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Ex-post-Evaluierung — Agypten

» ISRAEL,

Sektor: 23220 / Wasserkraftwerke

Vorhaben: Rehabilitierung der Generatoren des Aswan-Hochdamms, BMZ-Nr.
199966565*

Trager des Vorhabens: Egyptian Electricity Holding Company (EEHC) und Hy-

SAUDI-
ARABIEN

dro Plants Generation Company (HPGC), zuvor: Upper Egypt Electricity Compa- AGYPTEN
ny (UEEC)
Ex-post-Evaluierungsbericht: 2016
Vorhaben (Plan) Vorhaben (Ist)
Investitionskosten (gesamt) Mio. EUR 119,64 97,96 =
Eigenbeitrag Mio. EUR 32,72 12,31 SN
Finanzierung**) Mio. EUR 86,92 85,65

*) Vorhaben in der Stichprobe 2016; **) FZ-Entwicklungskredit,

Kurzbeschreibung:
Rehabilitierung der 12 Generatoren des Wasserkraftwerks am Aswan-Hochdamm. Alle Generatoren haben eine Leistung von

jeweils 175 MW. Die ProjektmaBnahmen umfassten die Erneuerung des Statorkerns, der Statorwicklung und der Rotorwicklung
sowie Erganzungsmaflnahmen an allen Generatoren sowie Consultingleistungen. Projekttrager ist die "Hydro Plants Generati-
on Company" (HPGC) als Rechtsnachfolger der "Upper Egypt Electricity Company" (UEEC), die von ihrer Muttergesellschaft,
der "Egyptian Electricity Holding Company" (EEHC), unterstiitzt wird.

Zielsystem: Projektziel ("outcome") war die gesicherte Versorgung mit umweltfreundlich erzeugter elektrischer Energie aus
dem Wasserkraftwerk am Hochdamm von Aswan. Damit sollte zur wirtschaftlichen Entwicklung und gleichzeitig zum globalen
Klimaschutz beigetragen werden (Oberziel bzw. "impact").

Zielgruppe:

Unter dem Versorgungsaspekt stellt die Gesamtheit der &gyptischen Stromverbraucher, besonders die industriellen und ge-
werblichen Nutzer, die Zielgruppe dar. Unter dem globalen Umweltaspekt lasst sich eine Zielgruppe nicht eingrenzen.

Gesamtvotum
1

Gesamtvotum: Note 2

Begrindung: Zum Zeitpunkt der Rehabilitierung waren die Generatoren bereits Nachhaltigkeit Relevanz

seit mehr als 30 Jahren im Einsatz. Ihre Lebensdauer konnte durch die gelungene
Rehabilitierung erfolgreich verlangert und somit der kontinuierliche Beitrag des
Aswan-Hochdamms zur agyptischen Stromversorgung aus erneuerbaren Energien
gesichert werden.

Bemerkenswert: Der Hochdamm in Aswan gehért zu den zentralen Bauwerken Effizienz
Agyptens. Sein Bau und die damit verbundenen Auswirkungen auf die Bevolkerung

am oberen Nil sowie auf dortige Kulturguter sorgten Uber Jahre fur Aufsehen. Heut-

zutage sind Staudamm und Kraftwerk im Hochdamm zentral fiir die Bewasserung Ubergeordnete
Oberagyptens sowie fiur die Sicherung der Stabilitat im agyptischen Stromnetz und Entwicklungs-

stellen zudem eine wichtige Sehenswurdigkeit des Landes dar. Vorausgesetzt, politsche irkung

dass die Bestandteile des Kraftwerks regelméafiig und qualitativ angemessen reha- —e— Vorhaben

bilitiert werden, lasst sich die Lebensdauer des Kraftwerks weiter verlangern. - —@--Durchschnittsnote Sektor (ab 2007)

Effektivitat

==@==Durchschnittsnote Region (ab 2007)
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Bewertung nach DAC-Kriterien

Gesamtvotum: Note 2

Relevanz

Der Aswan-Hochdamm liegt im siidlichen Agypten und staut den Nil zum Nasserstausee, der mit mehr als
500 km Lange der zweitgroRte Stausee der Welt ist. Das Kraftwerk am Hochdamm verfligt Uber eine
Nennkapazitat von 2.100 MW und stellt somit das groRte Kraftwerk Agyptens dar. Im Jahr 2015 produ-
zierte der Hochdamm 5,68 % des agyptischen Stroms. Die Bedeutung des Hochdamms in Aswan geht
Uber die reine Stromerzeugung hinaus. Neben dem Vehikel fiir die Bewésserung und weitere Wasserent-
nahme im Unterlauf stellt der Hochdamm ein wichtiges touristisches Highlight dar.

Der Energieverbrauch in Agypten ist hoch und ist seit Projektpriifung (PP) um jéhrlich rd. 6 % gewachsen.
Gleichzeitig wird derzeit ca. 91 % des Stroms aus thermischer Energie produziert, wodurch hohe Treib-
hausgasemissionen resultieren. Bereits zum Zeitpunkt der Priifung des vorliegenden Vorhabens hatte die
agyptische Regierung zum Ziel, den Anteil der erneuerbaren Energien im Netz zu steigern, um den ge-
nannten Herausforderungen zu begegnen. Mit der 2015 verdffentlichten Strategie fir Erneuerbare Ener-
gie (RE) hat die Regierung erneut ihr Ziel bekraftigt, bis 2022 20 % der Energie aus RE zu generieren.
Wasserkraft macht heutzutage ca. 8 % des agyptischen Energiemix aus. Da das Potential an Wasserkraft
in Agypten mit den bestehenden Kraftwerken fast ausgeschopft ist, wird der Anteil an Wasserkraft zukiinf-
tig weiter abnehmen (Prognose: 3 % fiir 2022). Dennoch spielen der Hochdamm und die dort erzeugte
Energie vor allem fir die Stabilisierung des Netzes und zur Abdeckung der Spitzenlast auch aus heutiger
Sicht eine wichtige Rolle.

Energie und insbesondere die Férderung von erneuerbaren Energien und Energieeffizienz ist einer der
Schwerpunkte der deutsch-agyptischen Kooperation. Auch zum Zeitpunkt der Projektprifung (PP) war die
umweltgerechte Elektrizitatsversorgung Teilziel der deutschen FZ in Agypten. Die Rehabilitierung beste-
hender Wasserkraftwerke ist explizierter Bestandteil der Sektorstrategie des BMZ zur Férderung nachhal-
tiger Energie. Die Rehabilitierung der Generatoren am Hochdamm und dadurch der Erhalt des Beitrags
zur Stromerzeugung unterstitzt somit die Umsetzung der gemeinsam definierten Ziele und tragt zur Um-
setzung des SDG 7 bei, das den Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und zeitgemafer
Energie fir alle beinhaltet. Derzeit ist die deutsche Regierung der einzige Geber, der die Rehabilitie-
rungsarbeiten an den bestehenden Wasserkraftwerken unterstiitzt.

Die Rehabilitierung der zwolf Generatoren im Aswan-Hochdamm war ein richtiger Ansatz zur Sicherung
der technischen Verfugbarkeit und Produktion erneuerbarer Energien im agyptischen Stromnetz. Der Pro-
jektansatz war geeignet, ein wesentliches Problem des agyptischen Energiesektors zu lindern. Hierdurch
konnte die Stromerzeugung des Wasserkraftwerks gesichert und damit auch zum Umweltschutz und zur
Stabilisierung der agyptischen Stromversorgung beigetragen werden. Die zugrundeliegende Wirkungslo-
gik behalt ihre Giltigkeit. Ruckblickend hétte es sich angesichts des hohen Energiekonsums bereits bei
PP angeboten, parallel auch Interventionen der Energieeffizienz zu initiieren.

Relevanz Teilnote: 2

Effektivitat

Das Projektziel des Vorhabens war es, die umweltfreundliche Stromversorgung aus dem Wasserkraftwerk
am Aswan-Hochdamm sicherzustellen. Indikatoren fur die Projektzielerreichung sind die in dem Kraftwerk
jahrlich eingespeiste Menge elektrischer Energie sowie die technische Verfligbarkeit der Generatoren'.
Die Erreichung der bei PP definierten Ziele kann wie folgt zusammengefasst werden:

" Im Projektprifungsbericht wird im Textteil als Indikator die "Anzahl an ungeplanten AuRerbetriebnahmen einzelner Generatoren" in der
Projektmatrix allerdings die hier aufgefiihrte "technische Verfligbarkeit der Generatoren" genannt.
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Indikator Zielwert PP Ex-post-Evaluierung

(1) Durchschnittliche jéhrliche rd. 8.000 GWh Der Aswan-Hochdamm produzierte in den
Einspeisung aus dem Kraft- letzten zehn Jahren jahrlich mehr als 8.000
werk am Hochdamm GWh, mit 9.000 GWh als niedrigstem und

11.370 GWh als héchstem Wert. Der Indi-
kator wird somit Ubertroffen.

(2) Technische Verfugbarkeit = 98% Bei stichprobenhafter Uberpriifung lag die

der 12 Generatoren Verfugbarkeit der Generatoren bspw. im
Februar 2016 bei durchschnittlich 99,25 %,
wodurch dieser Indikator als erfillt gilt.

(3) NEU, zuvor Ubergeordneter ca. 4,5 Mio. t/a. Selbst bei der Minimalproduktion von 9.000
Wirkungsindikator: Vermeidung GWh werden Uber 4,5 Mio. Tonnen CO;
von CO; AusstoR bei alternati- eingespart, wenn man den aktuell gultigen
ver thermischer Erzeugung Emissionsfaktor von 0,55 t/ MWh ansetzt.

Die zwolf 175 MW-Generatoren des Aswan Hochdamms wurden im Verlauf des Baus des Damms instal-
liert und sind 1964 in Betrieb gegangen. Zum Zeitpunkt der Rehabilitierung waren sie somit schon mehr
als 30 Jahre alt, wodurch ihre Rehabilitierung gerechtfertigt war. Im Verlauf des Projektes wurden alle

12 Generatoren durch die Lieferung und Montage der Statorbleche, Stator- und Rotorwicklung sowie der
neuen Verrohrung der Olzufuhr im Traglager und den Austausch des Rotors der Erregermaschinen er-
folgreich rehabilitiert und dabei deren Nettokapazitat auf je 200 MW sowie die Lebensdauer auf weitere
35 Jahre erhoht. Betrachtet man die Produktionswerte der vergangenen 10 Jahre, so lagen diese immer
Uber dem angestrebten Zielwert.

Die Firma HPGC ist fiir den Betrieb und die Wartung aller fiinf Wasserkraftwerke in Agypten zusténdig
und verflgt Uber langjahrige Erfahrung in der Planung und Strukturierung von Betrieb und Wartung. Auch
das nationale Trainingscenter fir Wasserkraft befindet sich auf dem Gelande des Hochdamms und wid-
met sich der Aus- und Weiterbildung in allen Spezialbereichen des mechanischen und elektrischen Inge-
nieurswesens mit Bezug zu Wasserkraft. Die Anlagen werden von drei Teams mit je 25 Mitarbeitern in ei-
nem Dreischichtbetrieb betrieben und gewartet. Insgesamt verfugt die HPGC Uber 3172 Mitarbeiter,
wovon 862 am Hochdamm beschétftigt sind. Diese Werte sind im internationalen Vergleich hoch und er-
klaren den relativ hohen Anteil der Personal- an den Betriebskosten.

Die technische Verfugbarkeit der Generatoren betragt mehr als 99 %. Fur das gesamte Kraftwerk am
Hochdamm liegt sie bei durchschnittlich 92 % in den letzten fiinf Jahren, was die hohe Qualitat der Aus-
stattung widerspiegelt. Fast die gesamte Nettoleistung des Hochdamms wird téaglich fur die Versorgung zu
Spitzenlastzeiten zwischen 18 und 19:30 Uhr abgerufen. Die Wasserentnahme und somit maximale Ge-
samtproduktion hangt von den Vorgaben des Bewasserungsministeriums ab.

Da die Generatoren primar aufgrund ihrer vorangeschrittenen Lebenszeit und nur in sehr begrenztem
Mafe aufgrund technischer Defekte rehabilitiert wurden, héatte der Zielwert der produzierten GWh bereits
bei der Prufung héher gesetzt werden kdnnen. Zukunftig wird damit gerechnet, dass durch die geplante
zusatzliche Rehabilitierung der Transformatoren die gesamte, nun installierte Kapazitét von 2.400 MW
abgerufen werden kann.

Effektivitat Teilnote: 2

Effizienz

Die Uberpriifung der rehabilitierten Anlagen vor Ort ergab, dass die Qualitat der Maschinen internationa-
len Standards entspricht. Seit der Rehabilitierung sind keine schwerwiegenden Stérungen aufgetreten,
was auch darauf zuriickzufihren ist, dass in den letzten Jahren eine Reihe weiterer relevanter Rehabilitie-
rungsmalinahmen durchgefuhrt wurde, die die Lebenszeit wichtiger Anlagenteile verlangert haben.
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Angesichts der kostenglinstigen Stromerzeugung kann die Allokationseffizienz des Vorhabens "per se"
als hoch angesehen werden. Auf Sektorebene ergeben sich jedoch erhebliche Einschrénkungen aus dem
u.E. unzureichenden Kostendeckungsgrad von nur 66 %. Dieser ist den - politisch motiviert - niedrigen
Stromtarifen geschuldet und begunstigt den unwirtschaftlichen Einsatz elektrischer Energie.

Die Kosten der Rehabilitierung lagen 32 % unter den Schatzkosten, u.a. da die Generator-Kuhler

(ca. 0,2 Mio. EUR) aus dem urspriinglichen Lieferumfang ausgenommen wurden. Aus den Restmitteln
wurde zunéchst die Rehabilitierung von zwei Autotransformatoren finanziert. Weitere 1,27 Mio. EUR
Restmittel sollen zum Kauf von Ersatzteilen verwendet werden. Erwahnenswert ist, dass bei Rehabilitati-
onsmafinahmen dieser Art im internationalen Vergleich oft zusatzliche Kosten wahrend der Implementie-
rung entstehen, was hier nicht der Fall war und fur eine effiziente Umsetzung der MalRnahmen spricht.

Zum Zeitpunkt der PP war davon ausgegangen worden, dass die Laufzeit des Vorhabens sechs Jahre
betragt und somit 2008 endet. Aufgrund von Verzégerungen im Ausschreibungsprozess, Koordinierungs-
schwierigkeiten innerhalb des Liefer- und Montagekonsortiums und eines Defekts in der Garantiezeit wur-
den die Generatoren erst im Zeitraum 2007/2008 in Betrieb genommen. Bis 2013 dauerte die Abnahme
der finalen Tests an, und erst im Jahr 2015 erfolgte die Schlusszahlung an den Lieferanten.

Bei guter Produktionseffizienz (v.a. Rehabilitierungskosten - s.0.) sowie einer zumindest ambivalent ein-
zustufenden Allokationseffizienz ergibt sich eine insgesamt noch zufriedenstellende Teilnote.

Effizienz Teilnote: 3

Ubergeordnete entwicklungspolitische Wirkungen

Mit der Erreichung des oben genannten Projektziels sollte zur wirtschaftlichen Entwicklung des Landes
beigetragen werden (Oberziel I). Gleichzeitig sollte verhindert werden, dass die bisher in dem Kraftwerk
erzeugte elektrische Energie kiinftig durch thermische Kraftwerke erzeugt wird, womit eine erhebliche
Umweltbelastung verbunden ware, insbesondere durch den dadurch verursachten COz-AusstoR3. Es sollte
also auch ein Beitrag zum globalen Klimaschutz geleistet werden (Oberziel 1), woraus sich die besondere
entwicklungspolitische Forderungswiirdigkeit des Vorhabens ergab. Heutigen Standards zufolge wird der
vermiedene CO;-Ausstol als Indikator unter "Effektivitat" (d.h. auf "outcome"-Ebene, s.0.) bewertet. Als
quantifizierbarer Indikator verbleibt landesweit das Verhaltnis zwischen installierter Leistung (je nach
Quelle 30-35 GW) und Spitzenlast (29 GW); dieses wird mit einem Wert von >1 - derzeit noch - erreicht,
so dass ggf., d.h. beim ungeplanten Ausfall der gré3ten Erzeugungseinheit keine Abschaltungen nétig
werden.

Durch die Produktion erneuerbarer Energie aus Wasserkraft statt alternativ aus thermischer Energie wird
der bei alternativer thermischer Produktion anfallende CO;-Ausstol} vermieden, was als Beitrag zum in-
ternationalen Klima- bzw. Umweltschutz zu werten ist. Zudem spielt der Hochdamm vor allem fur die
Netzstabilisierung zu Grundlast- sowie Spitzenlastzeiten eine zentrale Rolle. Begrenzt wird die Fahrweise
des Kraftwerks durch die vom Bewéasserungsministerium vorgegebenen Enthahmequoten (s.o.).

Bei den MaRnahmen des Vorhabens handelte es sich um klassische Rehabilitierungsarbeiten. Durch die
durchgefiihrten sowie auch die laufenden Rehabilitierungen kann die Laufzeit des Kraftwerks verlangert
und somit auch der Beitrag zu den Oberzielen erhalten werden. Zukinftig werden weitere Rehabilitierun-
gen notwendig sein, um diesen Beitrag beizubehalten.

Die am Kraftwerk vorgenommenen Rehabilitierungsarbeiten hatten keine Auswirkungen auf das soziale
Umfeld oder die Umwelt.

Ubergeordnete entwicklungspolitische Wirkungen Teilnote: 2
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Nachhaltigkeit

Die Nachhaltigkeit der Generatoren allein kann nur begrenzt bewertet werden. Die technische Verfligbar-
keit der Generatoren und der gesamten Anlage geben allerdings einen ersten Hinweis auf die gute Quali-
tat des Betriebs und der Wartung durch HPGC (s.o. - "Effektivitat").

Derzeit erhalt HPGC einen Tarif von 0,057 EGP/kWh (ca. 0,6 cteur/kWh) von der Ubertragungsgesell-
schaft EETC (Single Buyer). Der Tarif wird jahrlich von der EEHC auf der Basis der Produktions- und Re-
habilitierungskosten der HPGC sowie alternativer Energieerzeugungsarten festgelegt. In den letzten funf
Jahren hat die Firma Gewinne i.H.v. 80-450 Mio. EGP (ca. 8 bis 45 Mio. EUR) erwirtschaftet. Nichtsdes-
totrotz spielen internationale Finanzierungen aufgrund ihrer im Vergleich niedrigen Zinssatze, der hohen
Rehabilitierungskosten und dem mit den Projekten verbundenen Know-How-Transfer weiterhin eine gro-
Re Rolle fur HPGC.

Derzeit werden im Rahmen eines laufenden FZ-finanzierten Vorhabens Turbinenregler, Erregungssyste-
me und Spannungsregler rehabilitiert. AuBerdem ist die Rehabilitierung der Transformatoren geplant,
womit die Nettokapazitat des gesamten Kraftwerks auf 2.400 MW erhéht werden kdnnte. Fir die Nachhal-
tigkeit des Kraftwerks sollte eine detaillierte "Restdaueranalyse" durchgefiihrt und auf deren Basis zukinf-
tige Ersatz- und Uberarbeitungsarbeiten geplant werden. So zeichnet sich ab, dass der Kontrollraum bzw.
die Leitwarte, die Wasser-/Abwasser- sowie die Nebenanlagen in naherer Zukunft rehabilitiert werden
mussen. Hierfir kbnnen dank der steigenden Tarife und Gewinne der HPGC zunehmend Eigenmittel
verwendet werden.

In Bezug auf mogliche klimatische Veranderungen besteht zwar eine grof3e potentielle Abhangigkeit. Die-
se werden fir den Oberlauf des Nils und den Stausee allerdings aufgrund des hohen Speichervolumens
nicht als maf3geblich eingestuft. Aus heutiger Sicht ergibt sich ein potentielles Risiko in Bezug auf die
Nachhaltigkeit aus dem im Bau befindlichen Wasserkraftwerk "Renaissance" am athiopischen Oberlauf
des Nils. Agyptische Studien sowie die HPGC schatzen das Risiko als gering ein. Noch liegen allerdings
keine offiziellen Vereinbarungen der beiden Regierungen in Bezug auf die Stauseefillung und damit ver-
bundene Konsequenzen fur die Kraftwerke in Aswan vor.

Nachhaltigkeit Teilnote: 2
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Erlauterungen zur Methodik der Erfolgsbewertung (Rating)

Zur Beurteilung des Vorhabens nach den Kriterien Relevanz, Effektivitat, Effizienz, ibergeordnete
entwicklungspolitische Wirkungen als auch zur abschlieBenden Gesamtbewertung der entwicklungs-
politischen Wirksamkeit wird eine sechsstufige Skala verwandt. Die Skalenwerte sind wie folgt belegt:

Stufe 1 sehr gutes, deutlich Gber den Erwartungen liegendes Ergebnis
Stufe 2 gutes, voll den Erwartungen entsprechendes Ergebnis, ohne wesentliche Méngel

Stufe 3 zufriedenstellendes Ergebnis; liegt unter den Erwartungen, aber es dominieren die positi-
ven Ergebnisse

Stufe 4 nicht zufriedenstellendes Ergebnis; liegt deutlich unter den Erwartungen und es dominie-
ren trotz erkennbarer positiver Ergebnisse die negativen Ergebnisse

Stufe 5 eindeutig unzureichendes Ergebnis: trotz einiger positiver Teilergebnisse dominieren die
negativen Ergebnisse deutlich

Stufe 6 das Vorhaben ist nutzlos bzw. die Situation ist eher verschlechtert

Die Stufen 1-3 kennzeichnen eine positive bzw. erfolgreiche, die Stufen 4-6 eine nicht positive bzw. nicht
erfolgreiche Bewertung.

Das Kriterium Nachhaltigkeit wird anhand der folgenden vierstufigen Skala bewertet:

Nachhaltigkeitsstufe 1 (sehr gute Nachhaltigkeit): Die (bisher positive) entwicklungspolitische Wirksamkeit
des Vorhabens wird mit hoher Wahrscheinlichkeit unverandert fortbestehen oder sogar zunehmen.

Nachhaltigkeitsstufe 2 (gute Nachhaltigkeit): Die (bisher positive) entwicklungspolitische Wirksamkeit des
Vorhabens wird mit hoher Wahrscheinlichkeit nur geringfiigig zuriickgehen, aber insgesamt deutlich
positiv bleiben (Normalfall; ,das was man erwarten kann®).

Nachhaltigkeitsstufe 3 (zufriedenstellende Nachhaltigkeit): Die (bisher positive) entwicklungspolitische
Wirksamkeit des Vorhabens wird mit hoher Wahrscheinlichkeit deutlich zurtickgehen, aber noch positiv
bleiben. Diese Stufe ist auch zutreffend, wenn die Nachhaltigkeit eines VVorhabens bis zum Evaluierungs-
zeitpunkt als nicht ausreichend eingeschétzt wird, sich aber mit hoher Wahrscheinlichkeit positiv ent-
wickeln und das Vorhaben damit eine positive entwicklungspolitische Wirksamkeit erreichen wird.

Nachhaltigkeitsstufe 4 (nicht ausreichende Nachhaltigkeit): Die entwicklungspolitische Wirksamkeit des
Vorhabens ist bis zum Evaluierungszeitpunkt nicht ausreichend und wird sich mit hoher Wahrscheinlich-
keit auch nicht verbessern. Diese Stufe ist auch zutreffend, wenn die bisher positiv bewertete Nachhaltig-
keit mit hoher Wahrscheinlichkeit gravierend zurtickgehen und nicht mehr den Anspriichen der Stufe 3
genigen wird.

Die Gesamtbewertung auf der sechsstufigen Skala wird aus einer projektspezifisch zu begriindenden
Gewichtung der funf Einzelkriterien gebildet. Die Stufen 1-3 der Gesamtbewertung kennzeichnen ein
serfolgreiches®, die Stufen 4—6 ein ,nicht erfolgreiches” Vorhaben. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass ein
Vorhaben i. d. R. nur dann als entwicklungspolitisch ,erfolgreich” eingestuft werden kann, wenn die Pro-
jektzielerreichung (,Effektivitat*) und die Wirkungen auf Oberzielebene (,Ubergeordnete entwicklungs-
politische Wirkungen*) als auch die Nachhaltigkeit mindestens als ,zufriedenstellend” (Stufe 3)
bewertet werden.
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