
source kann langfristig eine sichere Lésung fur den wachsenden Energiebedarf Jorda-
niens sein und die Entwicklung einer technologisch fortschrittlichen, einheimischen Ol-
schieferindustrie fordern. Die Anwesenheit einer groBen Menge von Olschiefer in einem
attraktiven und stabilen Anlageumfeld bietet eine einzigartige und attraktive Gelegenheit
fur Anleger. Viele Studien und Umfragen zur Nutzung von Olschiefer wurden fiir mehrere
Standorte im Land durchgefiihrt. Ihr Ergebnis war ermutigend und deutete darauf hin,
dass die Nutzung von Olschiefer zur Erzeugung von Strom durch direkte Verbrennung
oder zur Olgewinnung durch Retortenverfahren eine wirtschaftlich sinnvolle Option dar-
stellt. Die wichtigsten Olschiefervorkommen befinden sich im unteren Teil der oberen
Kreide-Muwaqqar-Kreide-Mergel-Formation, die sich Uber viele Gebiete im zentralen
Jordanland ausdehnt. Obwohl der Olschiefer weit verbreitet ist, variiert er in der Dicke
und im Olgehalt. Olschiefer ist als Sedimentgestein definiert. Der organische Gehalt (Ke-
rogen) ist in organischen Lésungsmitteln unléslich. Bei Einwirkung eines Pyrolysepro-
zesses mit Temperaturen bis zu 500-600°C bildet es fliissige Olartige Kohlenwasser-
stoffe. [16]

2018 gab die Jordan Atomic Energy Commission (JAEC) bekannt, dass Jordanien mit
mehreren Unternehmen Gespréache iber den Bau der ersten kommerziellen Atomanlage
des Landes, eines mit Helium gekihlten Reaktors, gefuhrt hat, der bis 2025 fertiggestellt
sein soll. Die Kommission pruft derzeit zwei Standorte fir den Reaktor, darunter einen
im Gouvernement Agaba. Dieser Reaktor ist sehr effizient fiur die Stromerzeugung und
kann zur Wasserentsalzung, zur Warmeerzeugung und fur die chemische Industrie so-
wie fur Olraffinerien verwendet werden. Mehrere jordanische Banken sowie regionale
Investoren haben Interesse an der Finanzierung des Reaktors gezeigt und die JAEC hat
auch noch Plane fur mehrere kleine Kernreaktoren vorgesehen. [17]
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Eine zentrale Saule der Diversifizierungsstrategie in Jordanien ist die Entwicklung eines
betrachtlichen Sektors fiir erneuerbare Energien. Das Land ist zwar nicht mit den glei-
chen leicht extrahierbaren Kohlenwasserstoffen ausgestattet wie viele seiner Nachbar-
lander, hat aber gunstige Voraussetzungen, um betréchtliche Solar- und Windenergie-
kapazitaten aufzubauen. Amman hatte sich das Ziel gesetzt, dass die erneuerbaren
Energien bis 2020 10% des gesamten Stroms erzeugen sollen. [12]

Jordanien konzentriert sich auf erneuerbare Energien, weil es keine Ol- und Gasreser-
ven wie seine Nachbarn hat und der gréf3te Teil der Energie importiert werden muss. Es
ist auch eine der am starksten wassergefahrdetsten Nationen der Welt. Eine stetige Zu-
fuhr von gruner Energie wird dazu beitragen, die Kosten fir das Pumpen von Wasser zu
senken, welche jedes Jahr etwa 15% des Bruttoinlandsprodukts der Nation ausmachen.
[18]

Die gesamten Primarenergieversorgung (Total primary energy supply - TPES) ist die
Produktion zuziglich der Importe und abztglich der Exporte. Der gesamte Endenergie-
verbrauch (Total final consumption - TFC) eines Landes ist die Summe aller Energien,
die fur die Bereitstellung verschiedener Energiedienstleistungen verwendet wird. Das
heil3t, es beinhaltet Strom und Sekundérbrennstoffe wie Benzin. Somit ist der gesamte
Endenergieverbrauch gleich TPES weniger der Verluste. [19]

In Jordanien betragt die gesamte Primarenergieversorgung (TPES) fir das Jahr 2016
8,975 Mtoe und wird in Abbildung 9 dargestellt (0,355 Mtoe aus Produktion plus
9,685 Mtoe Importe weniger 0,691 Mtoe Exporte weniger 0,417 Mtoe Marine- und Luft-
fahrtverluste). Der gesamte Endenergieverbrauch (TFC) erzielt zur gleichen Zeit
6,08 Mtoe (Abbildung 10). Die Differenz beinhaltet die Verluste zur Endenergiegenerie-
rung, wie zum Beispiel Verluste bei Elektrizitatswerken oder Olraffinerien. [20]

Total Primary Energy Supply (TPES) by source*
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Abbildung 9: Gesamte Primarenergieversorgung nach Quelle [20]
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Total Final Consumption (TFC) by source
Jordan 1990 - 2016
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Abbildung 10: Gesamtverbrauch nach Quelle [20]

2.3 Energiestrategie

Die nationale Energiepolitik Jordaniens zielt darauf ab, ausreichend Energie fiir eine
nachhaltige Entwicklung zu niedrigsten Kosten bereitzustellen. Um die Belastung der
jordanischen Wirtschaft zu reduzieren, basiert die Strategie auf der Nutzung aller ver-
fugbaren lokalen Energiequellen, um die Abhangigkeit von importierter Energie so gering
wie mdglich zu halten. [21]

Die Strategie verfolgt folgende Ziele: [21]

e Gewahrleistung der Versorgungssicherheit aller Energieformen und Starkung
der regionalen Verbindungsleitungen fir Strom und Gas

 Diversifizierung der Energiequellen, z.B. durch schrittweisen Ersatz von Ol in
verschiedenen Branchen und zur Stromerzeugung

e Verbesserung der Nutzung lokaler Energieressourcen, insbesondere von Uran
und Olschiefer

e Erhdhung des Anteils an erneuerbarer Energie am gesamten Energiemix

e Die Grundsatze der Privatisierung anzunehmen, um Verwaltungs- und Verfah-
rensbeschrankungen abzubauen und den privaten Sektor in die Lage zu verset-
zen, in einem wettbewerbsorientierten Umfeld zu investieren

e Internationale Ol- und Gasunternehmen fiir die Erkundung in Jordanien zu ge-
winnen

e Preisrichtlinien formulieren und Preisniveaus und Preisstrukturen verbessern

e Den Erdolsektor durch Liberalisierung zu reformieren, die Preisgestaltung und
die Steuerstruktur zu rationalisieren und die Monopole abzubauen

e Forderung der Energieeffizienz zur Verringerung der Energieintensitat und zur
Rationalisierung des Nachfragewachstums
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Im Rahmen des UNFCCC-Paris-Abkommens zum Klimawandel, das aus der 21. UN-
Klimakonferenz (COP21) hervorgegangen ist, hat sich Jordanien verpflichtet, seine
Treibhausgasemissionen bis 2030 um 14% zu senken. Die jordanische nationale Stra-
tegie sieht auch vor, dass bis 2020 10% der installierten Leistung durch erneuerbare
Energien gedeckt ist. Der Beitrag von Solar- und Windenergie wird zu gleichen Teilen in
Wind (800 MW) und Solar (800 MW) aufgeteilt. Abbildung 11 zeigt eine Grafik der Stra-
tegie fur Erneuerbare Energien (EE) von Jordanien bis 2020. Laut Ministerium fir Ener-
gie und Bodenschatze (Marz 2018) wird dieses Ziel jedoch deutlich Ubertroffen. Fir das
Jahr 2021 wird ein Anteil von 2.400 MW an erneuerbaren Energien an der installierten
Gesamtleistung prognostiziert. [22]

Jordaniens EE-Strategie bis 2020

10% Beitrag von Erneuerbaren Energien
zum jordanischen Energiemix 2020

4 + \

Jordanien plant auch

800 MW Solar 800 MW Wind eine 20 MW-Anlage
zur energetischen
Jordanien wird seine Zielvorgabe im Die aktuell installierte Windenergie- Verwertung von
Jahr 2021 wiberschreiten: Kapazitit und alle bisher Abfallstoffen sowie
unterzeichneten Projekte (mit den Einsatz von
Die installierte PV-Kapazitit und alle voraussichtlicher Fertigstellung bis zum ~ Energiespeicher mit
bisher unterzeichneten Projekte (mit Jahr 2021) werden einem 30 MW/
voraussichtlicher Fertigstellung bis zum 613 MW im Jahr 2021 60 MWh Ba_tterv—
Jahr 2021) inkl. Net-Metering und Storage Projekt.

Wheeling wird einen Wert von betragen.

1250 MW imJahr 2021

{iberschreiten.

Abbildung 11: Jordaniens EE-Strategie bis 2020 [22]

Fur die Photovoltaik wird eine kumulierte Menge von mehr als 1.250 MW erwartet. Fir
Wind wird die Prognose bis 2021 bei 613 MW liegen. Der aktuelle Anteil erneuerbarer
Energien am jordanischen Markt wéchst daher stetig. Ende 2017 lag der Anteil der er-
neuerbaren Energien an der gesamten Stromerzeugung noch bei rund 6,5%. Die An-
gabe bertcksichtigt nicht die Net Metering-Projekten (Modell zur Verglitung von Strom
aus kleinen Photovoltaik- oder Kleinwindanlagen) und Wheeling-Projekte (kostenglins-
tigste Leistung dahin zu bringen, wo sie benétigt wird, um die Effizienz zu maximieren).
Der derzeitige Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten Stromerzeugung in
Jordanien wird auf rund 8% geschatzt (Stand Marz 2018). Im Geschéftsbericht der Na-
tional Electric Power Company (NEPCO) fur 2017, der im zweiten Quartal 2018 ver6f-
fentlicht wurde, wird der Anteil der installierten erneuerbaren Energien auf 14% der ge-
samten installierten Kapazitat des jordanischen Energiesystems geschétzt. [22]
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Die in Tabelle 1 dargestellte vorgeschlagene schrittweise Einflhrung der verschiedenen
Kapazitaten fur erneuerbare Energien legt das Wachstum der Stromnachfrage sowie
das Potenzial von Photovoltaik (PV)-, Concentrated Solar Power (CSP)- und Windpro-
jekten bis 2030 fest.
Die allgemeine Mischung aus EE-Technologien und das konzeptionelle Wirtschaftsmo-
dell berticksichtigt die folgenden Punkte: [23]
¢ Die geplante Kapazitatserweiterung von Wind und die begrenzte Windres-
source in Jordanien, die wirtschaftlich genutzt werden kann.
e Die relativ lange Entwicklungszeitspanne fiir CSP-Projekte, deren Entwicklung
je nach Beschaffungsprozess drei bis funf Jahre dauern kann.
¢ Die Begrenzung der PV auf nicht mehr als 30% des gesamten Energiemix, was
zur Netzstabilitat fhren kann (wenn keine unmittelbaren Speichertechnologie-
optionen verfugbar sind).

Jahre PV CSP wind Summe
2011-2015 300 - 200 500
2016-2020 650 250 800 1.700
2021-2030 1.841 4.000 1.500 7.341

Summe 2.791 4.250 2.500 9.541

Tabelle 1: Ziele fir RE-Zubau in Jordanien bis 2030; Zahlen von [23]
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2.4 Analyse des Aufbringungssektors
Die gesamte erzeugte und importierte elektrische Energie im Konigreich belief sich 2017
auf 20.811 GWh im Vergleich zu 19.994 GWh im Jahr 2016. Dies entspricht einem jahr-
lichen Wachstum von 4,1%. 20.760 GWh davon werden inlandisch erzeugt, wahrend die
importierte elektrische Energie 2017 bei 51,3 GWh lag. Tabelle 2 zeigt die generierte
und importierte elektrische Energie in Jordanien. [24]

Sektoren 2014 2015 2016 2017
Elektrizizatssektor 17.883,5 18.536,9 19.101,9 20.053,6
CEGCO 7.964 6.382,6 4.260,4 4.332,3
SEPGCO 4521 5.386,9 7.194,4 7.643,2
AES Jordan PSC (IPP1) 1.988 1.825,9 3.163,0 2.626,2
QEPCO (IPP2) 1.520 2.274,3 2.880,6 3.033,2
AAEPCO (IPP3) 1.140 1.401,3 262,8 288,1
AES Levant (IPP4) 730 1.122,4 509,0 767,2
Windenergie - 121,0 387,5 447 .6
Solarenergie - 1,6 421.,4 894,7
King Talal Dam 17 16,9 18,7 17,0
Jordan Biogas Company 35 4.0 4.1 4.1
Industriesektor 383 472,2 558,6 706,1
Potash Co. 101 109,3 222,0 354,1
Indo-Jordan Chemicals Co. 71 68,6 46,3 76,2
Raffinerien 66 65,2 84,1 79,3
Fertilizer Co. 97 80,2 51,2 45,3
Qatrana Cement Co. 48 148.,9 155,0 151,2
Energieimporte 435 603,8 333,8 51,3
Agypten 435 603,8 333,8 51,3
Summe 18.701,5 19.612,9 19.994,3 20.811,0
Tabelle 2: Generierte und importierte elektrische Energie in Jordanien in GWh; Zahlen von
[24]

Die Central Electricity Generating Company (CEGCO) hatte im Jahr 2017 einen Anteil
von 20,9% an der gesamten elektrischen Energieerzeugung im Koénigreich, wahrend die
Al-Samra Electric Power Generation Company (SEPGCO) 36,8% erreichte. AES Jordan
PSC leistete einen Beitrag von 12,6%. Qatrana Generation Company kam auf 14,6%
und Amman Asia und AES Levant Generation Companies leisteten einen Prozentsatz in
Hohe von 1,4% bzw. 3,7%. [24]

Die besten Perspektiven fir die Stromerzeugung in Jordanien haben unabhéngige
Stromerzeuger (Independent Power Producers - IPP). Dies erdffnet enorme Moglichkei-
ten fur ausl&ndische Investoren, die an Investitionen im Stromerzeugungssektor interes-
siert sind. Angesichts des grof3en Interesses an erneuerbaren Energien sehen internati-
onale Technologieunternehmen ein grolRes Potenzial und wollen in den jordanischen
Markt gelangen. Wind-, Solaranlagen sowie Waste-to-Energy-Systeme sind sehr gefragt
und kénnen von Technologieanbietern und Investmentgruppen genutzt werden. [25]
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Die gesamte Erzeugungskapazitat des jordanischen Stromsystems betrug im Jahr 2017
4.528,5 MW und wird in Tabelle 3 aufgelistet. Gegentiber dem Jahr 2016 (4.464,5 MW)
erreichte man ein Wachstum in Hohe von 1,43%. [24]

In-

Jahr Dampf Gas Gub Die- Wind Was- Bio- Solar  dust- Summe
sel ser gas rie

2014 787 618 1.614 814 1,44 12 3,5 - 188,3 4.065,2

2015 787 332 2.044 814 118,4 12 3,5 5 194,3 4.337,2

2016 605 307 2.044 814 198,4 12 3,5 2855 1951 4.4645

2017 605 228 2.044 814 198,4 12 3,5 3955 228,1 4.528,5

Tabelle 3: Verfigbare Kapazitat von Erzeugungsanlagen in MW; Zahlen von [24]

Die Erzeugung elektrischer Energie nach Kraftstoffart visualisiert Abbildung 12. Man
kann die Reduktion an 6lhaltigen Produkten deutlich sehen.
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Abbildung 12: Erzeugung elektrischer Energie nach Kraftstoffart in Jordanien in GWh;

eigene Darstellung nach [24]

2.5 Elektrizitatsubertragung

Die Ubertragungsnetze in Jordanien befinden sich hauptsachlich entlang der Nord-Sud-
Achse des Landes. Das System besteht hauptséchlich aus Ubertragungsnetzen von
132 kV und 400 kV. Das System wird von der National Electric Power Company
(NEPCO) betrieben, einem vollstéandig im Eigentum der jordanischen Regierung stehen-
den Unternehmen, das fiir die Ubertragung von Elektrizitat und den Betrieb des Elektri-
zitatssystems und der Stromverbundleitungen verantwortlich ist (Abbildung 13). [26]
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Abbildung 13: Karte des Elektrizitatsnetztes von Jordanien [22]

Der einzige Bereich, in dem das Netz eine ringformige Konfiguration hat, ist um die
Hauptstadt Amman herum. Im Norden ist das Stromnetz mit einer 220 kV- und einer
400 kV-Hochspannungsleitung an das syrische Netz angeschlossen. Im Siiden besteht
eine 400 kV-Verbindung zum agyptischen Netz. Das Verbundnetz speist die lokalen Ver-
teilungssysteme, Uber die fast die gesamte jordanische Bevdlkerung Strom erhélt. Die
NEPCO plant die Entwicklung eines neuen Hochspannungsabschnitts mit dem Namen
"Green Corridor", der nach Studen und Norden verlauft, um das Stromnetz zu starken.
Das Projekt war urspringlich fur 2015 geplant, aufgrund von Verzégerungen scheint es
jedoch erst Mitte 2019 betriebsbereit zu sein. [27]
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Das Green-Corridor-Projekt ist ein Netzausbau-Projekt in Jordanien und soll den Netz-
anschluss von erneuerbaren Energien erméglichen. Die Ubertragungskapazitat des jor-
danischen Netzes soll um ca. 800 —1.000 MW hochgestuft werden. Der griine Korridor
verlauft von Ma’an im Suden bis zu Qatraneh im Norden und besteht aus dem Bau von
zwei neuen Hochspannungsibertragungstrassen (400 kV/150 km und 132 kV/51 km)
sowie dem Nachristen von entsprechenden Umspannwerken (400/132 kV, 1.200 MVA)
in Amman und beim Queen Alia International Airport. AuRerdem wird ein Upgrade von
drei bereits bestehenden Leitungen (132 kV/100 km) vorgenommen. [22]

In der Tabelle 4 wird die Entwicklung der Lange der einzelnen Ubertragungsleitungen je
nach Spannungshohe dargestellt. [22]

Jahr 400 kV 230 kV 132 kV 66 kV
2013 924 17 3.487 17
2014 924 17 3.544 17
2015 924 17 3.573 17
2016 924 17 3.573 17

Tabelle 4: Lange der Ubertragungsleitungen nach Spannungshéhe in [km] zwischen 2013
und 2016; Zahlen von [22]

Der Ausbau der Umspannwerke und Schaltanlagen ist in Tabelle 5 dargestellt. [22]

Jahr 400/132/33 kV  230/132 kV ~ 132/33 kV 132/6 kV 132/11 kV
2013 3.760 100 7.444 155 25
2014 3.760 100 7.865 155 25
2015 3.760 100 8.665 155 25
2016 3.760 100 8.825 155 25

Tabelle 5: Gesamte installierte Transformatorleistung im jordanischen Netz in [MVA]
zwischen 2013 und 2016; Zahlen von [22]

Jordanien hat im Vergleich zu anderen Nahost-Landern eine sehr gute Elektrifizierungs-
rate von ca. 96,8%. [22]

Das Entrepreneurs‘ Resource Center (ERC) ist eine Energieregulierungsbehdrde, wurde
2001 gegrundet und spielt die Hauptrolle bei der Durchfiihrung der regulatorischen Rah-
menbedingungen. Aufgaben sind die Vergabe von Lizenzen fir EE-Anlagen zur Strom-
erzeugung, die Herausgabe von regulatorischen Dokumenten (Codes, Standards und
Direktiven), das Festlegen der Elektrizitatstarife und Netzanbindungsgebiihren und Wei-
tergabe von Empfehlungen an das Ministerium fir Energie und Bodenschatze (MEMR)
zur weiteren Liberalisierung des Elektrizitditsmarkts. [22]
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Jordaniens Verteilungssektor besteht aus drei Verteilerunternehmen:

e Jordan Electric Power Company (JEPCO) bietet seinen Service fir Amman so-
wie die zentrale Region in Jordanien an. 64% der Stromkonsumenten in Jorda-
nien sind bei JEPCO angeschlossen (1.328.400 Kunden).

e Electricity Distribution Company (EDCO) tbernimmt den Stiden und Osten Jor-
daniens mit einer Anzahl von 236.752 angeschlossenen Kunden.

e Irbid District Electric Company (IDECO) deckt den ndrdlichen Teil des Landes
mit ca. 495.531 angeschlossenen Kunden ab.

Die Anzahl der ans Netz angeschlossenen Kunden je nach Sektor Iasst sich fur das Jahr
2016 aus Tabelle 6 ablesen. [22]

Offentiche |~ Hotels& Landwirt- s;zﬁi: ng\fr' Summe
Gebaude Gewerbe schaft tung cher
NEPCO - 24 6 - - 3 33
EDCO 199.555 2.004 28.005 5.466 1.722 - 236.754
JEPCO 1.155.841 12.221 151.438 1.992 6.908 - 1.328.400
IDECO 439.122 4.601 46.498 2.351 2.959 - 495.531
Summe 1.794.518 18.850 225.947 9.809 11.589 3 2.060.716
Tabelle 6: Anzahl der am Netz angeschlossenen Kunden je nach Sektor [2016]; Zahlen von
[22]

AuRerdem wurde 1970 das National Energy Research Center (NERC), ein nationales
Forschungsinstitut, etabliert. Zu den Aufgaben zahlen Studien tber die Nutzung von er-
neuerbaren Energien und die Nutzung von Olschiefer zu erstellen. Projektférderungen
in diesem Bereich durch die Ausarbeitung von Studien, Forschungsprojekte und ein An-
gebot von Dienstleistungen fur den 6ffentlichen und privaten Sektor werden zur Verfi-
gung gestellt. [22]
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2.6 Die Verbraucherseite

Die verbrauchte elektrische Energie betrug im Konigreich im Jahr 2017 17.503,8 GWh.
Dies bedeutet eine jahrliche Wachstumsrate von 4,8% gegenuber 2016. Der durch-
schnittliche Verbrauch an elektrischer Energie pro Kopf betrug im Jahr 2017 1.741 kWh.
In Tabelle 7 ist der historische Stromverbrauch je Sektor fiir den Zeitraum von 2015 bis
2017 aufgelistet. Es ist zu erkennen, dass der Stromverbrauch stetig steigt. [24]

Wohn- .
ung Rne- Landwirt-
. . Gewerbe schaft & StraBenbe-
gie- Industrie Summe
und Hotels Wasser- leuchtung
rungsge- umpen
baude P
EDCO 937,0 365,0 342,0 1.406,0 89,0 3.139,0
JEPCO 5.298,2 2.073,7 1.746,2 625,1 178,6 9.921,8
IDECO 1.673,3 294,2 297,6 651,3 134,7 3.051,1
Industrien - 1.164,7 - - - 1.164,7
andere Firmen - - 75,5 - - 75,5
Solarverte- 90,3 12,1 48,5 08 - 151,7
lungsnetzwerk
Summe 2017 7.998,8 3.909,7 2.509,8 2.683,2 402,3 17.503,8
2016 7.591,6 3.763,1 2.415,7 2.551,5 378,3 16.700,2
2015 7.227,6 3.823,2 2.376,0 24121 338,7 16.177,6

Tabelle 7: Stromverbrauch nach Sektor in GWh; Zahlen von [24]

In Abbildung 14 ist der Stromverbrauch je Sektor grafisch dargestellt. Den gré3ten Anteil
dabei haben mit 45,7% die Wohn- und Regierungsgebaude. [24]

Landwirtschaft & StraBenbeleuchtung;
Wasserpumpen; 2,3
15,33

Wohn- und
Regierungsgebdud

Gewerbe und e; 45,7

Hotels; 14,34

Industrie; 22,34

Abbildung 14: Stromverbrauch nach Sektor im Jahr 2017; eigene Darstellung nach [24]
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2.7 Elektrizitatssektor

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Akteure des Elektrizitatssektors in Jordanien
beschrieben. Die Informationen dieses Kapitels wurden von der Webseite der NEPCO
entnommen. [28]

d -
Energie- Ministerium fiir Energie und
Regulierungsbehorde Bodenschatze (MEMR)
(ERC)
. A
) 2 ~ v
Erzeugungssektor -
. Verteilungssektor
Central Electricity Generation
Company (CEGCOD) v Electricity Distribution
Company (EDCO)
Samra Electric Power Nationale
Company (SEPCO) U Jordan Electric Power
>_ bertragungs- _< Company (JEPCO)
Independent Power Producers (IPPs): unternehmen
- Amman East (AES) [IPP1] (NEPCO) o .
Qatraneh (QEPCO) [IPP2] Irbid District Electricity
- AAEPCO [IPP3] For o lIbEE)
- AES Levant Holding [IPP4]
- Jordan Wind Project Company (JWPC) ¢
GroRe Industriebetriebe mit GroRverbraucher Endkonsumenten
eigenen Kraftwerkskapazitaten

Netzanbindung zu den
Nachbarlandern
-

Abbildung 15: Struktur des Elektrizitatssektors [22]

Das Ministerium fiir Energie und Bodenschatze (MEMR) ist die Ubergeordnete Gesetz-
gebungsbehdrde fur Energiefragen in Jordanien und legt als solche Ziele und politische
Rahmenbedingungen fiur die Entwicklung des Energiemarktes fest. lhre Kernaufgabe
besteht darin, die weitere Entwicklung des Landes zu erleichtern, indem eine angemes-
sene Verfligbarkeit von Energie bei mdglichst geringen Ausgaben und unter Einhaltung
hoher Standards sichergestellt wird. Das Ministerium ist auch dafir verantwortlich, aus-
landische Direktinvestitionsquellen fir Energieerzeugungsprojekte zu identifizieren und
lokal verfigbare Energiequellen zu erschlieRen. [27]

Im Jahr 2014 wurden die Regulierungskommission fur Elektrizitat, die Nuklearregulie-
rungskommission von Jordanien und die Behdrde fur naturliche Ressourcen zu der Re-
gulierungskommission fur Energie und Mineralien (ERC) zusammengeschlossen. Das
ERC wurde in Ubereinstimmung mit dem Gesetz Nr. 17 errichtet, das die Umstrukturie-
rung von Institutionen und Regierungsorganisationen betrifft. Es ist eine unabhangige
Institution, die fir das regulatorische Umfeld des Elektrizitdtssektors verantwortlich ist.
Zu diesem Zweck werden die Stromtarife und die Entgelte fur Dienstleistungen im Zu-
sammenhang mit dem Verkauf von Elektrizitat festgelegt. Das ERC vergibt Lizenzen
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auch an Stromversorger sowie Handler und Uberwacht die Einhaltung der Lizenzbedin-
gungen. Darlber hinaus wurde die Kommission eingerichtet, um zwischen Betreibern
und Stromkunden zu verhandeln, um maoglichst einvernehmliche Losungen zu finden.
Sie hat auch die Aufgabe, bei Uneinigkeit zwischen Stromerzeugern oder Betreibern von
Verteilernetzen zu vermitteln. [27]

2.7.1 Erzeugungssektor

Dieser Sektor ist fur die Stromerzeugung aus Kraftwerken verantwortlich und stellt sie
dem Ubertragungsnetz zur Verfiigung. Zu diesem Sektor gehéren folgende Unterneh-
men:

Central Electricity Generation Company (CEGCO):

CEGCO wurde 2007 privatisiert, 60% der staatlichen Anteile wurden verkauft. CEGCO
besitzt 1.555 MW an Erzeugungskapazitat, dies entspricht 49% der gesamten installier-
ten Kapazitét in Jordanien.

Samra Electricity Power Company (SEPCO):
SEPCO ist zu 100% in staatlichem Besitz und besitzt 888 MW an Erzeugungskapazitat,
was 28% der gesamten installierten Kapazitat in Jordanien sind.

Amman East Power Company:

Das Unternehmen besitzt und betreibt das erste IPP-Projekt in Jordanien, welches seit
2008 in Betrieb ist. Das Projekt besteht aus einem 370 MW Gas- und Dampf (GuD)-
Kraftwerk, das Erdgas als Primarbrennstoff und Diesel als Sekundarbrennstoff verwen-
det.

Qatrana Power Company:

Dieses Unternehmen besitzt und betreibt das zweite IPP-Projekt in Jordanien und ist seit
2010 in Betrieb. Das Projekt besteht aus einer GuD-Anlage mit 373 MW und beniitzt
Erdgas als Primarbrennstoff und Diesel als Sekundarbrennstoff.

Amman Asia Electric Power Company:

Eine private Gesellschaft, die 2014 von der koreanischen Firma KEPCO und dem japa-
nischen Unternehmen Mitsubishi gegriindet wurde. Das Unternehmen erzeugt und ver-
kauft Strom an NEPCO. Die Erzeugungskapazitéat des Unternehmens betrug Ende 2017
rund 570 MW.

AES LEVANT HOLDING B.V / JORDAN:
Ahnlich wie die Amman Asia Electric Power Company. Die Erzeugungskapazitat des
Unternehmens betrug Ende 2017 rund 240 MW.

Jordan Wind Project Company PSC (JWPC):

Ein Co-Entwicklungskonsortium zwischen 50% InfraMed, 31% Masdar und 19% EP Glo-
bal Energy. JWPC produziert in Tafilah Windkapazitaten in Hohe von 117 MW und ver-
kauft Strom an die NEPCO.
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2.7.2 Ubertragungssektor

Dieser Sektor umfasst nur die NEPCO, die zu 100% in Staatsbesitz ist. NEPCO kauft
Strom von allen Erzeugerunternehmen und verkauft es anschliel3end erneut an Verteiler
oder Grof3handler.

NEPCO betreibt auch das Stromnetz in Jordanien, das hauptsachlich aus 400 kV und
132 kV Ubertragungsleitungen besteht. Das Ubertragungssystem ist auf der Nord-Siid-
Achse von Jordanien strukturiert. Es ist im Wesentlichen ein radiales System ohne
Schleifen mit Ausnahme eines kleinen Ringes um den Hauptlastpunkt von Amman. Die
Verteilungssysteme werden von diesem System mit 132 kV bedient. Die Direktservice-
GroRRkunden werden ebenfalls von diesem System bedient. Derzeit gibt es etwa
3.500 Leitungskilometer mit 132 kV, dies entspricht 77% der gesamten Netze. Dartber
hinaus gibt es 924 Umlaufkilometer mit Ubertragungsleitungen, die mit 400 kV betrieben
werden. NEPCO betreibt auch die wichtigsten Unterstationen, um Dienste fur die ver-
schiedenen Verteilungsnetze bereitzustellen.

Des Weiteren ist das jordanische Energiesystem Uber ein 400 kV-Unterseekabel, das
den Golf von Agaba im Siuden Jordaniens durchquert, mit dem Egypt Power System
verbunden. Im Norden Jordaniens ist es Uber eine 400 kV-Leitung mit dem syrischen
Energiesystem verbunden.

NEPCO ist verantwortlich fiir folgende Bereiche:

¢ Sicherer und wirtschaftlicher Betrieb des Energiesystems (Systembediener)
Aufbau, Besitz und Wartung des Ubertragungssystems (Eigentiimer des Uber-
tragungsnetzes)
Planung und Entwicklung des Energiesystems
Strom aus verschiedenen Quellen zu beziehen und Verkauf an Vertriebsunter-
nehmen (Einzelk&aufer)
Beschaffung des bendétigten Brennstoffs fir den Kraftwerksbetrieb
Import und Export von Elektrizitdt mit Nachbarlandern
Beschaffung der neuen Erzeugungskapazitat zur Deckung der zukiinftigen
Nachfrage

2.7.3 Vertriebssektor
Dieser Sektor ist fur die Verteilung von Elektrizitat an Endverbraucher (Haushalte, Ge-
werbe, Industrie usw.) verantwortlich und umfasst folgende Unternehmen:

e Jordan Electric Power Company (JEPCO)
e Irbid District Distribution Company (IDECO)
e Electricity Distribution Company (EDCO)

Derzeit sind alle Vertriebsgesellschaften im Privatsektor.
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3 Elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Israel

3.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden allgemeine Informationen von Israel, wie etwa geographische
und demographische Fakten aufgelistet. Des Weiteren werden Besonderheiten des
Landes untersucht und wirtschaftliche Aspekte, wie Bruttoinlandsprodukt,
Wirtschaftswachstum, Inflation, Importe und Exporte behandelt.

3.1.1 Allgemeine Informationen
Nachfolgend werden ein paar allgemeine Informationen zu Israel angefihrt. [29]

Staatsform: Republik

Regierungssystem: parlamentarische Demokratie

Staatsoberhaupt: Prasident Reuven Rivlin

Regierungschef: Ministerprasident Benjamin Netanjahu

Amtssprache: lvrit (Hebraisch), Minderheitensprache: Arabisch

Hauptstadt: Jerusalem

Bevolkerung: 8.955.300 (November 2018) inklusive Ost-Jerusalem und Golan-Distrikt
391.000 israelische Siedler leben im Westjordanland (Judéda und Samaria)

Flache: 22.380 km? Kernland, 6.831 km? besetzte Gebiete

Wahrung: Israelischer Schekel (1 EUR = 4,1667 ILS)

Bruttoinlandsprodukt (BIP): 350,7 Mrd.$ (2017)

Gemall der letzten Bevolkerungszdhlung vom November 2018 leben in Israel
8.955.300 Einwohner. Die Bevolkerung ist in und um Tel Aviv sowie um den See Ge-
nezareth konzentriert. Der Stiden ist mit Ausnahme der Kiiste des Golfs von Agaba diinn
besiedelt. [29]

Die groRten Stadte sind Jerusalem mit 1.201.000 Einwohnern, gefolgt von Tel Aviv-Jaffa
(432.892 Menschen) und Haifa mit 267.300 Biirgern. [30]

Die ethnischen Gruppen gliedern sich in Juden (74,4%), Araber haben einen Anteil von
20,9%, der Rest sind sonstige Gruppen. 76,9% der Juden sind in Israel geboren, die
Restlichen sind Immigranten aus aller Welt. Die Verteilung der religiosen Gruppen in
Israel fuhren mit 74,7% Juden an. Gefolgt werden sie von Muslimen, deren Anteil 17,7%
betragt. Christen sind mit 2% am dritten Rang. Den Rest bilden andere religiose Ge-
meinschaften. [29]
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3.1.2 Kurze Geschichte des Landes

Im Jahre 1922 erhielt Grof3britannien vom Vdlkerbund, welcher der Vorgénger der Ver-
einten Nationen (UNQO) war, das Mandat flr Palastina. Die UNO schlug vor, das Gebiet
in arabische und judische Staaten aufzuteilen. Deshalb gab GroRRbritannien 1948 sein
Mandat in Palastina auf und der Staat Israel wurde erklart. Als Israel 1949 als Mitglied
der Vereinten Nationen aufgenommen wurde, verzeichnete es in den Folgejahren ein
rasches Bevolkerungswachstum. Hauptsachlich war dies auf die Migration aus Europa
und dem Nahen Osten zuriickzufihren. 1967 und 1973 fuhrten die Israelis Kriege gegen
seine arabischen Nachbarn. Immer ging es um das zentrale Thema, wem Paléstina ge-
hore. In den 1990er Jahren war der Frieden im Nahen Osten greifbar nahe. Der israeli-
sche Ministerprasident Jitzchak Rabin und der FUhrer der palastinensischen Befreiungs-
organisation (PLO), Jassir Arafat, ndherten sich an und erkannten das Existenzrecht
Israels an. Laut den Oslo-Vertrdge waren die Israelis gezwungen, sich aus dem Gaza-
streifen und dem Westjordanland zurlickzuziehen. Fir diese Bemihungen wurden
Rabin, Arafat und Peres mit dem Friedensnobelpreis ausgezeichnet. Im Jahr darauf
wurde auf Rabin ein todliches Attentat veriibt und die Hoffnung auf Frieden wurde zer-
stort. Nach dem Tod Arafats im Jahre 2004 tGbernahm die radikalislamische Hamas die
Oberhand in den Paléstinensergebieten. Immer wieder wurden israelitische Grenzstadte
mit Raketen attackiert und massive militérische Aktionen lieRen den Frieden in weite
Ferne ricken. 2006 wurden israelische Soldaten von der Hamas und der im Libanon
ansassigen islamistischen Organisation Hisbollah entfiihrt. Daraufhin marschierten Isra-
elis im Gazastreifen ein und Ziele im Libanon wurden bombardiert. In den Jahren danach
kam es immer wieder zu militarischen Auseinandersetzungen. [29]

Seit 1948 hat sich der Palastina-Konflikt noch nicht beruhigt und man ist davon Uber-
zeugt, dass die Losung nur in einer Trennung der beiden Vélker liegt. Eine Folge daraus
war die Errichtung hoher Sperranlagen an den Grenzen zum Westjordanland. Israel be-
findet sich mit vielen Nachbarlandern im Kriegszustand, lediglich mit Agypten (1979) und
Jordanien (1994) wurden Friedensvertrage ausverhandelt. [29]

3.1.3 Geografie und Klima

Die Geographie Israels ist sehr vielfaltig, mit Wistenbedingungen im Stiden und schnee-
bedeckten Bergen im Norden. Israel liegt am dstlichen Ende des Mittelmeers in West-
asien. Es ist im Norden vom Libanon, im Nordosten von Syrien, im Osten von Jordanien
und dem Westjordanland und im Siidwesten von Agypten begrenzt. Israel hat auch eine
kleine Kiiste am Roten Meer im Stden. [31]

Das Gebiet Israels innerhalb der sogenannten Griinen Linie, der Waffenstillstandslinie
von 1949, betragt 20.991 km2, davon sind 445 km? Binnengewasser (Abbildung 16). Is-
rael erstreckt sich 424 km von Norden nach Stiden und seine Breite reicht von 114 km
bis zu seiner engsten Stelle 15 km. Durch das Jerusalemgesetz 1980 und die Annexion
der Golanhtéhen 1981 hat Israel aus israelischer Sicht eine Flache von 22.380 km2. Zu
den von Israel besetzten Gebieten gehdren das Westjordanland (5.879 km?), Ost-Jeru-
salem (70 km?) und die Golanh&hen (1.150 km?). Von diesen Gebieten hat Israel Ostje-
rusalem und die Golanhéhen annektiert, ein von der internationalen Gemeinschaft nicht
anerkannter Akt. [31]
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Der Suden Israels wird von der Wiiste Negev dominiert, die etwa 13.000 km? umfasst,
und mehr als die Halfte der gesamten Landflache ausmacht. Im Norden des Negevs
befindet sich die Wiste Judaa, die an der Grenze zu Jordanien das Tote Meer enthalt,
das mit -417 m der niedrigste Punkt der Erde ist. Das Binnenland von Zentralisrael wird
vom Juddaischen Bergland im Westjordanland dominiert, wahrend die zentrale und nérd-
liche Kuste aus der flachen und fruchtbaren israelischen Kistenebene besteht. Im Lan-
desinneren umfasst die nordliche Region den Mount Carmel-Gebirgszug, an den sich
die fruchtbare Jesreelebene und die hiigelige Region Galildaa anschlie3en. Der See von
Galilaa liegt dahinter und wird im Osten von den Golanhthen begrenzt, einer Hoch-
ebene, die im Norden vom israelisch besetzten Teil des Hermon-Massivs begrenzt wird.
Der hochste Punkt in einem Gebiet, das international als israelisch anerkannt ist, ist der

Mount Meron mit 1.208 m. [31]
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Gebiete:

Israel (Griine Linie): Souverénes Gebiet seit 1948

Die Grlne Linie ist eine Waffenstillstandslinie zwischen Israel und dem Westjor-
danland, dem Gazastreifen, den Golanhdhen und der Sinai-Halbinsel. Der
Name entstand durch die grune Tinte, die wahrend der Verhandlungen des
Waffenstillstands zur Grenzziehung benitzt wurde.

Ost-Jerusalem: Besetzt und seit 1967 dem israelischen Gesetz unterstellt. For-
melles Gesetz von 1980.

Golan Hohen: Seit 1967 besetzt, seit 1981 israelischem Recht unterstellt.
Seam Zone (West Bank): Bereich zwischen der Griinen Linie und der israeli-
schen Westbanksperre. Seit 1967 besetzt.

West Bank Area C: Andere israelische Siedlungen und Gebiete im Westjordan-
land, die direkt von der Israel Defense Force (IDF) kontrolliert werden. Seit
1967 besetzt.

Westbank-Gebiete A+B: Ziviles, kontrolliertes Gebiet der palastinensischen Au-
tonomiebehdrde (PLO). Vorbehaltlich einer "gemeinsamen" militdrischen Kon-
trolle mit der IDF. Seit 1967 besetzt.

Gaza-Streifen: Palastinensisch regiertes Gebiet. Israel kontrolliert den Luft-
raum, die Seegrenze und seine eigene Grenze mit Gaza. 1967 besetzt, 2005
einseitig aulRer Gefecht gesetzt und 2007 zu einer auslandischen Einheit er-
klart. Der Gazastreifen steht seit Inkrafttreten des Oslo Abkommen unter palés-
tinensischer Selbstverwaltung. Die seit 2007 der Verwaltung vorstehende Ha-
mas wird von Israel jedoch nicht anerkannt. [31]

Abbildung 17 zeigt die Veranderung des palastinensischen Gebiets in Israel von 1946
bis 2012 und ist in griiner Farbe dargestellt.

Israeli Land Israeli/Oc«upied Land
I palestinian Land I Palestinian Land
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Abbildung 17: Veranderung des palastindnsischen Gebiets in Israel [32]
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Das Klima lIsraels reicht von gemaRigt bis tropisch mit viel Sonnenschein. Zwei
unterschiedliche Jahreszeiten Uberwiegen - eine regnerische Winterperiode von
November bis Mai und eine trockene Sommersaison, die sich tber die n&chsten sechs
Monate erstreckt. Die Niederschlage sind im Norden und im Zentrum des Landes relativ
stark, im nordlichen Negev viel geringer und in den sudlichen Gebieten nahezu
vernachlassigbar. Die Klimakarte ist in Abbildung 18 dargestellt und beinhaltet die
durchschnittliche Temperatur im August, die Niederschlagsverteilung und eine Karte der
verschiedesten Gebiete wie Walder, Siedlungen und Landwirtschaft. [33]

Die regionalen Bedingungen variieren betréchtlich, mit feuchten Sommern und milden
Wintern an der Kiste, trockenem Sommern und gemaRigten kalten Wintern in den
Hugelregionen (einschliellich Jerusalem) und heiRen trockenen Sommern und
angenehmen Wintern im Jordantal. Im Negev herrschen ganzjahrige Semidesert-
Bedingungen. Die Wetterextreme reichen von gelegentlichem Schneefall in héheren
Lagen bis hin zu periodisch driickend heien, trockenen Winden, die vor allem im
Frahling und Herbst zu extremen Temperaturen fiihren. [33]
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Abbildung 18: Klimakarte von Israel [34]

3.1.4 Wirtschaft

Die israelische Wirtschaft hat in den letzten Jahren eine der besten Leistungen der
OECD-Lander verzeichnet, wobei 2018 das 15. Jahr in Folge der wirtschaftlichen
Expansion war. Das BIP-Wachstum erreichte 2018 2,67% [35]. Der Prognose des
internationalen Wahrungsfonds (IWF) zufolge sollte das BIP-Wachstum 2019 3,5% und
2020 3,3% erreichen, was durch den Abschluss von Grol3projekten (einem mehrjéhrigen
Infrastrukturplan in Héhe von 28 Mrd.$) unterstitzt wird. [36]
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3.1.4.1 Bruttoinlandsprodukt und Sektoren

Das BIP in Israel betrug von 1960 bis 2017 durchschnittlich 89,46 Mrd.$, erreichte 2017
ein Allzeithoch von 350,85 Mrd.$ und ein Rekordtief von 2,51 Mrd.$ im Jahr 1962. Die
Abbildung 19 zeigt den Verlauf des israelischen Bruttoinlandsprodukts der Jahre 2009
bis 2017. [37]
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Abbildung 19: Bruttoinlandsprodukt Israels der Jahre 2009 bis 2017 in Mrd.$; eigene
Darstellung nach [37]

Israel hat eine diversifizierte und technologisch fortgeschrittene Wirtschaft. Der
Agrarsektor beschaftigt rund 1% der Erwerbsbevélkerung und macht etwas mehr als 1%
des BIP aus. Die Hauptkulturen des Landes sind Obst und Gemise, Getreide, Wein und
Viehzucht. Das Land ist in Bezug auf die Nahrungsmittelproduktion mit Ausnahme von
Getreide unabhangig. Es ist zu einem fihrenden Agrar-Tech-Land geworden, das die
Wiste griner macht, um den Grof3teil der exportierten Nahrungsmittel anzubauen. [36]

Die israelische Industrie zeichnet sich durch die Produktion chemischer Produkte,
Kunststoffe und High-Tech-Produkte aus. Die gesamte Industrie macht 18,7% des BIP
aus und beschaftigt 17% der Arbeitskrafte. Zahlreiche Unternehmen, insbesondere
solche, die modernste Technologie produzieren, haben von ihrer Fahigkeit profitiert, die
Finanzierung durch die Wall Street und andere internationale Finanzzentren
sicherzustellen. Israel steht nach Kanada an zweiter Stelle, gemessen an der Anzahl der
an den amerikanischen Aktienmarkten registrierten Unternehmen. High-Tech (Luftfahrt,
Elektronik, Telekommunikation, Software, Biotechnologien usw.) macht etwa 40% des
BIP des Landes aus. Weitere wichtige Tatigkeitsbereiche sind Diamantschliff, Textilien
und Tourismus. [36]

Trotz des israelisch-palastinensischen Konflikts bleibt der Tourismus von Bedeutung.
Die Mehrheit der Arbeitskrafte (81%) sind im Dienstleistungssektor beschaftigt, auf den
fast 78% des BIP entfallen. [36]
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3.1.4.2 Wirtschaftswachstum

Das BIP in Israel stieg im vierten Quartal 2018 um 2,67% gegentber dem gleichen
Quartal des Vorjahres. Die jahrliche Wachstumsrate des BIP in Israel betrug von 1996
bis 2018 durchschnittlich 3,78%, erreichte im dritten Quartal 2000 ein Allzeithoch von
10,7% und ein Rekordtief von -3,2% im vierten Quartal 2001 (Abbildung 20). [35]
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Abbildung 20: Wirtschaftswachstum Israels von 1996 bis 2018 in %; eigene Darstellung
nach [35]

Israel wies im Jahr 2017 eine Staatsverschuldung auf, die 60,9% des Bruttoinlandspro-
dukts des Landes entsprach. Die Schuldenquote des Staates in Israel betrug von 1996

bis 2017 durchschnittlich 78,6%. 1996 erreichte es ein Allzeithoch von 96% und 2017
ein Rekordtief von 60,9%. [38]
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Abbildung 21: Staatsverschuldung von Israel von 2009 bis 2017 in % des BIP; eigene
Darstellung nach [38]

3.1.4.3 Inflation

Die Inflationsrate in Israel lag im Januar 2019 bei 1,2%, von 1952 bis 2019 durchschnitt-
lich bei 29,02% und erreichte im November 1984 ein Allzeithoch von 486,23% und im
Marz 2004 ein Rekordtief von -2,74%. Den Verlauf der Entwicklung der Inflationsrate
vom Jahr 2009 bis Janner 2019 zeigt Abbildung 22. [39]
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Abbildung 22: Entwicklung der Inflationsrate von 2009 bis Januar 2019 in %; eigene
Darstellung nach [39]
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3.1.4.4 Importe und Exporte

Israel ist die 48. gréf3te Exportwirtschaft der Welt und die 17. komplexeste Volkswirt-
schaft nach dem Economic Complexity Index (ECI). Im Jahr 2017 exportierte Israel
48,8 Mrd.$ und importierte 62,5 Mrd.$, was zu einer negativen Handelsbilanz von
13,7 Mrd.$ fuhrte. Abbildung 23 visualisiert die Importe und Exporte des Landes und
analysiert die jeweiligen Veranderungen zum Vorjahr. [40]
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Abbildung 23: Warenhandel von Israel; eigene Darstellung nach [41]

Die Hauptexportgiter Israels sind Diamanten (10,7 Mrd.$), verpackte Medikamente
(4,72 Mrd.$), integrierte Schaltkreise (2,19 Mrd.$), raffiniertes Erddl (1,58 Mrd.$) und
Pestizide (1,35 Mrd.$). [40]

Die wichtigsten Importe sind Diamanten (5,87 Mrd.$), Rohol (3,98 Mrd. $), Autos
(3,79 Mrd.$), Fotolaborgerate (1,85 Mrd.$) und Rundfunkgerate (1,69 Mrd.$). [40]

Die wichtigsten Exportdestinationen Israels sind die Vereinigten Staaten (18,2 Mrd.$),
China (3,66 Mrd.$), Belgien-Luxemburg (1,91 Mrd.$), Indien (1,85 Mrd.$) und Deutsch-
land (1,78 Mrd.$). [40]

Die wichtigsten Importeure sind die Vereinigten Staaten (6,93 Mrd.$), China
(5,91 Mrd.$), die Schweiz (4,67 Mrd.$), Deutschland (4,18 Mrd.$) und Belgien-Luxem-
burg (3,91 Mrd.$). [40]

Handelsbeziehungen zwischen USA und Israel

Die Vereinigten Staaten sind der grof3te Exportpartner Israels und der zweitgréf3te Im-

portpartner. Diese Situation wurde durch das Freihandelsabkommen zwischen den bei-

den Landern gefordert. Dieser Handelspakt wurde 1985 gegrindet, um die Handels-

hemmnisse bei einigen Gutern abzubauen. Die Vereinbarung senkt die Zollsatze und
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beseitigt in einigen Fallen alle Zdlle auf Waren, die aus Israel in die Vereinigten Staaten
ausgefuhrt werden. Die Vereinbarung umfasst auch Waren, die aus Israel, dem Gaza-
streifen und dem Westjordanland exportiert werden. Dieser Pakt bringt den israelischen
Unternehmen grof3e Vorteile, die den Zugang zum US-amerikanischen Markt mit ver-
nachlassigbaren Zoll- oder nichttarifaren Hemmnissen haben. [41]

Handelsbeziehungen zwischen der EU und Israel

Rechtsgrundlage fir die Handelsbeziehungen der EU mit Israel ist das im Juni 2000 in
Kraft getretene Assoziierungsabkommen EU-Israel. Ziel dieses Abkommens ist es, ei-
nen geeigneten Rahmen fir den politischen Dialog und die wirtschaftliche Zusammen-
arbeit zwischen der EU und Israel zu schaffen. Der Handel zwischen der EU und Israel
ist umfangreich und einige der wichtigsten Handelspartner des Landes, darunter
Deutschland, Belgien und Italien, sind Mitglieder des Blocks. [41]

Israel-EFTA-Freihandelsabkommen
Israel hat ein Freihandelsabkommen mit Mitgliedern der EFTA, zu denen Island, Liech-
tenstein, Norwegen und die Schweiz gehdren. [41]

Freihandelsabkommen zwischen Israel und der Tirkei
Die Turkei ist ein wichtiger Handelspartner und die beiden Lander versuchen, die wirt-
schaftlichen Beziehungen zu starken. [41]

Freihandelsabkommen zwischen Mercosur und Israel

Mercosur (Sudlicher Gemeinsamer Markt) besteht aus Argentinien, Brasilien, Paraguay
und Uruguay. Die israelische Regierung versucht im Rahmen ihrer Diversifizierungsbe-
mihungen, die Abhangigkeit von der USA und den EU-Markten zu reduzieren und die
Handelsbeziehungen mit Lateinamerika zu starken. Der Handel zwischen Israel und la-
teinamerikanischen L&ndern ist jedoch derzeit noch relativ gering. [41]

Israel-Kanada-Freihandelsabkommen

2014 vereinbarten Kanada und Israel die Modernisierung des seit dem 01.Januar 1997
in Kraft getretenen Freihandelsabkommens Kanada-Israel (CIFTA). Ein modernisiertes
CIFTA wird den Zugang Kanadas zum israelischen Markt verbessern. Unternehmen pro-
fitieren durch weitere Abschaffung und Senkung der Zélle auf Landwirtschafts- und Fi-
schereierzeugnisse. [41]

Praferenzhandelsabkommen zwischen Israel und Jordanien

Zwischen Israel und Jordanien besteht ein bilaterales Abkommen, das die wirtschaftli-
chen Beziehungen zwischen Israel und dem arabischen Staat, mit dem es diplomatische
Beziehungen aufgenommen hat, starken soll. Dennoch sind die Handelsstrome zwi-
schen den beiden Landern derzeit noch begrenzt. [41]
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3.2 Energiesektor

13 Jahre nachdem Erdgas in den israelischen Markt eingefiihrt wurde, befindet sich die
Wirtschaft erst am Anfang des strukturellen Wandels im Energiesektor. Bis 2004 war
Israel fur die gesamte Energieversorgung vollstandig auf den Import von Ol und Kohle
angewiesen. Die Entwicklung der Yam Tethys und des Tamar-Reservoirs in den Jahren
2004 und 2013 hat lediglich dazu gefiihrt, dass die Olaggregate Israels auf Gas umge-
stellt wurden. Der erste Schritt zur Verringerung der Kohlendioxidemissionen im Elektri-
zitatssektor fand 2016 statt. Die weitere Gasnutzung in der israelischen Wirtschaft wurde
aufgrund von Engpassen auf der Angebotsseite gebremst. Zu diesen Einschrankungen
gehorten die Einstellung agyptischer Gasexporte nach Israel im Jahr 2012, die Erschop-
fung des Yam Tethys-Reservoirs, die stindliche Kapazitatsbeschrankung von Tamar
sowie die Verzogerung der Entwicklung von Leviathan bis zur Losung regulatorischer
Probleme im Jahr 2016. Ein Zeitverlauf dieser Ereignisse ist in Abbildung 24 dargestellt.
[42]
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Abbildung 24: Erdgasbedarf in Israel nach Gaslieferanten in Mrd. m3; eigene Darstellung
nach [42]

Mit dem Eintritt Leviathans (Abbildung 25) in den Markt wird sich das Ansehen Israels
2020 andern. Zum ersten Mal wird Israel ein bedeutender Gasexporteur werden, da es
Uber ausreichend Gasressourcen verfugt, um den lokalen Verbrauch zu decken. Dies
wird es der israelischen Wirtschaft ermdglichen, die wirtschaftlichen und 6kologischen
Vorteile von inldndischem Erdgas voll zu nutzen. [42]
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Abbildung 25: Prognose der Versorgungskapazitat in Mrd. m3; eigene Darstellung nach
[43]

Die Verfugbarkeit ausreichender lokaler Gasressourcen wird es Israel ermdglichen, in
die zweite Phase des strukturellen Wandels seines Energiemarktes Uberzugehen. Ge-
mal einer Prognose wird der Anteil von Erdgas in Israels Stromerzeugungsmix von der-
zeit 60% auf 73% steigen. Das israelische Energieministerium setzt sich mit Unterstut-
zung der Ministerien fir Umweltschutz und Gesundheit bereits fir die Reduzierung des
Kohleverbrauchs ein, zusammen mit der erhdéhten Verflgbarkeit von Gas. Im November
2016 erklarte der Energieminister ¢ffentlich, dass Uber 80% der Stromerzeugung mit
Gas erreicht werden soll. [42]

Israels Kohlekraftwerke wurden in den 1980er und 1990er Jahren geplant und gebaut,
lange vor der Entdeckung der israelischen Gasvorkommen. Zu dieser Zeit stellte die
Verwendung von Kohle fir die Grundlastproduktion eine wirtschaftlich sinnvolle Alterna-
tive zu Ol dar. Die Verfligbarkeit von lokalem Gas sowie die aktuelle Umweltpolitik und
Umweltverordnung erfordern eine Verschiebung des israelischen Energiemix. Aus volks-
wirtschatftlicher Sicht ist Erdgas eine billigere Alternative, verursacht weniger Umweltver-
schmutzung (Schwefel- und Stickoxide) und reduziert die Treibhausgasemissionen,
wodurch Israel seinen internationalen Verpflichtungen im Rahmen der COP 21 nach-
kommen kann. Aus wirtschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkten hat der israeli-
schen Stromsektor daher das Ziel, die Kohleproduktion einzustellen und auf inlandisches
und umweltfreundlicheres Gas umzusteigen. [42]

Die Geological Survey of Israel (GSI), die Israel Atomic Energy Commission (IAEC) und
das Ministerium flr nationale Infrastrukturen, Energie und Wasserressourcen (MNIEWR)
legen grofRen Wert darauf, potenzielle Standorte fiir Kernkraftwerke in Israel zu lokalisie-
ren. Kernkraftwerke sind als Energieversorger von entscheidender Bedeutung und die
GSI bekennt sich daher zu diesem Thema. Dieses Projekt schlief3t sich einer friheren
Studie an, die an der GSlI in den neunziger Jahren um den Standort Shivta durchgefiihrt
wurde. Vor kurzem hat der MNIEWR die Suche nach einem anderen geeigneten Stand-
ort fir Kernkraftwerke, zusatzlich zu Shivta, wieder aufgenommen. [44]
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In Israel betragt die gesamten Primarenergieversorgung (TPES) fur das Jahr 2016
22,944 Mtoe und wird in Abbildung 26 dargestellt (8,274 Mtoe aus Produktion plus
21,324 Mtoe Importe weniger 6,233 Mtoe Exporte weniger 0,421 Mtoe Marine- und Luft-
fahrtverluste). Der gesamte Endenergieverbrauch (TFC) erzielt zur gleichen Zeit
15,161 Mtoe (Abbildung 28). Die Differenz beinhaltet die Verluste zur Endenergiegene-
rierung, wie zum Beispiel Verluste bei Elektrizitatswerken oder Olraffinerien. [45]
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Abbildung 26: Gesamte Primarenergieversorgung nach Quelle [45]

Total Final Consumption (TFC) by source
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Abbildung 27: Gesamtverbrauch nach Quelle [45]
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3.3 Energiestrategie

3.3.1 Ziele bis zum Jahr 2030

Im Dezember 2015 wies das Energieministerium den Energieversorger an, den Kohle-
verbrauch um 15% zu senken, um die Emissionen zu reduzieren und die Erzeugung
durch Gas entsprechend zu steigern. 2017 wurde der Bedarf an Kohlereduzierung auf
19% erhoht. Nachdem die regulatorische Ungewissheit, die die Entwicklung von Levia-
than verzogerte, entschlossen war, beschloss das Ministerium im August 2016, vier Koh-
leeinheiten (Rabin A) mit einer Gesamtkapazitat von 1.440 MW, die 30% der israelischen
Kohleproduktionskapazitat ausmachen, spatestens im Juni 2022 stillzulegen. Es wurde
ferner beschlossen, dass private Stromerzeuger die Ersatzstromversorgung aufbauen
werden. Die nachste Stufe der Kohlenreduktion wird voraussichtlich nach dem Marktein-
tritt von Leviathan im Jahr 2020 stattfinden, wenn ausreichende Gasressourcen zur Ver-
fugung stehen werden. [42]

Es wird angenommen, dass die israelische Regierung ihre Politik der Reduzierung des
Kohleverbrauchs fortsetzen und der Israel Electric Corporation Ltd. (IEC) anweisen wird,
die Nutzung ihrer Kohleeinheiten weiter zu reduzieren. Langerfristig besteht eine starke
wirtschaftliche und 6kologische Logik, die Kohleeinheiten vollstdndig zu schliel3en und
als strategische Backup-Einheiten zu erhalten. Die Kohlekraftwerke (mit Ausnahme von
Rabin A, fur die bereits eine Entscheidung getroffen wurde) wirden wahrend der Spit-
zenmonate (Sommer und Winter) in Betrieb bleiben und werden auf3erhalb der Spitzen-
zeiten heruntergefahren. [42]

Kohleproduk- Zusatzliches

Jahr tion in Ko.hler.eduk- Gas wegen
Mrd. kWh tionin % Kohlereduk-
tion in Mrd. m?

2015 30,0 -
2016 24,8 15 -
2017 24,3 19 0,3
2018 24,3 19 0,3
2019 24,3 19 0,3
2020 18,1 40 1,6
2021 15,1 50 2,3
2022 10,4 65 35
2023 9,0 70 3,6
2024 9,0 70 3,6
2025 9,0 70 3,6

Tabelle 8: Prognose fir die Kohlereduktion in Israel; Zahlen von [42]

Ein Ziel von einer Produktion in Hohe von 17% aus erneuerbaren Energien bis 2030 mit
einem Zwischenziel von 10% bis 2020 wurde von der IEC im Sommer 2017 veréffent-
licht. 2022 wird die Option, dieses Ziel zu erhdhen, entsprechend den technologischen
Entwicklungen und der Integrationsrate in der Praxis gepruft. [46]
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3.3.2 Der Rettungsplan fur den Energiesektor bis 2030

Energieminister Dr. Yuval Steinitz: ,Der Plan legt konkrete Schritte und messbare Ziele
fest, einschlief3lich Zeitplanen, um den israelischen Energiesektor innerhalb von 12 Jah-
ren zu revolutionieren. Teile des Wandels wurden bereits umgesetzt - seit ich Energie-
minister geworden bin, habe ich eine starkere Nutzung von Erdgas eingefihrt, um den
Verbrauch von umweltverschmutzender Kohle in unseren Kraftwerken von 60% im Jahr
2015 auf 30% im Jahr 2018 zu senken. Auf dieser Grundlage wurde in den letzten zwei
Jahren eine vorlaufige Verringerung der Luftverschmutzung in Israel verzeichnet.”[47]

Der vorliegende Plan setzt ehrgeizige, aber realistische Ziele. Vor allem eine vollstan-
dige Abkehr von umweltbelastenden Kraftstoffen innerhalb der nachsten zwoélf Jahre bei
gleichzeitiger Gewahrleistung einer kontinuierlichen Verbesserung der Energieversor-
gungssicherheit. Im Bereich der Stromerzeugung wird die Verwendung von 80% Erdgas
angestrebt und 20% oder mehr sollen bis 2030 aus erneuerbaren Energiequellen stam-
men. Gleichzeitig soll mit der Stilllegung der Kohlekraftwerke in Hadera und Ashkelon
begonnen werden. Das Ziel im Industriebereich besteht darin, 95% Erdgas flr die Pro-
duktion von Energie und Dampf zu verwenden. Im Transportsektor wird das Ziel verfolgt,
die betriebenen Elektrofahrzeuge und Lastkraftwagen schrittweise auf Erdgas umzustel-
len. AuRerdem soll ein vollstandiges Importverbot fir mit umweltbelastenden Kraftstoffen
betriebene Fahrzeuge bis 2030 durchgesetzt werden. [47]

Die Hauptziele:

Im Elektrizitatssektor: Das Ministerium gab an, dass ab 2028 in allen Kohlekraftwerken
die Verwendung von Kohle zur Stromerzeugung eingestellt werden wird und dass die
gesamte Stromerzeugung auf Erdgas und erneuerbaren Energien basieren wird. Die
Umsetzung dieser Ziele wird zur Schlielung der Blécke 5-6 des Kohlekraftwerks "Orot
Rabin" in Hadera und der Blocke 1-4 des Kohlekraftwerks "Rotenberg" in Ashkelon flih-
ren. Die Einheiten 1-4 des Kohlekraftwerks "Orot Rabin" in Hadera sollen 2022 abge-
schaltet werden. Derzeit (im Jahr 2018) wird 28% der gesamten Stromerzeugung in Is-
rael in Kohlekraftwerken erzeugt. [47]

Im Verkehrssektor: Ziel ist die vollstandige Einstellung der Verwendung umweltbelasten-
der Kraftstoffprodukte im Landverkehr, die durch Elektrofahrzeuge und Fahrzeuge mit
komprimiertem Erdgas (CNG) ersetzt werden soll. Demnach wird ab 2030 allen Fahr-
zeugen, die mit Benzin oder Diesel betrieben werden, der Import nach Israel verboten,
und 100% aller Neufahrzeuge in Israel werden mit Strom und CNG betrieben. Der Fort-
schritt wird schrittweise voranschreiten: Bis 2022 werden 27.000 aller in Israel verkauften
Privatfahrzeuge elektrisch sein, 177.000 bis 2025, 665.000 bis 2028 und 1,4 Millionen
bis 2030. [47]

Im Industriesektor: Ziel ist die Einstellung von Benzin, Flissiggas (LPG) und Diesel so-
wie deren Ersatz durch sauberere und effizientere Energiequellen. [47]

All dies soll gleichzeitig mit der Aufrechterhaltung der Energiesicherheit Israels und der
Realisierung des wirtschaftlichen Potenzials des Energiesektors erreicht werden. [47]
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3.3.3 COP 21

Israel hat sich verpflichtet, die Treibhausgasemissionen pro Kopf bis 2030 auf 7,7 tCO.e
(Tonnen Kohlendioxidaquivalent) zu senken. Dies bedeutet eine Verringerung um 26%
gegenuber dem Treibhausgasausstof3 von 2005 um 10,4 tCO-e pro Kopf. Ein Zwischen-
ziel von 8,8 tCO»e wird bis 2025 erwartet. [48]

3.4 Analyse des Aufbringungssektors

Die Nachfrage nach Elektrizitat in Israel wéachst schnell und stetig von rund 4.000 MW
im Jahr 1990 auf 12.741 MW im Jahr 2017. Die Nachfrage wird durch das Bevolkerungs-
wachstum, den Anstieg des Stromverbrauchs pro Haushalt und durch das Wachstum
des Unternehmenssektors bestimmt. Abbildung 28 zeigt den Ausbau der Erzeugungs-
kapazitat sowie die jahrliche Nachfrage von 2007 bis 2017. [49]
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Abbildung 28: Ausbau der installierten Leistung in MW und Energienachfragelinie in MWh
von Israel in den Jahren 2007 bis 2017; eigene Darstellung nach [49]
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Der vorubergehend riucklaufige Erdgasverbrauch fir die Stromerzeugung im Jahr 2012,
in Abbildung 29 dargestellt, war auf mehrere Ausfalle der Gasversorgung zuriickzufih-
ren [49]. Schon zuvor in Abbildung 24 sieht man, dass es 2012 zu einigen Zwischenfallen
im Gassektor kam.

100 i 3 2 2 6 4 - 2 2 5
90 22
80 33

44 50 53

62
63

20 26

70 17
60
5
4
3
2
1

0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jahre

o O O o

Entwicklung des Kraftstoffmix in %

o

H Kohle Erdgas Andere

Abbildung 29: Entwicklung des Kraftstoffmix flr die Stromerzeugung in %; eigene
Darstelung nach [49]

Israel ist stark von Erdgas abhangig, und Gas ist auf dem besten Weg, Israels Haupt-
stromquelle zu werden. Im Jahr 2017 bestand der Brennstoffmix des israelischen Strom-
markts aus Kohle (32%), Erdgas (63%), Rohol (weniger als 1%) und der Rest aus er-
neuerbaren Energien. Kohlekraftwerke werden schrittweise gemaf einer umweltorien-
tierten Politik geschlossen, und der israelische Strommarkt wird grof3tenteils von Gas-
kraftwerken abhangig. Aufgrund der wachsenden Abhangigkeit steigt die Nachfrage
nach Erdgas in Israel stetig von 5 Mrd. m® im Jahr 2011 auf 9,7 Mrd. m? im Jahr 2016 -
und wird in den folgenden Jahren voraussichtlich 10 Mrd. m? Giberschreiten und weiter
stetig steigen. [50]

Da Erdgas fiir den inlandischen Verbrauch fast ausschlie3lich zur Stromerzeugung ver-
wendet wird, wirkt sich sein Preis erheblich auf die Strompreise und die Lebenshaltungs-
kosten der Bevolkerung im Allgemeinen aus. Die israelischen Gasfabriken und Gasin-
dustrien sind ebenfalls ein bedeutender Verbraucher und haben daher grof3e Auswir-
kungen auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit des Landes. [50]
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Erneuerbare Energien haben sich ebenfalls zu einem schnell wachsenden Sektor ent-
wickelt. Die israelische Regierung hat kirzlich ein Mindestziel von 17% fur erneuerbare
Energien bis 2030 festgelegt und damit das vorherige Ziel von 10% nach oben korrigiert.
Man vermutet, dass das Ziel fir erneuerbare Energien langfristig weiter ansteigen wird.
Dieser Markt umfasst Sonnen- und Windenergie. Photovoltaik macht derzeit weniger als
1.000 MW aus, wachst aber dufRerst schnell, und weitere 250 MW stammen aus der
solarthermischen Erzeugung. Windenergie macht derzeit weniger als 50 MW aus, wird
aber moglicherweise bis zu einer Quote von 800 MW und mehr ansteigen. [50]

Zur gleichen Zeit, als sich der Kraftstoffmix verandert hat, hat der israelische Strommarkt
eine bemerkenswerte Verédnderung in Bezug auf seine Akteure erfahren. Nach jahrzehn-
telangen erfolglosen Versuchen der israelischen Regierung, private Akteure auf den
Markt zu bringen, wurden betrachtliche Mengen privater Stromerzeuger in das Strom-
netz integriert, und es wurde eine private Industrie flir erneuerbare Energien - meist Solar
- gegrundet. [50]

Prognosen zur Folge wird die Erzeugungskapazitéat bis 2020 voraussichtlich 20.200 MW
erreichen. Es ist wichtig anzumerken, dass erneuerbare Energien in Israel in erster Linie
Solarenergien sind, die einen niedrigen Auslastungsgrad von 20% aufweisen. Somit ent-
sprechen 600 MW Solarenergie hinsichtlich der effektiven Verfigbarkeit etwa 120 MW
gasbasierten Einheiten. [42]

Im Laufe der Zeit geht man davon aus, dass das Produktionsniveau der IEC stabil bleibt
und dass alle zusatzlichen Kapazitéaten, die Uber den Beitrag der erneuerbaren Energien
hinausgehen, von mit Gas betriebenen privaten Stromerzeugern (entweder IPPs oder
Kraft-Warme-Kopplung) kommen werden. Dies bedeutet, dass der Gasanteil an der
Stromerzeugung von 62% im Jahr 2016 auf 73% im Jahr 2020 ansteigen und im Jahr
2030 83% erreichen wird. Die Erzeugungsprognose nach Kraftstoff bis 2040 ist in Ta-
belle 9 aufgelistet und in Abbildung 30 grafisch dargestellt. Diese Annahme steht im
Einklang mit der 6ffentlichen Erklarung des israelischen Energieministeriums, wonach
die Regierungspolitik der Ansicht ist, dass der Anteil von Gas an der Stromerzeugung
tber 80% liegen wird. Aul3erdem ist die israelische Regierung bestrebt, die Verwendung
von Kohle einzuschréanken. [42]

Jahr Kohle Gas EE Inst.allierte Gas-KW Leis-
Leistung tung in %

2016 4.840 11.828 917 17.585 62

2020 3.400 15.250 1.550 20.200 73

2025 3.400 18.600 3.800 25.800 82

2030 3.400 23.900 6.100 33.400 83

2040 3.400 36.300 10.600 50.300 84

Tabelle 9: Erzeugungsprognose nach Kraftstoff bis 2040; Zahlen von [42]
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Abbildung 30: Erzeugungsprognose nach Kraftstoff in % der Gesamterzeugung; eigene
Darstellung nach [42]

3.5 Elektrizitatsibertragung

Die IEC ist fur die Ubertragung und Verteilung der Elektrizitat in Israel zustandig und
bildet ein natirliches Monopol in diesem Bereich. In Abbildung 31 wird das Stromnetz
grafisch dargestellt. [51]

400 kV lines
161 kV lines

% Steam (dual purpose)

Gas turbine (internal
combustion) / Combined-
cycle (internal
combustion and steam)

Abbildung 31: IEC Stromnetz [49]
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Israel hat ein insgesamt 5.569 km langes Hochspannungsleitungssystem installiert. Von
den 211 Schaltstationen sind 51 in Privatbesitz. Der Rest wird von IEC betrieben. Die
Mittel- und Niederspannungsleitungen erreichen 2017 eine L&nge von 63.179 km. In Ab-
bildung 32 ist das kurz zusammengefasst.

Generation ) Distribution )

13.6 GW 5,569 km 63,179 km
* . High and ultra-high voltage Yimens) e
Installed capacity transmission grid voltage lines
2
e 211 2.8 mn
Power stations Switching stations & *

sub-stations Customers

Abbildung 32: IEC Daten fiir Erzeugung, Ubertragung und Verteilung [49]

3.6 Die Verbraucherseite

Der Konsum an Energie hat sich in den letzten 10 Jahren mehr als verdoppelt und wird
sich voraussichtlich bis 2023 wieder verdoppeln. Von 1990 bis 2007 stieg der Bedarf pro
Kopf um 44% an. Im gleichen Zeitraum lag der EU-Durchschnitt nur bei 15%. Der Ge-
samtanstieg verzeichnete zwischen 1996 und 2006 einen Anstieg um 62%. [52]

Bis 2025 rechnet das Ministerium fur Nationale Infrastrukturen, Energie und Wasser mit
einem durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs von 3,2%. Global gesehen geht man bis
2030 von 2,7% pro Jahr aus. Grunde fir diese Entwicklung sind der Bevolkerungsan-
stieg, die Massenimmigration nach Israel, die besseren Lebensstandards und der Kli-
mawandel. [52]

Da die Kunden zu Energieeffizienz aufgerufen werden, beobachtet man in den letzten
Jahren nur einen geringen Anstieg des Stromverbrauchs. Durch Fernseh- und Radi-
okampagnen und in Schulen wurden die Blrger zum Stromsparen ermutigt. Verschie-
dene Aktionen, wie der Austausch alter Haushaltsgerate durch energieeffizientere neue
Gerdate, spiegeln sich im Ergebnis der letzten Jahre wieder. Im Haushaltssektor sank der
Verbrauch in den Jahren 2012 bis 2013 von 8.150 kWh auf 7.350 kWh. Trotz des an-
steigenden Lebensstandards und eines Bevolkerungswachstums von 2% erhéhte sich
der Verbrauch nur sehr gering um 0,5%.
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In Abbildung 33 wird die Aufteilung des Stromverbrauchs nach Sektoren dargestellt. [52]
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Abbildung 33: Stromverbrauch je Sektor von 2013 bis 2016 in TWh; eigene Darstellung
nach [52]

Die Privathaushalte und der gewerblich-6ffentliche Sektor haben dabei den gré3ten An-
teil am Stromverbrauch. Zusammen erreichen beiden Sektoren tber 75% des Elektrizi-
tatskonsums. [52]

Im Sommer zwischen 11 und 17 Uhr, wenn der Bedarf an Kiihlung von Geb&uden am
hdéchsten ist und im Winter zwischen 17 und 22 Uhr, wenn geheizt werden muss, erge-
ben sich die Hochstlastzeit. Der Konsum liegt nachts bei etwa 4.000 MWh und tagsuber
bei rund 10.000 MWh. Im September 2015, dem heil3esten Monat seit regelméRigen
Temperaturmessungen in der Region, verzeichnete man den héchsten Strombedarf seit
der Staatsgriindung Israels mit 12.905 MWh. Am 25.Januar 2015 hingegen wurde mit
12.624 MWh der Hochstwert im Winter aufgezeichnet. Aus diesen Daten geht hervor,
dass ein wesentlicher Anteil der Spitzenlasten fur Strom der Geb&udeklimatisierung zu-
zuschreiben ist. [52]
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3.7 Elektrizitatssektor

Der Elektrizitdtssektor in Israel wird fast vollstandig von der IEC kontrolliert, die ein ver-
tikales Monopol darstellt, das in allen Segmenten des Sektors gilt - Erzeugung, Ubertra-
gung, Verteilung (Abbildung 34). Obwohl in den letzten Jahren die Erzeugungs- und Ver-
sorgungssegmente durch die Vergabe von Lizenzen an unabhangige private Produzen-
ten (IPP) fur den Wettbewerb ged6ffnet wurden, produziert das Unternehmen de facto
immer noch etwa 70% des Stroms und versorgt die Verbraucher mit etwa 85% des
Stroms in Israel. [51]

Generation Transmission

Distribution

total installed capacity - 17,837 MW itching | 5569 Km h::: AT K | 28 mitlion
total energy generated — 68,309 TWh voltage lines Substations o lines customers

m

Israel Electric

IPP’s

2017 Installed Capacity Energy Generated
MW % TWh %
IEC 13,617 76% 48,788 71%
IPPs (Gas fired) 3,199 18% 17,735 26%
Renewables 1,021 6% 1,786 3%
Total 17,837 100% 68,309 100%

Abbildung 34: Elektrizitatssektor — Uberblick des Jahres 2017 [49]

Israel Electric Israel Electric

Nach mehr als 20 Jahren Verhandlungen Uber einen umfassenden Strukturwandel in der
IEC, der darauf abzielte, im gesamten Elektrizitdtssektor Reformen herbeizufiihren, un-
terzeichnete der Energieminister am 17. Mai 2018 das ,Dokument der Prinzipien fur den
Strukturwandel im Elektrizitatssektor und bei IEC*. Dem Grundsatzdokument wurde ein
Bestatigungsschreiben der IEC beigeflgt, in dem sich die IEC verpflichtet hat, die fest-
gelegten Prinzipien einzuhalten, sofern bestimmte Bedingungen erfillt sind. Am 3. Juni
2018 verabschiedete die israelische Regierung eine Entscheidung, in der die Einzelhei-
ten der Reform in Ubereinstimmung mit dem Grundsatzdokument (der "Regierungsre-
solution™) genehmigt wurden. Diese kirzlich verabschiedete Reform bietet groRe Chan-
cen fur neue Akteure und Investoren auf dem Energiemarkt in Israel. Auswirkungen auf
den Elektrizitatssektor und die Wirtschaft im Allgemeinen werden erwartet. [51]
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Das Hauptziel der Reform besteht darin, den Wettbewerb im Elektrizitatssektor zu erho-
hen, wobei dieses Ziel durch folgende Malinahmen erreicht werden soll: [51]

e Verringerung des Anteils der IEC am Erzeugungssegment durch Verkauf von
Kraftwerken

e Trennung der Systemverwaltungstatigkeit und Ubertragung auf ein separates
staatseigenes Unternehmen

e Eréffnung des Wettbewerbs im Versorgungssegment

e Fokussierung und Steigerung der Aktivitat des Unternehmens in den Bereichen
Ubertragung und Verteilung

e Verbesserung der Finanzkraft der IEC und Einflhrung eines Effizienzmodells
im Unternehmen, in erster Linie durch die Verringerung der Anzahl der Mitarbei-
ter

e Verringerung der Nutzung von Kohlekraftwerken

3.7.1.1 Das Erzeugungssegment

Die IEC wird ihre Aktivitaten im Erzeugungssegment durch den Verkauf bestehender
Kraftwerksstandorte reduzieren. Andererseits kann die IEC unter bestimmten Bedingun-
gen zwei Erzeugungseinheiten bauen. [51]

Verkauf bestehender Kraftwerksstandorte:

IEC muss im Laufe von funf Jahren etwa die Halfte ihrer Gaskraftwerke mit einer Ge-
samtkapazitat von 4.500 MW einschlief3lich Infrastruktur und angeschlossenem Land
wie folgt verkaufen (Tabelle 10): [49]

Alon Ta- R t
on ta ama Reading  Old Hagit Eshkol Summe
vor Hovav
Voraus-
sichtli- 2019 2020 2021 2022 2023
ches Ver-
kaufsjahr
Instal-
i
lerte 583 1.137 428 660 1.683 4.491
Leistung
in MW

Tabelle 10: Verkauf bestehender Kraftwerksstandorte; Zahlen von [49]

Es wurde ferner festgelegt, dass die wichtigsten Elemente der neuen Verordnung, die
einen effizienten und wettbewerbsfahigen Verkauf der genannten Produktionsstatten er-
madglichen, innerhalb von drei Monaten nach dem Regierungsauflésungstermin verof-
fentlicht werden. Nach der Umsetzung der Reform wird der Marktanteil von IEC fir in-
stallierte Kapazitat im Erzeugungssegment von etwa 80% im Jahr 2017 auf etwa 45%
im Jahr 2026 und etwa 33% einige Jahre spater zuriickgehen. [51]

Gemal der Entscheidung der Elektrizitatsbehorde wird die Gegenleistung fur IEC fir
den Verkauf der in die Reform einbezogenen Standorte zum beizulegenden Zeitwert und
in keinem Fall unter dem Wert, zuzuglich des Wertes des Grundstulicks, liegen. [51]

48



3 Elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Israel

Die Elektrizitatsbehorde entschied ferner, dass der bestehende Erdgasabnahmevertrag
der IEC mit den Tamar-Pachtern nicht den neuen Kraftwerkseigentiimern zugewiesen
werden wurde. Diese kdnnen Gas unabhangig voneinander kaufen. [51]

Etablierung neuer Kraftwerke durch die IEC:

Durch die Reform kénnen der IEC Erzeugungsgenehmigungen fur zwei neue GuD-Kraft-
werke mit Erzeugung aus Erdgas, mit einer installierten Gesamtleistung von rund
1.200 MW, am Standort Hadera (wo sich die bestehenden Kohlekraftwerke befinden)
erteilt werden. Das erste GuD-Kraftwerk soll spatestens im Juni 2022 fertiggestellt sein,
wahrend der Bau des zweiten GuD-Kraftwerks nach dem Verkauf von Alon Tavor und
der Veroffentlichung einer Ausschreibung fir den Verkauf des Standorts Ramat Hovav
erfolgen soll. Die Lizenzen fiir die neuen Einheiten sollten einer 100%igen Tochterge-
sellschaft der IEC erteilt werden. Der Energieminister muss der Regierung in Kiirze einen
Entscheidungsentwurf tber die Verfahren fir die SchlieBung der Einheiten 1-4 des
Standorts Hadera bis Juni 2022 vorlegen. [51]

3.7.1.2 Die Segmente Ubertragung und Verteilung

Die IEC wird Elektrizitat weiterhin als natirliches Monopol Ubertragen und verteilen. In
den Bereichen Ubertragung und Verteilung wird die IEC iber separate Profit Center be-
trieben. Um die Stabilitdt und Qualitat der Stromversorgung zu gewabhrleisten, wird das
IEC das Ubertragungsnetz, gemaR dem Entwicklungsplan des Elektrizitatsgesetz, mit
den Ressourcen ausbauen, die in die Entwicklung und den Ausbau des Stromnetzes
investiert werden. Dariiber hinaus wird die IEC-Lizenz fur das Vertriebssegment die Ver-
pflichtung enthalten, Vereinbarungen mit IPPs einzugehen, wenn sie erneuerbare Ener-
gien nutzen und direkt an das Verteilernetz angeschlossen sind. [51]

3.7.1.3 Das Versorgungssegment

Um die Stabilitat im Versorgungssektor (Verkauf von Strom an die Verbraucher) auf-
rechtzuerhalten, wurde im Zuge der Reform beschlossen, das Versorgungssegment
schrittweise fur den Wettbewerb zu 6ffnen. Das Versorgungssegment fir Hochspannung
wird vollstandig fiir den Wettbewerb getffnet, wahrend der IEC die Teilnahme am Wett-
bewerb untersagt wird. Die IEC bleibt ein Standardlieferant. [51]

Beziglich der Versorgung fur Niederspannungsverbraucher (einschlie3lich Haushalts-
verbraucher) wurde festgelegt, dass dieses Segment schrittweise fir den Wettbewerb
geodffnet wird, sodass der Marktanteil der IEC in den acht Jahren der Reformperiode
nicht unter 60% sinken wird. Wenn der prozentuale Anteil der Kunden unter 60% sinkt,
wird es der IEC gestattet, im Haushaltskundensegment zu konkurrieren. Die IEC gilt als
Standardlieferant im Versorgungssegment und wird Uber ein separates Profit Center be-
trieben. [51]
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4 Elektrizitatswirtschaftliche Analyse des Liba-
nons

4.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden allgemeine Informationen zum Libanon, wie etwa
geographische und demographische Fakten aufgelistet. Des Weiteren werden
Besonderheiten des Landes untersucht und wirtschaftliche Aspekte, wie
Bruttoinlandsprodukt, Wirtschaftswachstum, Inflation, Importe und Exporte behandelt.

4.1.1 Allgemeine Informationen
Nachfolgend werden ein paar allgemeine Informationen zum Libanon angefuhrt. [53]

Staatsform: parlamentarische Republik
Regierungssystem: parlamentarisches Regierungssystem
Staatsoberhaupt: Prasident Michel Aoun
Regierungschef: Prasident Saad Hariri

Amtssprache: Arabisch

Hauptstadt: Beirut

Bevélkerung: 6.100.075 (Juli 2018)

Flache: 10.400 km?

Wahrung: Libanesisches Pfund (1 EUR = 1.695 LBP)
Bruttoinlandsprodukt (BIP): 54,18 Mrd.$ (2017)

Gemal der letzten Bevolkerungszéahlung vom Juli 2018 leben im Libanon 6.100.075 Ein-
wohner. Die Mehrheit der Bevoélkerung lebt an, oder in der Nahe, der Mittelmeerkiiste
und die meisten von ihnen leben in und um die Hauptstadt Beirut. Die glinstigen Wachs-
tumsbedingungen im Bekaa-Tal und im Sudosten der Libanon-Berge haben Landwirte
angezogen. [53]

Die groften Stadte sind Beirut mit rund zwei Millionen Einwohnern, gefolgt von Ra’s
Bayrut (1.251.739 Menschen) und Tripoli mit 229.398 Burgern. [54]

Die ethnischen Gruppen gliedern sich in Araber (95%), Armenier haben einen Anteil von
4%, der Rest sind sonstige Gruppen. Die Verteilung der religidsen Gruppen im Libanon
fihren mit 57,7% Muslime (28,7% Sunniten, 28,4% Schiiten, geringere Prozentsatze von
Alawiten und Ismailis) an. Gefolgt werden sie von den Christen, deren Anteil 36,2% be-
tragt. Maronitische Katholiken sind die grof3te christliche Gruppe im Libanon. Die Drusen
belegen mit 5,2% den dritten Rang. Den Rest bilden andere religidsse Gemeinschaften.
[53]
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4.1.2 Kurze Geschichte des Landes

Nach dem Ersten Weltkrieg erhielt Frankreich ein Mandat Gber den nérdlichen Teil der
ehemaligen osmanischen Provinz Syrien. Die Franzosen grenzten 1920 die Region Li-
banon ab und gewéhrten diesem Gebiet 1943 die Unabhéngigkeit. In der Folge wurde
das Land durch viele politischen Turbulenzen gepragt. Auf den Blirgerkrieg des Landes
von 1975 bis 1990, der schatzungsweise 120.000 Todesopfer forderte, folgten Jahre so-
zialer und politischer Instabilitat. Sektierertum ist ein Schllisselelement des politischen
Lebens im Libanon. [53]

Nach Kriegsende wurden im Libanon mehrere Wahlen abgehalten. Die meisten Milizen
wurden ebenfalls aufgeldst oder geschwécht. Die libanesischen Streitkrafte (LAF) haben
die Autoritat der Zentralregierung auf rund zwei Drittel der Nation erweitert. [55]

In den friihen 2000er Jahren anderte sich das interne politische System im Land erheb-
lich. Israel zog sich im Jahr 2000 auch aus dem Libanon zurlick. [55]

Die Cedar Revolution fand 2005 statt und wurde durch die Ermordung des libanesischen
Ministerprasidenten Rafik Hariri bei einer Autobombenexplosion ausgelost. Der Angriff
wurde von Syrien geleitet. Eine Reihe von Demonstrationen wurden abgehalten, um sy-
rische Truppen aus dem Libanon abzusetzen. Es war am 26. April 2005, als syrische
Soldaten nach Syrien zurtickkehrten. [55]

Das benachbarte Syrien hat historisch die Auf3en- und Innenpolitik des Libanon beein-
flusst und sein Militar hatte den Libanon von 1976 bis 2005 besetzt. Die im Libanon
stationierte Hisbollah-Miliz und Israel haben nach dem Rickzug Syriens Angriffe und
Gegenangriffe fortgesetzt und 2006 einen kurzen Krieg gefihrt. Libanons Grenzen mit
Syrien und Israel bleiben ungeldst. [53]

Im Jahr 2012 drohte der syrische Birgerkrieg in den Libanon Uberzuschwappen, was zu
mehr gewalttatigen Konflikten und bewaffneten Auseinandersetzungen zwischen Sunni-
ten und Alawiten in Tripolis fuhrte. Laut UN Refugee Agency (UNHCR) ist die Zahl der
syrischen Fluchtlinge im Libanon von rund 250.000 Anfang 2013 auf eine Million Ende
2014 gestiegen. Im Jahr 2013 &aullerte die Partei der libanesischen Streitkrafte, die
Kataeb-Partei und die freie patriotische Bewegung Bedenken, dass das konfessionsge-
bundene politische System des Landes durch den Zustrom syrischer Fliichtlinge unter-
graben wird. Im Oktober 2016 schéatzt die Regierung, dass das Land 1,5 Millionen Syrer
beherbergt. [56]

4.1.3 Geografie und Klima

Der Libanon liegt am 6stlichen Ufer des Mittelmeers. Es grenzt im Norden und Osten an
Syrien und im Siden an Israel (Abbildung 35). Seine Oberflache ist offiziell 10.400 km?2
grof3, aber kleine Gebiete an den Grenzen zu Syrien und Israel sind umkampft. Der Li-
banon ist eines der kleinsten L&nder der Region. Im Vergleich zu seinen unmittelbaren
Nachbarn ist der Libanon etwa halb so grof3 wie Israel und fast 18-mal kleiner als Syrien.
Die Kustenlinie ist 225 km lang, die Landesgrenzen des Libanon betragen 454 km,
375 Grenzkilometer mit Syrien und 79 km mit Israel. [57]
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Der Libanon besteht aus einer zum Teil aufRerst schmalen Kistenebene, die an eine
imposante Bergkette grenzt. Diese Libanon-Berge erstrecken sich fast Gber die gesamte
Lange des Landes. Weiter im Osten befinden sich die Anti-Libanon-Berge. Der hoéchste
Gipfel ist der Qurnat al-Sawda (3.088 m) im Norden der Libanon-Berge. Die beriihmten
Zedern Libanons wachsen an der Westflanke dieses Gipfels. [57]

Das Libanon-Massiv ist von den Anti-Libanon-Bergen (Jibal Lubnan al-Shargiya) durch
das fruchtbare Begaa-Tal getrennt, das etwa 180 km lang und 10 bis 26 km breit ist.
Durch dieses Tal flie3t der Litani, der Hauptfluss des Libanon, der in der N&he der Stadt
Tyre im Sudwesten das Mittelmeer erreicht. Im Sidosten wird das Beqaa-Tal htigelig
und verschmilzt mit den Auslaufern des Mount Hermon (Jabal al-Shaykh, 2814 m), dem
hdchsten Teil des Anti-Libanon-Gebirges. [57]
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Abbildung 35: Karte vom Libanon (links) [53]; Demographische Karte vom Libanon (rechts)
[57]

Das Klima ist mediterran mit milden bis kihlen feuchten Wintermonaten und heil3en,
trockenen Sommern. Es gibt jedoch groRRe regionale, sogar lokale Unterschiede. Die
Durchschnittstemperaturen reichen von 32°C im Juli bis 16°C (Kliste) oder 10°C (Beqaa
Valley) im Januar. Die hdheren Gebirgsziige sind kélter und kénnen im Winter starken
Schneefall erleben. Dort bleibt der Schnee manchmal bis zum Friihsommer liegen. In
den Kiistenregionen und im unteren Teil der Berge ist der Winter meistens regnerisch.
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Eine topografische Karte die zusatzlich das Klima beschreibt, ist in Abbildung 36 darge-
stellt. [57]
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Abbildung 36: Geografische Klimakarte vom Libanon [57]

4.1.4 Wirtschaft

Nachdem das libanesische Wirtschaftswachstum zwischen 2007 und 2010 (im Durch-
schnitt 8%) ein Rekordwachstumsniveau erreicht hatte, das durch das Wiederaufbau-
programm nach dem Birgerkrieg ausgeldst wurde, verlangsamte sich das Wirtschafts-
wachstum seit 2011 aufgrund interner politischer Spannungen und des Konflikts in Sy-
rien. [58]

Das Land steht neben den makrotkonomischen Herausforderungen auch vor vielen so-
zialen Problemen. Der massive Zustrom syrischer Flichtlinge (25% der Bevdlkerung des
Landes) hat das demografische Gleichgewicht der Lander und den Arbeitsmarkt erschiit-
tert und die Mietkosten, die Infrastruktur und das Angebot an 6ffentlichen Dienstleistun-
gen (Wasser und Strom) unter Druck gesetzt. Die ,Millkrise®, die 2015 begonnen hat,
muss noch geldst werden, da sich der Mill am Mittelmeer immer weiter sammelt. Die
Arbeitslosigkeit ist nach dem Zustrom syrischer Fliichtlinge in die Hohe geschossen.
Uber 70% der Fluchtlinge leben unter der Armutsgrenze. Das Land ist mit erheblichen
sozialen Ungleichheiten konfrontiert. [58]
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4.1.4.1 Bruttoinlandsprodukt und Sektoren

Das BIP im Libanon betrug von 1988 bis 2017 durchschnittlich 23,55 Mrd.$, erreichte
2017 ein Allzeithoch von 51,84 Mrd.$ und ein Rekordtief von 2,72 Mrd.$ im Jahr 1989.
Die Abbildung 37 zeigt den Verlauf des libanesischen Bruttoinlandsprodukts der Jahre
2009 bis 2017. [59]
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Abbildung 37: Bruttoinlandsprodukt des Libanons der Jahre 2009 bis 2017 in Mrd. $;
eigene Darstellung nach [59]

Der Libanon hat ein fruchtbares Land und profitiert von einem gemagigten Klima und
reichlichen Wasserressourcen. Der Agrarsektor ist jedoch unterentwickelt, tragt nur bis
zu 4,2% zum BIP bei und beschéftigt laut Weltbank etwas mehr als 3% der Arbeitskrafte.
Zu den wichtigsten landwirtschaftlichen Erzeugnissen zahlen Friichte (hauptséachlich
Apfel, Orangen, Bananen und Trauben, aber auch Oliven), auf die rund 30% der
gesamten landwirtschaftlichen Produktion entfallen. Gemise (wie Kartoffeln, Tomaten
und Mais) ereicht mehr als 60% der Gesamtproduktion. [58]

Die Industrie macht 13,6% des BIP aus und beschaftigt tiber 20% der Arbeitskrafte. Es
dominiert die Herstellung von landwirtschaftlichen Erzeugnissen, Metallen, Mineralien,
Mobeln und anderen Fertigwaren. Vor kurzem wurden Offshore-Gasexplorations-
abkommen und Produktionsabkommen mit einem von der Firma Total gefiihrten
internationalen Konsortium unterzeichnet. Die Exploration soll 2019 beginnen. [58]

4.1.4.2 Wirtschaftswachstum

Das Bruttoinlandsprodukt im Libanon ist 2017 gegeniiber dem Vorjahr um 2,5%
gestiegen. Die jahrliche Wachstumsrate des BIP im Libanon betrug von 1971 bis 2017
durchschnittlich 4,36% und erreichte 1977 ein Allzeithoch von 83,28%. Das Rekordtief
war 1976 bei -56,99%. [60]
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Wirtschaftswachstum in %
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Abbildung 38: Wirtschaftswachstum Libanons von 1971 bis 2017 in %; eigene Darstellung
nach [60]

Der Libanon wies im Jahr 2017 eine Staatsverschuldung auf, die 149% des
Bruttoinlandsprodukts des Landes entsprach. Die Staatsverschuldung im Libanon betrug
von 2000 bis 2018 durchschnittlich 153%. 2006 erreichte die Verschuldung einen
Hochststand von 183% und das Rekordtief in Héhe von 131% war 2012. [61]
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Abbildung 39: Staatsverschuldung vom Libanon von 2009 bis 2018 in % des BIP; eigene
Darstellung nach [61]

4.1.4.3 Inflation

Die Inflationsrate im Libanon fiel im Januar 2019 auf ein 18-Monats-Tief in H6he von
3,17%. Die Inflationsrate im Libanon betrug von 2008 bis 2019 durchschnittlich 2,66%
und erreichte im Oktober 2012 ein Allzeithoch von 11,1%. Das Rekordtief in H6he von
- 4,67% verzeichnete es im September 2015. Den Verlauf der Entwicklung der Inflati-
onsrate vom Jahr 2009 bis Janner 2019 zeigt Abbildung 40. [62]
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Abbildung 40: Entwicklung der Inflationsrate von 2009 bis Januar 2019 in %; eigene
Darstellung nach [62]

4.1.4.4 Importe und Exporte

Libanon ist die 112. gréf3te Exportwirtschaft der Welt und die 60. komplexeste Wirtschaft
nach dem Economic Complexity Index (ECI). Im Jahr 2017 exportierte der Libanon
3,91 Mrd.$ und importierte 20,8 Mrd.$, was zu einer negativen Handelsbilanz von
16,9 Mrd.$ fihrte. Im Jahr 2017 betrug das BIP des Libanon 53,6 Mrd.$ und das Pro-
Kopf-BIP 14,5 Mrd.$. Abbildung 41 zeigt die Importe und Exporte des Landes und ana-
lysiert die jeweiligen Verdnderungen zum Vorjahr. [63]
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Abbildung 41: Warenhandel vom Libanon; eigene Darstellung nach [64]
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Die Hauptexportgiter des Libanon sind Gold (444 Mio.$), Computer (233 Mio.$), Schrott
(179 Mio.$), Kupferschrott (167 Mio.$) und Schmuck (154 Mio.$). [63]

Die wichtigsten Importe sind raffiniertes Erddl (3,77 Mrd.$), Autos (1,28 Mrd.$), ver-
packte Medikamente (953 Mio.$), Gold (668 Mio.$) und Roheisenbarren (396 Mio.$).
[63]

Die Hauptexportziele des Libanon sind Siidafrika (316 Mio.$), die Vereinigten Arabi-
schen Emirate (265 Mio.$), Syrien (246 Mio.$), Saudi-Arabien (239 Mio.$) und die
Schweiz (237 Mio.$). [63]

Die wichtigsten Importeure sind China (1,89 Mrd.$), die Vereinigten Staaten
(1,73 Mrd.$), lItalien (1,73 Mrd.$), Griechenland (1,4 Mrd.$) und Deutschland
(1,12 Mrd.$). [63]

GroRere arabische Freihandelszone (GAFTA)

GAFTA wurde im Rahmen des Sozial- und Wirtschaftsrats der Arabischen Liga als Exe-
kutivprogramm zur Aktivierung des seit 01.Januar 1998 geltenden Abkommens uber
Handelserleichterung und Entwicklung festgelegt. Am 01.Januar 2005 wurde die Ab-
schaffung der meisten Tarife unter den GAFTA-Mitgliedern durchgesetzt. [64]

EFTA (Schweiz, Norwegen, Island und Liechtenstein)

Die Schweiz ist ein wichtiger Handelspartner des Libanon, obwohl der Handel mit den
anderen EFTA-Mitgliedstaaten viel eingeschrankter ist. Das Freihandelsabkommen zwi-
schen der EFTA und Libanon umfasst den Handel mit gewerblichen und landwirtschaft-
lichen Erzeugnissen. Letztere sind Gegenstand bilateraler Abkommen zwischen jedem
EFTA-Staat und Libanon. Die Vereinbarung enthalt auch wesentliche Bestimmungen
Uber geistiges Eigentum, Wettbewerb und Streitbeilegung und deckt bestimmte Aspekte
von Dienstleistungen, Investitionen und 6ffentlichen Beschaffungen ab. [64]

Assoziierungsabkommen EU-Libanon

Das Assoziierungsabkommen EU-Libanon hat den Warenverkehr zwischen der EU und
Libanon schrittweise liberalisiert. Die schrittweise Umsetzung war zwischen 2008 und
2014 vorgesehen, und libanesische Industrieprodukte sowie die meisten landwirtschaft-
lichen Erzeugnisse erhalten freien Zugang zum EU-Markt, um eine bilaterale Freihan-
delszone zu schaffen. Das Assoziierungsabkommen ist Teil der Europa-Mittelmeer-Part-
nerschaft, mit der die Handels- und Investitionsbeziehungen zwischen der EU und dem
sudlichen Mittelmeerraum gestéarkt werden sollen. Im November 2010 unterzeichneten
die EU und Libanon ein Protokoll zur Festlegung eines Streitbeilegungsmechanismus
fur Streitigkeiten im Rahmen der Handelsbestimmungen des Assoziierungsabkommens.
Aufgrund seines Freihandelsabkommens mit der EU hat Libanon ab Januar 2014 keinen
bevorzugten Zugang zum EU-Markt im Rahmen des ,Generalised System of Prefe-
rences” erhalten. [64]
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Abkommen Uber Handel und Investitionen zwischen den USA und Libanon (TIFA)
Die Vereinigten Staaten und Libanon unterzeichneten die TIFA mit dem Ziel, alle Han-
delsangelegenheiten zwischen den beiden Landern zu regeln und den bilateralen Han-
del zu starken. Dies umfasst ein breites Spektrum an Handels- und Investitionsfragen
wie Marktzugang, Rechte des geistigen Eigentums sowie Fragen zu Arbeit und Umwelt.
Das TIFA wird auch dazu beitragen, die Geschéfts- und Investitionsmdglichkeiten zu
vergrofRern, indem Hindernisse fur den Handel und die Investitionsstréme zwischen den
beiden Landern aus dem Weg gerdumt werden. Dies schafft mehr Mdglichkeiten in ei-
nem Schlisselmarkt fur Unternehmen im Libanon. [64]

4.2 Energiesektor

Der Libanon leidet seit 30 Jahren unter Stromknappheit. Dieser Mangel tritt in Folge
haufiger kurz- und langfristiger Unterbrechungen in den Grof3stadten und langerfristigen
Blackouts in anderen Bereichen auf. Die Verknappung der Stromversorgung hat sich in
den letzten finf Jahren aufgrund des starken Zustroms von Kriegsflichtlingen aus Sy-
rern verscharft. Die Zunahme des Stromverbrauchs verursachte zusatzliche Belastun-
gen fur das Stromnetz, das bereits unter Uberlastungen litt. Die libanesische Bevolke-
rung leidet daher unter den hohen Stromkosten, die durch die unkontrollierten privaten
Erzeugerrechnungen entstehen. [65]

Diese anhaltende Schwache in der Qualitat der Stromversorgung hat das Geschafts-
und Investitionsumfeld sowie die Leistungsfahigkeit anderer Infrastrukturnetzwerke wie
den Betrieb von Wasser- und Abwasseraufbereitungsanlagen, Wasser- und Abwasser-
pumpstationen, die Lagerung von Lebensmitteln und die damit einhergehenden hygie-
nischen Bedingungen, industrielle und wirtschaftliche Leistung sowie soziales Wohler-
gehen und Stabilitat eingeschrankt. [65]

Aufgrund des Versagens vom libanesischen Energieversorgungsunternehmen Electri-
cité du Liban (EDL) bei der Bereitstellung eines kontinuierlichen Stromdienstes hat sich
daraus die Eigenerzeugung entwickelt. Man schéatzt, dass die Eigenerzeugung mit einer
geschatzten Gesamtkapazitat von 900 MW 33% bis 38% des Stromverbrauchs im Liba-
non ausmacht. [66]

Der Libanon ist im Wesentlichen auf Olimporte fir die Energieerzeugung angewiesen.
Die Primarenergieimporte des Landes decken im Wesentlichen die folgenden Arten von
Olprodukten ab - Fliissiggas, Benzin, Gasol, Heizol, Kerosin und Asphalt. [67]

Die Erzeugungskapazitat zur Deckung der Nachfrage weist ein erhebliches Defizit auf.
Abbildung 42 zeigt die Knappheit der Stromerzeugung der Jahre 2010 bis 2016 und
visualisiert das Leistungsdefizit zwischen der Angebots- und Nachfragelinie. 2010 betrug
das Defizit 800 MW und stieg bis 2016 auf 1.905 MW. Dies ware im Jahr 2010 ein Fehlen
an Stromversorgung in Hohe von 8 Stunden pro Tag und bis 2016 stieg dieser Wert auf
14 Stunden pro Tag an. Man sieht aus dieser Grafik, dass die Nachfrage gegentuber
einer sinkenden Angebotsrate steigt, und diese Tatsache vergroRRert die Engpasslicke
und Ubt einen starken Druck auf die Regierung und die EDL aus. [68]
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Abbildung 42: Defizite an Erzeugungskapazitat im Libanon im MW; blau: Angebotslinie; rot:
Nachfragelinie; eigene Darstellung nach [68]

Zwei von vier groRen thermischen Kraftwerksgruppen, die vor dem Biirgerkrieg von 1975
bis 1990 existierten (Zouk und Jiye), sind begrenzt und deutlich alternd. Diese Ein-
schrankung hat zu einem Anstieg der taglichen Instandhaltungskosten und zu einem
dramatischen Anstieg der technischen Probleme und einer starken Verringerung der An-
lageneffizienz gefuhrt. Obwohl vier der Erzeugungskraftwerke fir die Verwendung von
Erdgas ausgelegt sind, werden sie mit teurem Diesel betrieben, was hohe Erzeugungs-
kosten verursacht. Dies liegt daran, dass Erdgas noch nicht effektiv verfigbar ist. [68]

Im Libanon betragt die gesamten Primarenergieversorgung (TPES) fir das Jahr 2016
7,778 Mtoe und wird in Abbildung 43 dargestellt (0,176 Mtoe aus Produktion plus
7,885 Mtoe Importe weniger 0,283 Mtoe Marine- und Luftfahrtverluste). Der gesamte En-
denergieverbrauch (TFC) erzielt zur gleichen Zeit 4,986 Mtoe (Abbildung 44). Die Diffe-
renz beinhaltet die Verluste zur Endenergiegenerierung, wie zum Beispiel Verluste bei
Elektrizitatswerken oder Olraffinerien. [69]
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Total Primary Energy Supply (TPES) by source*
Lebanon 1990 - 2016
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Abbildung 43: Gesamte Primarenergieversorgung nach Quelle [69]

Total Final Consumption (TFC) by source
Lebanon 1990 - 2016
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Abbildung 44: Gesamtverbrauch nach Quelle [69]

4.3 Energiestrategie

Die Regierung hat verschiedene Initiativen zur Entwicklung des Energiesektors ergriffen,
darunter die Sanierung von Kraftwerken, das Hinzufligen neuer Erzeugungsanlagen so-
wie die Beteiligung des privaten Sektors an der Stromerzeugung in Form von IPP-Pro-
jekten. Auf der Angebotsseite sind Kapazitatserweiterungen geplant, die 6konomische
konventionelle Energiequellen wie Erdgas und erneuerbare Energiequellen wie Wind-
kraft, Solar und Biomasse einschliel3en, von denen bekannt ist, dass sie die Umwelt am
wenigsten beeintrachtigen. [65]
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Um einen effizienten und nachhaltigen Sektor in Gang zu setzen, ergriff die Regierung
die Initiative zur Umstrukturierung, indem sie Reformprogramme umsetzte, die auf kurze,
mittlere und lange Sicht parallel arbeiten sollten. Im Juni 2010 hat die libanesische Re-
gierung das Policy Paper fur den Energiesektor ratifiziert, das darauf abzielt, das finan-
Zielle Gleichgewicht und die Stabilitat des Sektors zu sichern. [65]

Grol3stadte und andere Gebiete, die unter Kiirzungen und Rationierung leiden, sind in
hohem MaRe von Olkraftwerken abhéngig, um inren Strombedarf zu decken. Die kleinen
privaten Generatoren, die von 50 kVA bis 250 kVA reichen, sind im ganzen Land ver-
breitet und haben zu einem starken Anstieg der Verschmutzung gefiihrt. Dieser Ruckgriff
auf die private Erzeugung verursacht finanzielle Belastungen und verschlechtert die Ge-
sundheit und Lebensqualitat der Bevélkerung. [65]

Im Jahr 2017 genehmigte der Ministerrat einen Rettungsplan fir den Elektrizitatssektor,
der die Anmietung von zwei zusatzlichen Schiffen fur die Lieferung von rund 825 MW als
zusatzliche Leistung in das Netz vorsieht. [65]
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Abbildung 45: Ein Strom erzeugendes Schiff aus der Tirkei liegt im Hafen von Jiye im
Siuden Beiruts [70]

Ein mittelfristiger Plan empfiehlt den Bau von zwei Kraftwerken durch private Investoren
(IPP) in Salaata | und Zahrani Il mit einer Gesamtleistung von 1.000 MW sowie den Bau
der neuen Kraftwerke New Jiye, New Zouk und Salaata II. In einem langfristigen Plan
wird der Bau von zwei weiteren Kraftwerken mit einer Gesamtleistung von 1.000 MW
empfohlen. Dartber hinaus umfasst der Plan die Errichtung von Stationen flr das flus-
sige Erdgas in Deir Ammar, Zahrani und Salaata sowie den Bau einer Kistengasleitung.
Die Strategie befasst sich auch mit erneuerbaren Energien. Daruber hinaus sieht der
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Plan eine Anpassung der Tarife vor, um staatliche Subventionen fur Elektrizitat zu redu-
zZieren. In Tabelle 11 ist die geplante Strategie zur Erweiterung des Stromsektors aufge-

listet. [65]
Plan Projekt Leistung in GW
Rettungsplan Zwei Schiffe 0,825
Policy Paper 2010 Gub Krzfr:]"::;t In Deir 0,569
Erneuerbare Energien 0,831
Summe 2,225
Mittelfristiger Plan Salaata 1 (IPP) 0,5
Zahrani 2 (IPP) 0,5
New Jiye 0,5
New Zouk 0,5
Salaata 2 0,5
Summe 2,500
Langfristiger Plan Zwei neue Kraftwerke 1,0
Erneuerbare Energien 0,655
Summe 1,655
Gesamtsumme 6,380

Tabelle 11: Generierung geplanter Projekte durch das Ministerium fiir Energie und Wasser;

Capital Investment Program:

Zahlen von [65]

Der Mangel an Stromerzeugung erfordert sofortige MalRnahmen zur Erhéhung der Er-

zeugungskapazitat: [65]

e Der Bau neuer Erzeugungsanlagen basiert auf dem Masterplan von Electricité
De France (EDF), der den Bedarf an zusatzlichen Kraftwerken in Deir Ammar
und neuen Erzeugungsanlagen in den Kraftwerken Zouk und Jiye bestatigte.

e Erweiterung des Zahrani-Kraftwerks und Bau des Salaata-Kraftwerks durch den
jeweiligen Bau eines GuD-Kraftwerks, das fiir ein Dreifachbrennstoff-Feue-
rungssystem ausgelegt ist, wobei Schwerdél und Erdgas mit einer Leistung von
450 bis 550 MW beriicksichtigt wird.

o Erweiterung der Stationen Deir Nbouh und Deir Ammar, um das neue Werk in

Deir Ammar zu errichten.

e Aul3erbetriebnahme des Kraftwerks Jiye und Errichtung des Kraftwerks New

Jiye.
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Andere vorgeschlagene Quellen fur die Stromerzeugung umfassen verschiedene Tech-
nologien fur erneuerbare Energien, die im Libanon implementiert werden kénnen. Bis
2030 sollen 20% des gesamten Stroms aus erneuerbaren Quellen erzeugt werden. Die
nachstehende Tabelle 12 zeigt die erwartete Energie, die aus erneuerbaren Ressourcen
erzeugt werden kdnnte. [65]

Jahr 2020 2030
Einheit MW GWh ktoe Mio. $ MW GWh ktoe Mio. $
Wind 2000 5957 1287  340-490 | 4500  1.422,6 3073 641225 .
PV 1500 2400 518 225 3000 4800 1037 450
P\t/e(i‘l’t‘;r' 1000  160,0 34,6 321 150,0 2400 518 481,5
csP 500 1706 36,8 300 1000 3412 737 600
Wasser | 3315 9619 2078 2641 | 4730 16773 3623
Ge::izer' 13 6.0 13 5 15,0 69.2 15,0 57.7

Tabelle 12: Geplante nichtkonventionelle Erzeugungsquellen; Zahlen von [65]

Daruiber hinaus muss das Investitionsprogramm andere Projekte in Angriff nehmen, die
den Sektor auf technischer und finanzieller Ebene verbessern wirden. Dies umfasst un-
ter anderem: [65]

e Das Projekt der Kuistenpipeline

¢ Projekt ,Floating Storage and Regasification Unit* (FSRU) + LNG-Marinetermi-
nal in Deir Ammar, Zahrani und Salaata

¢ PV, Windkraft und Waste-to-Energy Projekte

o Der sofortige Ersatz von Diesel durch Erdgas fur den Betrieb der thermischen
Kraftwerke in Deir Ammar und Zahrani

e Inbetriebnahme von 400-kV-Ubertragungsleitungen, um regionale Stromverbin-
dungen mit den Nachbarlandern (Syrien, Jordanien, Agypten, Tirkei) herzustel-
len.

Die libanesische Regierung plant den Kauf von LNG, um die hohen Kosten von Diesel
zu senken. Das Ministry of Energy and Water (MEW) plant, mit dem Bau einer Erdgas-
Kustenpipeline von Beddawi nach Tyre zu beginnen. In Abbildung 46 ist dieses Projekt
visualisiert. [65]
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Abbildung 46: Kustenpipeline und FSRU Standort [65]
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Der Schliissel zum Import von Erdgas ist der Bau einer Floating Storage and Regasifi-
cation Unit (FSRU). Das FSRU befindet sich in Tripoli, wie in der oberen Abbildung 46
dargestellt. [65]

4.4 Analyse des Aufbringungssektors

Aufgrund unzureichender Erzeugung geriet der Sektor in eine kritische Phase in Bezug
auf die Produktionskapazitat. Die im Jahr 2016 erzeugte und gekaufte elektrische Ener-
gie sowie die Nachfrage in diesem Zeitraum koénnen in der nachstehenden Tabelle 13
gemal der MEW wie folgt zusammengefasst werden. [65]

Gelieferte Durch- Spitzenleis- Durchschnitts-
Jahr schnittsleistung tungsnachfrage leistungsnach-
in MW in MW frage in MW
2016 1.926 3.300 2.670
2017 2.066 3.400 2.900
2018 2.066 3.465 2.945

Tabelle 13: Verflgbare Leistung ab 2016 und geplant Leistung fiir 2018; Zahlen von [65]

Laut MEW lag der Spitzenstrombedarf 2016 bei rund 3.300 MW bei einem durchschnitt-
lichen Bedarf von 2.670 MW. Die durchschnittliche Kapazitat und die verfigbaren Im-
porte beliefen sich 2016 auf 1.928 MW, was zu einem Energiedefizit von 7.127 GWh
fuhrte, was etwa 35,7% des Energiebedarfs entspricht. Im Jahr 2017 lag die Spitzen-
nachfrage bei tiber 3.400 MW, und die durchschnittliche Nachfrage lag bei 2.900 MW.
[65]

64



4 Elektrizitatswirtschaftliche Analyse des Libanons

Strom wird im Libanon hauptsachlich aus thermischen Kraftwerken erzeugt. Die instal-
lierte Leistung von Warmekraftwerken betragt 2.082 MW, die tatsachliche Kapazitat liegt
jedoch im Durchschnitt bei 1.823 MW. Die thermische Kraftwerkskapazitat ist unterteilt
in: [65]

e Schwertl-befeuerte Dampfturbinen in Zouk, Jiye und Hraycheh
o Diesel-befeuerte Combined Cycle Gas Turbine (CCGT) in Beddawi und Zahrani
e Diesel-befeuerte Open Cycle Gas Turbine (OCGT) in Sour und Baalbek

In Zouk und Jiye soll ein Ausbau mit einer Kapazitat von 194 MW bzw. 78 MW erfolgen,
bestehend aus Hubkolbenmotoren mit Dampfturbinen, die derzeit mit Schwerdl arbeiten,
jedoch auf Gas umstellen kénnen, wenn es in der Zukunft verflgbar ist. [65]

Beddawi, Zahrani, Sour und Baalbek funktionieren auch mit Erdgas, falls in Zukunft um-
gestellt wird. [65]

Die aus den Wasserkraftwerken Litani, Nahr Ibrahim und Bared erzeugte Energie macht
3% der gesamten Energieerzeugung des Landes aus. Die installierte Leistung des Was-
serkraftwerks betragt 273 MW, die tatsachliche Erzeugungskapazitat betragt 119 MW.
Dies ist jedoch saisonabhangig und héangt von der Verflgbarkeit der Wasserressourcen
ab. Die Durreperiode, die der Libanon durchlauft, und der Klimawandel kann erhebliche
Auswirkungen auf die Wasserkrafterzeugungskapazitat haben. [65]

Daruber hinaus sind die durchschnittlichen Kosten fiir die Erzeugung, den Transport und
die Verteilung von Elektrizitat hdher als der durchschnittliche Verkaufspreis pro Kilowatt-
stunde. Folglich sind alle finanziellen Verluste, die dem Libanon-Strom zuzuschreiben
sind, tatséchlich eine staatliche Unterstitzung fur die Burger. Dies fuhrt zu einem durch-
schnittlichen jahrlichen Verlust der Regierung in Héhe von 1 bis 1,5 Mrd.$ (hangt vom
Olpreis ab). [65]

4.5 Elektrizitatstbertragung

Das derzeitige Ubertragungssystem verwendet 66, 150, 220 und 400 kV (nur in Ksara)
Spannungsleitungen, von denen fir das 220 kV-Netz im Gebiet Mansourieh noch
1,92 km fehlen. Der Bau der fehlenden Verbindung wurde in den letzten Jahren ange-
halten und hat die Fertigstellung der 220 kV-Schleife zum Erliegen gebracht, die, wenn
sie abgeschlossen ist, die Stabilitat und die Ubertragungsfahigkeit des Systems erhéhen
wilrde. Es ist zu beachten, dass das nationale Kontroll- und Dispatch-Center flr die
Uberwachung und Steuerung der groRen Unterstationen noch nicht abgeschlossen ist,
da einige Netzanschlussprobleme gelost werden missen, um ihre volle Kapazitat zu
erreichen. Dartber hinaus plant das Ministerium fur Energie und Wasser, alle Umspann-
werke in GroR3stadten und Lastzentren auf 220 kV und die fUr regionale Gebiete auf
66 kV auszubauen. [65]
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4.6 Die Verbraucherseite

Der Stromverbrauch nach Wirtschaftssektor wird in Abbildung 47 in Balken dargestellt.
In Blau und Rot unterscheidet sich die Quelle der Erzeugung. Entweder wird der Strom
von der EDL (blau) oder illegalen privaten Erzeugern (rot) zur Verfigung gestellt. Mehr
als 44% der Energie, die im Verkauf und anderen Dienstleistungen verbraucht wird,
stammt von privaten Erzeugern. Restaurants und Birogebaude sind mit 39% sowie 35%

auch stark auf die private Energieerzeugung angewiesen. [71]
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Abbildung 47: Stromverbrauch nach Quelle und wirtschaftlicher Aktivitat (2015); eigene
Darstellung nach [71]

Der jahrliche Dieselverbrauch im gewerblichen und institutionellen Sektor belauft sich
auf 826.849 t, wovon mehr als 75% fur die Notstromversorgung bestimmt sind. Dies tragt
zur Emission von 2.629.381 t CO; bei. Abbildung 48 spiegelt die Aufteilung des Diesel-
verbrauchs je nach Wirtschaftssektor wider. [71]
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Abbildung 48: Dieselverbrauch nach wirtschaftlichen Aktivitaten (2012); eigene Darstellung
nach [71]

In der Kategorie Verkauf & Sonstige Dienstleistungen werden im Durchschnitt mehr als
360.000t Diesel pro Jahr verbraucht. Dies ist der hdchste Anteil und tragt zu
1.194.948 t CO; bei. [71]

Etwa 9.332 GWh werden jahrlich vom kommerziellen und institutionellen Sektor ver-
braucht. Darunter féllt die Energie von EDL, von privaten Erzeugern, Warmeenergie fur
Kessel und Flussiggas. Der Elektrizitatsverbrauch hat mit Uber 80% des Gesamtver-
brauchs der Sektoren den gréfiten Anteil (7.619 GWh). Auf der anderen Seite wird
1.536,8 GWh an Warmeenergie verbraucht, wahrend der Verbrauch an LPG nur bei
176,8 GWh liegt (Abbildung 49). Der Energieverbrauch aller Sektoren fuhrte 2012 zu
etwa 5,703 Mio. t CO. [71]

Flussiggas; 176,8

Boiler; 1 536,8

EDL; 4 802,0

Private Erzeuger;
2816,6

Abbildung 49: Gesamter Energieverbrauch in GWh im komerziellen und institutionellen
Sektor nach Quellen (2012); eigene Darstellung nach [71]
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Die wirtschaftliche Kategorie der Verkdufe & sonstigen Dienstleistungen ist mit durch-
schnittlich 3.481 GWh pro Jahr der grof3te Verbraucher und tragt zu 2.158.845 t CO:, bei.
Bei der Analyse der Abbildung 50 und Abbildung 51 ist zu sehen, dass sowohl der Ener-
gieverbrauch als auch die CO2-Emissionsdiagramme ein ahnliches Muster mit geringfi-
gigen Anderungen der Anteile aufweisen. Der Gesundheitssektor vertrat beispielsweise
15,75% des gesamten Energieverbrauchs und im Vergleich dazu 15,98% der CO»-Emis-
sionen. [71]

Gesundheitswesen;

1470
Bildung; 361 Verkauf &
Dienstleistungen;

- 3481
Offentliches

Service; 75 \

Biros; 1 325 '
Restaurants;
1095 Hotels; 1 529

Abbildung 50: Gesamter Energieverbrauch in GWh im komerziellen und institutionellen
Sektor nach Wirtschaftskategorien (2012); eigene Darstellung nach [71]
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726,40

Abbildung 51: CO»-Emissionen in tCO; im komerziellen und institutionellen Sektor nach
Wirtschaftskategorien (2012); eigene Darstellung nach [71]
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4.7 Elektrizitatssektor

EDL (Electricité du Liban) ist eine 6ffentliche, gewerbliche Einrichtung, die dem Ministe-
rium fur Energie und Wasser (MEW) unterstellt ist. Sie wurde am 10. Juli 1964 gegrundet
und beauftragt die Erzeugung, Ubertragung und Verteilung elektrischer Energie im Liba-
non. Daher wird der Elektrizitdtssektor von der EDL Company monopolisiert, die derzeit
tber 90% des libanesischen Elektrizitatssektors kontrolliert. Weitere Teilnehmer in die-
sem Sektor sind Wasserkraftwerke der Litani River Authority (6ffentliche Gesellschatft),
Konzessionen fur Wasserkraftwerke von Ibrahim und Al Bared (private Unternehmen),
die ihre elektrische Produktion an EDL verkaufen, und Vertriebskonzessionen in Zahle,
Jbeil , Aley und Bhamdoun, denen EDL Energie zu reduzierten Preisen zur Verfigung
stellt. [68]

Das EDL-Ubertragungsnetz (Abbildung 52) besteht aus drei Arten von Hochspannungs-
leitungen (66 kV, 150 kV und 220 kV) sowie 58 Hauptumspannwerken, die Hochspan-
nung in Mittelspannung umwandeln. Zusétzlich verfiigt es tber einen 400 kV Anschluss
in Ksara. Dariliber hinaus umfasst das Netz derzeit tlber mehr als 1.615 km an Leitungen
(1.336 km Freileitungen und 279 km Erdkabel) mit verschiedenen Spannungsniveaus
zur Ubertragung und Verteilung. [68]
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Probleme beim Ubertragungsnetz: [68]

Hohe technische Verluste (~15%)

Es gibt eine signifikante Anzahl von Transformatoren (~11%), die sich dem
Ende ihrer durchschnittlichen Lebensdauer néahern.

Es gibt keine computergestitzten unternehmensweiten Management-Informati-
onssysteme, die das Personal bei der Kostenkontrolle, der Bestandsdatenbank,
der Fehleranalyse, dem Ausfallmanagement, den Wartungsprogrammen oder
der Arbeitsproblematik und der Berichterstellung unterstitzen.

Die Implementierung des 220 kV-Spannungsnetzes ist noch nicht abgeschlos-
sen.

Viele der Transformatoren arbeiten mit hohen Lastfaktoren, was zu einer unzu-
reichenden Standby-Kapazitat fuhrt.

Der Lastabwurf tritt wahrend des ganzen Jahres auf, hauptsachlich wahrend
des Tages und viel seltener wahrend der Nacht.

Keine finanzielle Unabhangigkeit innerhalb der Direktion, um eine gute Funktio-
nalitat sicherzustellen

Haufige Verzdégerungen bei Arbeitsprogrammen sind auf Schwierigkeiten bei
der Materialbeschaffung zuriickzufuhren.

Empfehlungen fur das Ubertragungsnetz: [68]

Die Entwicklung einer Stérungs- / Fehleranalyse des Ubertragungsnetzes ist
dringend erforderlich, um einen Benchmark fir die Priorisierung der Netzwerk-
verbesserung und die Beurteilung der aktuellen und zukiinftigen Netzwerkleis-
tung bereitzustellen

Einrichtung von Managementkontroll- und Informationssystemen, um das Uber-
tragungspersonal bei seiner Arbeit zu unterstitzen

AbschlieRen der 220 kV-Leitung, um die Stabilitat zu erhéhen

Viele Hochspannungsleitungen missen ersetzt werden

Zuweisung eines ausreichenden Budgets fur den Elektrizitdtsbereich, um die
finanzielle Unabhangigkeit zumindest fir die Beschaffung von kostengiinstigen
Materialien zu verbessern
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Das Verteilnetz besteht aus Umspannstationen, die Mittelspannung in Niederspannung
umwandeln, wobei mehr als 18.000 Transformatoren verwendet werden, um die Teil-
nehmer mit Strom zu versorgen. Die Verteilungsnetze werden hauptséchlich mit 11 kV,
15 kV und 20 kV versorgt, einige zuséatzliche Netze mit 5,5 kV und 33 kV. Die Nennspan-
nung betragt 380/220 V. [68]

Probleme beim Verteilnetz: [68]

Vorhandensein nicht erfasster Stromverbrauchsrechnungen (~5% in 2009)
Hohe nicht-technische Verluste (~20%)

Geringe Wartung der Anlagen der Mittel-/ und Niederspannungs-Unterstationen
Das Altersprofil von Mittel-/ und Niederspannungs-Transformatoren zeigt, dass
37% davon Uber der durchschnittlichen Lebenserwartung (20 Jahre) liegen.

In den Mittelspannungs-Netzwerken von Beirut gibt es schwerwiegende Uber-
lastungsprobleme.

Keine finanzielle Unabhangigkeit innerhalb der Direktion, um eine gute Funktio-
nalitat sicherzustellen

Die Fahrzeugsflotte des Verteilungssektors ist alt und schlecht gewartet, was zu
einem hohen Ausfall flhrt.

Werkzeuge und Ausristung werden als sehr schlecht und unzureichend ange-
sehen.

Der Personalmangel ist ein kritisches Problem.

Es gibt keine computergestiitzten unternehmensweiten Management-Informati-
onssysteme, die das Personal bei der Kostenkontrolle, der Bestandsdatenbank,
der Fehleranalyse, dem Ausfallmanagement, den Wartungsprogrammen oder
der Arbeitsproblematik und der Berichterstellung unterstitzen.

Haufige Verzdgerungen bei Arbeitsprogrammen sind auf Schwierigkeiten bei
der Materialbeschaffung zuriickzufiihren.

Unterstationen kénnten als veraltet eingestuft werden, und Ersatzressourcen
sind eine wesentliche Einschrankung.
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5 Elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Syrien

5.1 Einleitung

In diesem Kapitel werden allgemeine Informationen von Syrien, wie etwa geographische
und demographische Fakten aufgelistet. Des Weiteren werden Besonderheiten des
Landes untersucht und wirtschaftliche Aspekte, wie Bruttoinlandsprodukt,
Wirtschaftswachstum, Inflation, Importe und Exporte behandelt.

5.1.1 Allgemeine Informationen
Nachfolgend werden ein paar allgemeine Informationen zum Libanon angefihrt. [73]

Staatsform: Republik
Regierungssystem: Semiprasidentielles Einparteiensystem
Staatsoberhaupt: Prasident Baschar Hafiz al-Assad
Regierungschef: Ministerprasident Emad Chamis
Amtssprache: Arabisch
Hauptstadt: Damaskus
Bevoélkerung: 19.454.263 (Juli 2018);
ungefahr 22.000 israelische Siedler leben in den Golanhéhen (2016)
Flache: 185.180 km?; beinhaltet 1.295 km? des von Israel besetzten Gebiets
Wahrung: Syrische Lira (1 EUR =590 SYP)
Bruttoinlandsprodukt (BIP): 24,6 Mrd.$ (2014)

Gemal der letzten Bevoélkerungszahlung vom Juli 2018 leben in Syrien 19.454.263 Ein-
wohner. Die Mehrheit der Bevoélkerung lebt entlang der Mittelmeerkiste und in den Grol3-
stadten (Abbildung 53). Mehr als die Halfte der Bevélkerung lebt in der Kiistenebene, in
der Provinz Halab und im Euphrat-Tal. [73]

Die grofdten Stadte sind Aleppo mit rund 1,6 Millionen Einwohnern, gefolgt von Damas-
kus (1,57 Mio. Menschen) und Homs mit 775.404 Birgern. Der anhaltende Biirgerkrieg
hat die Bevdlkerungsverteilung verandert. [74]

Die ethnischen Gruppen gliedern sich in Araber (50%), Alawiten haben einen Anteil von
15%, Kurden und Levantiner erreichen je 10%, der Rest sind andere Gruppen wie Dru-
sen, Ismaili, Imamiten, Nusairier, Assyrer, Turkmenen oder Armenier. Die Verteilung der
religiosen Gruppen in Syrien fiihren mit 87% Muslime (74% Sunniten, der Rest Schiiten,
Alawiten und Ismailis) an. Gefolgt werden sie von Christen, deren Anteil 10% betragt.
Drusen belegen mit 3% den dritten Rang. [73]

5.1.2 Kurze Geschichte des Landes

Nach dem Ersten Weltkrieg erhielt Frankreich ein Mandat fur den nérdlichen Teil der
ehemaligen osmanischen Provinz Syrien. Die Franzosen verwalteten das Gebiet bis zu
ihrer Unabhéngigkeit im Jahr 1946 als Syrien. Das neue Land war politisch nicht stabil
und erlebte eine Reihe von MilitArputschen. Syrien schloss sich im Februar 1958 mit
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Agypten zusammen, um die Vereinigte Arabische Republik zu bilden. Im September
1961 trennten sich die beiden Einheiten und die syrische Arabische Republik wurde wie-
derhergestellt. Im arabisch-israelischen Krieg von 1967 verlor Syrien die Golanhdhen an
Israel. In den neunziger Jahren fuhrten Syrien und Israel gelegentlich, wenn auch erfolg-
los, Friedensgesprache. Im November 1970 ergriff Hafiz al-Assad, ein Mitglied der sozi-
alistischen Ba'ath-Partei und der Minderheit der Alawiten-Sekte, die Macht in einem blut-
losen Staatsstreich und brachte dem Land politische Stabilitdt. Nach dem Tod von Pra-
sident Hafiz al-Assad wurde sein Sohn Baschar al-Assad im Juli 2000 durch eine Volks-
abstimmung als Prasident bestétigt. Syrische Truppen - seit 1976 im Libanon in einer
angeblichen Rolle als Friedenssicherungskrafte stationiert - wurden im April 2005 zu-
rickgezogen. Wahrend des Konflikts zwischen Israel und der Hisbollah im Juli und Au-
gust 2006 setzte Syrien seine Streitkrafte in Alarmbereitschaft, intervenierte jedoch nicht
direkt im Namen seines Verbiindeten, der Hisbollah. Im Mai 2007 wurde die zweite Amts-
zeit von Baschar al-Assad als Prasident durch eine Volksabstimmung angenommen.

Beeinflusst durch bedeutende Aufstéande, die an anderen Orten in der Region begannen,
und durch zusatzliche soziale und wirtschaftliche Faktoren verstarkt, brachen im Mé&rz
2011 in der sudlichen Provinz Dar'a zunéchst Protestaktionen gegen die Regierung aus.
Protestierende forderten die Aufhebung des restriktiven Dringlichkeitsgesetzes, das
Festnahmen ohne Anklage erlaubte, auRerdem verlangten sie die Legalisierung politi-
scher Parteien und die Entfernung korrupter Beamter. Demonstrationen und gewalttatige
Unruhen breiteten sich in ganz Syrien aus. Die Regierung reagierte auf die Unruhen mit
einer Mischung aus neuen Gesetzen sowie mit militdrischer Gewalt und Inhaftierungen.
Die Bemilhungen der Regierung, Unruhen und bewaffnete Oppositionsaktivitaten zu un-
terdriicken, fihrten zu ausgedehnten ZusammenstéRen und schliel3lich zum Birgerkrieg
zwischen Regierungstruppen, ihren Verbiindeten und Oppositionellen. [73]

Der internationale Druck auf das Assad-Regime verscharfte sich nach Ende 2011, als
die Arabische Liga, die EU, die Turkei und die USA die Wirtschaftssanktionen gegen das
Regime und die Organisationen, die es unterstiitzen, ausgeweitet haben. Im Dezember
2012 wurde die ,Syrian National Coalition“ von mehr als 130 Landern als einziger legiti-
mer Vertreter des syrischen Volkes anerkannt. Im September 2015 leitete Russland eine
militérische Intervention fir das Assad-Regime ein und im Dezember 2016 nahmen die
regierungseigenen Streitkrafte die Stadt Aleppo wieder ein. Politische Verhandlungen
zwischen der Regierung und den Oppositionsdelegationen auf UN-geférderten Konfe-
renzen in Genf seit 2014 haben zu keiner Konfliktlosung gefiihrt. Seit Anfang 2017 haben
der Iran, Russland und die Tirkei in Astana getrennte Verhandlungen zur Verringerung
der Gewalt in Syrien geflhrt. Laut einer UN-Schatzung vom April 2016 betrug die Zahl
der Toten bei syrischen Regierungstruppen, Oppositionskraften und Zivilisten mehr als
400.000. Bis Dezember 2018 waren rund 6,2 Millionen Syrer vertrieben worden, wovon
geschéatzte 42.700 Flichtlinge aus den umliegenden Landern nach Syrien zurtickkehr-
ten. Rund 13 Millionen Menschen bendtigten im ganzen Land humanitare Hilfe. Weitere
5,7 Millionen Syrer waren in der Turkei, in Jordanien, im Irak, in Agypten und in Nordaf-
rika registriert. Der Konflikt in Syrien ist nach wie vor eine der grof3ten humanitaren Kiri-
sen weltweit. [73]
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5.1.3 Geografie und Klima

Syrien hat eine schmale Kistenebene, die von Norden nach Siden entlang des Mittel-
meers verlauft. Im Osten grenzt das Ansariya-Gebirge von Norden nach Siden an die
Klstenebene. Die Berge haben eine durchschnittliche Breite von 32 km. Sie erreichen
ihren hochsten Punkt (1.562 m) 6stlich von Latakia. An ihrer Ostflanke verlauft das
Ghab-Tal, ein 64 km langes Tal, in dem der Orontes-Fluss (Nahr al-Asi) nach Norden in
die Turkei und in das Mittelmeer fliel3t. [75]

Die Anti-Libanon-Berge (Jibal Lubnan al-Shargiya) markieren die Grenze Syriens zum
Libanon. Die durchschnittiche Ho6he dieser Bergkette liegt zwischen 1.800 m und
2.100 m. Der hdchste Punkt ist der Mount Hermon (Jabal al-Shaykh) mit 2.814 m. Die
Abu Rujmayn-Kette verlangert die Ruwag-Berge, die mehr oder weniger parallel zu den
Anti-Libanon-Gebirgsziigen verlaufen, wenn auch etwas nach Osten. Im aul3ersten Sid-
osten erhebt sich der Berg al-Duruz auf 1.800 m. Die Bishri-Berge erstrecken sich nord-
ostlich Uber den zentralen Teil des Landes. [75]

Der Rest des Landes ist wiistendhnlich mit bergigem Gelande. Wenn ausreichend Re-
gen fallt, verwandelt sich die syrische Wiste in eine griine Weide, die fir die Viehzucht
geeignet ist. Die Hawran-Ebene im Sidwesten, zwischen dem Mount Hermon und der
jordanischen Grenze, ist felsig aber auch fruchtbar. Der einzige schiffbare Fluss und die
Hauptwasserquelle ist der Euphrat, der von seiner Quelle im turkischen Taurusgebirge
sudostlich Gber den Nordosten Syriens fliel3t. Seine Nebenfliisse sind der Nahr al-Balikh
und der Nahr al-Khabour. Im Jahr 1973 wurde ein kiinstlicher See (Assad-See) angelegt,
als im Fluss in der Nahe von al-Thawra ein Damm errichtet wurde. Er versorgt die Be-
wohner von Aleppo mit Trinkwasser. [75]
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Abbildung 53: Karte von Syrien (links) [73]; Einwohnerdichte von Syrien (rechts) [75]

Die Kuste und die westlichen Berge haben ein mediterranes Klima. Von Mai bis Oktober
gibt es kaum Niederschlage. Im Sommer betréagt die Durchschnittstemperatur 32°C, aber
in den Bergen ist es oft kiihler. Die Winter sind mild mit Temperaturen um die 10°C. Im
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Landesinneren herrscht ein kontinentales Klima mit heiBeren Sommern und kéalteren
Wintern (Ostsyrien ist Teil der riesigen arabischen Wste). In den Bergen sind Schnee
und Frost im Winter keine Seltenheit. Ein- bis zweimal im Jahr erzeugen Sandwinde
(Khamsini) eine Staubwand bis zu 1,5 km Hohe. [75]

Abbildung 54 zeigt eine Klimakarte des Mittleren Ostens. Braun weist auf Bereiche hin,
in denen wenige Pflanzen wachsen und die Vegetation knapp ist. Griin hingegen deutet
auf eine gesunde Vegetation hin und die Pflanzen wachsen schnell. [76]
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Abbildung 54: Klimakarte des Mittleren Ostens [76]

5.1.4 Wirtschaft

Die syrische Wirtschaft war vor Beginn des Krieges relativ stabil mit einem jahrlichen
BIP-Wachstum von etwa 5%. Das BIP pro Kopf betrug 2.835 $, ein Betrag, der Agypten
und Marokko ahnelte, aber niedriger war als in den meisten Landern der MENA-Region.
Die Landwirtschaft war und ist bis heute sehr wichtig, sie machte 19% des BIP aus und
beschéftigte 2011 26% der erwerbstatigen Bevolkerung. Der Staat kontrollierte weitge-
hend die Olindustrie. [77]

Die Produktion im Energiesektor ist stark zuriickgegangen, als die Rohélproduktion von
386.000 Barrel pro Tag im Jahr 2010 auf 9.000 Barrel pro Tag im Jahr 2014 zurtickging.
Olproduktion, Bergbau und Versorgung machten im Jahr 2010 27,9% des BIP aus. Es
ist wahrscheinlich zu massiven Rickgéngen gekommen, da die Verkehrsinfrastruktur
zerstort wurde und Lieferketten fur Brennstoff- und Rohstoffvorrate unterbrochen wur-
den. Zahlreiche Unternehmen in diesem Sektor sind in Nachbarlander gezogen, vor al-
lem in die Turkei, wo Syrer 26% der im Jahr 2014 registrierten neuen Unternehmen aus-
machten. Der Mineraldlsektor ging von 4,7 Mrd.$ im Jahr 2011 auf fast null (2015) zu-
riick. Der Dienstleistungssektor, vor allem der Tourismusbereich, war ein groRer Teil der
Wirtschaft und es wird lange Zeit dauern bis er sich erholt. [77]
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Die Zerstérung von Sachwerten innerhalb des Landes wird ein erhebliches Hindernis fir
den Wiederaufbau darstellen. Bis 2017 wurden 7% des Wohnungsbestandes zerstort
und 20% wurden teilweise beschadigt. 5,6 Millionen Menschen flohen aus Syrien und
6 Millionen Menschen wurden intern vertrieben. Die Infrastrukturschaden im Landwirt-
schaftssektor schatzten die Vereinten Nationen mit 3,2 Mrd.$. Diese Verluste umfassen
Bewasserungssysteme, Verarbeitungs- und Lagereinrichtungen sowie landwirtschaftli-
che Maschinen. Eine UN-Studie stellte fest, dass 25% der Haushalte keinen Zugang zu
Saatgut haben, 50% keinen Zugang zu Dingemitteln und der Viehbesitz um etwa 50%
zurlickgegangen ist. Gasleitungen, Stromibertragungsnetze und StrafRen sind stark be-
schadigt. Es ist schwierig, die korrekten Schadenskosten in eine Tabelle zu setzen, da
der Zugang zu Syrien immer noch stark eingeschrankt ist. [77]

5.1.4.1 Bruttoinlandsprodukt

Abbildung 55 zeigt das Bruttoinlandsprodukt (BIP) von Syrien im Zeitraum von 2008 bis
2015. Aus der letzten bekannten BIP-Messung 2015 in Syrien wurde geschatzt, dass es
bei einem Wert von 14 Mrd.$ lag, ein Rickgang von 73% Wirtschaftsleistung seit 2008.

[78]
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Abbildung 55: Bruttoinlandsprodukt von Syrien der Jahre 2008 bis 2015 in Mrd. $; eigene
Darstellung nach [78]

5.1.4.2 Wirtschaftswachstum

Die jahrliche Wachstumsrate des BIP in Syrien betrug von 1971 bis 2016 durchschnittlich
3,58% und erreichte 1972 ein Allzeithoch von 25%. Das Rekordtief vom Jahr 2013 war
bei -24,8% und wird in Abbildung 56 dargestellt. [79]
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Abbildung 56: Wirtschaftswachstum Syriens von 1971 bis 2016 in %; eigene Darstellung

nach [79]

5.1.4.3 Inflation

Die Inflationsrate in Syrien lag im Dezember 2017 bei 1,1%. Die durchschnittliche
Inflationsrate in Syrien betrug von 1957 bis 2017 11,05% und erreichte im August 2013
ein Allzeithoch von 121,29% und im September 2014 einen Rekordtief in H6he von
- 31,05%. Den Verlauf der Entwicklung der Inflationsrate vom Jahr 2009 bis 2018 zeigt

Abbildung 57. [80]
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Abbildung 57: Entwicklung der Inflationsrate von 2009 bis 2018 in %; eigene Darstellung

nach [80]

77



5 Elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Syrien

5.1.4.4 Importe und Exporte

Syrien ist die 157. groRte Exportwirtschaft der Welt und die 88. komplexeste
Volkswirtschaft nach dem Economic Complexity Index (ECI). Im Jahr 2017 exportierte
Syrien 622 Mio.$ und importierte 4,4 Mrd.$, was zu einer negativen Handelsbilanz von
3,78 Mrd.$ fiihrte. Abbildung 58 visualisiert die Importe und Exporte des Landes und
analysiert die jeweiligen Veranderungen zum Vorjahr. [81]
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Abbildung 58: Warenhandel von Syrien; eigene Darstellung nach [82]

Die Hauptexportgiter Syriens sind Gewirzsamen (92,2 Mio.$), reines Olivendl
(56,6 Mio.$), Apfel und Birnen (44,2 Mio.$), Nisse (39 Mio.$) und reines Baumwollgarn
(25,8 Mio.$9). [81]

Die wichtigsten Importe sind Rohzucker (172 Mio.$), Samendle (120 Mio.$), Autos
(97.4 Mio.$), gerollter Tabak (89.6 Mio.$) und Weizenmehl (80.4 Mio.$). [81]

Die Hauptexportziele Syriens sind der Libanon (131 Mio.$), Agypten (108 Mio.$), die
Turkei (70,1 Mio.$), Jordanien (66,3 Mio.$) und Spanien (53,7 Mio.$). [81]

Die wichtigsten Importeure sind die Turkei (1,15 Mrd.$), China (1,09 Mrd.$), der Libanon
(246 Mio.$), Agypten (217 Mio.$) und Sudkorea (215 Mio.$). [81]
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Pan-Arabischen Freihandelszone (PAFTA)

Die Unterzeichner der PAFTA-Staaten bestehen aus Bahrain, Agypten, Irak, Jordanien,
Kuwait, Libanon, Libyen, Marokko, Oman, Katar, Saudi-Arabien, Sudan, Syrien, Tune-
sien, dem Vereinigte Arabische Emirate und Jemen. PAFTA wurde gegriindet, um einen
arabischen Wirtschaftsblock zu schaffen, der effektiv mit anderen Landern konkurrieren
kann und gleichzeitig dafir sorgt, dass die einzelnen Lander den Handel untereinander
steigern. PAFTA trat am 01.Januar 1998 in Kraft. Der wichtigste Aspekt des Abkommens
war, dass jedes Mitgliedsland in den n&chsten 10 Jahren (bis 2008) die Zollgebihren
um 10% pro Jahr senken und die Handelsschranken schrittweise beseitigen méchte. Im
Marz 2001 beschlossen die Mitgliedslander den Zeitraum, in dem die Zollsenkungen
vorgenommen werden konnten, zu verkurzen, um den Prozess zu beschleunigen und
im Januar 2005 wurde die Aufhebung der meisten Zolle unter den PAFTA-Mitgliedern
durchgesetzt. Die Vereinbarung umfasst den Handel mit Waren. [82]

Kooperationsabkommen zwischen Syrien und der EU:

Dieses bilaterale Abkommen zwischen der EU und Syrien ist am 01.Juli 1977 in Kraft
getreten und deckt den Warenhandel ab. Ein Assoziierungsabkommen zwischen Syrien
und der EU wurde ausgehandelt, aber aufgrund der Lage in Syrien auf Eis gelegt, wo
interne Repressionen zu restriktiven Mafinahmen der EU gefiihrt haben, die erhebliche
Auswirkungen auf den bilateralen Handel hatten. Im Vergleich zu 2011 sind die Einfuh-
ren aus Syrien um 97% und die Ausfuhren um 85% gesunken und wenn sie friiher aus
Brennstoffen und Bergbauprodukten bestanden, bestehen sie jetzt hauptséchlich aus
landwirtschaftlichen Erzeugnissen. [82]

Freihandelsabkommen Tilrkei-Syrien
Das bilaterale Freihandelsabkommen zwischen der Tlrkei und Syrien ist im Januar 2007
in Kraft getreten und konzentriert sich auf den Warenhandel. [82]

5.2 Energiesektor

Der Energiesektor in Syrien ist stark von den anhaltenden Feindseligkeiten betroffen.
Vor dem Konflikt war Syrien ein fiihrender Erdgas- und Olproduzent in der Region. Der
Energiesektor machte ein Viertel des Staatseinkommens aus. Syrien hat zurzeit Schwie-
rigkeiten den inlandischen Energiebedarf zu decken, was zu haufigen Stromausfallen
fuhrt. [83]

Der erzeugte Strom stammt zu 94% aus konventionellen thermischen Kraftwerken auf
Ol- und Gas-Basis sowie zu 6% aus Wasserkraft. Die Regierung hat ein Ziel von 4,3%
fir den Primarenergiebedarf festgelegt, der bis 2030 aus erneuerbaren Energien stam-
men soll. [83]

Im Jahr 2011, vor dem Krieg, betrug der Elektrifizierungsgrad in Syrien 96,3%. Die Elekt-
rizitatsversorgung hatte damals fast alle Einwohner mit Ausnahme einiger Beduinen im
Osten Syriens erreicht. [84]
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Die Stromerzeugung sank 2015 auf 16.208 GWh. Das ist, verglichen mit 43.164 GWh
im Jahr 2010, ein Riickgang um 62,5%. Ein Grof3teil dieses Riickgangs scheint auf Treib-
stoffknappheit zuriickzufiihren zu sein, da die verfligbare Erzeugungskapazitat im glei-
chen Zeitraum nur um etwa 30% zurtickging. Der Riickgang der Stromversorgung hat
zu erheblichen Stérungen gefihrt. Die Mehrheit der Stadte erhalt taglich nur wenige
Stunden Strom. Die Regierung hat im gesamten Land eine Rationierungspolitik durch
Lastabwurf angewendet, die die Erbringung anderer Dienstleistungen wie Wasser, Bil-
dung und Gesundheitsdienste beeinflusst. [85]

Im Bereich der Kohlenwasserstoffe waren die wirtschaftlichen Stérungen besonders ver-
heerend. Das OI-BIP sank im selben Zeitraum um 93%, wahrend die Nicht-Erdélwirt-
schaft aufgrund der schweren Zerstérung der Infrastruktur, den schweren Zugangs zu
Brennstoffen und Elektrizitat, des schwachen Geschéftsvertrauens und der Stérung des
Handels um 52% schrumpfte. Die Produktion von Kohlenwasserstoffen sank von
383.000 Barrel pro Tag im Jahr 2010 auf 10.000 Barrel pro Tag in den Jahren 2015 und
2016. Ein Grund dafur ist die Kontrolle der meisten erdélproduzierenden Gebiete durch
den islamischen Staat. [85]

In Syrien betragt die gesamten Primarenergieversorgung (TPES) fur das Jahr 2016
9,936 Mtoe und wird in Abbildung 59 dargestellt (4,222 Mtoe aus Produktion plus
6,573 Mtoe Importe weniger 0,682 Mtoe Exporte weniger 0,177 Mtoe Marine- und Luft-
fahrtverluste). Der gesamte Endenergieverbrauch (TFC) erzielt zur gleichen Zeit
6,43 Mtoe (Abbildung 60). Die Differenz beinhaltet die Verluste zur Endenergiegenerie-
rung, wie zum Beispiel Verluste bei Elektrizitatswerken oder Olraffinerien. [86]

Total Primary Energy Supply (TPES) by source*
Syrian Arab Republic 1990 - 2016
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Abbildung 59: Gesamte Priméarenergieversorgung nach Quelle [86]
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Total Final Consumption (TFC) by source
Syrian Arab Republic 1990 - 2016
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Abbildung 60: Gesamtverbrauch nach Quelle [86]

5.3 Energiestrategie

Die Regierung hat ein RE-Ziel von 4,3% fiir den Primarenergiebedarf festgelegt, der bis
2030 aus erneuerbaren Energien stammen soll. Tabelle 14 listet die technologiespezifi-
schen Ziele von Syrien flr erneuerbare Energietrager auf. [87]

. CSPin PVin  Wind in mai';’e' -
MW MW MW oy

2015 : 45 150

2020 : 380 1.000 140

2025 50 1.100 1.500 260

2030 : 1.750 2.000 400

Tabelle 14: Technologiespezifische Ziele von Syrien bis 2030 in MW; Zahlen von [87]

Syrien hat im Jahr 2011 progressive Malinahmen verabschiedet, um Interesse und Ak-
tivitat im Bereich der erneuerbaren Energien zu wecken. Das Land hat seinen Markt fir
private Bauherren geoffnet, Einspeisetarife und eine Nettoerfassungsrichtlinie verab-
schiedet, den Verkauf von erneuerbarem Strom (private to private) genehmigt und o6f-
fentliche Ausschreibungen fur die Entwicklung der ersten grof3en Windprojekte ange-
kiindigt. Aufgrund der sich verschlechternden politischen Situation wurden jedoch alle
Aktivitdten unterbrochen und die syrische Regierung hatte keine Gelegenheit, die neu
eingefihrte Politik umzusetzen. [88]
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5.4 Analyse des Aufbringungssektors

Der Elektrizitatssektor war bereits vor dem Konflikt schwach und reformbedirftig. Die
Nachfrage nach Elektrizitat stieg stetig und schneller als der Ausbau der Erzeugungska-
pazitat, was zu Ausfallen und Lastabwirfen fihrte. Der Lastabwurf im Jahr 2009 betrug
671 GWh gegenuber 391 GWh im Jahr 2008 und sollte in den folgenden Jahren fortge-
setzt werden. Erhebliche technische und nichttechnische Verluste und eine Verschlech-
terung der Infrastruktur fuhrten zu einer unzureichenden Zuverlassigkeit der Stromver-
sorgung, welche sich auf die wirtschaftliche und soziale Entwicklung auswirkte. Die tech-
nischen Verluste des Ubertragungs- und Verteilungsnetzes beliefen sich im Jahr 2010
auf 15,9%. Die nichttechnischen Verluste (verursacht durch Diebstahl, Fehler bei der
Zahlerablesung und -abrechnung, usw.) betrugen im Jahr 2010 9,9% der gesamten Sys-
temnachfrage. Die hohen Verluste spiegelten unzureichende Investitionen und eine
schlechte Sektorsteuerung wider. [85]

Der physische Schaden an der Strominfrastruktur durch den Konflikt war schwerwie-
gend, aber die Funktionalitat des Ubertragungsnetzes wurde bisher weitgehend auf-
rechterhalten. Sekundéarinfrastrukturen (Stromleitungen und Umspannwerke) erschei-
nen nach Medienberichten und Schadensbeurteilungen zumindest teilweise funktionsfa-
hig. [85]

Obwohl das nationale Stromnetz weitgehend funktionsfahig ist, sind die Ubertragungs-
guoten nach wie vor in den meisten Teilen des Landes sehr schlecht, und einige Gebiete
sind seit Jahren von der 6ffentlichen Versorgung getrennt. Die drei Staudamme und funf
der 13 groRRen Kraftwerke, flr die Informationen verfligbar waren, sind weiterhin voll be-
triebsfahig, und zwei andere Kraftwerke sind teilweise in Betrieb (Abbildung 61). [85]

Die beiden groRten durch Kampfe zerstorten Kraftwerke sind das Zeyzoun-Kraftwerk in
Idlib (544 MW) und ein thermisches Kraftwerk in Aleppo (1.065 MW). Das Kraftwerk Al-
Teem, ein kleines Elektrizitatswerk in der Nahe der Stadt Deir ez-Zor (100 MW), wurde
ebenfalls vollstandig zerstoért. [85]
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Abbildung 61: Geschéatzter Schaden an wichtigen Anlagen des Energiesektors [85]

Im Zeitraum 1994 bis 2011 stieg der Spitzenlastbedarf von 2.474 MW auf 9.034 MW,
was einer durchschnittlichen Wachstumsrate von 7,9% entspricht. Um dem Anstieg der
Spitzenlast und des Strombedarfs gerecht zu werden, wurde die verfligbare installierte
Leistung von 3.600 MW auf 8.500 MW erhéht. Im Jahr 2011 erreichte der gesamte er-
zeugte Strom rund 49 TWh. Die Erzeugung stammte zu 95% aus thermischen Kraftwer-
ken und zu 5% aus Wasserkraft. [89]

Laut dem vom Public Establishment of Electricity for Generation and Transmission
(PEEGT) erstellten technischen Statistikbericht fir 2016 standen von der installierten
Gesamtleistung von 9.685 MW im Jahr 2016 nur 5.227 MW zur Verfugung. Unter Be-
ricksichtigung der Kraftstoffverfligbarkeit kann diese Zahl jedoch noch auf unter 30%
sinken. [89]

Im Zeitraum des Burgerkriegs waren Wasserkraftwerke stark betroffen und der erzeugte
Strom sank von 2.998 GWh im Jahr 2011 auf 929 GWh im Jahr 2016. [89]

Der Riuckgang der Stromversorgung hat zu schweren Stérungen im Leben der Syrer
gefuhrt (Tabelle 15). Die Mehrheit der Stadte erhalt taglich nur wenige Stunden Strom.
Die Regierung hat im ganzen Land eine Rationierungspolitik durch Lastabwurf ange-
wandt. Die Verfligbarkeit von Elektrizitat variiert erheblich zwischen den Bezirken einer
einzelnen Stadt sowie zwischen Stadt und Land. Zeitplane werden unregelmaflig und
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ohne entsprechender Warnung angepasst, vor allem in Bezug auf die Verfligbarkeit von
Kraftstoff. Eine strategische Umleitung von Elektrizitat ist Gblich, zum Beispiel bei Ernten,
fur die Bewasserung oder die Notwendigkeit, kritische Infrastrukturen wie Krankenh&u-
ser aufrecht zu erhalten. [85]

Physikalischer Status in % Betriebsstatus in %
Stadt Kein Scha- Teilweiser N . Funktioniert  Funktioniert
Zerstort Funktioniert . .

den Schaden teilweise nicht
Aleppo 89,39 3,81 6,80 0,33 99,00 0,66
Idlib 94,29 1,43 4,29 92,86 2,86 4,29
Hama 99,24 0,51 0,25 0,25 99,75 0,00
Kobani 66,67 33,33 0,00 66,67 0,00 33,33
Tadmur 30,00 70,00 0,00 10,00 90,00 0,00
Douma 88,24 5,88 5,88 23,53 64,71 11,76
Raqga 94,59 0,00 2,70 13,51 86,49 0,00

Tabelle 15: Status der Infrastruktur fir das Stromnetz und die Stromversorgung in sieben
Stadten in Syrien in %; Zahlen von [85]

Stromknappheit hat verschiedene Bewaltigungsmechanismen ausgeldst. Aufgrund der
Krise bliht der Schwarzmarkt fur Kraftstoffe und fir illegale Stromerzeugung auf. Die
Kraftstoffpreise sind in den einzelnen Stadten sehr unterschiedlich, je nach Zuganglich-
keit und unterschiedlichen Preissystemen in den Regionen. Gewerbliche und private Er-
zeuger sowie Autobatterien (aus dem Netz oder aus anderen Quellen geladen) dienen
in vielen von Konflikten betroffenen Stadten als Hauptstromquelle fir Haushalte. Umfra-
gen in Aleppo, Homs und Idlib zeigen, dass sich nur ein geringer Prozentsatz der Be-
fragten zur Stromerzeugung ausschlieZlich auf das 6ffentliche Stromnetz stiitzt (Abbil-
dung 62). Viele Haushalte haben Elektrogerate fir den Betrieb mit 12-Volt-Autobatterien
umgerustet. [85]

4.7% 4.7% 4.7% 1.9% 5.5% 0.9%

ALEPPO IDLIB HOMS
B immer vom Netz Autobatterien B Keine Alternative
B Private Generatoren Kauf von privatem Anbieter

Abbildung 62: Quellen der Stromversorgung in drei von Konflikten betroffenen Stadten;
eigene Darstellung nach [85]
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Die syrische Regierung subventioniert weiterhin Strom, aber in welchem Ausmal ist un-
klar. Die Stromsubventionen belasten weiterhin die staatlichen Ressourcen. Obwohl
keine Daten zur tatsadchlichen Hohe der Stromsubventionen vorliegen, berichten lokale
Medien, dass die Strompreise angestiegen sind, um staatliche Ressourcen freizusetzen.
Die Stromtarife variieren je nach Art des Verbrauchers, nach Stromverbrauch und nach
Spannungsebene. [85]

5.5 Elektrizitatssektor

Der Energiesektor ist ein fester Bestandteil der inlandischen Wirtschaftsaktivitaten, und
die wichtigsten Abteilungen im syrischen Energiesektor sind das Ministerium fur Erdol-
und Mineralressourcen, das Elektrizitatsministerium und die Atomenergiekommission
der Arabischen Republik Syrien. [90]

Das Elektrizitatsministerium ist verantwortlich fir Investitionen, Tarife und Planung im
Energiesektor. Die 6ffentliche Einrichtung fur die Ubertragung von Elektrizitat (PETE)
besitzt, betreibt, wartet und entwickelt das Ubertragungsnetz. Es ist auch fur das Einzel-
handelsgeschéft in Bezug auf die an sein Netz angeschlossenen Hauptverbraucher ver-
antwortlich. Das Stromsystem wird vom Public Establishment for Electricity (PEE) ver-
waltet, die in PEEGT (Erzeugung und Ubertragung) und PEDEEE (Verteilung und Nut-
zung elektrischer Energie) unterteilt ist. [90]

PEEGT ist firr die Ubertragung verantwortlich, einschlieBlich der 400 kV- und 230 kV-
Hochspannungsleitungen, wahrend PEDEEE die 66 kV-, 20 kV- und 0,4 kV-Leitungen
Uberwacht. [90]

Infolgedessen beliefert PEEGT 230 kV-Kunden, welche groRtenteils grofe Industrien
und Bewasserungsanlagen sind. Alle anderen Kunden stehen unter der Verantwortung
von PEDEEE. Die o6ffentliche Einrichtung zur Verteilung und Nutzung elektrischer Ener-
gie ist fur 14 regionale Verteilungsbehorden zustandig. Die Organisationsstruktur des
Elektrizitatsministeriums ist in Abbildung 63 dargestellt. [90]
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Abbildung 63: Diagramm zur Veranschaulichung der Organisationsstruktur des
Elektrizitatsministeriums; eigene Darstellung nach [90]

Das Bewasserungsministerium ist fur die Verwaltung der Wasserressourcen und Was-
serkraftwerke zustandig. Die allgemeine Einrichtung fir den Euphrat-Damm ist fur die
drei Hauptwasserkraftwerke von Thawra, Baath und Tishreen verantwortlich, die alle am
Euphrat liegen. Diese Anlagen erzeugen 9% der gesamten Elektrizitat. [90]

Das NERC (National Energy Research Center) ist fiir folgende Aufgaben verantwortlich:
[88]

e Wissenschatftliche Studien und Forschung

e Hoheres Institut fur angewandte Wissenschaften und Technologie

e Forschungszentren an Universitaten; hauptséchlich Damascus University

¢ Industrielles Forschungs- und Testzentrum
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6 Elektrizitatswirtschaftliche Simulation und
Analyse

6.1 Simulationsmodell ATLANTIS

Mit dem Simulationsmodell ,ATLANTIS" des Instituts flr Elektrizitatswirtschaft und Ener-
gieinnovation (IEE) an der Technischen Universitat Graz wird ermoglicht, das européi-
sche und nordafrikanische Netz realitdtsgetreu abzubilden und Berechnungen durchzu-
fuihren. ATLANTIS erlaubt langfristige Szenario-Berechnungen (bis zum Jahr 2050 und
darlber hinaus) und umfasst den technischen sowie den wirtschaftlichen Bereich des
Elektrizitatssystems. Eine Darstellung der Knoten, Leitungen und Kraftwerke des euro-
paischen, nordafrikanischen und westasiatischen Hochspannungsnetzes sieht man in
Abbildung 64. [91]

Abbildung 64: Darstellung der implementierten Knoten, Kraftwerke und Leitungen in
ATLANTIS [92]

ATLANTIS besteht aus einem physikalischen Modellansatz zur Berechnung des Last-
flusses (Knoten, Leitungen, Kraftwerke mit Verbrauchsgewichtung) und einem wirt-
schaftlichen Modellansatz. Dieser dient zur Ermittlung des Stromhandels zwischen Un-
ternehmen, der Marktpreise, der Bilanzrechnungen und der Gewinn/Verlustrechnungen.
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Vier Modellrechnungen, wie in Tabelle 16 aufgelistet, stehen zur Auswabhl [91]:

Marktmodell ohne Lastfluss Marktmodell mit Lastfluss

= Mit leitungsgebundenen Restrikti-

= Keine leitungsgebundenen Uber onen
g.g. DC optimized power flow (DC-
tragungsrestriktionen OPF)

=  Berechnung des kostenminimie-
renden Kraftwerkseinsatzes auf
Basis von Angebot-& Nachfrage-

= DC Lastfluss ausrei-
chend fur Langzeitunter-
suchungen

kurven o
= 70% Kriterium als ver-
einfachtes (n-1)-Prinzip

» Borsenmodell »  Gesamtmarktmodell
»  Zonenpreismodell » Redispatch-Zonenpreismodell

Tabelle 16: Modellrechenarten; eigene Darstellung nach [92]

Im Anschluss werden die vier Modellrechenarten kurz erklart. Es sei zu erwahnen, dass
bei dieser Arbeit nur das Redispatch-Zonenpreismodell verwendet wurde:

Borsenmodell (Kupferplatte flr Europa)

Beim Boérsenmodell wird bei der Berechnung, bei welcher das gesamte Untersuchungs-
gebiet als eine ,Kupferplatte® gesehen wird, ein Marktpreis einer bestimmten Periode
eines Jahres abhangig von Angebot und Nachfrage ermittelt. Alle Angebots- und Nach-
fragekraftwerke aller Unternehmen werden anhand des Preises absteigend (Nachfrage-
kurve) oder aufsteigend (Angebotskurve) gereiht. Der Market Clearing Price (MCP) mit
der ,optimalen“ Menge ergibt sich aus dem Schnittpunkt der beiden Kurven. [93]

Gesamtmarktmodell

Beim Gesamtmarktmodell verfolgt man einen wirtschaftlich kosteneffizienten Optimie-
rungsansatz. Mogliche Marktrestriktionen werden ausgeschlossen und eine gegebenen
Produktions-, Verbrauchs- und Ubertragungsstruktur wird beriicksichtigt und daraus ein
kostenoptimaler Kraftwerkseinsatz ermittelt. Fir Produktionsstrukturen (Kraftwerke) und
Verbrauchsstrukturen wird unter Beriicksichtigung der Ubertragungsstrukturen (national
und landerubergreifend) ein landertbergreifender kostenoptimaler Kraftwerkseinsatz er-
mittelt. [93]

Zonenpreismodell

Das Zonenpreismodell stellt eine Zone (entsprechen bei Simulation einem Land) als
Kupferplatte dar. Einschrankungen bei Stromimporten sowie -exporten werden mittels
Net Transfer Capacities (NTC) zwischen den Landern definiert. AnschlieRend wird in-
nerhalb einer Zone der kostenoptimale Kraftwerkseinsatz berechnet und der Marktrau-
mungspreis jeder Zone ermittelt. Zwischen einer ,billigeren* Preiszone und einer ,teure-
ren Preiszone kann unter Einhaltung der NTCs ein Handel entstehen. Als Ergebnis lie-
fert das Modell den Zonenpreis je Land, die Handelsfliisse zwischen den Landern und

88



6 Elektrizitatswirtschaftliche Simulation und Analyse

die Auslastung sowie produzierte Energie jedes Kraftwerks. Verwendet wird dieses Mo-
dell, um den kostenoptimalen Kraftwerkseinsatz innerhalb eines Landes zu berechnen.
Das Netz wird hier als ideal (Kupferplatte; keine Engpéasse) angesehen. [94]

Redispatch-Zonenpreismodell

Beim Redispatch-Zonenpreismodell werden im Gegensatz zum Zonenpreismodell auch
physikalische Leitungsrestriktionen (thermische Limits) mitberticksichtigt. Die Berech-
nung des Lastflusses erfolgt mit einer vereinfachten DC-Lastflussrechnung. Falls es
nach der Lastflussrechnung zu einer Netziberlastung kommt, wird zunachst innerhalb
einer Zone ein Redispatch und wenn dies nicht ausreicht ein Redispatch Uber mehrere
Zonen durchgefihrt. Dieses Modell bildet den realen Kraftwerkseinsatz am besten ab.
[94]

Im nachsten Abschnitt wird der Simulationsprozess in ATLANTIS kurz erklart und in Ab-
bildung 65 dargestellt:

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch
I ]

— _——

Szenariodefinition

Staaten, Brennstofipreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

L o

— _—

Leistungsdeckung zur Jahreshochstlast '

falls notig: automatischer Kraftwerkszubau

—

monatliche Energiedeckung
fur peak- & offpeak-Periode
| =

— ——

Jahr+1

Lastflussrechnung & Redispatch
fur peak- & offpeak-Periode

C il

GuV, Bilanzen & CO,-Emissionen
Jjahrlich far jedes Unternehmen
[ 7

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse

fur jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

Abbildung 65: Simulationsprozess im ATLANTIS [92]

Eine Stammdatenbank, welche Informationen zu Kraftwerken, Leitungen, Knoten, Be-
darf, Verbrauch, Unternehmen sowie viele weitere Eintrage enthélt, ist Ausgangspunkt.
In den Prozess flie3t ebenfalls ein gewisser Verlauf von Parametern mit ein, welcher
mittels Szenariodefinition, zum Beispiel fir Brennstoffpreise, Zuwachsraten oder weite-
rer Annahmen, eingestellt werden kann. Danach kommt es zur Leistungsdeckungsrech-
nung, wobei die Jahreshéchstlast mittels der Kraftwerke in der Datenbank gedeckt wer-
den muss. Ist das nicht der Fall, werden virtuelle Ersatzkraftwerk errichtet und die Be-
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rechnung fortgesetzt. Monatlich werden Energiedeckungsberechnungen und Lastfluss-
berechnungen fir Peak- und Off-Peak-Perioden durchgefiihrt. Anschlieend werden
wirtschaftliche Parameter miteinbezogen, um Erkenntnisse tber GuV, Bilanzen und
CO.-Emissionen zu erzeugen. Diese Schritte werden unter Mitbericksichtigung der Er-
gebnisse des bereits durchlaufenen Jahres, nun flr das nachste Jahr wiederholt. Bei der
vorliegenden Arbeit wird bis zum Jahr 2030 simuliert. Es ware jedoch technisch méglich
die Simulation bis 2050 zu erweitern. Nach Beendigung der Simulation, welche mehrere
Stunden dauern kann, liegen zahlreiche Daten bereit, welche durch weitere Software-
tools ausgewertet werden kdnnen. [92]

Die Software zur Benutzeroberflachendarstellung des Simulationsmodells wird mittels
Microsoft Access und einer VBA-Umgebung (Visual Basic for Applications) bereitgestellt.
Die Datenbank basiert auf SQL (Structured Query Language). Optimierungsberechnun-
gen werden mit der Software GAMS (General Algebraic Modeling System) durchgeftihrt
und die Software VISU ist fur grafische Auswertungen zustandig. [92]

Mit ATLANTIS konnen folgende Untersuchungen durchgefiihrt werden [91]:

e Entwicklung regionaler Strompreise

e Quantifizierung des volkswirtschaftlichen Nutzens von Leitungs- und Kraft-
werksbauten

e Erfordernisse hinsichtlich Infrastrukturentwicklung

e Analysen fur die Integration erneuerbarer Energien

e Systemgrenzkosten erneuerbarer Energien

e Stresstests zur Simulation von Energieverknappungen

e Wirkungen von Power-Demand-Side-Management

e Vorab-Analysen von verschiedenen Regulierungen und Marktorganisationen
(z.B. neue Richtlinien, CO2-Regelungen)

e und viele weitere Untersuchungen
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6.2 Modellerstellung

Die bisher ins ATLANTIS integrierten Lander umfassten Lander auf dem europaischen
Kontinent und in den letzten Monaten wurden einige nordafrikanische Lander in die Si-
mulationssoftware integriert. Somit kamen Marokko, Tunesien, Algerien, Libyen und
Agypten hinzu. Damit der Mittelmeerring nach Europa geschlossen werden kann, sollen
noch die Turkei und die in dieser Arbeit ausgearbeiteten L&nder Jordanien, Israel, Liba-
non und Syrien folgen.

Kraftwerksdaten wurden hauptséachlich aus der PLATTS-Datenbank (2017) enthommen,
welche 1.043 verschiedene Eintrage (je ein Eintrag pro Aggregat oder Turbine) zu den
Kraftwerken oder Erzeugungsanlagen in den vier Landern enthélt. [95]

Da der Standort der Anlagen aus der Datenbank nicht hervorgeht, wurde im Zuge dieser
Arbeit versucht jede einzelne Anlage mittels Google Earth [96] ausfindig zu machen.
Wurde die genaue Position der Anlage nicht gefunden, wurde als Standort die Stadtmitte
angenommen. Wenn sich ein Kraftwerk in der Inbetriebnahmephase oder in Bau befin-
det und die PLATTS-Datenbank kein Inbetriebnahmejahr bereitstellte, wurde versucht
aus verlasslichen Quellen (Webseiten, Berichten und Prasentationen) auf bengtigte Da-
ten zu stofRen. Aufgrund der arabischen Sprache und Schrift stellte die Suche eine grol3e
Hirde dar. Zwar sind PDF-Dokumente (z.B. Jahresberichte) oft verlinkt, jedoch nicht
abrufbar und teilweise nur in Arabisch verfiigbar. Bei Ubersetzung der Seite ins Engli-
sche, erhielt man meist nur eine verkirzte Version davon. Alles in allem gestaltete sich
die Modellbildung, vor allem in den kriegsgebeutelten Landern Syrien und Libanon, et-
was kompliziert. Es wurde versucht, die vorhandenen Daten in das Modell einzupflegen
und fehlende Daten nach bestem Wissen und Gewissen hinzuzufligen.

Fur die Simulation wurden insgesamt 214 Knoten auf drei Spannungsebenen modelliert.
Knoten sind Einspeisepunkte von elektrischer Energie oder Punkte, an denen Leitungen
mit unterschiedlichen Spannungsniveau durch Transformatoren verbunden sind. Diese
Knoten wurden von der Website der European Network of Transmission System Opera-
tors for Electricity (ENTSO-E) entnommen und in die Simulation implementiert [97]. An-
schlieend wurde jedem Knoten eine Verbrauchsgewichtung zugwiesen. Daflr wurde
fur jedes Bundesland die Bevolkerungszahl ermittelt und auf die jeweiligen Knoten in
diesem Bereich aufgeteilt. Es sei zu erwahnen, dass Knoten im stadtischen Bereich ho-
her gewichtet wurden als Knoten im l&ndlichen Bereich.

Leitungen verbinden die Knoten miteinander und unterschiedliche Spannungsniveaus
werden Uber Transformatoren miteinander verbunden. Das Leitungsnetz basiert auf Kar-
ten der ENTSO-E [97] und beinhaltet flr die Simulation der vier Lander 519 Leitungen.
Im Allgemeinen wurde das Leitungsnetz der 400 kV-, 220 kV- und 132 kV-Ebene model-
liert. Wenn die Leitungen noch im Bau oder erst geplant sind, werden sie in der ENTSO-
E Grid Map strichliert dargestellt und in der Simulation erst zu einem spéateren Zeitpunkt
aktiviert. Thermische Daten zu Leitungen wurden aus &hnlichen Leitungen anderer Lan-
der des ATLANTIS Modells Gibernommen.
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Durch Recherchen wurde fur die Levante Staaten der aktuelle Stand der installierten
Leistung fur das Jahr 2017 ermittelt und mit den Werten aus der PLATTS-Datenbank
verglichen. In Israel fehlten in der Datenbank knapp 2 GW an Kraftwerkskapazitaten,
welche dann je nach Art der Aggregate durch Differenzkraftwerke hinzugefiigt wurden.
Bei PV-Anlagen wurde die Leistung immer auf alle Knoten je nach Bevélkerung aufge-
teilt. Der Grund war die Integration von Rooftop-PV-Anlagen, welche im ganzen Land
bevolkerungsabhangig einspeisen und im Vergleich zu Freiflachen-PV-Anlagen viel klei-
ner sind. Alle anderen Arten an Differenzkraftwerken wurden an bestehende Kraftwerke
hinzugefigt. Bei den Landern Jordanien, Libanon und Syrien waren in der Datenbank
im Jahr 2017 zu viele Leistungskapazitaten vorhanden, deshalb mussten altere Kraft-
werke manuell in den Jahren vor 2017 stillgelegt werden.

Die recherchierten Ziele bis 2030 wurden mittels Szenariokraftwerken je nach Typ in die
Datenbank aufgenommen. Die Ziele sind meist fur die Jahre 2020, 2025 sowie 2030
definiert, darum wurden die prognostizierten Kapazitaten an Leistung linear tber diese
Zeitraume aufgeteilt. Bei PV-Anlagen wiederrum wurde die installierte Leistung nicht nur
auf die Jahre, sondern auch auf alle Knotenpunkte aufgeteilt. Im Libanon und teilweisen
in Jordanien wurden Quellen fur die 2030-Ziele gefunden, welche das genaue Jahr fir
die Implementation gewisser Erzeugungskapazitaten angaben.

Bei der Verbrauchsentwicklung wurde auf der Webseite der IEA der Wert fur das Jahr
2016 ermittelt. Von 2017 bis 2030 wird von einer jahrlichen Steigerung von 2% ausge-
gangen. In Tabelle 17 ist der Verbrauch an elektrischer Energie (Domestic Supply) fur
das Jahr 2016 laut IEA und fur das Jahr 2030 laut Prognose dargestellt. [98]

Jahr ‘ Jordanien Israel Libanon Syrien
2016 ‘ 20.020 61.423 18.759 18.045
2030 ‘ 26.416 81.046 24.752 23.810

Tabelle 17: Verbrauchsentwicklung in GWh fur das Jahr 2016 laut IEA [98] und fiir das Jahr
2030 laut Prognose bei 2% jahrlicher Steigerung

Bei dieser Arbeit wurden die vier L&nder — Jordanien, Israel, Libanon und Syrien — als
ein Block betrachtet und die angrenzenden Lander wurden nicht in die Simulation mit-
einbezogen. Der Handel (Import und Export) von Elektrizitat mit den Nachbarlandern fallt
somit simulationsbedingt aus. Innerhalb der vier Staaten jedoch wurde der Handel be-
riicksichtigt.
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6.3 Analyse — Jordanien

In diesem Kapitel wird die elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Jordanien durchge-
fuhrt. Angefangen vom Stand des Jahres 2017, Uber die Szenarioerstellung bis 2030
und die Ergebnisse der Simulation bis 2030 bis hin zum Vergleich der Lastflussbilder zur
Jahreshdchstlast von 2017 mit denen von 2030.

6.3.1 Stand ,,Jordanien 2017

In diesem Kapitel wird auf den aktuellen Stand von Jordanien eingegangen. Dieser
wurde mit Zeitpunkt 2017 angenommen, weil bis dorthin Informationen zur installierten
Leistung vorhanden waren und die PLATTS Datenbank von 2017 zur Verfiigung stand.

6.3.1.1 Entwicklung der installierten Leistung der Jahre 2006 bis 2017

Die Abbildung 66 zeigt den Verlauf der installierten Kraftwerksleistung aus verschiede-
nen Erzeugungstechnologien der Jahre 2006 bis 2017. Anderungen in diesem Zeitraum
hinsichtlich installierter Leistungen gab es hauptséachlich bei Gas- und Olkraftwerken so-
wie Windkraft- und Solaranlagen. Wasserkraftwerke und andere Anlagen spielten hin-
gegen kaum eine Rolle.

2011 kam es in Jordanien zu einem grofRen Ausbau an Gaskraftwerksleistung, indem
zwei groRRe Kraftwerke in Al Samra und Al Qatrana in Betrieb gingen. Im Jahr 2012 sieht
man in Abbildung 66 eine plotzliche Verringerung der installierten Gaskraftwerksleistung,
weil in Agaba zwei Gasaggregate mit jeweils 130 MW stillgelegt wurden. 2014 wurde in
Al Manakher, etwa 30 km von Amman entfernt, ein Gaskraftwerk mit einer Leistung von
632 MW eroffnet, was den enormen Leistungsanstieg im Diagramm erklart. Im Jahr 2015
kam es, in Form von Windkraftanlagen, zum ersten gréR3eren Zuwachs an erneuerbaren
Energien. Vom Jahr 2015 auf das Jahr 2016 bemerkt man einen deutlichen Leistungs-

zuwachs an Solarkraft, welcher bis 2017 andauerte.
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Abbildung 66: Entwicklung der installierten Leistung von Jordanien der Jahre 2006 bis 2017

93



6 Elektrizitatswirtschaftliche Simulation und Analyse

In Abbildung 67 werden die installierten Kraftwerksleistungen bis zum Jahr 2017 in pro-
zentualer Aufteilung dargestellt. Den Grof3teil der 2017 installierten Leistung in Jordanien
lieferten Gaskraftwerke, gefolgt von OI-KW und Anlagen mit erneuerbaren Energiequel-
len. 2009 sieht man eine beachtliche Veranderung der Leistungsaufteilung zwischen Ol-
und Gaskraftwerken. Der Grund ist die Inbetriebnahme eines groRen Olkraftwerks im
Osten von Amman mit einer Kapazitat von rund 450 MW.
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Abbildung 67: Entwicklung der installierten Leistung (normiert) von Jordanien der Jahre
2006 bis 2017

Die Abbildung 68 zeigt installierte und aul3er Betrieb genommene Kraftwerksleistungen
der Jahre 2006 bis 2017. Bei den Werten handelt es sich um die Differenz zum jeweiligen
Vorjahr. Wie man erkennt, wurden vor allem Kapazitaten aus Gas- und Olkraftwerken
installiert. In den Jahren 2009 und 2014 wurden die letzten zwei Olkraftwerke in Betrieb
genommen, beide davon in Amman und mit einer Leistung von rund 450 MW bzw.
270 MW. Ab dem Jahr 2015 sieht man den erstmaligen Zubau von erneuerbarer Ener-
gie. 2012 wurden mehr als 260 MW an Gaskraftwerksleistung deinstalliert. In den Jahren
2010 bis 2012 und schon 2007 wurden kleinere Aggregate an Olkraftwerken stillgelegt.

94



6 Elektrizitatswirtschaftliche Simulation und Analyse

1000

800

600

400

200

-200

Jahrliche Anderung der installierten Leistung in MW

-400

Wind (Onshore)
Solar/PV

(o]

® Laufwasser
Gas

|
@0 P~ w© [=2] o — o~ [se] <t w w M~
o o o o - — — — - — — -
[=) [=) [=) [=) o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
Jahr

Abbildung 68: Anderung der installierten Leistung von Jordanien der Jahre 2006 bis 2017

In Abbildung 69 wird das Jahr 2017 zwischen den Modelldaten und Daten von NEPCO
(jordanischer Ubertragungsnetzbetreiber) gegeniibergestellt. Man sieht, dass bis auf die
Gaskraftwerksleistung die Daten recht gut Gbereinstimmen. Der Grund fur den Unter-
schied bei Gas-KW ist der automatische Gaskraftwerkszubau, den die Simulation vor
allem in den Jahren 2007 bis 2009 generierte (9 Einheiten zu je 52 MW). 2015 erzeugte
die Simulation ebenfalls vier Einheitsblécke und in den Jahren 2013 und 2017 je einen
Block. Dieser Zubau ist notwendig um eine verninftige Simulation durchfihren zu kén-

nen.
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Abbildung 69: Gegenuberstellung des Jahres 2017 zwischen der Simulation und Daten von
NEPCO von Jordanien
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6.3.1.2 Kraftwerksparkalter aus Sicht des Jahres 2017

Auskunft Uber das Alter des Kraftwerkparks aus Sicht des Jahres 2017 gibt nachste-
hende Abbildung 70. Viele Aggregate an Olkraftwerken sind bereits in fortgeschrittenem
Alter. Im Modell werden fiir Olkraftwerke 40 Jahre an technische Nutzungsdauer ange-
nommen. Zu erkennen ist etwa eine groRe Anzahl an Solar- und Windkraftanlagen in
den letzten 5 Jahre vor 2017 — daraus lasst sich ein zukinftiger Umstieg auf erneuerbare
Energien ableiten. Aul3erdem sieht man, dass schon 16-20 Jahre zurlick (in Bezug auf
2017) erste Versuche am Windkraftsektor unternommen wurden.
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Abbildung 70: Alter des jordanischen Kraftwerksparks in Jahren (gestaffelt) aus Sicht des
Jahres 2017 in Bezug auf die Anzahl der Kraftwerke

Die nachfolgende Abbildung 71 zeigt neben dem Alter auch die Leistung der installierten
Kraftwerksaggregate aus der Sicht des Jahres 2017. Grof3e Leistungsmengen an erneu-
erbar Energie wurden in den letzten 5 Jahren vor 2017 installiert. Aul3erdem erkennt
man, dass sich vor 20 Jahren (in Bezug auf 2017) der Gassektor in Jordanien durchge-
setzt hat, davor waren hauptsachlich Olkraftwerke in Betrieb.
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Abbildung 71: Alter des jordanischen Kraftwerksparks in Jahren (gestaffelt) aus Sicht des
Jahres 2017 in Bezug auf die installierte Kraftwerksleistung

6.3.2 Szenarioerstellung bis 2030

Die folgenden Unterkapitel gehen auf die Erstellung des Szenarios bis 2030 ein: Ange-
fangen bei den Zielen bis 2030, Uber das Netzbild von Jordanien, bis hin zur Entwicklung
der installierten Leistungen.

6.3.2.1 Ziele bis 2030

Um die Belastung der jordanischen Wirtschaft zu reduzieren, basiert die Strategie auf
der Nutzung aller verfiigbaren lokalen Energiequellen, um die Abhangigkeit von impor-
tierter Energie so gering wie mdglich zu halten. [21]

2007 fuhrte die Regierung die Master-Strategie des Energiesektors ein, in der das Ziel
fur erneuerbare Energien festgelegt wurde. Die aktualisierte Strategie fir den Zeitraum
bis 2030 ist in Tabelle 18 angeflhrt. [99]

Jahre PV CSP Wind Summe
2011-2015 300 - 200 500
2016-2020 650 250 800 1.700
2021-2030 1.841 4.000 1.500 7.341

Summe 2.791 4.250 2.500 9.541

Tabelle 18: Ziele fur den RE-Zubau in Jordanien bis 2030 in MW; Zahlen von [23]
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Jordanien hat auf3erdem eine Nuklearstrategie eingefuhrt, die darauf abzielt, bis 2030
2 GW an installierter Kernkraftwerksleistung zu haben. Diese Kernkraftwerke sollen ge-
staffelt zu je 1 GW in den Jahren 2023 und 2025 in Betrieb gehen. [99]

Im Jahr 2019 sollen die ersten Kraftwerke, welche mit Olschiefer arbeiten, errichtet wer-
den. In Attarat sollen zwei Reaktoren mit jeweils 235 MW in Betrieb gehen. In den Jahren
2021 bis 2023 sollen noch insgesamt rund 600 MW an Leistung aus Olschiefer-Kraft-
werken installiert werden. [99]

6.3.2.2 Netzbild von Jordanien

In Abbildung 72 sieht man das Netzbild von Jordanien, bestehend aus Knoten, Leitungen
und Kraftwerken. Auffallend ist der Gebrauch von hauptsachlich 400 kV- und 132 kV-
Hochspannungsleitungen. Lediglich in Irbid besteht eine 220 kV Leitung ins Ausland
nach Syrien. Die 400 kV Verbindung nach Agypten wurde nicht berticksichtigt, da in die-
ser Arbeit nur der Block Jordanien-Israel-Libanon-Syrien erarbeitet wurde.
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Abbildung 72: VISU-Modelliertes Leitungsnetz von Jordanien mit Knoten, Leitungen und
Kraftwerken
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6.3.2.3 Entwicklung der installierten Leistung bis zum Jahr 2030

Die Entwicklung der bisher installierten Kraftwerkskapazitaten und die geplante Entwick-
lung bis zum Jahr 2030 sind in Abbildung 73 grafisch dargestellt. Man kann erkennen,
dass die Leistung bis dato hauptsachlich aus konventionellen Kraftwerken erzeugt wird.
Bis Ende 2019 kommt es zu einem leichten Ausbau an erneuerbaren Energien und ab
2020 soll der RE-Zubau enorm ansteigen. Bis 2030 wird die installierte Leistung an PV
und CSP insgesamt rund 7 GW betragen und die Windkraft wird 2,5 GW erreichen.

Ab dem Jahr 2023 wird Nuklearleistung aus dem ersten Reaktor des Atomkraftwerks
~-Majdal“ verflgbar sein. 2025 geht der zweite Reaktor in Betrieb und es werden dann
2 GW an Leistung zur Verfiigung stehen.

Da Jordanien uber groRe Vorkommen an Olschiefer verfiigt, sollen bis 2019 die ersten
Kraftwerke in Betrieb gehen. Bis 2023 sollen iiber 1 GW an Leistung aus Olschieferquel-
len bereitstehen.
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Abbildung 73: Szenarioentwicklung der installierten Leistung der Jahre 2017 bis 2030
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Die nachstehende Abbildung 74 zeigt noch einmal den Verlauf der installierten Kraft-
werkskapazitaten. Die Darstellung in prozentualer Weise zeigt noch deutlicher, welchen
Stellenwert die einzelnen Erzeugungsarten tber den Verlauf der Jahre einnehmen wer-
den. Es deutet an, dass zukunftig konventionelle Kraftwerkskapazitéaten durch den vo-
ranschreitenden Ausbau an regenerativen Energien eingeholt und verdrangt werden.
Schlussendlich wird sich 2030 ein Leistungsanteil von Uber 50% an erneuerbaren Ener-
gien ergeben.
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Abbildung 74: Szenarioentwicklung der installierten Leistung (normiert) der Jahre 2017 bis
2030

In Abbildung 75 ist das pl6tzliche Auftauchen von Nuklearleistung im Jahr 2023 und 2025
gut zu erkennen. AuRerdem sieht man den Zubau der neuen Kraftwerkstechnologie ,OI-
schiefer®. Ab 2020 wird es in jedem Folgejahr zu grof3en Leistungszuwachsen an Solar-
energie und Windkraft kommen. Generell ist zu erkennen, dass es zu relativ geringem
Leistungsabbau und relativ hohem Leistungszubau kommen soll. Leistungsabbau betrifft
in den meisten Fallen nur Olkraftwerke.
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Abbildung 75: Jahrliche Anderung der installierten Leistung der Jahre 2017 bis 2030

6.3.3 Ergebnisse der Simulation bis 2030

Nach Aufbereitung aller Daten wurde mit dem Simulationsmodell ATLANTIS eine elekt-
rizitatswirtschaftliche Simulation des Szenarios bis 2030 durchgefiihrt. Die folgenden
Unterkapitel gehen auf die Ergebnisse der Simulation ein: Angefangen von der produ-
Zierten Energie bis 2030, Uber die Gegeniberstellung des Jahres 2016 zwischen der
Simulation und Daten der IEA und der Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus Sicht
des Jahres 2030, bis hin zum Vergleich der Lastflussbilder zur Jahreshéchstlast der
Jahre 2016 und 2030.

6.3.3.1 Entwicklung der produzierten Energie 2016 bis 2030

Die Simulation lieferte fiir das Redispatchmodell die in Abbildung 76 dargestellte Ent-
wicklung der produzierten Energiemenge in GWh der Jahre 2016 bis 2030. Man beo-
bachtet eine stetige Verringerung der Energieproduktion aus Ol- und Gaskraftwerken ab
2019. Bis 2030 soll die erzeugte Energie aus konventionellen Energiequellen (Energie
aus Olkraftwerken nicht mehr vorhanden) nur noch weniger als 4.000 GWh betragen. Im
Jahr 2016 war dieser Anteil noch bei fast 19.000 GWh.

Den einzelnen Erzeugungstechnologien liegen verschiedene Erzeugungskosten je pro-
duzierter Energiemenge zugrunde. Die Erzeugung der Energie muss dem Energiever-
brauch stets folgen. Verstandlicherweise werden Kraftwerkstypen mit den niedrigsten
Produktionskosten zuerst eingesetzt.
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In folgender Darstellung ist erkennbar, dass ab dem Jahr 2019 die Energie aus Gas-
kraftwerken hauptsachlich durch jene aus erneuerbarer Energie und Energie aus Ol-
schieferkraftwerken ersetzt wird. Obwohl die installierte Kapazitat aus Gaskraftwerken
bis zum Jahr 2022 zunimmt (siehe Abbildung 75), geht die produzierte Menge an Energie
aus diesen Kraftwerken bereits ab dem Jahr 2019 zuriick. Ab 2023 wird wiederum die
Produktion aus Olschiefer- und Gaskraftwerken durch noch billigere Energie aus dem
,Majdal“- Atomkraftwerk ersetzt. Die produzierte Menge an Energie aus Windkraftanla-
gen wird bis zum Jahr 2024 ansteigen und ab dem Jahr 2025 durch Solar- und Atom-
energie zurickgedrangt.
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Abbildung 76: Entwicklung der produzierten Energiemenge in Jordanien von 2016 bis 2030
(Redispatchmodell)
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Die Abbildung 77 zeigt eine normierte Darstellung des Verlaufs der produzierten Ener-
giemengen der Jahre 2016 bis 2030 des Redispatchmodells. Hier erkennt man beson-
ders gut den anteilsmaRigen Riickgang der produzierten Energie aus Gas- und Olkraft-
werken und deren Ersatz durch kostenguinstigen erneuerbaren Strom. Ab dem Jahr 2024
wird keine Energie mehr aus Olkraftwerken erzeugt. Aus erneuerbaren Energietragern
wlrden demnach im Jahr 2030 rund 65% der erzeugten Energie stammen. Das meiste
davon aus Photovoltaikanlagen oder Solarkraftwerken. Der Rest der Energie wird aus
fossilen und nuklearen Energietragern gewonnen werden.

100%

90% -

80%

70% -
Wind (Onshore)

Speicher
Solar/PV
Sonstige

m Schiefer

u 0l

m Nuklear

= Laufwasser

60%

50%

40%

Produzierte Energie in %

30% |
Gas
= Kohle

20% -

10% -

0%

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2024
2025 |
2026
2027
2028
2029
2030

Abbildung 77: Entwicklung der produzierten Energiemenge (normiert) in Jordanien von
2016 bis 2030 (Redispatchmodell)

Die Abbildung 78 zeigt die jahrliche Anderung der produzierten Energiemenge zum Jahr
davor. Ab 2019 sieht man, dass vermehrt auf konventionelle Energien verzichtet wird
und diese durch billigere Energie aus Olschieferkraftwerken und erneuerbarer Energie
ersetzt wird. Im Jahr 2023 beobachtet man den Zuwachs an Nuklearenergie, welcher
teurere Energiequellen aus Gas- und Olschieferkraftwerken stilllegt. Ab 2025 wird Ener-
gie aus Windkraftanlagen durch Solarenergie ersetzt. Der Grund ist die Netziiberlastung
in Bereichen der Windkraftanlagen, was in Abbildung 83 hervorgehoben ist. Das Netz
muss ausgebaut werden, um den Strom aus Windaggregaten zu den Verbrauchszentren
zu bringen.
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Abbildung 78: Anderung der jahrlichen produzierten Energiemenge in Jordanien von 2016
bis 2030

In Abbildung 79 wird das Jahr 2016 zwischen der Simulation und Daten der IEA (Inter-
national Energy Agency) gegenibergestellt. Man sieht, dass die Balkenaufteilungen von
beiden Quellen fast ident sind. Somit stimmen die Datenbanken fir die Simulation mit

den tatsachlichen Energieproduktionsdaten von Jordanien sehr gut tiberein.
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6.3.3.2 Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus Sicht des Jahres 2030

Wie es um das Alter des Kraftwerksparks im Jahr 2030 steht, zeigt die folgende Abbil-
dung 80. Man erkennt, dass sich der Grof3teil der Kraftwerke in einem jungen Alter von
weniger als 20 Jahren befinden. Zu den élteren Kraftwerken 2030 zahlen zwei Speicher-
kraftwerke sowie ein Laufwasserkraftwerk.

Aus dem Diagramm ist ablesbar, dass sich eine relativ groRe Anzahl an Ol- und Gas-
kraftwerksaggregaten aus Sicht des Jahres 2030 in einem Alter zwischen 16 und 20
Jahren befinden. Dies bedeutet noch eine lange Lebensdauer bis diese Kraftwerke die
technische Nutzungsdauer von 40 bzw. 45 Jahren erreichen werden. Aul3erdem ist er-
sichtlich, dass es eine grol3e Anzahl an installierten PV- und CSP-Anlagen geben wird.

Es ist zu erwahnen, dass regenerative Kraftwerke nach Ablauf der Lebensdauer wieder
in Betrieb genommen werden und der Wirkungsgrad leicht erhdht wird. Dieser Vorgang
nennt sich ,Refurbishment“. Konventionelle Kraftwerke werden nach deren Nutzungs-
dauer nicht erneut in Betrieb genommen, auRer es wurde explizit ein Uberholungsjahr
definiert.
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Abbildung 80: Alter des Kraftwerksparks in Jahren (normiert) aus Sicht des Jahres 2030
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Die nachfolgende Abbildung 81 zeigt das Alter des Kraftwerkspark aus der Sicht des
Jahres 2030, diesmal jedoch die installierten Leistungen der jeweiligen Kraftwerkstypen.
Ein Grof3teil der installierten Leistung wird dem Diagramm zur Folge erst ab 2020 instal-
liert werden, ist dementsprechend im Jahr 2030 erst hochstens 10 Jahre alt.
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6.3.4 Vergleich der Lastflussbilder von 2017 mit 2030

Die institutseigene Software VISU erlaubt nicht nur die Darstellung des Netzbildes, son-
dern bildet nach Simulationsende auch die Lastfliisse im Netz ab. Die Abbildung 82 stellt
das modellierte Stromnetz und den dazugehoérigen Lastfluss zur Jahreshochstlast im
August 2017 dar.
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Abbildung 82: Lastflussbild von Jordanien vom August 2017

Wie man in Abbildung 82 erkennt, sind im Ballungsraum Amman und weiter nordlich im
Bereich der Stadte Zarga und Irbid die Leitungen sehr belastet. Vereinzelt sind die Lei-
tungen sogar an ihren thermischen Grenzen (rote Leitungen). Energie wird vor allem in
den Bereichen um Amman bendtigt. Man sieht auch, dass der Lastfluss meistens genau
dorthin gerichtet ist.
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Das durch ATLANTIS berechnete und mit VISU erzeugte Lastflussbild des Jahres 2030
auf Grundlage der Ziele bis 2030 wird in nachfolgender Abbildung 83 gezeigt. Es handelt
sich um die Darstellung der Jahreshochstlast, welche im Monat August auftritt.
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Abbildung 83: Lastflussbild von Jordanien vom August 2030

In Abbildung 83 sind die zuklnftigen 400 kV Doppelleitungen von Amman Uber Qatrana
nach Ma’an schon implementiert. AuRerdem wird zukunftig der Kern von Amman mit
einer zusatzlichen 400 kV Doppelleitung von Amman-West nach Zarga verstarkt.

Ahnlich wie im Jahr 2017 werden zur Jahreshochstlast im Jahr 2030 im GroRraum Am-
man und im Bereich Irbid die Leitungen Uberbelastet und vereinzelt sogar an ihren ther-
mischen Grenzen (rote Leitungen) sein. Aul3erdem wird die Verbindung von Amman bis
an die sudlichste Spitze nach Agaba stark belastet. Vor allem im Bereich der Windkraft-
anlagen (In Abbildung 83 hervorgehoben) wiirde dringender Handlungsbedarf, in Form
von zuséatzlichen Leitungen zur Energieverteilung, bestehen. Energie wird vor allem in
den Grol3stadten des Landes gebraucht werden — genau dorthin ist auch der Lastfluss
gerichtet.
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6.4 Analyse - Israel

In diesem Kapitel wird die elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Israel durchgefihrt,
angefangen vom Stand des Jahres 2017, Uber die Szenarioerstellung bis 2030 und die
Ergebnisse der Simulation bis 2030, bis hin zum Vergleich der Lastflussbilder zur Jah-
reshochstlast von 2017 mit denen von 2030.

6.4.1 Stand ,lIsrael 2017

In diesem Kapitel wird auf den aktuellen Stand von Israel eingegangen. Dieser wurde
mit Zeitpunkt 2017 angenommen, weil bis dorthin Informationen zur installierten Leistung
vorhanden waren und die PLATTS Datenbank von 2017 zur Verfugung stand.

6.4.1.1 Entwicklung der installierten Leistung der Jahre 2006 bis 2017

Die Abbildung 84 zeigt den Verlauf der installierten Kraftwerksleistung aus verschiede-
nen Erzeugungstechnologien der Jahre 2006 bis 2017. Anderungen in diesem Zeitraum
hinsichtlich installierter Leistungen gab es hauptséachlich bei Gaskraftwerken sowie So-
laranlagen. Kohlekraftwerke hatten tUber die Jahre hinweg eine konstante Leitung in ei-
ner Hohe von fast 5 GW. Die Grafik macht gut ersichtlich, dass bis 2016 alle Olkraftwerke
aul3er Betrieb gegangen sind. Wasserkraftwerke und sonstigen Anlagen spielten hinge-
gen kaum eine Rolle. Seit dem Jahr 2010 veranderte sich der Leistungszuwachs an So-
larkraft in geringen Mengen, ab 2014 kam es zu einem starkeren Zuwachs.
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Abbildung 84: Entwicklung der installierten Leistung von Israel der Jahre 2006 bis 2017
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In Abbildung 85 werden die installierten Kraftwerksleistungen bis zum Jahr 2017 in pro-
zentualer Aufteilung dargestellt. Die meiste Leistung in Israel wurde 2017 aus Gaskraft-
werken generiert und erneuerbare Energien erreichten tiber 5% an installierter Leistung.
Trotz keinerlei AuRerbetriebnahmen an Kohlekraftwerken sank der prozentuelle Anteil
von Steinkohle Uber die Jahre gesehen, weil die Gesamtleistung stetig stieg.
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Abbildung 85: Entwicklung der installierten Leistung (normiert) von Israel der Jahre 2006
bis 2017

Die Abbildung 86 zeigt installierte und deinstallierte Kraftwerksleistungen der Jahre 2006
bis 2017. Bei den Werten handelt es sich um die Differenz zum jeweiligen Vorjahr. Wie
man erkennt, wurden vor allem Kapazitaten aus Gaskraftwerken installiert. Seit dem Jahr
2013 erreichte man jedes Folgejahr PV-Zubau in H6he von tGber 100 MW, davor war es
etwas geringer. In den Jahren 2014 bis 2016 wurden alle bestehenden Olkraftwerke
stillgelegt.
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Abbildung 86: Anderung der installierten Leistung von Israel der Jahre 2006 bis 2017

In Abbildung 87 werden die Simulation fir das Jahr 2017 und Daten von der IEC (israe-
lisches Energieerzeugungs- und Energieversorgungsunternehmen) gegeniibergestellt.
Man sieht, dass die Balkenaufteilungen von beiden Quellen, vor allem bei der Gaskraft-
werksleistung, sehr variieren. Der Grund dafir ist der automatische Gaskraftwerkszu-
bau, den die Simulation vor allem in den Jahren 2006 bis 2008 generierte (1,75 GW).
2017 erzeugte die Simulation ebenfalls einen Einheitsblock (52 MW) an Gaskraftwerks-
leistung. Dieser Zubau ist notwendig, um eine vernlnftige Simulation durchflihren zu

kdnnen.
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6.4.1.2 Kraftwerksparkalter aus Sicht des Jahres 2017

Auskunft Gber das Alter des Kraftwerkparks aus Sicht des Jahres 2017 gibt nachste-
hende Abbildung 88. Einige Aggregate von Gas- und Kohlekraftwerken sind bereits in
fortgeschrittenem Alter. Im Modell werden fir diese Kraftwerkstypen jeweils 45 Jahre
technische Nutzungsdauer angenommen. Zu erkennen ist etwa eine grof3e Anzahl an
Solaranlagen in den letzten 10 Jahre vor 2017. AuRerdem sieht man, dass schon 16-20
Jahre zuriick (in Bezug auf 2017) erste Versuche am Solar-Sektor unternommen wur-
den. Des Weiteren wurden bis 2017 nur eine geringe Anzahl an Biomasse-, Kohle-, Was-
ser- und Olschieferkraftwerke sowie Windkraftanlagen und sonstige Anlagen installiert.
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Abbildung 88: Alter des israelischen Kraftwerksparks in Jahren (gestaffelt) aus Sicht des
Jahres 2017 in Bezug auf die Anzahl der Kraftwerke

Die nachfolgende Abbildung 89 zeigt neben dem Alter auch die Leistung der installierten
Kraftwerksaggregate aus der Sicht des Jahres 2017. Man beobachtet in den letzten
15 Jahren vor 2017 grol3e Kapazitaten an Gaskraftwerken in Israel. Das ist auf die Stra-
tegie zurtickzufihren, wegen den groRen Offshore-Vorkommen an Erdgas in Zukunft
grol3e Leistungsmengen im Gassektor generieren zu wollen. GroRe Kapazitaten an er-
neuerbarer Energie wurden in den letzten 5 Jahren vor 2017 installiert — daraus lasst
sich die Wichtigkeit von erneuerbaren Energien in der Zukunft ableiten. Man erkennt,
dass in den letzten 10 Jahren (in Bezug auf 2017) keine Kohlekraftwerke mehr in Betrieb
gegangen sind. Die Strategie von Israel ist es, diese Kraftwerke in Zukunft stillzulegen
und nur noch als Reserve- bzw. Notfallkraftwerke zu betreiben, bis diese das Ende ihrer
technischen Lebensdauer erreicht haben.
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Abbildung 89: Alter des israelischen Kraftwerksparks in Jahren (gestaffelt) aus Sicht des
Jahres 2017 in Bezug auf die installierte Kraftwerksleistung

6.4.2 Szenarioerstellung bis 2030

Die folgenden Unterkapitel gehen auf die Erstellung des Szenarios bis 2030 ein, ange-
fangen von den Zielen bis 2030, tuber das Netzbild von Israel, bis hin zur Entwicklung
der installierten Leistungen.

6.4.2.1 Ziele bis 2030

Ein Ziel von einer Produktion in H6he von 17% aus erneuerbaren Energien bis 2030, mit
einem Zwischenziel von 10% bis 2020, wurde von der IEC im Sommer 2017 veroffent-
licht. 2022 wird die Option, dieses Ziel zu erhdéhen, entsprechend den technologischen
Entwicklungen und der Integrationsrate in der Praxis geprift. [46]

Man geht davon aus, dass die Gaskraftwerksleistung der IEC stabil bleibt und alle zu-
satzlichen Kapazitaten, die Gber den Beitrag der erneuerbaren Energien hinausgehen,
von mit Gas betriebenen privaten Stromerzeugern (entweder IPPs oder Kraft-Warme-
Kopplung) kommen werden. Dies bedeutet, dass der Gasanteil an der Stromerzeugung
von 62% im Jahr 2016 auf 73% im Jahr 2020 ansteigen und im Jahr 2030 83% erreichen
wird. Diese Annahme steht im Einklang mit der 6ffentlichen Erklarung des israelischen
Energieministeriums, wonach die Regierungspolitik der Ansicht ist, dass der Anteil von
Gas an der Stromerzeugung bis 2030 tber 80% liegen wird. Au3erdem verfolgt die Re-
gierung die Politik, die Verwendung von Kohle einzuschrénken und als Reserveleistung
in Betracht zu ziehen. [42]
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Die Prognose fur 2030 wurden in Israel folgendermalfen festgelegt:

Jahr Kohle Gas RE Summe
2016 4.840 11.828 917 17.585
2020 3.400 15.250 1.550 20.200
2025 3.400 18.600 3.800 25.800
2030 3.400 23.900 6.100 33.400

Tabelle 19: Erzeugungsprognose nach Kraftstoff bis 2030 in MW; Zahlen von [42]

6.4.2.2 Netzbild von Israel

In Abbildung 90 sieht man das Netzbild von Israel, bestehend aus Knoten, Leitungen
und Kraftwerken. Auffallend ist der Gebrauch von hauptsachlich 400 kV- und 132 kV-
Hochspannungsleitungen. Lediglich in Rafah besteht normalerweise eine 220 kV Lei-
tung ins Ausland nach Agypten. Diese Verbindung wurde nicht berticksichtigt, da in die-
ser Arbeit nur der Block Jordanien-Israel-Libanon-Syrien erarbeitet wurde.
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Abbildung 90: VISU-Modelliertes Leitungsnetz von Israel mit Knoten, Leitungen und
Kraftwerken
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6.4.2.3 Entwicklung der installierten Leistung bis zum Jahr 2030

Die Entwicklung der bisher installierten Kraftwerkskapazitaten und die geplante Entwick-
lung bis zum Jahr 2030 sind in Abbildung 91 grafisch dargestellt. Man kann erkennen,
dass die Leistung bis dato hauptséchlich von konventionellen Kraftwerken abrufbar ist.
Der zukiinftig stetige Leistungszuwachs an erneuerbarer Energie ist in Israel deutlich zu
erkennen. Bis 2030 wird die installierte Leistung an PV und CSP insgesamt rund
3,75 GW betragen und die Windkraft wird 0,81 GW erreichen. Im Jahr 2023 bemerkt
man im Diagramm einen Leistungsabbau im Kohlekraftsektor und ein Zubau an Pump-
speicherkraftwerken ist in den Jahren 2018 und 2021 ersichtlich.
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Abbildung 91: Szenarioentwicklung der installierten Leistung der Jahre 2017 bis 2030

Die nachstehende Abbildung 92 zeigt noch einmal den Verlauf der installierten Kraft-
werkskapazitaten. Die Darstellung in prozentualer Weise zeigt noch deutlicher, welchen
Stellenwert die einzelnen Erzeugungsarten Uber den Verlauf der Jahre einnehmen wer-
den. Man bemerkt, dass Gaskraftwerke in Israel einen hohen Stellenwert besitzen. Der
Grund sind die enormen Offshore-Gasvorkommen in den Gewassern vor der israeli-
schen Kistenlinie, welche in den letzten Jahren erkundet wurden. Solar- und Windkraft-
anlagen werden in Zukunft vermehrt installiert, da das Land Uber gute Voraussetzungen
dafiur verfugt. Schlussendlich ergibt sich 2030 ein Anteil von rund 15% an installierter
erneuerbarer Energie.
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Abbildung 92: Szenarioentwicklung der installierten Leistung (normiert) der Jahre 2017 bis
2030

In Abbildung 93 ist das plétzliche Verschwinden von Leistung an Kohlekraft im Jahr 2023
gut zu erkennen. In diesem Jahr sollen die Einheiten 1-4 des Kohlekraftwerks "Orot
Rabin" in Hadera abgeschaltet werden. 2018 wurde aul3erdem ein Pumpspeicherkraft-
werk in Gilboa in Betrieb genommen und 2021 soll ein weiteres in Kokhav Hayarden
folgen. 2022 sollen in Eilat ein 50 MW Biomassekraftwerk und in Jerusalem eine Mill-
verbrennungsanlage ans Netz gehen. Generell ist zu erkennen, dass es zu relativ wenig
Leistungsabbau und relativ hohem Leistungszubau kommen soll.

2000

=
=
= 1500
o
c
2
_21000-——l7 N =N . -
4 I
=4
g s00 - —F——F 55— = BB = B
2 Wind (Onshore)
= Solar/PV
@ - T T T T _— T T T T T T T 1 .
£ = Pumpspeicher
[ .
% Sonstige
g -500 Gas
E u Kohle
K} )
E 1000 m Biomasse
o
<
L
= 1500
=
m
o
-2 000

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Jahr

Abbildung 93: Jahrliche Anderung der installierten Leistung der Jahre 2017 bis 2030
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6.4.3 Ergebnisse der Simulation bis 2030

Nach Aufbereitung aller Daten wurde mit dem Simulationsmodell ATLANTIS eine elekt-
rizitatswirtschaftliche Simulation des Szenarios bis 2030 durchgefiihrt. Die folgenden
Unterkapitel gehen auf die Ergebnisse der Simulation ein, angefangen von der produ-
zierten Energie bis 2030, Uber die Gegeniberstellung des Jahres 2016 zwischen der
Simulation und Daten der IEA und der Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus Sicht
des Jahres 2030, bis hin zum Vergleich der Lastflusshilder der Jahre 2016 und 2030.

6.4.3.1 Entwicklung der produzierten Energie 2016 bis 2030

Die Simulation lieferte fir das Redispatchmodell die in Abbildung 94 dargestellte Ent-
wicklung der produzierten Energiemenge in GWh der Jahre 2016 bis 2030. Man beo-
bachtet eine stetige Steigerung der Energieproduktion aus Gaskraftwerken. Bis 2030
soll die erzeugte Energie aus Gas-KW fast 60.000 GWh betragen. Im Jahre 2016 war
dieser Anteil bei nur knapp 40.000 GWh.

In folgender Darstellung ist erkennbar, dass ab dem Jahr 2016 die Energie aus Kohle-
kraftwerken hauptsachlich durch jene aus Gaskraftwerken ersetzt wird. Ab 2020 wird die
Produktion aus Kohlekraftwerken konstant bei rund 10.000 GWh gehalten. Die produ-
Zierte Energiemenge aus Windkraftanlagen steigt bis zum Jahr 2030 stetig an, ist im
Vergleich zur produzierten Solarenergie jedoch relativ gering.
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Abbildung 94: Entwicklung der produzierten Energiemenge in Israel von 2016 bis 2030
(Redispatchmodell)
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Die Abbildung 95 zeigt eine normierte Darstellung des Verlaufs der produzierten Ener-
giemengen der Jahre 2016 bis 2030 des Redispatchmodells. Hier erkennt man beson-
ders gut den prozentuellen Riickgang an der Gesamtenergiemenge der produzierten
Energie aus Gaskraftwerken und deren Ersatz durch erneuerbare Energie ab 2022. Aus
erneuerbaren Energietragern wirden demnach im Jahr 2030 rund 14% der erzeugten
Energie stammen. Das meiste davon aus Photovoltaikanlagen oder Solarkraftwerken.
Der Rest der Energie wird hauptsachlich aus fossilen Energietradgern gewonnen werden.

100% ———

oo% CP— A BB B = & BB B B

I HEE EEE B B B B B B B B B B B .

0% F— BB BB

Wind (Onshore)

Solar’/PV

i I I I I I I S I I S S S B - . u Pumpspeicher

Sonstige

40% ——— B = Laufwasser
Gas

u Kohle

m Biomasse

iy e e e e e e e e e e e B e =

Produzierte Energie in %

30%

20%

10%

0% -

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Jahr

Abbildung 95: Entwicklung der produzierten Energiemenge (normiert) in Israel von 2016 bis
2030 (Redispatchmodell)

Die Abbildung 96 zeigt die jahrliche Anderung der produzierten Energiemenge zum Jahr
davor. Ab 2017 sieht man, dass vermehrt auf Energie aus Kohlekraftwerken verzichtet
wird und diese durch billigere Energie aus Gaskraftwerken und erneuerbarer Energie
ersetzt wird. Dies wird bis 2020 andauern. Ab 2021 wird Kohleenergie als Reserveener-
gie eingesetzt und in den Jahren bis 2030 zur Kompensation des Energieverbrauchs
dienen. Man sieht vor allem im Jahr 2022 die Verringerung der Energiemenge aus Koh-
lekraft, da billigere Energie aus Biomasse und Mullverbrennung zur Verfligung steht. Es
sei zu erwahnen, dass 2023 die Einheiten 1-4 des Kohlekraftwerks "Orot Rabin" in Ha-
dera abgeschaltet werden sollen (Abbildung 93). In Abbildung 96 hat dies jedoch keinen
Auswirkungen, da geniigend andere Ressourcen an Kohlekraft fir die Energieerzeu-
gung zur Verfigung stehen.
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Abbildung 96: Anderung der jahrlichen produzierten Energiemenge in Israel von 2016 bis
2030

In Abbildung 97 werden die Simulation des Jahres 2016 und Daten der IEA (International
Energy Agency) gegenilbergestellt. Man sieht, dass die Balkenaufteilungen von beiden
Quellen leicht unterschiedlich sind. Ein Grund dafir ist der Export an Energie nach Agyp-
ten, welcher bei der Quelle der IEA miteinbezogen ist. Im Jahr 2016 exportierte Israel,
nach Angaben der IEA, 5.553 GWh an Energie ins Ausland [100].

Gegeniiberstellung vom Jahr 2016 Gegeniiberstellung vom Jahr 2016
80 000 100% ——
$ 70000 , S0% —
o P = 80% —
£ 60000 — | »Wind (Onshore) —E 70% Wind (Onshore)
° ] —
.E 50 000 Solar/PV g 60% Solar.fFPV.
o = Pumpspeicher c = Pumpspeicher
< 40000 — ) W 50% —
ﬁ Sonstige g 40% Sonstige
T 30000 — |=0 2 30; =0l
§ 20 000 u Laufwasser 'E ! u Laufwasser
T = 20%
© 40000 Gas o . Gas
@ = Kohle 10% = Kohle
m Biomasse 0% m Biomasse

IEA
IEA

Simulation
Simulation

Abbildung 97: Gegenuberstellung des Jahres 2016 zwischen der Simulation und Daten der
IEA von Israel
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6.4.3.2 Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus Sicht des Jahres 2030

Wie es um das Alter des Kraftwerksparks im Jahr 2030 steht, zeigt die folgende Abbil-
dung 98. Man erkennt, dass sich der Grof3teil der Kraftwerke in einem jungen Alter von
weniger als 20 Jahren befinden wird. Zu den &alteren Kraftwerken zahlen 2030 vor allem
Gas- und Kohlekraftwerke sowie Wasserkraftwerke. Dies bedeutet noch eine lange Le-
bensdauer bis diese Kraftwerke das Ende ihrer technischen Nutzungsdauer erreichen
werden. AulR3erdem ist ersichtlich, dass es eine grol3e Anzahl an installierten PV-Anlagen
geben wird.
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Abbildung 98: Alter des Kraftwerksparks in Jahren (normiert) aus Sicht des Jahres 2030

Die nachfolgende Abbildung 99 zeigt das Alter des Kraftwerkspark aus der Sicht des
Jahres 2030, diesmal jedoch die installierten Leistungen der jeweiligen Kraftwerkstypen.
Man erkennt, dass sich groBe Leistungen an Kohlekraftwerken im Jahre 2030 an das
Ende der technischen Lebensdauer ndhern und demnéchst aul3er Betrieb gehen wer-
den. Generell befinden sich der Grof3teil an Leistungsmengen 2030 noch im relativ jun-
gen Alter unter 25 Jahren.
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6.4.4 Vergleich der Lastflussbilder von 2017 mit 2030
Die Abbildung 100 stellt das modellierte Stromnetz und den dazugehdrigen Lastfluss zur
Jahreshdchstlast fur Israel im August 2017 dar.
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Abbildung 100: Lastflussbild von Israel vom August 2017

Wie man in Abbildung 100 erkennt, sind im Ballungsraum Tel Aviv, Jerusalem und weiter
nordlich im Bereich der Stadte Haifa und Hadera die Leitungen belastet. Grol3e Prob-
leme herrschen auch auf der Strecke Ashkelon Giber Aschdod nach Tel Aviv, norddstlich
des Gazastreifens (In Abbildung 100 hervorgehoben). Vereinzelt sind die Leitungen so-
gar an ihren thermischen Grenzen (rote Leitungen). Energie wird vor allem in den Berei-
chen der GroR3stadte benétigt. Man sieht auch, dass der Lastfluss meistens genau dort-
hin gerichtet ist.
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Das durch ATLANTIS berechnete und mit VISU erzeugte Lastflussbild des Jahres 2030
auf Grundlage der Ziele bis 2030 wird in nachfolgender Abbildung 101 gezeigt. Es han-
delt sich um die Darstellung der Jahreshochstlast, welche im Monat August auftreten
wirde.
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Abbildung 101: Lastflussbild von Israel vom August 2030

Zur Jahreshéchstlast im Jahr 2030 sieht man im Gegensatz zu 2017 grof3e Verbesse-
rungen im Lastflussverhalten des Landes. Dies hangt vor allem mit dem bevorstehenden
Leitungsausbau in einigen Teilen von Israel zusammen. Im Norden des Landes wird die
Verbindung Tiberias Giber Hadera nach Ara mit zwei 400 kV Hochspannungsleitungen
verstarkt. Zusatzlich soll eine neue 400 kV-Verbindung zwischen Tel-Aviv und Ara ent-
stehen, um den Ballungsraum zu entlasten.
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AulRerdem soll die 400 kV-Strecke Ashkelon nach Bet Oama in Betrieb genommen wer-
den, um das groRte Lastflussproblem von 2017 zu entscharfen (In Abbildung 100 her-
vorgehoben).

Trotzdem sind 2030 noch einige Leitungen tUberbelastet und vereinzelt sogar an ihren
thermischen Grenzen (rote Leitungen). Vor allem die Verbindung von Aschdod nach Tel
Aviv wird 2030 laut Simulation stark belastet sein. Im palastinensischen Bereich stdlich
von Jerusalem wird dringender Handlungsbedarf in Form von zusatzlichen Leitungen
bestehen (In Abbildung 101 hervorgehoben). AuRerdem wird ein kurzes Leitungsstick
im stdlichen Teil des Landes im Bereich Beer Sheva sehr ausgelastet sein und sollte
verbessert werden. Energie wird vor allem in den GroRRstadten des Landes gebraucht —
genau dorthin ist auch der Lastfluss gerichtet.

124



6 Elektrizitatswirtschaftliche Simulation und Analyse

6.5 Analyse — Libanon

In diesem Kapitel wird die elektrizitdtswirtschaftliche Analyse vom Libanon durchgefiihrt,
angefangen vom Stand des Jahres 2017, Uber die Szenarioerstellung bis 2030 und die
Ergebnisse der Simulation bis 2030, bis hin zum Vergleich der Lastflussbilder zur Jah-
reshochstlast von 2017 mit denen von 2030.

6.5.1 Stand ,Libanon 2017

In diesem Kapitel wird auf den aktuellen Stand vom Libanon eingegangen. Dieser wurde
mit Zeitpunkt 2017 angenommen, weil bis dorthin Informationen zur installierten Leistung
vorhanden waren und die PLATTS Datenbank von 2017 zur Verfiigung stand.

6.5.1.1 Entwicklung der installierten Leistung der Jahre 2006 bis 2017

Die Abbildung 102 zeigt den Verlauf der installierten Kraftwerksleistung aus verschiede-
nen Erzeugungstechnologien der Jahre 2006 bis 2017. Anderungen in diesem Zeitraum
hinsichtlich installierter Leistung gab es hauptsachlich bei Olkraftwerken. Laufwasser-
kraftwerke erreichen eine konstante Leistung in Hohe von etwa 300 MW. Gaskraftwerke
(nur etwa 8 MW) und andere Anlagen spielen hingegen kaum eine Rolle. Seit dem Jahr
2013 begann ein langsamer Leistungszuwachs an Solarkraft, jedoch spielte im Libanon
RE-Leistung bis 2017 noch keine allzu grof3e Rolle.
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Abbildung 102: Entwicklung der installierten Leistung vom Libanon der Jahre 2006 bis 2017

In Abbildung 103 werden die installierten Kraftwerksleistungen bis zum Jahr 2017 in pro-
zentualer Aufteilung dargestellt. Die Leistung aus Olkraftwerken war im Libanon ganz
klar an der Spitze und erneuerbare Energie spielte bis 2017 fast keine Rolle. Trotz keiner
AuRerbetriebnahme von Laufwasserkraftwerken sank der prozentuelle Anteil an Lauf-
wasser, weil die Gesamtleistung stetig anstieg.
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Abbildung 103: Entwicklung der installierten Leistung (normiert) vom Libanon der Jahre
2006 bis 2017

Die Abbildung 104 zeigt installierte und aul3er Betrieb genommene Kraftwerksleistungen
der Jahre 2006 bis 2017. Bei den Werten handelt es sich um die Differenz zum jeweiligen
Vorjahr. Wie man erkennt, wurden vor allem Kapazitaten aus Olkraftwerken installiert.
Da das Land bis dato Uber keine gute Infrastruktur im Bereich Gas verfugt, war es bis
2017 noch nicht moglich auf billigere Gaskraftwerksleistung umzusteigen. In den Jahren
2006 bis 2013 handelte es sich vor allem um automatischen Zubau an Olkraftwerken,

was im nachsten Abschnitt genauer erklart wird (Abbildung 105).
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Abbildung 104: Anderung der installierten Leistung vom Libanon der Jahre 2006 bis 2017
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In Abbildung 105 werden die Simulation des Jahres 2017 und Daten der EDL (Electricité
du Liban) gegenlibergestellt. Man sieht, dass die Balkenaufteilungen von beiden Quel-
len, vor allem bei der Olkraftwerksleistung, sehr variieren. Der Grund dafr ist der auto-
matische Olkraftwerkszubau, den die Simulation in den Jahren 2006 bis 2007 generierte
(0,75 GW). 2010 erzeugte die Simulation ebenfalls eine Leistung in Hohe von fast
600 MW. Vor allem wurde jedoch in den Jahren 2012 und 2013 zugebaut — in diesen
Jahren erreichte man fast 2 GW. Dieser Zubau ist notwendig, um eine vernunftige Simu-
lation durchfuihren zu kénnen.
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Abbildung 105: Gegenliberstellung des Jahres 2017 zwischen der Simulation und Daten
von EDL vom Libanon

6.5.1.2 Kraftwerksparkalter aus Sicht des Jahres 2017

Auskunft Gber das Alter des Kraftwerkparks aus Sicht des Jahres 2017 gibt nachste-
hende Abbildung 106. Einige Wasserkraftwerksaggregate sind in einem relativ hohen
Alter und ndhern sich dem Ende ihrer technischen Nutzungsdauer. Im Simulationsmodell
wurde diese Dauer auf 60 Jahre festgelegt. Wasserkraftwerke verfligen jedoch tber eine
lange Lebensdauer und durch relativ geringen Investitionsaufwand kdénnen altere Turbi-
nen auf den neusten Stand gebracht werden (Refurbishment). Auch einige Aggregate
von Olkraftwerken sind 2017 bereits in fortgeschrittenem Alter. Im Modell werden fiir
Olkraftwerke 40 Jahre technische Nutzungsdauer angenommen. Zu erkennen ist etwa
eine kleine Anzahl an Solaranlagen in den letzten 5 Jahre vor 2017.
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Abbildung 106: Alter des libanesischen Kraftwerksparks in Jahren (gestaffelt) aus Sicht des
Jahres 2017 in Bezug auf die Anzahl der Kraftwerke

Die nachfolgende Abbildung 107 zeigt neben dem Alter auch die Leistung der installier-
ten Kraftwerksaggregate aus der Sicht des Jahres 2017. Man bemerkt den automati-
schen Zubau an Olkraftwerken in den Jahren 2012 und 2013. AuRerdem ist in Abbildung
106 und Abbildung 107 ersichtlich, dass in den finf Jahren vor 2017 zwar fast 10 Solar-
anlagen in Betrieb genommen wurden, jedoch diese Aggregate nur lber eine sehr ge-
ringe Leistung verfigen.
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Abbildung 107: Alter des libanesischen Kraftwerksparks in Jahren (gestaffelt) aus Sicht des
Jahres 2017 in Bezug auf die installierte Kraftwerksleistung
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6.5.2 Szenarioerstellung bis 2030

Die folgenden Unterkapitel gehen wie folgt auf die Erstellung des Szenarios bis 2030
ein: Angefangen von den Zielen bis 2030, tUber das Netzbild vom Libanon, bis hin zur
Entwicklung der installierten Leistungen.

6.5.2.1 Ziele bis 2030

Ein mittelfristiger Plan der Regierung empfiehlt den Bau von zwei Kraftwerken durch
private Investoren (IPPs) in Salaata | und Zahrani Il mit einer Gesamtleistung von
1.000 MW sowie den Bau der neuen Kraftwerke New Jiye, New Zouk und Salaata Il (je
500 MW). In einem langfristigen Plan wird der Bau von zwei weiteren Kraftwerken mit
einer Gesamtleistung von 1.000 MW empfohlen. In Tabelle 20 ist die geplante Strategie
zur Erweiterung des Stromsektors ersichtlich. [65]

Jahr ol Gas Summe
2020 570 - 570
2021 - 1.000 1.000
2024 - 1.000 1.000
2026 - 500 500
2028 - 1.000 1.000
Tabelle 20: Zubauleistung an Ol- und Gaskraftwerken im Libanon bis 2030 in MW; Zahlen
von [65]

Andere vorgeschlagene Quellen fur die Stromerzeugung umfassen verschiedene Tech-
nologien fir erneuerbare Energien, die im Libanon implementiert werden kénnen. Bis
2030 sollen 20% des gesamten Stroms aus erneuerbaren Quellen erzeugt werden. Die
nachstehende Tabelle 21 zeigt die erwartete Leistung an installierten erneuerbaren
Energien bis 2030. [65]

Jahr ‘ Wind PV Wasser Summe
2020 ‘ 200 300 331 831
2030 \ 450 550 473 1.473

Tabelle 21: Installierte Leistung an RE im Libanon bis 2030 in MW; Zahlen von [65]
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6.5.2.2 Netzbild vom Libanon

In Abbildung 108 sieht man das Netzbild vom Libanon, bestehend aus Knoten, Leitungen
und Kraftwerken. Auffallend ist der Gebrauch von hauptséchlich 220 kV-Hochspan-
nungsleitungen. Lediglich in Ksara besteht eine 400 kV-Leitung ins Ausland nach Syrien.
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Abbildung 108: VISU-Modelliertes Leitungsnetz vom Libanon mit Knoten, Leitungen und
Kraftwerken
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6.5.2.3 Entwicklung der installierten Leistung bis zum Jahr 2030

Die Entwicklung der bisher installierten Kraftwerkskapazitaten und die geplante Entwick-
lung bis zum Jahr 2030 sind in Abbildung 109 grafisch dargestellt. Man kann erkennen,
dass die Leistung bis dato hauptsachlich aus Olkraftwerken abrufbar ist. Ab dem Jahr
2021 wird das Land zusatzlich Uber Gaskraftwerksleistung verfiigen. Natirlich muss bis
dahin die Gasinfrastruktur beachtlich ausgebaut werden. Bis 2030 wird die Leistung aus
Ol- und Gasressourcen etwa 8 GW betragen. Seit dem Jahr 2019 kommt es jedes Folge-
jahr zu einem Leistungszuwachs an erneuerbarer Energie. Bis 2030 wird die installierte
Leistung an PV- und Windkraft insgesamt rund 1 GW erreichen.
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Abbildung 109: Szenarioentwicklung der installierten Leistung der Jahre 2017 bis 2030

Die nachstehende Abbildung 110 verdeutlicht noch einmal den Verlauf der installierten
Kraftwerkskapazitaten. Die Darstellung zeigt noch deutlicher, welchen Stellenwert die
einzelnen Erzeugungsarten tber den Verlauf der Jahre einnehmen werden. Man be-
merkt, dass zurzeit Olkraftwerke im Libanon einen hohen Stellenwert besitzen. Der
Grund ist das Fehlen einer Gasinfrastruktur und somit wird erst im Jahre 2021 das erste
Gaskraftwerk ans Netz gehen. Solar- und Windkraftanlagen werden in Zukunft vermehrt
installiert werden, da das Land Uber gute Voraussetzungen in diesem Bereich verflgt.
Schlussendlich ergibt sich bis 2030 ein Anteil von rund 10% an erneuerbaren Energien.
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Abbildung 110: Szenarioentwicklung der installierten Leistung (normiert) der Jahre 2017 bis
2030

In Abbildung 111 ist das zukinftige Verschwinden von Leistung aus dem Olsektor zu
erkennen, bis 2029 werden rund 600 MW aul3er Betrieb genommen. 2020 soll mit dem
Kraftwerk in Deir Ammar die letzte Olkraftanlage installiert werden. Die zukiinftige Um-
strukturierung der Ressourcenwahl auf den billigeren Energietrager Gas ist sichtbar. In
den Jahren bis 2030 sollen einige Gaskraftwerke mit jeweils 500 MW errichtet werden.
Im Jahr 2030 soll aulRerdem ein 140 MW Laufwasserkraftwerk in Janneh in Betrieb ge-
nommen werden. Generell ist zu erkennen, dass es zu relativ wenig Leistungsabbau und
relativ hohem Leistungszubau kommen soll.
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Abbildung 111: Jahrliche Anderung der installierten Leistung der Jahre 2017 bis 2030
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6.5.3 Ergebnisse der Simulation bis 2030

Nach Aufbereitung aller Daten wurde mit dem Simulationsmodell ATLANTIS eine elekt-
rizitatswirtschaftliche Simulation des Szenarios bis 2030 durchgefiihrt. Die folgenden
Unterkapitel gehen wie folgt auf die Ergebnisse der Simulation ein: Angefangen von der
produzierten Energie bis 2030, tber die Gegeniberstellung des Jahres 2016 zwischen
der Simulation und Daten der IEA und der Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus
Sicht des Jahres 2030, bis hin zum Vergleich der Lastflussbilder der Jahre 2016 und
2030.

6.5.3.1 Entwicklung der produzierten Energie 2016 bis 2030

Die Simulation lieferte fur das Redispatchmodell die in Abbildung 112 dargestellte Ent-
wicklung der produzierten Energiemenge in GWh der Jahre 2016 bis 2030. Man beo-
bachtet ab 2021 eine blockweise Verringerung der Energieproduktion aus Olkraftwer-
ken. Bis 2030 soll die erzeugte Energie aus Olkraftwerken nur noch etwa 1.600 GWh
betragen. Im Jahr 2016 war dieser Anteil noch bei fast 18.000 GWh.

In folgender Abbildung 112 ist erkennbar, dass ab dem Jahr 2021 die Energie aus Ol-
kraftwerken hauptsachlich durch billigere Energie aus Gaskraftwerken ersetzt wird.
Schon 2020 bemerkt man eine kleine Energiereduktion im Olsektor, da billigere Energie
aus Laufwasserkraftwerken und RE-Energien zur Verfiigung stehen wird. Im Jahr 2030
wiederum sieht man durch den Bau des Laufwasserkraftwerks Janneh eine Reduktion
der produzierten Gaskraftwerksenergie, da Energie aus Wasserkraft die billigere Vari-
ante darstellt.
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Abbildung 112: Entwicklung der produzierten Energiemenge im Libanon von 2016 bis 2030
(Redispatchmodell)
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Die Abbildung 113 zeigt eine normierte Darstellung des Verlaufs der produzierten Ener-
giemengen der Jahre 2016 bis 2030 des Redispatchmodells. Hier erkennt man beson-
ders gut den anteilsmaRigen Riickgang der produzierten Energie aus Olkraftwerken und
deren Ersatz durch kostengunstigere Energie aus Gaskraftwerken sowie erneuerbaren
Strom. Aus fossilen Energietragern wirden demnach im Jahr 2030 rund 85% der er-
zeugten Energie stammen. Das meiste davon aus Gaskraftwerken. Der Rest der Energie
wird aus Laufwasserkraftwerken und RE-Energien gewonnen.
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Abbildung 113: Entwicklung der produzierten Energiemenge (normiert) im Libanon von
2016 bis 2030 (Redispatchmodell)

Die Abbildung 114 zeigt die jahrliche Anderung der produzierten Energiemenge zum
Jahr davor. In den Jahren 2021, 2024, 2026 und 2028 wird in der Simulation die produ-
zierte Energie aus Olkraftwerken verringert und stattdessen mit Energie aus den billige-
ren Gaskraftwerken ersetzt. Bereits 2020 wird Energie aus Olkraftanlagen reduziert und
stattdessen RE-Energie sowie Energie aus Laufwasserkraftwerken generiert. Durch den
Bau des Laufwasserkraftwerks Janneh im Jahr 2030 wird teurere Gasenergie leicht re-
duziert.
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Abbildung 114: Anderung der jahrlichen produzierten Energiemenge im Libanon von 2016
bis 2030

In Abbildung 115 werden die Simulation des Jahres 2016 und Daten der IEA (Internati-
onal Energy Agency) gegenlibergestellt. Man sieht, dass die Balkenaufteilung der pro-
duzierten Energie beider Quellen fast ident ist. Somit stimmen die Datenbanken fur die
Simulation mit den tatsachlichen Energieproduktionsdaten vom Libanon sehr gut Gber-

ein.
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Abbildung 115: Gegenliberstellung des Jahres 2016 zwischen der Simulation und Daten
der IEA vom Libanon
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6.5.3.2 Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus Sicht des Jahres 2030

Wie es um das Alter des Kraftwerksparks im Jahr 2030 steht, zeigt die folgende Abbil-
dung 116. Man erkennt, dass sich der Grol3teil der Kraftwerke in einem jungen Alter von
weniger als 25 Jahren befindet. Zu den alteren Kraftwerken zahlen vor allem Olkraft-
werke sowie Wasserkraftwerke. Einige Olkraftwerke erreichen im Jahre 2030 bald das
Ende ihrer technischen Nutzungsdauer. AuRerdem ist ersichtlich, dass es eine groR3e
Anzahl an installierten PV Anlagen gibt.
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Abbildung 116: Alter des Kraftwerksparks in Jahren (normiert) aus Sicht des Jahres 2030

Die nachfolgende Abbildung 117 zeigt das Alter des Kraftwerkspark aus der Sicht des
Jahres 2030, diesmal jedoch die installierten Leistungen der jeweiligen Kraftwerkstypen.
Ein Grof3teil der installierten Leistung wird dem Diagramm zur Folge erst ab 2020 instal-
liert, ist dementsprechend im Jahr 2030 erst bis zu 10 Jahre alt.

Wieder erkennt man, dass einige Olkraftwerke im Jahre 2030 sich dem Ende ihrer tech-
nischen Lebensdauer nahern. Diese Leistungsmengen werden zukinftig durch Gas-
kraftwerke ersetzt werden missen. Alle Gaskraftwerke sind 2030 erst in einem jungen
Alter von weniger als 10 Jahren und erreichen grof3e Leistungsmengen.
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Abbildung 117: Alter des kraftwerksparks in Jahren (normiert) und dessen installierte

Leistung aus Sicht des Jahres 2030

6.5.4 Vergleich der Lastflussbilder von 2017 mit 2030

Die Abbildung 118 stellt das modellierte Stromnetz und den dazugehdrigen Lastfluss zur

Jahreshdchstlast im August 2017 dar.
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Abbildung 118: Lastflussbild vom Libanon vom August 2017
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Wie man in Abbildung 118 erkennt, sind im Ballungsraum Beirut die Leitungen Gber 50%
belastet (griine Leitungen). Grol3e Probleme herrschen auf den Strecken Aramoun nach
Sidon und Aramoun nach Pins (In Abbildung 118 hervorgehoben). Diese Leitungen sind
sogar an ihren thermischen Grenzen. Energie wird vor allem in den Bereichen von Beirut
bendtigt. Man sieht auch, dass der Lastfluss meistens genau dorthin gerichtet ist. Man
bemerkt, dass 2017 der Leitungsring im nordwestlichen Teil Libanons noch nicht ge-
schlossen ist.

Das durch ATLANTIS berechnete und mit VISU erzeugte Lastflussbild des Jahres 2030
auf Grundlage der Ziele bis 2030 wird in nachfolgender Abbildung 119 gezeigt. Es han-
delt sich um die Darstellung der Jahreshdchstlast, welche im Monat August auftreten
wirde.
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Abbildung 119: Lastflussbild vom Libanon vom August 2030

Im Jahr 2030 wird durch die 400 kV-Doppelleitung von Aramoun tber Bsalim nach Ha-
late der Leitungsring im nordwestlichen Teil Libanons geschlossen sein. Zur Jahres-
hochstlast im Jahr 2030 werden im Grof3raum Beirut und im Bereich Halate die Leitun-
gen Uberbelastet und vereinzelt sogar an ihren thermischen Grenzen (rote Leitungen)
sein. Vor allem die Verbindungen von Bahsas Uber Halate nach Bsalim werden stark
Uiberlastet sein (In Abbildung 119 hervorgehoben). Energie wird vor allem in den Grol3-
stadten des Landes gebraucht — genau dorthin ist auch der Lastfluss gerichtet.
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6.6 Analyse — Syrien

In diesem Kapitel wird die elektrizitatswirtschaftliche Analyse von Syrien durchgefunhrt,
angefangen vom Stand des Jahres 2017, Uber die Szenarioerstellung bis 2030 und die
Ergebnisse der Simulation bis 2030, bis hin zum Vergleich der Lastflussbilder zur Jah-
reshochstlast von 2017 mit denen von 2030.

6.6.1 Stand ,,Syrien 2017

In diesem Kapitel wird auf den aktuellen Stand von Syrien eingegangen. Dieser wurde
mit Zeitpunkt 2017 angenommen, weil bis dorthin Informationen zur installierten Leistung
vorhanden waren und die PLATTS Datenbank von 2017 zur Verfiigung stand.

6.6.1.1 Entwicklung der installierten Leistung der Jahre 2006 bis 2017

Die Abbildung 120 zeigt den Verlauf der installierten Kraftwerksleistung aus verschiede-
nen Erzeugungstechnologien der Jahre 2006 bis 2017. Anderungen in diesem Zeitraum
hinsichtlich installierter Leistung gab es hauptsachlich bei Gas- und Olkraftwerken. Lauf-
wasser- und Pumpspeicherkraftwerke haben Uber die gesamte Zeitspanne eine konstant
installierte Leistung. Kohlekraftwerke und andere Anlagen spielen hingegen kaum eine
Rolle. Seit dem Beginn des Birgerkriegs im Jahr 2011 stagnierte der Leistungszuwachs
und ab 2014 verringerte sich die installierte Leistung rapide. Bis 2017 waren in Syrien
noch kaum PV-Aggregate installiert.
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Abbildung 120: Entwicklung der installierten Leistung von Syrien der Jahre 2006 bis 2017
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In Abbildung 121 werden die installierten Kraftwerksleistungen bis zum Jahr 2017 in pro-
zentualer Aufteilung dargestellt. Den Grof3teil der 2017 installierten Leistung in Syrien
lieferten Gaskraftwerke, gefolgt von Olkraftanlagen und Wasserkraftwerke.

100% -

90% -

80% -

Installierte Leistung in %

20% -

10% -

0%

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

= Speicher
Solar/PV

| mPumpspeicher

Sonstige

— | mQI

u Laufwasser
Gas

u Kohle

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Abbildung 121: Entwicklung der installierten Leistung (normiert) von Syrien der Jahre 2006

bis 2017

Die Abbildung 122 zeigt installierte und aul3er Betrieb genommene Kraftwerksleistungen
der Jahre 2006 bis 2017. Bei den Werten handelt es sich um die Differenz zum jeweiligen
Vorjahr. Wie man erkennt, wurden seit 2013 nur noch Kraftwerksleistungen stillgelegt.
In der Datenbank wurden manuell Kraftwerke auf3er Betrieb genommen, um auf den fur
2017 korrekten Wert zu gelangen. Grunde fur den stetigen Abfall der installierten Leis-
tung sind die kriegsbedingten Zerstdrungen der Infrastruktur oder der Kraftwerke selbst.
2013 gingen mit den Gaskraftwerken Deir Ali 2 und Jandar 3 die letzten Anlagen in Be-

trieb.
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Abbildung 122: Anderung der installierten Leistung von Syrien der Jahre 2006 bis 2017

In Abbildung 123 werden die Simulation des Jahres 2017 und Daten von der PEEGT
(syrischer Erzeugungs- und Ubertragungsnetzbetreiber) gegeniibergestellt. Man sieht,
dass die Balkenaufteilungen von beiden Quellen, vor allem bei der Gaskraftwerksleis-
tung, sehr variieren. Der Grund dafir ist der automatische Gaskraftwerkszubau, den die
Simulation in den Jahren 2006 bis 2009 generierte (2,5 GW). Dieser Zubau ist notwen-
dig, um eine vernlnftige Simulation durchfiihren zu kénnen.
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Abbildung 123: Gegenuberstellung des Jahres 2017 zwischen der Simulation und Daten
von NEPCO von Syrien
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Es war sehr schwierig, genaue Daten zu der installierten Leistung in Syrien zu finden.
Offizielle Dokumente sind schwer zu bekommen und sind dann meist nur in arabischer
Schrift. Es fallt auf, dass die meisten Daten nur tGber Zeitungsartikel veroffentlicht wer-
den. Bei mehreren gefundenen Quellen variierten die Gesamtleistungsangaben zwi-
schen 4 GW und 5,5 GW.

Laut dem von PEEGT erstellten technischen Statistikbericht fir 2016 standen von der
installierten Gesamtleistung von 9.685 MW im Jahr 2016 nur 5.227 MW zur Verfligung.
Unter Berlcksichtigung der Kraftstoffverfligbarkeit kann diese Zahl jedoch noch auf un-
ter 30% sinken. [89]

6.6.1.2 Kraftwerksparkalter aus Sicht des Jahres 2017

Auskunft Uber das Alter des Kraftwerkparks aus Sicht des Jahres 2017 gibt nachste-
hende Abbildung 124. Die meisten Wasserkraftwerksaggregate sind in einem relativ ho-
hen Alter und néhern sich langsam dem Ende ihrer technischen Nutzungsdauer. Auffallig
ist auch, dass sehr wenige konventionelle Kraftwerke im Jahr 2017 &lter als 15 Jahre alt
sind. Der Grund ist die manuelle Aul3erbetriebnahme von vor allem &lteren Kraftwerken
in der Datenbank, um den korrekten Wert fiir 2017 zu erreichen.
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Die nachfolgende Abbildung 125 zeigt neben dem Alter auch die Leistung der installier-
ten Kraftwerksaggregate aus der Sicht des Jahres 2017. Man bemerkt den automati-
schen Zubau von Ol- und Gaskraftwerken in den Jahren 2006 bis 2009.
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Abbildung 125: Alter des syrischen Kraftwerksparks in Jahren (gestaffelt) aus Sicht des
Jahres 2017 in Bezug auf die installierte Kraftwerksleistung

6.6.2 Szenarioerstellung bis 2030

Die folgenden Unterkapitel gehen wie folgt auf die Erstellung des Szenarios bis 2030
ein: Angefangen von den Zielen bis 2030, Uiber das Netzbild von Syrien, bis hin zur Ent-
wicklung der installierten Leistungen.

6.6.2.1 Ziele bis 2030

Syrien hat im Jahr 2011 progressive Malinahmen verabschiedet, um Interesse und Ak-
tivitdt im Bereich der erneuerbaren Energien zu wecken. Das Land hat seinen Markt fur
private Bauherren getffnet, Einspeisetarife und eine Nettoerfassungsrichtlinie verab-
schiedet, den Verkauf von erneuerbarem Strom (private to private) genehmigt und 6f-
fentliche Ausschreibungen fur die Entwicklung der ersten grof3en Windprojekte ange-
kindigt. Aufgrund der sich verschlechternden politischen Situation wurden jedoch alle
Aktivitdten unterbrochen und die syrische Regierung hatte keine Gelegenheit, die neu
eingefiihrte Politik umzusetzen. [88]
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Die nachstehende Tabelle 22 zeigt die erwartete Leistung an installierten erneuerbaren
Energien bis 2030, welche die IRENA Pan-Arab-Strategy von Juni 2014 prognostizierte.

[87]
Jahr wind PV Biomasse Summe
2015 150 45 - 195
2020 1.000 380 140 1.520
2025 1.500 1.150 260 2.910
2030 2.000 1.750 400 4.150

Tabelle 22: Installierte Leistung an RE in Syrien bis 2030 in MW; Zahlen von [87]

6.6.2.2 Netzbild von Syrien
In Abbildung 126 sieht man das Netzbild von Syrien, bestehend aus Knoten, Leitungen
und Kraftwerken. Auffallend ist der Gebrauch von hauptséachlich 400 kV- und 220 kV-

Hochspannungsleitungen.
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Abbildung 126: VISU-Modelliertes Leitungsnetz von Syrien mit Knoten, Leitungen und

Kraftwerken
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6.6.2.3 Entwicklung der installierten Leistung bis zum Jahr 2030

Die Entwicklung der bisher installierten Kraftwerkskapazitaten und die geplante Entwick-
lung bis zum Jahr 2030 sind in Abbildung 127 grafisch dargestellt. Man kann erkennen,
dass die Leistung bis dato hauptséchlich von konventionellen Kraftwerken abrufbar ist.
Bis 2019 bemerkt man das Ausklingen des Burgerkriegs in Syrien. Ab dem Jahr 2020
soll es jedes Folgejahr zu einem Leistungszuwachs an Solar- und Windkraft sowie Bio-
masse kommen. Zuséatzlich wird der Gassektor wieder ausgebaut und soll bis 2030 rund
6.000 MW erreichen. Bis 2030 soll die installierte Leistung an PV, Wind und Biomasse
insgesamt rund 4 GW erreichen.
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Abbildung 127: Szenarioentwicklung der installierten Leistung der Jahre 2017 bis 2030

Die nachstehende Abbildung 128 zeigt noch einmal den Verlauf der installierten Kraft-
werkskapazitaten. Die Darstellung zeigt, welchen Stellenwert die einzelnen Erzeugungs-
arten tber den Verlauf der Jahre einnehmen werden. Solar- und Windkraftanlagen sollen
ab 2020 vermehrt installiert werden, da das Land Uber gute Voraussetzungen dafur ver-
flgt. Biomasse soll bis 2030 einen Anteil von bis zu 4% erreichen. Schlussendlich ergibt
sich 2030 ein Anteil von rund 30% an erneuerbarer Energie. Gaskraftwerke sollen im
Jahr 2030 einen Leistungsanteil von knapp 50% besitzen und der Anteil an Olkraftwer-
ken soll sich bis dahin auf rund 10% verringern.
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In Abbildung 129 sind die Auswirkungen der Unruhen im Land ersichtlich und ab 2020
bemerkt man ein langsames Erholen aus dieser Zeit. Im Jahr 2016 auf das Jahr 2017
wurden noch tber 2 GW an installierter Leistung aus konventionellen Quellen stillgelegt.
Generell ist zu erkennen, dass es ab 2020 nur noch zu einem Leistungszubau kommen
soll. Vor allem bemerkt man einen stetigen Zubau an erneuerbaren Energien.
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6.6.3 Ergebnisse der Simulation bis 2030

Nach Aufbereitung aller Daten wurde mit dem Simulationsmodell ATLANTIS eine elekt-
rizitatswirtschaftliche Simulation des Szenarios bis 2030 durchgefiihrt. Die folgenden
Unterkapitel gehen auf die Ergebnisse der Simulation ein, angefangen von der produ-
zierten Energie bis 2030, Uber die Gegeniberstellung des Jahres 2016 zwischen der
Simulation und Daten der IEA, der Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus Sicht des
Jahres 2030, bis hin zum Vergleich der Lastflusshilder der Jahre 2016 und 2030.

6.6.3.1 Entwicklung der produzierten Energie 2016 bis 2030
Die Simulation lieferte fir das Redispatchmodell die in Abbildung 130 dargestellte Ent-
wicklung der produzierten Energiemenge in GWh der Jahre 2016 bis 2030. Man beo-
bachtet eine stetige Verringerung der Energieproduktion aus Gaskraftwerken ab 2020.
Bis 2030 soll die erzeugte Energie aus Erdgasquellen nur noch rund 8.000 GWh betra-
gen. Im Jahre 2019 war dieser Anteil noch bei fast 14.100 GWh.

Den einzelnen Erzeugungstechnologien liegen verschiedene Erzeugungskosten je pro-
duzierter Energiemenge zugrunde. Die Erzeugung der Energie muss dem Energiever-
brauch stets folgen. Verstandlicherweise werden Kraftwerkstypen mit den niedrigsten
Produktionskosten zuerst eingesetzt. In Syrien sind die Produktionskosten fur Gaskraft-
werke hoher als fiir Olkraftwerke, da eine Menge an Olquellen giinstig zur Verfigung
stehen.

In folgender Darstellung ist erkennbar, dass 2017 die Energieproduktion aus Olkraftwer-
ken deutlich verringert wurde, da in Syrien einige OI-KW aulRer Betrieb gingen. Um die
Energienachfrage zu decken, musste bei der Energieproduktion auf teureres Erdgas zu-
rickgegriffen werden. Bis 2019 wird sich die Produktion an Gaskraftwerksenergie leicht
steigern und an die Nachfrage anpassen. Der Simulation zur Folge wird ab dem Jahr
2020 die Energie aus Gaskraftwerken hauptséachlich durch billigere erneuerbare Energie
ersetzt. AulRerdem ist ersichtlich, dass in den Jahren 2020 bis 2025 kleine Olaggregate
ans Netz gehen und somit geringe zusétzliche Mengen an billiger Olkraftwerksenergie
produziert werden.
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Abbildung 130: Entwicklung der produzierten Energiemenge in Syrien von 2016 bis 2030
(Redispatchmodell)

Die Abbildung 131 zeigt eine normierte Darstellung des Verlaufs der produzierten Ener-
giemengen der Jahre 2016 bis 2030 des Redispatchmodells. Hier erkennt man beson-
ders gut den anteilsméaRigen Riuckgang der produzierten Energie aus Gaskraftwerken
und deren Ersatz durch kostengiinstigen erneuerbaren Strom. Aus erneuerbaren Ener-
gietradgern wirden demnach im Jahr 2030 rund 40% der erzeugten Energie stammen.

100%

90%

80%

70%

Wind (Onshore)
= Speicher
Solar/PV
= Pumpspeicher
Sonstige

60%

50%

0% +— — — — —4— 14— 0 a0

Produzierte Energie in %

m Laufwasser
Gas

= Kohle

m Biomasse

\pJim D e B e e B e B e Em B = e

U N B S B B B B B B B B B B B .

0 5 = H HHBH H B BH B =

0%

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

£ 2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Abbildung 131: Entwicklung der produzierten Energiemenge (nhormiert) in Syrien von 2016
bis 2030 (Redispatchmodell)
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Die Abbildung 132 zeigt die jahrliche Anderung der produzierten Energiemenge zum
Jahr davor. Bis 2017 sieht man, dass die Energieproduktion aus Olkraftwerken deutlich
verringert wurde, da in Syrien einige OI-KW auRer Betrieb gingen. In dieser Zeit wurde
die Energie stattdessen mittels Gaskraftwerken erzeugt. Ab dem Jahr 2020 erkennt man,
dass die Energieproduktion aus Gaskraftwerken hauptsachlich durch billigere erneuer-
bare Energie ersetzt werden wird. In den Jahren von 2020 bis 2025 werden in Aleppo
kleine Olaggregate ans Netzt gehen und die Energieproduktion aus teureren Gaskraft-
werken in geringen Mengen ersetzen.
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Abbildung 132: Anderung der jahrlichen produzierten Energiemenge in Syrien von 2016 bis
2030

In Abbildung 133 werden die Simulation des Jahres 2016 und Daten der IEA (Internati-
onal Energy Agency) gegentibergestellt. Man sieht, dass die Summe der produzierten
Energie beider Quellen fast ident ist. Der Energieanteil an Wasserkraft und der Anteil an
Olkraftwerksenergie zwischen der Simulation und Daten der IEA ist sehr unterschiedlich.
Der Grund sind die Zerstérung bzw. teilweise Aul3erbetriebnahme von Kraftwerken, wel-
che nicht in die Simulation implementiert werden kénnen. Im Zeitraum des Blrgerkriegs
waren Wasserkraftwerke stark betroffen und der erzeugte Strom sank von 2.998 GWh
im Jahr 2011 auf 929 GWh im Jahr 2016 [89].
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Abbildung 133: Gegenuberstellung des Jahres 2016 zwischen der Simulation und Daten
der IEA von Syrien

6.6.3.2 Entwicklung des Kraftwerksparkalters aus Sicht des Jahres 2030

Wie es um das Alter des Kraftwerksparks im Jahr 2030 steht, zeigt die folgende Abbil-
dung 134. Man erkennt, dass sich der Grof3teil der Kraftwerke 2030 in einem jungen
Alter von weniger als 10 Jahren befindet. Zu den &lteren Kraftwerken z&hlen vor allem
Wasserkraftwerke. Einige Ol- und Gaskraftwerke werden im Jahr 2030 bald die 25-Jah-
resmarke erreichen, jedoch ist das im Bezug zur technische Nutzungsdauer von 40 bzw.
45 Jahren noch relativ niedrig. Aul3erdem ist ersichtlich, dass es eine grol3e Anzahl an
installierten PV Anlagen geben wird.
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Die nachfolgende Abbildung 135 zeigt das Alter des Kraftwerkspark aus der Sicht des
Jahres 2030, diesmal jedoch die installierten Leistungen der jeweiligen Kraftwerkstypen.
Ein Grol3teil der installierten Leistung wird dem Diagramm zur Folge erst ab 2020 instal-
liert werden, ist dementsprechend im Jahr 2030 erst bis zu 10 Jahre alt. Dabei wird es
sich hauptsachlich um Leistung aus RE-Energie bzw. Gaskraftwerken handeln. Wieder
erkennt man, dass einige Wasserkraftwerke im Jahre 2030 ans Ende ihrer technischen
Lebensdauer kommen.
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Abbildung 135: Alter des kraftwerksparks in Jahren (normiert) und dessen installierte
Leistung aus Sicht des Jahres 2030
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6 Elektrizitatswirtschaftliche Simulation und Analyse

6.6.4 Vergleich der Lastflussbilder von 2017 mit 2030
Die Abbildung 136 stellt das modellierte Stromnetz und den dazugehdrigen Lastfluss zur
Jahreshdchstlast in Syrien im August 2017 dar.
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Abbildung 136: Lastflussbild von Syrien vom August 2017

Wie man in Abbildung 136 erkennt, sind die Leitungen in Syrien im Grof3teil nur zu 20%
belastet. Dies ist aber in Wirklichkeit nicht der Fall. Die produzierte Energie verringerte
sich wegen dem Birgerkrieg stark, jedoch wurde das Leitungssystem bei uns als unver-
sehrt angenommen und laut ENTSO-E in die Simulation implementiert [97]. In der Rea-
litat wurde die Infrastruktur der Leitungen durch den Krieg stark zerstért, jedoch war es
nicht moglich zu Daten von Beschadigungen zu kommen.
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Das durch ATLANTIS berechnete und mit VISU erzeugte Lastflussbild des Jahres 2030
auf Grundlage der Ziele bis 2030 wird in nachfolgender Abbildung 137 gezeigt. Es han-
delt sich um die Darstellung der Jahreshdchstlast, welche im Monat August auftritt.
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Abbildung 137: Lastflussbild von Syrien vom August 2030

Zur Jahreshoéchstlast werden im Gro3raum Aleppo und im Bereich Damaskus die Lei-
tungen teilweise bis zu 50% belastet sein. Die einzige Leitung, welche laut Simulation
Uberfordert sein wird, steht in Tel Hammees und verlauft bis zum Kraftwerk Swedieh im
Nordosten von Syrien (In Abbildung 137 hervorgehoben). Energie wird vor allem in den
GrolR3stadten des Landes gebraucht — genau dorthin ist auch der Lastfluss gerichtet.

Es muss wieder erwahnt werden, dass diese Darstellung flr Syrien nicht der Wirklichkeit
entspricht, da viele dieser Leitungen nicht mehr vorhanden sind. Die Strominfrastruktur
in diesem Land wurde beim Birgerkrieg sehr in Mitleidenschaft gezogen.
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7 Zusammenfassung

Die Levante-Staaten Jordanien, Israel, Libanon und Syrien wurden im ersten Teil der
vorliegenden Arbeit genauer vorgestellt und neben wirtschaftlichen Aspekten wie etwa
dem Bruttoinlandsprodukt, dem Wirtschaftswachstum, der Inflationsrate oder den Impor-
ten und Exporten wurden auch geographische und demographische Besonderheiten des
Landes behandelt. Anschlielend wurde der Energiesektor analysiert und im Zuge des-
sen auf Energiestrategien eingegangen. Danach wurde nicht nur die Analyse des Auf-
bringungssektors beschrieben, sondern auch Informationen zur Elektrizitatstibertra-
gung, zum Energieverbrauch und zum Elektrizitatssektor angefiihrt. Im letzten Abschnitt
dieser Arbeit wurde schlief3lich die elektrizitatswirtschaftliche Simulation analysiert. Das
Simulationsmodell ATLANTIS wurde kurz erklart und die grundsatzliche Vorgehens-
weise der Modellerstellung wurde erlautert. Danach folgten Darstellungen des aktuellen
Stands (2017) der vier Lander bezilglich der installierten Kraftwerksleistungen, die Ge-
genuberstellung der Simulation des Jahres 2017 und recherchierten Daten der Lander
selbst sowie Analysen lber das Kraftwerksparkalter. AnschlieBend kam es zur Erstel-
lung des Szenarios, indem Ziele fur 2030 festgelegt, das Netzbild dargestellt und die
Entwicklung der installierten Kraftwerksleistungen bis 2030 ausgearbeitet wurden. Zum
Abschluss folgte eine detaillierte Analyse der Simulationsergebnisse, wobei auf die Ent-
wicklung der produzierten Energie von 2016 bis 2030, die Gegenuiberstellung der Simu-
lation des Jahres 2016 und Daten der IEA sowie auf die Entwicklung des Kraftwerks-
parkalters aus Sicht des Jahres 2030 eingegangen wurde. AuRerdem wurde das fir das
Szenario berechnete Lastflussbild des Jahres 2030 mit dem des Jahres 2017 verglichen.

Ziel der Arbeit war es, die Levante-Staaten in das Simulationsmodell ATLANTIS aufzu-
nehmen. Zahlreiche aktuelle Daten, wie etwa Inflationswerte, Personalkostenentwick-
lung, Bevdlkerungsentwicklung, Brennstoff- und Energiepreise, sowie historische Werte
wie etwa Klimatabellen und diverse andere Indizes wurden verwendet, um eine realitats-
nahe Abbildung zu generieren. Das Leitungsnetz der verschiedenen Spannungsebenen
und alle Kraftwerke wurden in das Modell aufgenommen. So wurde ein detailgetreues
Modell der Elektrizitats- und Energiewirtschaft der vier Lander geschaffen. Nach erfolg-
reicher Simulation der Energiestrategien der jeweiligen Lander wurden die Simulations-
ergebnisse ausgewertet.

Die Erzeugung der aufzubringenden Energie und deren Transport liber das Leitungsnetz
konnten durch die Kraftwerke und Leitungen in Jordanien und Israel nur teilweise be-
werkstelligt werden, ohne dass das Simulationsmodell ATLANTIS den automatischen
Zubau von virtuellen Kraftwerken veranlassen musste, um leistungs- oder leitungsma-
Bige Engpasse auszugleichen. In Jordanien wurden im Jahr 2022 und 2030 jeweils ein
Kraftwerksblock in H6he von 52 MW hinzugefugt. In Israel wurden in der Zeit von 2017
bis 2030 insgesamt 470 MW an virtuellen Kraftwerken ergéanzt, um Engpésse zu verhin-
dern. Weil die 2030-Ziele meist nur fiir erneuerbare Energien definiert wurden und na-
hezu keine Daten zu zukinftigen Gaskraftwerken gefunden werden konnten, wurden in
dieser Arbeit in den Jahren 2020 bis 2030 meist nur RE hinzugebaut.

In den Landern Libanon und Syrien kam es zu keinem virtuellen Zubau, jedoch ist das
projektierte Netz laut ENTSO-E in Realitat nicht vorhanden. Die kriegsbedingten Zersto-
rungen der Leitungsinfrastruktur wurden in der Simulation nicht berticksichtigt, da daftr
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keine genauen Daten zur Verfligung standen. In Abbildung 118, Abbildung 119, Abbil-
dung 136 und Abbildung 137 werden die Lastflussanalysen der Lander Libanon und Sy-
rien fur die Jahre 2017 und 2030 zur Jahreshdchstlast im August dargestellt. Es wird
gezeigt, dass es zu fast keinen Lastflussengpéassen kommt, da das Netz in der Simula-
tion Uberdimensional angenommen wurde. Bei zuklUnftigen Simulationen missen in der
Datenbank vor allem die Leitungen dieser Lander genau angepasst werden, um reali-
tatsgetreue Ergebnisse zu erlangen. Da sich Syrien zurzeit noch im Krieg befindet, war
es unmoglich den tatsachlichen gegenwartigen Stand der Kraftwerke sowie Leitungsinf-
rastruktur abzubilden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich vor allem Jordanien und Israel
aus elektrizitats- und energiewirtschaftlicher Sicht auf einem soliden Weg in Richtung
Zukunft befinden. Die Lander erkannten in den letzten Jahren ihren Reichtum an rege-
nerativem Energiepotential, denn hohe Windgeschwindigkeiten und eine hohe Sonnen-
einstrahlung sind kennzeichnend fir die Levante-Region im Nahen Osten. Auerdem ist
Israel durch die Offshore-Gasvorkommen energietechnisch fir viele Jahre abgesichert
und kann durch Exporte sehr viele zusétzliche Einnahmen lukrieren. Libanon und Syrien
befinden sich im Aufbau und wenn sie die Chancen des hohen verfigbaren RE-Potenti-
als in Zukunft nutzen, kénnen auch diese Staaten im Energiesektor grol3e Vorteile er-
wirtschaften. Es muss jedoch gesagt werden, dass fiir eine Gesamtsimulation aller Lan-
der in ATLANTIS, die Kraftwerks- sowie Leitungsdaten von Syrien und Libanon genauer
angepasst werden mussen, um brauchbare Ergebnisse erzielen zu kénnen.

Zukunftig wird das hoch verfiigbare erneuerbare Energiepotential ermdglichen, die Po-
sition der Levante-Staaten als Energiedrehscheibe im Nahen Osten in Richtung Europa
und Afrika zu starken. Sind Asien, Afrika und Europa kinftig durch ein gut ausgebautes
Stromnetz miteinander verbunden — nicht nur in einem Simulationsmodell, sondern auch
real — konnten die Potentiale erneuerbarer Energietrager eine neue Ara des Energiezeit-
alters einlauten.
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Q0 Prozent

CC i Grad Celsius

AES.........coo Applied Energy Services

AGP ..o, Arab Gas Pipeline

BIP oo Bruttoinlandsprodukt

CCGT . Combined Cycle Gas Turbine
CEGCO.......ceeeuuennn. Central Electricity Generating Company
CIFTA. . Freihandelsabkommen Kanada Israel
CNG....oovveeeee, komprimiertes Erdgas

(O R Kohlendioxid

COP21.....ovvvvvvvennns 21.Klimakonferenz der Vereinten Nationen
(10 ] R Concentrated Solar Power
DC.ooriee, direct current (Gleichstrom)
DC-OPF.....cccc...... direct current optimized power flow
ECl.iee, Economic Complexity Index
EDCO.....cccooveeennn. Electricity Distribution Company
EDF..ooeeveeeeeeeae Electricité de France
EDL....oovvreieenen, Electricité du Liban

EE. ..o Erneuerbare Energie
EFTA....ccoo Europaische Freihandelszone
ENTSO-E............... European Network of Transmission System Operators for Electricity
ERC ... Entrepreneurs‘Resource Center

EU ..o Europaische Union

EUR ..., Euro

FSRU .....ccccvvvvnnnnn. Floating Storage and Regasification Unit
FTA ... Free Trade Area (Freihandelszone)
GAFTA ... Grol3raum Arabische Freihandelszone
GAMS ..o General Algebraic Modeling System
(C15] I Geological Survey of Israel
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GUV..oiiie Gewinn- und Verlustrechnung
GW..iiiee Gigawatt

GWh.....ccooei Gigawattstunden

IAEC ..o, Israel Atomic Energy Commission
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IDF .o, Israel Defense Forces
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IEA ..o, International Energy Agency
IEC.iiiiiiiiiiieinn, Israel Electric Corporation Ltd.

] Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation
ILS ., israelischer Schekel

IPP i, Independent Power Producers
IWF .o, Internationaler Wahrungsfonds
JAEC....ccooiii Jordan Atomic Energy Commission
JEPCO....cceiiis Jordan Electric Power Company
JOD....oiiiieiiieeen, jordanischer Dinar
JWPC...coo Jordan Wind Project Company
KEPCO ....ccccoeeee. Korea Electric Power Corporation
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LAF o Lebanese Armed Forces
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MCP.....ooovieee Market Clearing Price

MEMR .......ccccee. Ministerium flir Energie und Bodenschatze
MENA.......ccccerrnnnn. Middle East and North Africa
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Mio.S...oooviiiiiennn Millionen US Dollar
MNIEWR................ Ministerium flr nationale Infrastrukturen, Energie und Wasser
Mrd. m3 .. Milliarde Kubikmeter
Mrd.$.....oooovviiinn Milliarde US Dollar

MEOE .....eeivieeireeaen, Megatonne Oleinheit

MVA ... Megavoltampere

MW e, Megawatt

MWh ... Megawattstunde
NEPCO.....ccccce.. National Electric Power Company
NERC......ccoooeiene National Energy Research Center
NTC .o Net Transfer Capacities
OCGT..coviiiviiaaeennn. Open Cycle Gas Turbine
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SQL.cooeeeee, Structured Query Language
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| ST UPPTTRRPIIN Tonne

tCO2€ o, Tonnen Kohlendioxidaquivalent

I I o O Total Final Consumption
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UNFCCC................ United Nations Framework Convention on Climate Change

UNHCR........ccen..... United Nations Refugee Agency

UNO....oovieieeee, United Nations Organization

USA ..., United States of America

VAE.......coooiii Vereinigte Arabische Emirate

VBA......oooii Visual Basic for Applications

VISU oo, Softwaretool des IEE
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