
Energie-Weltatlas

Stephan Bosch
Friederike Schlenker
Jochen Bohn
Simone Kupies
Matthias Schmidt

Transformation des Energiesystems  
in globaler Perspektive



Energie-Weltatlas



Stephan Bosch  •  Friederike Schlenker 
Jochen Bohn  •  Simone Kupies 
Matthias Schmidt

Energie-Weltatlas

Transformation des Energiesystems 
in globaler Perspektive



Stephan Bosch
Institut für Geographie, Universität Augsburg, 
Bayern, Deutschland

Jochen Bohn
Institut für Geographie, Universität Augsburg, 
Bayern, Deutschland

Matthias Schmidt
Institut für Geographie, Universität Augsburg, 
Bayern, Deutschland

Friederike Schlenker
Institut für Geographie, Universität Augsburg, 
Bayern, Deutschland

Simone Kupies
Institut für Geographie, Universität Augsburg, 
Bayern, Deutschland

ISBN 978-3-658-38448-7        ISBN 978-3-658-38449-4 (eBook)
https://doi.org/10.1007/978-3-658-38449-4

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte 
bibliografische Daten sind im Internet über http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Springer Vieweg
© Der/die Herausgeber bzw. der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein 
Teil von Springer Nature 2023
Das Werk einschließlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschützt. Jede Verwertung, die nicht ausdrücklich vom 
Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. Das gilt insbesondere für 
Vervielfältigungen, Bearbeitungen, Übersetzungen, Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in 
elektronischen Systemen.
Die Wiedergabe von allgemein beschreibenden Bezeichnungen, Marken, Unternehmensnamen etc. in diesem Werk 
bedeutet nicht, dass diese frei durch jedermann benutzt werden dürfen. Die Berechtigung zur Benutzung unterliegt, 
auch ohne gesonderten Hinweis hierzu, den Regeln des Markenrechts. Die Rechte des jeweiligen Zeicheninhabers 
sind zu beachten.
Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in diesem Werk 
zum Zeitpunkt der Veröffentlichung vollständig und korrekt sind. Weder der Verlag, noch die Autoren oder die 
Herausgeber übernehmen, ausdrücklich oder implizit, Gewähr für den Inhalt des Werkes, etwaige Fehler oder 
Äußerungen. Der Verlag bleibt im Hinblick auf geografische Zuordnungen und Gebietsbezeichnungen in 
veröffentlichten Karten und Institutionsadressen neutral.

Einbandabbildung: © Vit-Mar / shutterstock.com

Planung: Dr. D. Fröhlich
Springer Vieweg ist ein Imprint der eingetragenen Gesellschaft Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH und ist ein 
Teil von Springer Nature.
Die Anschrift der Gesellschaft ist: Abraham-Lincoln-Str. 46, 65189 Wiesbaden, Germany

https://doi.org/10.1007/978-3-658-38449-4
http://dnb.d-nb.de


V

Der Energie-Weltatlas stellt das erste Werk dar, das zentrale Informationen zu nationalen 
Energiesystemen und Energiesystem-Transformationen weltweit bereithält und diese gut ver-
ständlich für Wissenschaftler:innen, Schüler:innen und interessierte Laien vermittelt. Hierzu 
werden prägnante Texte, Grafiken und Tabellen präsentiert, die die wichtigsten Informationen 
zu den Energiesystemen der Länder unserer Erde bereithalten. Den Leser:innen wird hierdurch 
die Möglichkeit gegeben, sich einen umfassenden Überblick über die Bedeutung fossiler, nu-
klearer sowie erneuerbarer Energieträger zu verschaffen und die gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen, die zu teils stark voneinander abweichenden nationalen Strategien bei der 
Energiepolitik führen, nachvollziehen zu können. Das Herzstück des Energie-Weltatlas stellen 
die zahlreichen thematischen Karten dar, die die wesentlichen „Charakterzüge“ der jeweils 
nationalen Energiesysteme visualisieren und räumlich verorten. Grundsätzlich war es bei der 
Anfertigung der einzelnen energiegeographischen „Ländersteckbriefe“ das Ziel, den spezi-
fischen energiesystemischen Charakter eines jeden Landes freizulegen, und dies anhand einer 
gleichbleibenden Analysestruktur: Beginnend mit einem Überblick über wichtige Kennzahlen 
des jeweiligen nationalen Energiesystems folgen Grafiken zur Rohstoffgewinnung, zum Ener-
gie- und Strommix, zu Importen und Exporten bei Energieträgern sowie kartographische Visu-
alisierungen zu den natürlichen Standortpotenzialen erneuerbarer Energien und zu den räum-
lichen Strukturen der nationalen Energiesysteme. Diese anschaulichen Elemente werden durch 
informative Texte zu Energie-Geschichte, Energie-Politik und Energie-Wirtschaft des ent-
sprechenden Landes eingerahmt.

Die grundsätzliche Struktur, die wir als sinnvoll erachten, um sich unmittelbar ein um-
fassendes Bild von den nationalen Energietransformationen machen zu können, musste an 
wenigen Stellen angepasst werden, da einerseits nicht alle Informationen für jedes Land in 
der gewünschten Weise zur Verfügung standen und andererseits bestimmte Themengebiete 
in manchen Erdregionen keine Relevanz besitzen. In diesen Fällen haben wir dennoch ver-
sucht, den Charakter des nationalen Energiesystems einzufangen, indem wir andere thema-
tische Schwerpunkte in den Fokus rückten. Aus Gründen des Aufwandes konnte zudem 
nicht jedes Land der Erde in die Erstellung des Energie-Weltatlas aufgenommen werden. 
Vielmehr richteten wir den Fokus auf jene 35 Staaten, die exemplarisch für die große Vielfalt 
an Energiesystemen und Energietransformationen auf allen Kontinenten stehen und nach 
unserer Einschätzung die spannendsten sowie informativsten sind. Der Umfang des Werkes 
und die Notwendigkeit, unterschiedliche Kompetenzen der geografischen Energieforschung 
zu vereinigen, machte es erforderlich, ein relativ großes Team aufzustellen. Neben Wissen-
schaftler:innen der Augsburger Humangeographie sind daher auch Kartograph:innen Teil 
der Autorenschaft. Ein großer Dank geht nicht zuletzt an die studentischen und wissen-
schaftlichen Hilfskräfte – Severin Altmann, Katharina Peuker, Paul Schloz, Martin Walter – 
die uns tatkräftig und mit großem Engagement bei der Datenrecherche, Datenakquise und 
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der textlichen sowie kartographischen Arbeit unterstützt haben. Wir hoffen, dass wir mit 
dieser Publikation das Fundament für eine konstruktive Debatte über die Vor- und Nachteile 
unterschiedlicher nationaler Strategien bei der Gestaltung und Transformation von Energie-
systemen geschaffen haben und viele Leser:innen für eines der wichtigsten Themen unserer 
Zeit gewinnen können.

Augsburg, Deutschland� Stephan Bosch  
� Friederike Schlenker  
� Jochen Bohn  
� Simone Kupies  
� Matthias Schmidt  
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Ägypten – Große Energiepotenziale 
und große Projekte

Ägypten ist in den letzten Jahrzehnten nicht nur als Ex-
porteur von Mineralöl und Erdgas aufgetreten, sondern 
konnte auch seinen eigenen Energiebedarf überwiegend mit 
fossilen Rohstoffen decken (vgl. Tab.  1). Vor dem Hinter-
grund der wachsenden Energienachfrage und der Er-
schöpfung heimischer fossiler Ressourcen befindet sich 
Ägyptens Energiesektor derzeit jedoch in einem starken 
Transformationsprozess, an dessen Ende eine geringere Ab-
hängigkeit von fossilen Energieträgern stehen soll. Dafür hat 
sich die Regierung ambitionierte energiepolitische Ziele ge-
steckt (vgl. Abb.  1). Nicht zuletzt soll in dem mit reich-
haltigen Solar- und Windpotenzialen gesegneten Land der 
größte PV-Park der Welt entstehen.

�Verringerung der Abhängigkeit von fossilen 
Rohstoffen

Ägypten ist mit 98,4 Millionen Menschen (IEA 2021a) der 
bevölkerungsreichste Staat Nordafrikas. Der Großteil des 
Landes besteht aus Wüsten, sodass sich 95  % der Be-
völkerung auf das schmale fruchtbare Tal und Delta des Nils 
konzentrieren, die lediglich 5 % der Gesamtfläche Ägyptens 
einnehmen. Das Land verfügt über ein weitverzweigtes 
Stromnetz, auf dessen Basis etwa 99  % der Bevölkerung 
einen Zugang zu Strom haben (El-Shamy 2019, S. 3726 f.). 

Der Großteil des Strombedarfs wird über fossile Energie-
träger gedeckt, wobei Erdgas einen Anteil von 80  % und 
Mineralöl von 11 % am Strommix ausmachen (vgl. Abb. 2 
und 3). Erneuerbare Energien liegen bislang bei einem Anteil 
von insgesamt 8,1  %, der sich aus 6,6  % Wasserkraft und 
1,5 % Solar- und Windenergie zusammensetzt. Auch der ge-
samte Energiemix (Abb.  4), d.  h. zuzüglich Wärme- und 
Kraftstoffsektor, basiert mit einem Erdgasanteil von 54,4 % 
und einem Erdölanteil von 38,3 % überwiegend auf fossilen 
Energieträgern (IEA 2021a). Aufgrund des Wirtschafts- und 
Bevölkerungswachstums, der Expansion von Städten und 
der Anhebung des Lebensstandards ist die Energienachfrage 
in den letzten Jahren stark angestiegen und wird sich laut 
Prognosen bis 2030 sogar um 21  % erhöhen (El-Shamy 
2019, S. 3727).

Bis in die 1990er-Jahre konnte Ägypten seinen Energie-
bedarf noch gut auf Basis heimischer fossiler Ressourcen, 
wie Mineralöl, Erdgas und Wasserkraft, decken (Mahdy und 
Bahaj 2018, S. 282). Seit den 2000ern herrscht jedoch ein 
Defizit im Energieangebot (vgl. Abb. 5), was vor allem auf 
die steigende Energienachfrage und die allmähliche Er-
schöpfung der Öl- und Gasressourcen zurückzuführen ist 
(Shaaban et al. 2018, S. 3). Daher wurde Ägypten von einem 
langjährigen Netto-Exporteur fossiler Rohstoffe (vgl. Abb. 6) 
zu einem Netto-Importeur (El-Shamy 2019, S.  3728). 
Energiemangel und eine alternde Strominfrastruktur führen 

Tab. 1  Auf einen Blick

PARAMETER JAHR WERT(E) QUELLE
Energieverbrauch gesamt | pro Kopf 2018 4004 PJ | 45 GJ IEA 2021b
Energiebezogene CO2-Emissionen pro Jahr 2019 217 Mt BP 2020
Importabhängigkeit 2018 10,1 % IEA 2021b
Installierte Leistung zur Stromproduktion fossil | erneuerbar 2017 38.220 MW | 4100 MW Power Technology 2018; El Gindi 2020
Anteil EE am Energiemix 2018 3,9 % IEA 2021b
Anteil EE am Strommix 2018 8,1 % IEA 2021b
Durchschnittlicher Strompreis Industrie | Haushalte 2020 6 ct/kWh | 4 ct/kWh Global Petrol Prices 2021
Beschäftige im EE-Sektor 2020 3920 IRENA 2020

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023
S. Bosch et al., Energie-Weltatlas, https://doi.org/10.1007/978-3-658-38449-4_1

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-38449-4_1&domain=pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-658-38449-4_1
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Energieziele Ägypten

Nationaler Energieplan
Anteil EE am Strommix 
• 2022: 20 %

(12% Wind-, 6 % 
Wasser- und 2 % 
Solarkraft)

• 2035: 42 %

„ Vision Ägypten 2030“:
Anteil EE am 
Energiemix
• 2020: 8 %
• 2030: 12 %

Installierte Leistungen 
2027: 
• Windenergie: 7200 MW
• Solarenergie: 3500 MW, 

PV 2800 MW, CSP 700 
MW

Benban PV-Park 
(1800 MW) größter 
PV-Park weltweit

Abb. 1  Energieziele Ägypten. (Quelle: Abdalla et al. 2019; El-Shamy 
2019; Fayek und Abdalla 2020; Shaaban et al. 2018)

Erdöl
36.7 %

Erdgas
59.0 %

Erneuerbare
4.3 %

Gesamt:
3636 PJ

Abb. 2  Inländische Produktion Ägypten 2018 (Datengrundlage: IEA 
2021b)

Erdöl 11.9 %

Erdgas 80.0 %

Wind 1.2 %

Photovoltaik 0.3 %

Wasserkra� 6.6 %

Erneuerbare 8.1 %
Gesamt:
194 TWh

Abb. 3  Strommix Ägypten 2018 (Datengrundlage: IEA 2021b)
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Kohle
3.4 %

Erdöl
38.3 %

Erdgas
54.4 %

Erneuerbare
3.9 %

Gesamt:
4005 PJ

Abb. 4  Energiemix Ägypten 2018 (Datengrundlage: IEA 2020)

Kohle
0.9 %

Erdöl
44.2 %Erdgas

49.9 %

Erneuerbare
5.0 %

Gesamt:
3053 PJ

Abb. 5  Energiemix Ägypten 2008 (Datengrundlage: IEA 2020)
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Abb. 6  Importe und Exporte 
nach Energieträgern 
(Datengrundlage: IEA 2021b)
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dabei immer wieder zu Stromausfällen (Shaaban et al. 2018). 
So befindet sich Ägypten bezüglich der Herausforderungen 
Energiesicherheit und Energieabhängigkeit in einem signi-
fikanten Transformationsprozess an dessen Ende die Energie-
versorgung kosteneffizienter, verlässlicher, sicherer und 
umweltverträglicher sein soll (El-Shamy 2019, S.  3727). 
Hinzu kommt der Wunsch, unabhängiger von schwankenden 
Ölpreisen und Energieimporten zu werden, um die wirtschaft-
liche Entwicklung des Landes stabilisieren zu können (Nandi 
et al. 2019, S. 238). Die Erhöhung der Energiesicherheit soll 
dabei durch eine Diversifizierung der Energieressourcen und 
durch die Nutzung erneuerbarer Energien gewährleistet wer-
den (Abdalla et al. 2019). Zudem wurde 2015 ein Vertrag mit 
Russland unterzeichnet, dem zufolge bis 2022 ein Atom-
kraftwerk mit einer installierten Leistung von insgesamt 
4800 MW errichtet werden und zur langfristigen Deckung 
des Strombedarfs beitragen soll (Shaaban et al. 2018, S. 4).

�Energiereform für ambitionierte 
Energieziele

Um den geplanten Transformationsprozess zu forcieren, hat 
die ägyptische Regierung einen nationalen Energieplan auf-
gestellt, der bis 2022 einen Anteil erneuerbarer Energien 
am Strommix von 20 % und bis 2035 von 42 % vorsieht 
(El-Shamy 2019, S. 3730). Außerdem ist es das Ziel der im 
Jahr 2016 initiierten Vision Ägypten 2030, den Anteil er-
neuerbarer Energien am Primärenergieverbrauch von 1 % im 
Jahr 2016 auf 12 % bis 2030 zu erhöhen (ebd., S. 3728). Die 
New & Renewable Energy Authority (NREA) hat neben dem 
Ministerium für Strom und erneuerbare Energien eine tra-
gende Rolle bei der Entwicklung der regenerativen Energie-
versorgung in Ägypten (Abdalla et  al. 2019). Nach einem 
Report der NREA von 2018 beträgt die gesamte installierte 
Leistung erneuerbarer Energien in Ägypten 4100 MW, 
wovon 68 % auf Wasser, 24 % auf Wind, 4 % auf konzentrie-
rende solarthermische Kraftwerke (CSP) und 4 % auf Photo-
voltaik entfallen (El Gindi 2020, S. 108). Neben der NREA, 
die selbst EE-Anlagen betreibt und entsprechende Projekte 
entwickelt, gibt es drei private unabhängige Strom-
produzenten, die zusammen auf eine installierte erneuerbare 
Leistung von 2,5 GW kommen und einen Stromabnahmever-
trag mit der Egyptian Electricity Holding Company (EEHC) 
haben. Das auf den Stromsektor bezogene 20 %-Ziel der Re-
gierung bis 2022 soll sich zu 12 % aus Wind-, zu 6 % aus 
Wasser- und zu 2  % aus Solarkraft zusammensetzen (Ab-
dalla et al. 2019). Damit dieses Ziel erreicht wird, müssen 
zusätzlich 10 GW Leistung im Bereich Wind- und Solar-
energie ausgebaut werden (El-Shamy 2019, S. 3729). Da der 
Anteil der Onshore-Windenergie an der Stromproduktion 

aktuell noch unter 2  % liegt, wurde das für 2022 gesetzte 
Ziel, das größerer Investitionen bedurft hätte, als bisher ge-
tätigt wurden, auf das Jahr 2027 verschoben (Mahdy und 
Bahaj 2018, S. 282).

Die ägyptische Energiestrategie für den Aufbau der an-
gestrebten EE-Leistungen soll zu 33 % durch Projekte der 
Regierung und zu 67 % über Projekte aus dem privaten Sek-
tor getragen werden (El Gindi 2020, S. 109). Für die Partizi-
pation des privaten Sektors an EE-Projekten sind finanzielle 
Anreize und Förderprogramme erforderlich (El-Shamy 
2019, S. 3735). Aktuell wird der Energiesektor durch die Re-
gierung subventioniert mit dem Ziel, die Verbraucher vor 
schwankenden Energiepreisen auf dem internationalen 
Markt zu schützen und so auch der einkommensschwachen 
Bevölkerung einen Zugang zu bezahlbarem Strom zu ge-
währleisten (Mahdy und Bahaj 2018, S.  282). Allerdings 
werden dadurch auch attraktive Bedingungen für energie-
intensive Industrien, wie Raffinerien, Stahl- und Beton-
industrie, geschaffen und dadurch kaum Anreize für die 
Einführung erneuerbarer Energien und innovativer energie-
effizienter Technologien gesetzt. Die Energiesubventionen 
sorgen zudem für eine Verschärfung der prekären Haushalts-
situation Ägyptens und schlagen sich mit etwa einem Fünftel 
in den Haushaltsausgaben nieder. Seit der Wirtschaftsreform 
von 2014 werden die Energiesubventionen jedoch kontinuier-
lich gesenkt, was sich auch in einem Rückgang des Energie-
verbrauchs und einer Umlagerung von Investitionen in weni-
ger energieintensive Sektoren zeigt (Breisinger et al. 2019, 
S.  661  ff.). Im Zuge der Reform wurde im Jahr 2014 ein 
Feed-in Tariff (FIT) für erneuerbare Energien sowie 
wettbewerbsorientierte und international angelegte Aus-
schreibungsverfahren auf den Weg gebracht (El-Shamy 
2019, S. 3735). Außerdem gibt es inzwischen ein Quoten-
system, das Industrien mit einem großen Energieverbrauch 
dazu verpflichtet, einen bestimmten Anteil des benötigten 
Stroms aus erneuerbaren Energien zu decken (El Gindi 2020, 
S. 109).

�Megaprojekte zur Erschließung der 
reichhaltigen Energiepotenziale

Im Rahmen verschiedener Kooperationen, unter anderem 
mit Frankreich, Deutschland, Spanien, Dänemark, Japan und 
der Europäischen Union, setzt die ägyptische Regierung be-
reits seit den 1970er-Jahren auf Programme zur Ver-
besserung, Testung, Bewertung und Markteinführung von 
erneuerbaren Energien. Als Ergebnis der Kooperationen 
wurden Projekte zur Solarthermie in Städten sowie zu Bio-
gasanlagen, Wind- und PV-Parks, unter anderem für den Be-
trieb von Wasserpumpen und Meerwasserentsalzungs-

Ägypten – Große Energiepotenziale und große Projekte
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anlagen, in ländlichen Regionen durchgeführt. Um die 
ambitionierten Energieziele zu erreichen, konzentriert sich 
die Regierung bislang auf groß angelegte EE-Projekte und 
rückt damit vor allem die technischen Aspekte regenerativer 
Energiesysteme in den Vordergrund. Zunehmend geraten 
aber auch sozioökonomische Aspekte in den Fokus der 
Energiepolitik, da der Regierung die Bedeutung der öffentli-
chen Akzeptanz immer stärker bewusstwird. Grundsätzlich 
besteht im Land die Auffassung, dass erneuerbare Energien 
als Energiequellen sicher und verlässlich sind und dass In-
vestitionen in die lokale EE-Infrastruktur das lokale Wirt-
schaftswachstum fördern, Arbeitsplätze schaffen und so 
sozioökonomische Vorteile generieren können (El-Shamy 
2019, S. 3729 ff.). Ägypten verfügt generell über eine gute 
Industriebasis, die auf die Entwicklung regenerativer 
Technologien angepasst werden kann (Abdalla et al. 2019). 
Vor dem Hintergrund der Energietransformation werden 
voraussichtlich insgesamt 29.000 Arbeitsplätze in den Be-
reichen Projektplanung, Herstellung, Vertrieb, Installation 
und Instandhaltung geschaffen (El-Shamy 2019, S.  3737). 
Vielversprechend sind dabei die großen Potenziale bei der 
Onshore-Windenergie (Shaaban et al. 2018). Doch auch das 
Offshore-Potenzial ist beachtlich. Die Windressourcen am 
Roten Meer zählen nicht zuletzt zu den reichhaltigsten welt-
weit, insbesondere im Bereich des Golfs von Sues, mit 
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten von 8–10 m/s in 
einer Höhe von 100  m. Insgesamt hat Ägypten ein Off-
shore-Windpotenzial von 33 GW, wovon 13 GW auf das 
Mittelmeer entfallen (Mahdy und Bahaj 2018, S.  282  ff.). 
Vielversprechende Regionen für die Onshore-Windenergie 
liegen entlang den Ufern des Nils (z.  B.  Beni Suef, El-
Kharga-Oase) mit Windgeschwindigkeiten zwischen 5 und 
8  m/s in 200  m Höhe (El-Shamy 2019, S.  3732). Aktuell 
existieren drei große Windparks in Ägypten: Zafarana (in
stallierte Leistung: 545 MW), Gabal El Zeit (240 MW) und 
Hurghada (5 MW) (Shaaban et al. 2018, S. 4). Der Windpark 
Zafarana besteht aus 700 Turbinen, liegt 120 km südlich von 
Sues und wurde von 2001–2010 mit Hilfe von Unternehmen 
aus Dänemark, Spanien und Deutschland errichtet. Um die 
Windpotenziale von 20.000  MW (Tazay et  al. 2020, 
S. 96529) im Bereich des Sues-Kanals besser ausnutzen zu 
können, soll die installierte Leistung des Windparks Gabal 
El-Zeit, bestehend aus 120 Turbinen, auf mindestens 

540  MW ausgebaut werden (Fayek und Abdalla 2020, 
S. 1035). Außerdem wird im Bereich des Golfs von Sues ein 
Windkraft-Komplex mit einer Leistung von 2000 MW ent-
wickelt, an dem die deutsche Firma Siemens mit einem 
Windpark der Leistung 500 MW beteiligt ist. Aufgrund star-
ker Kritik seitens Ornithologen sollen bei den Planungen 
neuerdings die Zugbahnen von Zugvögeln, die sich auf dem 
Weg von Europa zu den Großen Seen in Ostafrika befinden, 
berücksichtigt werden (Takouleu 2020).

Neben der Windenergie spielt die Solarenergie eine zen
trale Rolle bei der Energietransformation. Da Ägypten im 
globalen Sonnengürtel liegt, weist das Land eine hohe 
Sonnenscheindauer von 9–11  h/Tag und eine Global-
strahlung von 2000–3200 kWh/m2/Jahr auf. Das Ziel der Re-
gierung für den Ausbau der Solarenergie ist es daher, bis zum 
Jahr 2027 eine installierte Leistung von 2800  MW Photo-
voltaik und 700 MW konzentrierender Solarthermie (CSP) 
zu errichten (Tazay et al. 2020, S. 96529). Der im Bau be-
findliche PV-Park Benban, der ca. 40 km nordwestlich von 
Assuan in einem Wüstengebiet im Süden Ägyptens liegt, soll 
mit einer Gesamtleistung von 1800 MW der größte Solar-
park weltweit werden. Er wird sich nach Fertigstellung aus 
41 kleineren PV-Parks zusammensetzen und sich über eine 
Gesamtfläche von 37,2 km2 erstrecken (Fayek und Abdalla 
2020, S. 1034).

Das Potenzial der Wasserkraft, das in der Geschichte 
Ägyptens schon immer eine zentrale Rolle gespielt hat, wird 
vor allem am Nil erschlossen, wo sich die drei größten 
Wasserkraftwerke, High Dam (2100 MW), Aswan I (280 
MW), Aswan II (270 MW) befinden (Fayek und Abdalla 
2020, S. 1035). Die Auswirkungen des Klimawandels beein-
flussen jedoch die Abflussregime der Flüsse Ägyptens und 
reduzieren damit die Versorgungssicherheit des Landes. Der 
Ausbau erneuerbarer Energien stellt damit nicht nur eine 
gute Gelegenheit zur Abmilderung des Klimawandels dar, 
sondern erhöht zudem die Energiesicherheit einer wachsen-
den ägyptischen Bevölkerung.

�Karten

Anschauliches Kartenmaterial finden Sie in den Abb. 7, 8, 9 
und 10.

Karten
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Abb. 7  Lagerstätten mineralischer Rohstoffe und Kraftwerkstandorte. (Quelle siehe Abbildung)
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Abb. 8  Standorte Erneuerbarer Energien. (Quelle siehe Abbildung)
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Abb. 9  Windhöffigkeit in 150 m Höhe. (Quelle siehe Abbildung)
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Abb. 10  Globalstrahlung. (Quelle siehe Abbildung)
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Algerien – Ungenutzte Potenziale bei 
den Erneuerbaren

Trotz der drittgrößten Menge an CO2-Emissionen auf dem 
afrikanischen Kontinent und den gravierenden Auswirkungen 
des Klimawandels, die auch Algerien mehr und mehr zu 
schaffen machen, setzt die Regierung zur Deckung des stei-
genden Energiebedarfs auf ein fossiles Energiesystem. Dies 
mag daran liegen, dass Algeriens Wirtschaft und Energie-
markt von einem in Afrika einzigartigen Öl- und Erdgas-
reichtum verwöhnt sind (vgl. Tab.  1). Die umfangreichen 
alternativen Energiepotenziale bei der Solarenergie wurden 
inzwischen zwar erkannt (vgl. Abb. 1), der Ausbau geht je-
doch nur schleppend voran.

�Dominanz von Öl und Gas

Algerien ist das größte Land des afrikanischen Kontinents, 
wobei 80  % der Landesfläche von der Sahara-Wüste, die 
sich im Süden des Landes befindet, eingenommen werden. 

Das Land gehört global betrachtet zu den Ländern mit den 
größten Rohstoffvorkommen (Boukli Hacene et  al. 2020, 
S. 948). Mit 4,5 Bio. m3 nachgewiesenen Erdgasvorkommen 
verfügt das Land über die zehntgrößten Reserven der Erde 
und nach Nigeria über die zweitgrößten in Afrika. Bei den 
nachgewiesenen Ölreserven handelt es sich um Größen-
ordnungen von 12,2 Mrd. Barrel, womit Algerien weltweit 
auf Platz 15 und auf Platz drei unter den afrikanischen Län-
dern liegt. Außerdem befinden sich auf dem algerischen Ter-
ritorium mit 19.800  Mrd. m3 die weltweit drittgrößten 
Schiefergas-Reserven (nach China und Argentinien sowie 
vor den USA). Das entspricht der vierfachen Menge der ak-
tuell bekannten konventionellen algerischen Gasreserven. 
Insgesamt sind knapp 200 fossile Lagerstätten bekannt, 
davon unter anderem 73 im Illizi-Becken, 57 im Becken der 
Zentralsahara, 34 im Becken Ghadames-Rhourde Nouss 
und 31 im Oued Maya-Becken (Abada und Bouharkat 2018, 
S. 2). Mit diesen reichhaltigen Rohstoffvorkommen gehört 

Tab. 1  Auf einen Blick

PARAMETER JAHR WERT(E) QUELLE
Energieverbrauch gesamt | pro Kopf 2018 2552 PJ | 60 GJ IEA 2021
Energiebezogene CO2-Emissionen pro Jahr 2019 147 Mt BP 2020
Importabhängigkeit 2018 −154,0 % IEA 2021
Installierte Leistung zur Stromproduktion fossil | nuklear | erneuerbar 2016 18.399 MW |

0 | 607 MW
Global Transmission Report 2017

Anteil EE am Energiemix 2018 0,1 % IEA 2021
Anteil EE am Strommix 2018 0,9 % IEA 2021
Anlagenzahl Wasserkraft | Solarthermie (hybrid) | Wind 2019 4| 1 | 12 Wikipedia 2019; thewindpower.net 2022
Durchschnittlicher Strompreis Industrie | Haushalte 2020 3 ct/kWh |

3 ct/kWh
Global Petrol Prices 2021

Beschäftige im EE-Sektor 2020 2348 IRENA 2020

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023
S. Bosch et al., Energie-Weltatlas, https://doi.org/10.1007/978-3-658-38449-4_2

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-38449-4_2&domain=pdf
http://thewindpower.net
https://doi.org/10.1007/978-3-658-38449-4_2
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Algerien zu den fünf bzw. zehn größten Produzenten von 
Erdgas bzw. Erdöl (Boukli Hacene et al. 2020, S. 948). Al-
gerien ist der größte afrikanische Erdgasproduzent und der 
zweitgrößte Erdgaslieferant für Europa (Abada und Bouhar-
kat 2018, S. 4). Wirtschaftlich betrachtet ist Algerien durch 
eine große Abhängigkeit von fossilen Rohstoffexporten ge-
kennzeichnet (vgl. Abb. 2), denn diese Exporte haben einen 
Anteil von 96 % an den Exportgewinnen und einen Anteil 
von 17  % am Bruttoinlandsprodukt (Zidane et  al. 2020, 
S. 4). Aus diesem Grund ist die algerische Wirtschaft sehr 
anfällig gegenüber schwankenden Ölpreisen (Boukli Ha-
cene et  al. 2020, S.  958). Der inländische Energiebedarf 
wird nahezu ausschließlich mit günstig produziertem und 
hoch subventioniertem Erdöl (Anteil von 35,4 %) und Erd-
gas (Anteil von 63,8 %) gedeckt (Boukli Hacene et al. 2020, 
S.  962) – vgl. Abb. 3, 4 und 5. Da außerdem 98,6 % des 
Stroms mit Erdgas erzeugt werden, gehört Algerien zu den 
Ländern mit dem größten Anteil fossiler Energieträger an 
der Stromproduktion (vgl. Abb. 6). Diese Stromproduktion 
wird durch private und staatliche Unternehmen gewähr-
leistet und von dem staatseigenen Unternehmen Sonelgaz 
koordiniert. Das Staatsunternehmen ist dabei verantwortlich 

Energieziele Algerien

Ausbauziel EE
2030 22.000 MW
• 12.000 MW für den 

nationalen Markt
• 10.000 MW für den 

Export

Ziele Installierte Leistung 2030
(Anteil an der EE Stromproduktion)
• PV: 13.575 MW (62 %)
• CSP: 2000 MW (9 %)
• Wind: 5010 MW (23 %) 

Anteil EE 2030 
• An der gesamten 

Stromproduktion
40 %

• Am nationalen 
Stromverbrauch 
27 %

EE und Energieeffizienz Entwicklungsprogramm

Abb. 1  Energieziele Algerien, EE und Energieeffizienz Entwicklungs-
programm. (Quelle: Abada und Bouharkat 2018; Bouznit et al. 2020; 
Zidane et al. 2020)
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Erdöl
46.8 %

Erdgas
53.1 %

Erneuerbare
0.1 %

Gesamt:
6512 PJ

Abb. 3  Inländische Produktion Algerien 2018 (Datengrundlage: IEA 
2021)

Kohle
2.2 %

Erdöl
37.2 %

Erdgas
60.4 %

Erneuerbare
0.2 %

Gesamt:
1561 PJ

Abb. 4  Energiemix Algerien 2008 (Datengrundlage: IEA 2021)

Kohle
0.6 %

Erdöl
35.4 %

Erdgas
63.8 %

Erneuerbare
0.1 %

Gesamt:
2552 PJ

Abb. 5  Energiemix Algerien 2018 (Datengrundlage: IEA 2021)

für die Stromverteilung und Stromübertragung (Bouznit 
et al. 2020). Insgesamt lag der Energieverbrauch pro Kopf 
im Jahr 2014 mit 1363 kWh deutlich unter dem weltweiten 
Durchschnitt von 3030 kWh. Mit dem Faktor 2,4 lag er 
dennoch wesentlich über dem afrikanischen Durchschnitt 
von 568 kWh (Boukli Hacene et  al. 2020, S.  949). Der 
vergleichsweise hohe Energieverbrauch ist auf die hoch 

subventionierten und damit günstigen Strompreise zurück-
zuführen, die damit als Ursache eines wenig innovations-
freudigen und ineffizienten Umgangs mit Strom zu be-
trachten sind (Bouznit et al. 2020, S. 13). Laut Prognosen 
wird sich der Strombedarf des Landes sogar noch von aktu-
ell 77 TWh auf 130–150 TWh im Jahr 2030 verdoppeln 
(IEA 2021; Abada und Bouharkat 2018, S. 1).

�Ambitioniertes EE-Programm mit geringen 
Anreizen

Aufgrund der Dominanz fossiler Energieträger ist Algerien, 
nach Südafrika und Ägypten, der drittgrößte CO2-Emittent auf 
dem afrikanischen Kontinent (Mellah et  al. 2019, S.  307). 
Gleichzeitig ist das Land besonders vulnerabel gegenüber kli-
matischen Veränderungen, weshalb Algerien als erstes Land 
des Globalen Südens die Intended Nationally Determined 
Contribution (INDC) im Rahmen des Pariser Klima-
abkommens eingereicht hat (Bouznit et al. 2020, S. 1). Um die 
THG-Emissionen zu reduzieren, den Energiemix zu diversi-
fizieren und die Energieeffizienz zu verbessern wurde bereits 
2011 das Entwicklungsprogramm für erneuerbare Energien 
und Energieeffizienz ins Leben gerufen (Boukli Hacene et al. 
2020, S.  948). Nach der Pariser Klimakonferenz von 2015 
wurde die ursprünglich angestrebte installierte Leistung er-
neuerbarer Energien von 12.000 MW auf 22.000 MW im Jahr 
2030 erhöht, mit einem Zwischenziel von 4500 MW im Jahr 
2020. Von dieser Kapazität sind 12.000 MW für den nationa-
len Markt und 10.000 MW für den Export vorgesehen (Zidane 

Ambitioniertes EE-Programm mit geringen Anreizen
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Erdöl 0.5 %

Erdgas 98.6 %

Wind 0.01 %

Photovoltaik 0.7 %

Wasserkraft 0.2 %

Erneuerbare 0.9 %

Gesamt:
77 TWh

Abb. 6  Strommix Algerien 2018 (Datengrundlage: IEA 2021)

et al. 2020, S. 5). Demnach sollen erneuerbare Energien bis 
2030 einen Anteil von 40 % an der gesamten Stromproduktion, 
aber nur 27  % am nationalen Stromverbrauch ausmachen 
(Abada und Bouharkat 2018, S. 4). Insgesamt sind für dieses 
Ziel bis 2030 Investitionen von über 120  Mrd. US-$ not-
wendig (Fares et  al. 2019, S.  2). Um nationale und aus-
ländische Investitionen in EE-Projekte zu fördern, setzt 
die  Regierung unter anderem auf umfangreiche Steuer-
erleichterungen und reduziert Importzölle für Komponenten 
und Rohmaterialien zur Herstellung von EE-Technologien 
(Boukli Hacene et al. 2020, S. 951). Außerdem führte Algerien 
2004 als erstes Land auf dem afrikanischen Kontinent das 
Feed-in Tarif (FiT)-Schema ein, das jedoch wirkungslos blieb 
und im Jahr 2014 überarbeitet werden musste (Fateh und Kha-
lida 2018, S. 1). Die Stromproduktion aus erneuerbaren Ener-
gien wird nun gefördert und stimuliert, indem auf einen Basis-
tarif (der durchschnittliche Strompreis in Algerien) für jede 
produzierte Kilowattstunde Strom zusätzlich ein technologie-
spezifischer Bonus ausgezahlt wird (Bouznit et al. 2020, S. 8). 
Das FiT wird über den im Jahr 2009 eingerichteten nationalen 
Fonds für erneuerbare Energien, Energieeffizienz und Energie-
management finanziert. Dieser Fonds speist sich aus Steuerab-
gaben von 1  % der Ölgewinne und über Steuern auf den 
Energieverbrauch sowie auf energieintensive Anwendungen 
(Boukli Hacene et al. 2020, S. 951). Im Jahr 2017 wurde zu-
dem eine gesetzliche Grundlage zum Aufbau von Auktions-
programmen für erneuerbare Energien eingeführt, da das bis-

lang noch parallellaufende FiT-Schema in den kommenden 
Jahren enden soll. Mit diesem System wird der aus erneuer-
baren Energien produzierte Strom für maximal 25 Jahre über 
Power Purchase Agreements an das staatseigene Unternehmen 
Sonelgaz zu guten Konditionen verkauft. Die gesamte zu in
stallierende Leistung ist auf 4 GW ausgelegt und soll in drei 
Phasen mit jeweils 1350 MW vonstattengehen. Im Jahr 2018 
fand die erste Auktionsrunde für Solarenergie mit einer aus-
geschriebenen Leistung von 150 MW statt, die jedoch mit acht 
Vorschlägen und einer gesamten Leistung von 90 MW nur be-
dingt erfolgreich war (Bouznit et al. 2020, S. 10). Nach der 
Einschätzung von Experten ist dieser Misserfolg auf un-
zureichende Informationen, wie bspw. die verspätete Bekannt-
gabe von Details zu den Auktionsverfahren, zurückzuführen 
(Fateh und Khalida 2018).

�Geringe Konkurrenzfähigkeit von 
erneuerbaren Energien

Bei der Entwicklung von erneuerbaren Energien richtet die 
algerische Regierung den Fokus v. a. auf die Solarenergie, 
die bis 2030 einen Anteil von 71 % (62 % PV und 9 % CSP) 
an der EE-Stromproduktion erreichen soll, und dies mit in-
stallierten Leistungen von 13.575 MW PV und 2000 MW 
CSP (Zidane et al. 2020, S. 5). Damit verfolgt Algerien das 
weltweit ambitionierteste Programm für konzentrierende 

Algerien – Ungenutzte Potenziale bei den Erneuerbaren
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solarthermische Kraftwerke (Tassoult und Haddad 2019). 
Laut dem Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt hat 
Algerien mit durchschnittlich 2000–3500 Sonnenstunden 
das größte Solarpotenzial im mediterranen Raum. Im Falle 
einer hypothetischen landesweiten Inwertsetzung des 
Solarpotenzials könnte das 5000-fache des Stromver-
brauchs von Algerien, das 60-fache des Stromverbrauchs 
von Europa und das Vierfache des globalen Strombedarfs 
gedeckt werden (Fares et al. 2019). Mit dem Solarpotenzial 
von 2500 kWh/m2 könnten 14 TWh aus PV und 168 TWh 
aus konzentrierender Solarthermie (CSP) produziert wer-
den (Tassoult und Haddad 2019). Seit der Eröffnung des 
ersten PV-Projekts Hassi R’Mel im Jahr 2011, mit einer in-
stallierten Leistung von 25 MW, wurden v. a. in der Sahara 
26 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 400 MW in-
stalliert. Neben weiteren PV-Projekten sind auch drei 
CSP-Kraftwerke geplant (Fares et al. 2019). Die installierte 
Leistung für Windenergie soll laut algerischem Energie-
programm bis zum Jahr 2030 auf 5010  MW ausgebaut 
werden und damit einen Anteil von 23  % an der Strom-
produktion aus erneuerbaren Energien erreichen. Bislang 
gibt es allerdings vergleichsweise wenig Angaben zum 
Windpotenzial und kaum realisierte Windprojekte (Bouznit 
et  al. 2020, S.  4). Studien gehen von einem ergiebigen 
Windpotenzial im Südwesten der Sahara (bei Tindouf, 
Adrar und Bechar) sowie in Hassi R’Mel, im Norden der 
Sahara, aus (Charrouf et al. 2018, S. 1).

Insgesamt ist nach Einführung des FiT-Systems seit 2015 
ein Wachstum an installierter Leistung zu verzeichnen, ins-
besondere bei der Solarenergie. Allerdings stagniert das 
Wachstum bei erneuerbaren Energien seit der Einführung 
des Auktionssystems im Jahr 2017, was auf Unsicherheiten 
und zu geringe Anreize zurückzuführen ist. Diese Ent-
wicklung ist alarmierend, da die installierte Leistung im Jahr 
2018 mit 445  MW deutlich hinter dem Ziel für 2020 von 
4525 MW lag. Wenn die aktuelle Wachstumsrate der Strom-
produktion aus erneuerbaren Energien von 0,175 % pro Jahr 
anhält, dann wird der Anteil erneuerbarer Energien an der 
Stromproduktion im Jahr 2030 bei 3,25 % und damit deut-
lich unter dem 27 %-Ziel liegen (Bouznit et al. 2020, S. 12 f.). 
Das ist auch darauf zurückzuführen, dass die installierte 
Kapazität im Bereich der fossilen Energieträger deutlich 
höher ist als bei den erneuerbaren Energien. Zwar sind die 
Zuwachsraten bei den Stromkapazitäten der erneuerbaren 
Energien (Zuwachs 166 % = 420 MW) im Zeitraum 2011–
2017 größer als bei fossilen Energieträgern (Zuwachs 84 % 
= 9154 MW). Jedoch liegt der Ausgangspunkt auf einem viel 
niedrigerem Niveau, was anhand der absoluten Zuwachs-
werte deutlich wird (ebd.).

Noch sind die erneuerbaren Energien in Algerien also 
nicht wettbewerbsfähig gegenüber fossilen Energieträgern 
(Boukli Hacene et  al. 2020, S.  348). Da das staatseigene 

Unternehmen Sonelgaz den Strommarkt kontrolliert, scheint 
die Regierung aufgrund der reichhaltigen fossilen Ressour-
cen auch weiterhin ein fossiles Energiesystem zu favorisie-
ren (Bouznit et al. 2020, S. 2). Für die internationalen Be-
mühungen um den Klimaschutz ist dies ein verheerendes 
Signal.

�Desertec

Desertec ist eines der größten und ambitioniertesten inter-
nationalen Projekte zur Nutzung erneuerbarer Energien. Es 
wurde im Jahr 2009 von der deutschen Stiftung Desertec 
Foundation und der Münchener Rückversicherungs-
Gesellschaft ins Leben gerufen (Fares et al. 2019). Die Idee 
des Programms basiert auf einer umfangreichen Energie-
kooperation zwischen europäischen und MENA-Ländern 
zur Finanzierung und Einführung von großen EE-Projekten 
mit einer Gesamtleistung von 50 GW bis 2050, insbesondere 
zur Gewinnung von Solarstrom in der Saharawüste (Souza 
et al. 2020). Das Ziel dieses inzwischen etwas ins Stocken 
geratenen Projektes besteht grundsätzlich darin, mit grünem 
Wüstenstrom 15–20 % des Strombedarfs auf dem europä
ischen Markt bis zum Jahr 2050 zu decken und damit Euro-
pas Kohlenstoff-Emissionen zu reduzieren (Fares et  al. 
2019). Laut den Studien des Deutschen Zentrums für Luft- 
und Raumfahrt könnten mittels 0,2  % der Saharafläche 
15  % des europäischen Energiebedarfs gedeckt werden 
(Souza et al. 2020). Gleichzeitig können die MENA-Länder 
ihre Energiequellen diversifizieren, ihre Abhängigkeit vom 
Öleinkommen reduzieren und wirtschaftlich von den grü-
nen Energieexporten nach Europa profitieren (Abderrahim 
et al. 2019, S. 157). In letzter Zeit steht das Projekt jedoch 
zunehmend in der Kritik, da 2018 nur 20 % des Zwischen-
ziels von 20 GW für 2020 installiert wurden (Souza et al. 
2020). Die Herausforderungen bei der Projektumsetzung 
liegen v. a. in einem verzögerten Technologietransfer, den 
kostspieligen Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragungs
leitungen nach Europa (Walter und Bosch 2012, 2013) und 
an den politischen und wirtschaftlichen Risiken, die zum 
ersten Mal auch im Kontext des Arabischen Frühlings deut-
lich wurden (Fares et al. 2019). Das Energiepotenzial in den 
Wüstengürteln der Erde ist jedoch riesig und sollte mit Blick 
auf die internationalen Klimaziele zügig erschlossen wer-
den. Algerien, mit seinem großen Wüstenanteil, könnte 
dabei eine zentrale Rolle spielen.

�Karten

Anschauliches Kartenmaterial finden Sie in den Abb. 7, 8, 9 
und 10.

Karten
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Abb. 7  Lagerstätten mineralischer Rohstoffe, Infrastruktur sowie Standorte der fossilen Industrie. (Quelle siehe Abbildung)
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Abb. 8  Standorte Erneuerbarer Energien. (Quelle siehe Abbildung)
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Abb. 9  Windhöffigkeit in 150 m Höhe. (Quelle siehe Abbildung)
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Abb. 10  Globalstrahlung. (Quelle siehe Abbildung)
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