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Ein Balanceakt zwischen
Wachstum, Netzausbau und
Dekarbonisierung

Afrika steht vor einer entscheidenden Weichenstellung
fiir seine kiinftige Energieversorgung. Aktuell ist der
Kontinent fiir weniger als 5 % der globalen Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich, doch Prognosen zufolge
konnte sein Anteil bis 2050 auf 11 % der weltweiten
CO0,-Emissionen steigen. Diese Entwicklung wird von
rasanter Urbanisierung, Industrialisierung und einem
stetigen Bevolkerungswachstum vorangetrieben. Af-
rika ist gefordert, ein energiepolitisches Gleichgewicht
zwischen steigendem Energiebedarf, Uberwindung der
Energiearmut und Dekarbonisierung zu finden. Diese
Aufgabe steht vor dem Hintergrund umfangreicher
Reserven an fossilen Brennstoffen und kritischen
Mineralien, die auch fiir die weltweite Energiewende
unverzichtbar sind.

Einfiihrung

Die Umstellung auf saubere Energie in Afrika ist
nicht nur ein regionales Thema, sondern auch ein
zentraler Bestandteil der globalen Nachhaltig-
keitsziele. Das weltweite Kohlenstoffbudget nimmt
rapide ab und konnte durch die Emissionen fos-
siler Brennstoffe bereits vor 2030 ausgeschopft
sein. Dies verstarkt den Handlungsdruck fiir
dringend erforderliche KlimaschutzmaBnah-

men. Afrika ist bestrebt, 500 Millionen Menschen
erstmals Zugang zu Elektrizitit zu ermoglichen.
Gleichzeitig betonen viele betroffene Lander, dass
ihre Entwicklung nicht durch restriktive CO2-Ziele
behindert werden sollte. SchlieBlich hat der Kon-
tinent im Vergleich zu den Industriestaaten bisher
nur geringe Emissionen verursacht und besitzt zu-
dem enorme Ressourcen an fossilen Brennstoffen.

Alize le Roux and Jakkie Cilliers

Europa ist fithrend bei der Dekarbonisierung,
wihrend die USA und China nur langsam
Fortschritte machen. Afrika hingegen steht vor der
Herausforderung, Wachstum zu férdern, Armut
zu verringern, Klimaziele zu erreichen und nahezu
alle Nachhaltigkeitsziele (10 SDGs) umzusetzen.
AuBerdem muss der Kontinent die fiir den griinen
Wandel erforderlichen Rohstoffe liefern und dabei
den Schutz kritischer Okosysteme und lebens-
wichtiger Kohlenstoffsenken sicherstellen. Der
Berg an Aufgaben, die der Kontinent bewiltigen
muss, ist gewaltig.

Afrika benotigt ausbaufihige und verlassliche
Energiequellen, um wirtschaftliches Wachstum

zu fordern. Fiir ein stabiles Wachstum wird der
Energiebedarf pro Kopf auf 8,62 Barrel Olidquiva-
lent (BBOE) geschitzt, doch zurzeit stehen dem
Kontinent nur 3,1 BBOE zur Verfiigung — im
Vergleich zum globalen Durchschnitt von iiber

13 BBOE. Diese starke Diskrepanz verdeutlicht
das erhebliche Energiedefizit des Kontinents, das
durch den rasanten demografischen Boom noch
verstiarkt wird. Bis 2043 soll die Bevilkerung
voraussichtlich auf iiber 2,3 Milliarden1 Menschen
anwachsen. Infolgedessen wird erwartet, dass sich
die Energienachfrage innerhalb der nichsten zwei
Jahrzehnten nahezu verdoppelt — von derzeit 4,65
BBOE1 auf 9,23 BBOE1 im Jahr 2043.

Trotz des raschen Bevolkerungswachstums

wird der Energiebedarf in Afrika 2043 voraus-
sichtlich unter einem Drittel des Bedarfs in China
und deutlich unter dem Niveau Indiens liegen.
Waihrend viele groBe Volkswirtschaften ihre
CO2-Emissionen vermutlich reduzieren, wird fiir
Afrika bis 2043 ein Anstieg von 460 Millionen
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Tonnen auf 811 Millionen Tonnen* prognostiziert.
Dieser Zuwachs ist auf inkonsistente politische
MaBnahmen, unzureichende Investitionen in die
Energiewende und eine weitgehende Abhéngig-
keit von fossilen Energietragern zuriickzufiihren.
Gegenwirtig liegt der Anteil fossiler Brennstoffe
im afrikanischen Energiemix bei 95 %, und erneu-
erbare Energien erreichen selbst nach jiingsten
Fortschritten lediglich 4,5 %.

Unsere Modellrechnungen (siehe Abbildung 1)
mit der International Futures Platform zeigen,
dass Afrikas aktueller Entwicklungsweg durch
verschiedene strukturelle Problemstellungen
beeintrachtigt wird. Dazu zihlen unter anderem
inkonsistente politische Rahmenbedingungen, zu
geringe Investitionen in kritische Infrastruktur,
steigende Schuldenlasten und anhaltende In-
stabilitét in wichtigen Regionen. Diese Faktoren
schrianken die moglichen Fortschritte bei erneuer-
baren Energien erheblich ein. Angesichts unzure-
ichender Finanzierung fiir GroBprojekte und der
haufig durch politische und sicherheitsbezogene
Probleme gefihrdeten Energiesysteme wird er-
wartet, dass fossile Brennstoffe bis 2043 weiter-
hin mit iiber 80 % den Energiemix dominieren.
Der Ausbau der erneuerbaren Energien, obwohl
vielversprechend, diirfte voraussichtlich nur einen

Energieerzeugung in Afrika - ein
akutes Dilemma

Um den Pariser Klimazielen gerecht zu werden,
fordert der UNEP 2023 Production Gap Report
einen Kohleausstieg bis 2040 sowie eine Reduz-
ierung der Ol- und Gasproduktion um 75 % bis
2050. Unsere Prognosen zeigen, dass die Ein-
haltung dieser Vorgaben eine erhebliche Ener-
gieliicke zur Folge hitte und bis 2050 wirtschaftli-
che Kosten von 231,3 Milliarden2 US-Dollar fiir
Energieimporte und einen Riickgang der Ex-
porterlose um 214,4 Milliarden2 US-Dollar nach
sich ziehen wiirde.

Linder wie Siidafrika, Nigeria, Agypten und Alge-
rien, die stark auf Kohle, Ol und Gas angewiesen
sind, waren von der Energiewende besonders be-
troffen. Siidafrika beispielsweise erzeugt rund 8o
%! seines Stroms aus Kohle; Nigeria und Agypten
erwirtschaften einen GroBteil ihres Bruttoinland-
sprodukts (BIP) mit Ol und Gas. Eine kurzfristige
Reduzierung der Produktion fossiler Brennstoffe
wiirde ohne gleichzeitige, substanzielle Inves-
titionen in erneuerbare Energien nicht nur die
Energieliicke vergroBern, sondern auch erhebliche
wirtschaftliche Belastungen mit sich bringen.

Abbildung 1: Prognose des Energiemixes in Afrika unter Beibehaltung des aktuellen Entwicklungspfades, 2000-2063

Anteil von 16 % erzielen. Um die Energiewende in
Afrika zu beschleunigen, sind daher eine bessere
Koordinierung, mehr Stabilitdt und ein investi-
tionsfreundliches Umfeld dringend erforderlich.

1 Verwendet wurde das International Futures-Modell v8.26.

Das Investitionsvolumen fiir die Energiewende
in Afrika ist unzureichend. Die Internationale
Energieagentur (IEA) schitzt, dass jahrlich 200
Milliarden US-Dollar erforderlich sind, um die
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Ziele fiir 2030 zu erreichen. Fiir 2024 werden
jedoch nur 110 Milliarden US-Dollar prognosti-
ziert, wovon 70 Milliarden US-Dollar allein in
fossile Brennstoffe flieBen. Lediglich 1,2 % des BIP
Afrikas werden in saubere Energietrager investi-
ert, was nur 2 % des weltweiten Gesamtvolumens
ausmacht. Dieses Kapitaldefizit, verbunden mit
Problemen wie steigender Verschuldung und
veralteter Netzinfrastruktur, hilt Afrika in seiner
fossilen Energieabhingigkeit gefangen. Viele afri-
kanische Regierungen haben aufgrund niedriger
Bonititsbewertungen und wachsender Schulden-
last Schwierigkeiten, die bendétigten Finanzmittel
zu sichern.

Investitionspline fiir eine gerechte Energiewende
wie der Just Energy Transition Investment Plan
(JET-IP) von Siidafrika bieten einen beispielhaf-
ten Ansatz, um internationale Unterstiitzung zu
sichern. Allerdings bleiben sie weit davon en-
tfernt, das weite Spektrum an Herausforderungen,
mit denen Afrika konfrontiert ist, zu bewiltigen.
Ahnliche Initiativen, die eine gerechte und nach-
haltige Energiewende anstreben, werden auch in
anderen Landern diskutiert. Afrika verfiigt tiber
ein enormes Potenzial fiir erneuerbare Energien,
doch ohne deutlich verstirkte internationale Fi-
nanzhilfen und gezielte politische Mafnahmen zur
Senkung der Investitionsrisiken wird die Abhéng-
igkeit von fossilen Brennstoffen weiter zunehmen.

Erneuerbare Energien im Aufwind

Afrika gehort zu den Regionen mit der starksten
Sonneneinstrahlung weltweit und bietet daher
optimale Bedingungen fiir groB3 angelegte Solar-
projekte. Mehrere solcher Projekte sind bereits in
Betrieb oder im Bau. Der Solarkomplex Noor in
Marokko, eines der weltweit groBten solarthermis-
chen Kraftwerke (Concentrated Solar Power, CSP),
erzeugt seit acht Jahren Strom mit einer Kapazitit
von iiber 500 MW. Der dgyptische Solarpark
Benban, eine groBflichige Photovoltaikanlage
(PV) mit einer Spitzenleistung von 1,65 GW, liefert
seit fiinf Jahren Energie. Die kiirzlich in Siidafrika
errichtete Solaranlage Kenhardt, eine der groten
hybriden Solar- und Batteriespeicheranlagen der
Welt, setzt neue MaBstébe bei der Integration von
erneuerbaren Energien und Energiespeicherung.

Bei der weiteren ErschlieBung der Solarenergie
steht Afrika vor einer groBen Expansion. Die
Initiative Desert to Power soll 250 Millionen
Menschen in der Sahelzone mit Solarstrom versor-
gen und dabei eine Gesamtleistung von 10 GW
bereitstellen. In Tunesien wird derzeit das TuNur-
Solarprojekt mit einer geplanten Leistung von 4,5
GW entwickelt, um kiinftig Energie nach Europa
zu exportieren. Nigeria hat sich in einer kiirzlich

getroffenen Vereinbarung das Ziel gesetzt, bis
2030 eine Solarenergiekapazitat von 5 GW zu
installieren. Gegenwartig befindet sich eine Anlage
mit einer geplanten Leistung von 1 GW in der
Entwicklung.

Der Ausbau der Windenergiekapazitit in Afrika
schreitet ebenfalls rasch voran. In 83 Windparks
wurden bereits tiber 9 GW an installierter Wind-
kraftleistung erreicht, darunter Afrikas groBte
Windkraftanlage am Turkana-See in Kenia. Kenia
und Senegal zihlen zu den fiihrenden Liandern bei
der Nutzung von Windenergie. Doch auch andere
Nationen wie Agypten, Marokko und Siidafrika
haben in den letzten Jahren ihre Anstrengungen
deutlich intensiviert, um ihre Energieportfolios
breiter aufzustellen.

Insbesondere Agypten hat ehrgeizige Ziele und
strebt an, seinen Energiebedarf bis 2030 zu 42 %
aus erneuerbaren Quellen zu decken, hauptséach-
lich durch Wind- und Solarprojekte. In Siidafrika
wurden im Rahmen des Beschaffungsprogramms
fiir unabhéngige Stromerzeuger im Bereich erneu-
erbare Energien (Renewable Energy Independ-
ent Power Producer Procurement Programme,
REIPPPP) Windenergieanlagen mit einer instal-
lierten Leistung von mehr als 3,4 GW realisiert.
In ganz Afrika sind 140 neue Projekte in Planung,
die bis 2035 zusétzlich 86 GW an Windenergie
liefern sollen. Damit entwickelt sich Afrika zu
einer zentralen Region im weltweiten Wandel hin
zu erneuerbaren Energien.

Doch um dieses Potenzial voll auszuschépfen, sind
erhebliche Verbesserungen der Infrastruktur un-
erldsslich. Zu den Herausforderungen gehoren En-
ergiespeicherlosungen, dezentrales Energieman-
agement und die Beschaffung von Finanzmitteln.
Um langfristiges Engagement zu férdern, sind
internationale Investitionen und lokale Fertigung
von besonderer Wichtigkeit, ebenso wie politische
Stabilitat und regulatorische Sicherheit. Am
Beispiel von Marokko, Siidafrika, Kenia, Agypten
und Senegal wird deutlich, wie die Forderung
erneuerbarer Energien durch ein Zusammenspiel
aus klaren politischen und regulatorischen Rah-
menbedingungen sowie internationalen Investi-
tionen gelingen kann. Diese Lander zeigen, dass
eine gerechte und nachhaltige Energiewende auf
dem gesamten Kontinent realisierbar ist.

Wasserkraft tragt nach wie vor mafigeblich dazu
bei, den afrikanischen Energiemarkt zu stabi-
lisieren. Der Grand-Ethiopian-Renaissance-
Staudamm in Athiopien (6.450 MW) ist das groBte
Projekt, das kurz vor der Fertigstellung steht,
gefolgt vom Bujagali-Staudamm in Uganda (250
MW) und Nachtigal-Staudamm in Kamerun (420
MW). Zu den groBten bestehenden Wasserkraft-
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werken auf dem Kontinent gehoren der Lauca-
Staudamm in Angola (2.070 MW), der Cahora-
Bassa-Staudamm in Mosambik (2.070 MW) und
der Assuan-Staudamm in Agypten (2.100 MW).
Mit einer installierten Leistung von 42 GW stellt
Wasserkraft in Afrika eine zuverlissige Basis-
stromversorgung sicher, die fiir die Netzstabilitat
von zentraler Bedeutung ist Laut der Interna-
tionalen Energieagentur konnte der Kontinent
mit dem richtigen Investitionsklima mehr als das
Zwolffache der heutigen Wasserkraftkapazitit
erzeugen.

Die in der Demokratischen Republik Kongo
geplante Grand-Inga-Wasserkraftanlage (40 GW)
ist bisher das ambitionierteste Wasserkraftprojekt
des Kontinents und spiegelt sein enormes, noch
unerschlossenes Potenzial wider. Das Projekt hat
jedoch iiber Jahrzehnte hinweg mit Herausforder-
ungen wie politischer Instabilitit, Finanzierung-
sproblemen und Umweltbedenken zu kimpfen
gehabt. Diese Schwierigkeiten haben zu erhebli-
chen Verzogerungen gefiihrt und verdeutlichen,
wie wichtig stabile Investitionsbedingungen fiir
die Umsetzung von GroBprojekten sind.

Erdgas —(vorerst) ein notwendiges Ubel

In diesem Kontext ist auf die wichtige Rolle von
Erdgas fiir die zukiinftige Energieversorgung
Afrikas hinzuweisen. Unsere Modellprojektionen
belegen, dass Gas fiir die Energiewende des Kon-
tinents unverzichtbar ist. Zwar sind Sonnen- und
Windenergie Grundpfeiler fiir die Dekarbon-
isierung, jedoch beeintriachtigen ihre Schwankun-
gen die Netzstabilitit, insbesondere in Regionen
mit unzureichender Energiespeicherung und
Infrastruktur. Da Erdgas im Vergleich zu Kohle
und Ol weniger CO2-Emissionen verursacht, stellt
es in der Ubergangsphase — als notwendiges Ubel
— eine Losung zur Deckung der Grundlast dar. Auf
diese Weise lasst sich Energiesicherheit mit der
Reduktion von Emissionen vereinbaren.

Einige Lander wie Nigeria, Algerien und Mosam-
bik verfiigen liber gewaltige Erdgasreserven, die
den unmittelbaren Energiebedarf decken kénnten.
Zudem stellen sie potentiell eine wichtige Ein-
nahmequelle dar, um den Ubergang zu sauberen
Energiequellen zu finanzieren. Erdgas wird einen
malBgeblichen Beitrag dazu leisten, die Energiesi-
cherheit zu gewéhrleisten, das Wirtschaftswach-
stum zu férdern und Emissionen zu reduzieren.
Ohne Erdgas laufen viele afrikanische Nationen
Gefahr, ihre Energiearmut zu verscharfen und ihre
wirtschaftliche Entwicklung zu bremsen. Lander
mit groBen Erdgasreserven sollten den kurzfristi-
gen Einsatz von Erdgas mit dem langfristigen Aus-
bau erneuerbarer Energien in Einklang bringen.

In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass
sich die globale Energielandschaft im Wandel
befindet. Infolge der verstirkten Anstrengungen
zur Dekarbonisierung werden Investoren bei Pro-
jekten im Bereich fossiler Brennstoffe zunehmend
vorsichtiger. Viele ziehen sich aus langfristigen
Investitionen in Gasinfrastrukturen wie Pipelines
und LNG-Anlagen zuriick. Einerseits wird Gas
benotigt, um die akute Energieliicke zu schlieBen
und erneuerbare Energien in ihrer Entwicklung
zu fordern. Andererseits besteht das Risiko, dass
Gas zu verlorenen Vermogenswerten (Stranded
Assets) fiihrt, falls das Tempo der globalen Dekar-
bonisierung anzieht. Beim Ausbau erneuerbarer
Energien muss Afrika sicherstellen, dass es die
notwendige Infrastruktur entwickelt und sich
nicht zu stark auf Gas verlasst, um Stranded As-
sets zu vermeiden.

Die Zukunft der Kernenergie in Afrika

In Prognosen zum Energietragermix in Afrika fiir
das Jahr 2043 wurden kleine modulare Reaktoren
(Small Modular Reactors, SMR) als vielverspre-
chende, jedoch noch ferne Option eingestuft. Be-
griindet wurde dies in erster Linie mit dem tech-
nologischen Entwicklungsstand, dem unsicheren
Investitionsumfeld sowie den Herausforderungen
bei Forschung, Entwicklung und einem groBflachi-
gen Einsatz. SMR-Reaktoren konnten eine poten-
zielle Alternative auf dem Gebiet der Kernenergie
darstellen, die kleiner, schneller einsatzbereit und
kostengiinstig ist. Thre wirtschaftliche Rentabilitat
bleibt jedoch ungewiss, insbesondere in Afrika, wo
nur begrenzte Erfahrungen mit Kernenergie vor-
liegen. Derzeit ist Siidafrika der einzige Betreiber
von Kernkraftwerken auf dem Kontinent, und
Agypten plant, ab 2026 ebenfalls in den Betrieb
einzusteigen.

Die Energielandschaft verdndert sich jedoch ras-
ant. Am 16. Oktober wurde Amazon zum drit-
ten Technologieriesen, der massiv in die SMR-
Technologie investiert. Das Unternehmen stellt
500 Millionen US-Dollar fiir deren Entwicklung
in Virginia bereit, mit dem Ziel, die Energiever-
sorgung der wachsenden Datencenter-Branche
CO2-neutral zu gestalten. Bereits zuvor flossen in
den USA betrachtliche Investitionen, um SMR-
Technologie voranzutreiben. Dies deutet darauf
hin, dass SMR-Reaktoren zunehmend Akzeptanz
finden und ihre Markteinfiihrung moglicherweise
schneller voranschreitet als bislang vermutet.

Ein weiterer VorstoB in Afrika ist Ruanda ge-
lungen, das 2024 eine Absichtserklarung mit
NANO Nuclear Energy unterzeichnete, um
Atomenergiekapazititen mit modernen Reak-
tortechnologien wie den ZEUS- und ODIN-
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Mikroreaktoren aufzubauen. Diese Partnerschaft
untermauert Ruandas Ambition, eine fithrende
Position auf dem Gebiet moderner Kerntechnolo-
gien zu libernehmen. Damit positioniert sich das
Land als potenzieller Vorreiter bei der Einfithrung
von SMR-Losungen auf dem Kontinent. Diese
Entwicklung sowie die wachsenden internation-
alen und regionalen Investitionen, insbesondere
von Technologieriesen, lassen darauf schliefen,
dass SMR-Reaktoren bereits frither als erwartet
eine zentrale Rolle bei der Energiewende in Afrika
spielen kénnten.

Schlussbemerkungen

Erneuerbare Energien bergen Potenzial, doch Hin-
dernisse in den Bereichen Finanzen, Infrastruktur
und Governance bremsen den Fortschritt. Fiir

die Gewinnung von Investoren aus dem In- und
Ausland ist es von entscheidender Relevanz,
Finanzierungsliicken zu schlieBen und ein inves-
titionsfreundliches Umfeld mit einem stabilen
regulatorischen Rahmen zu schaffen.

AuBerdem stellen die infrastrukturellen Defizite
eine erhebliche Herausforderung fiir den Ausbau
erneuerbarer Technologien dar. Veraltete Uber-
tragungsnetze und unzureichende Energiespei-
cherlésungen behindern die effektive Integration
erneuerbarer Energiequellen in bestehende Netze.
Afrika muss der Modernisierung seiner Energiein-
frastruktur Prioritdt einrdumen, wenn es eine
zuverlédssige Energieversorgung sicherstellen und
der absehbar steigenden Nachfrage einer wach-
senden Bevolkerung gerecht werden will.

Nicht zuletzt sind verantwortungsvolle Govern-
ance und politische Stabilitdit maBgebliche Fak-
toren fiir den Erfolg der Energiewende in Afrika.
Politische Instabilitit und inkonsistente politische
Rahmenbedingungen kénnen insbesondere
langfristige Projekte zur Nutzung erneuerbarer
Energien verzégern oder zum Scheitern bringen.
Die Starkung von Governance-Strukturen und die
Forderung transparenter Entscheidungsprozesse

sind daher wesentliche Voraussetzungen, um ein
Umfeld zu schaffen, das Innovationen und nach-
haltige Energielosungen vorantreibt. Werden
diese zentralen Herausforderungen gemeistert,
wird Afrika in der Lage sein, sein Potenzial im
Bereich erneuerbare Energien auszuschépfen.

So lasst sich auch sicherstellen, dass die En-
ergiewende allen Biirgern zugutekommt, zum
Wirtschaftswachstum beitrégt und gleichzeitig die
Umweltauswirkungen minimiert werden.
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