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Motivation

Afrika ist Region mit geringsten

COZ-EmiSSionen (1.235,5 Mt in Anteil an CO,-Emissionen pro Region
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Quelle: BP, “World carbon dioxide emissions from 2008 to 2018”
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Motivation

= Afrika ist Region mit geringsten
CO,-Emissionen (1.235,5 Mt in
2018)

= Nahezu Verdopplung der
Bevdlkerung bis 2050

= 600 Millionen ohne Elektrizitats-
zugang

Robert Gaugl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz
14.02.2020

Bevdlkerung in Afrika (Millionen Menschen)
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Quelle: Deutsche Stiftung Weltbevélkerung (DSW), “Landerdatenbank — DSW”
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Motivation

= Afrika ist Region mit geringsten
CO,-Emissionen (1.235,5 Mt in

2018) M oi
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. Natural Gas

= Nahezu Verdopplung der
Bevdlkerung bis 2050

= 600 Millionen ohne Elektrizitats-
zugang

» Elektrizitatserzeugung stark von
fossilen Energietragern abhangig

Robert Gaugl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz
14.02.2020
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(includes sources not specified elsewhere
e.g. pumped hydro, non-renewable waste and
statistical differences)
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Quelle: BP, “Statistical Review of World Energy”
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Methodik - Elektrizitatsinfrastruktur

= Wenige bis gar keine Daten der
afrikanischen Elektrizitatsinfrastruktur

= LOSUNG: Nutzung der OpenStreetMap
Datenbasis

= Herausforderungen:

» (berfihren in fur ATLANTIS lesbare Daten
fur spatere Weiterverarbeitung

= zu Detailreich

» Leitungs-Endknoten liegen nicht
Ubereinander

© OpenStreetMap.org contrbutors DaODEL, Mapicc by 52

Quelle: OpenStreetMap, “Power line data retrieved from https://overpass-turbo.eu/.”
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Methodik - Elektrizitatsinfrastruktur
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= Wenige bis gar keine Daten der ARy - 1 P aiaash JAEAN

afrikanischen Elektrizitatsinfrastruktur | 518 Ufw.

» LOSUNG: Nutzung der OpenStreetMap ‘w =
Datenbasis \ ,

Madagasikara

300 km © OpenStreetMap.org contrbutors DatwODL, Mapcc by-sa

Quelle: OpenStreetMap, “Power line data retrieved from https://overpass-turbo.eu/.”
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Methodik - Elektrizitatsinfrastruktur

= Wenige bis gar keine Daten der
afrikanischen Elektrizitatsinfrastruktur

= LOSUNG: Nutzung der OpenStreetMap
Datenbasis

= Herausforderungen:

» (berfihren in fur ATLANTIS lesbare Daten
fur spatere Weiterverarbeitung

= zu Detailreich

= Leitungs-Endknoten liegen nicht
tbereinander

Robert Gaugl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz
14.02.2020
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Quelle: OpenStreetMap, “Power line data retrieved from https://overpass-turbo.eu/.”
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B Vethodik - Elektrizitatsinfrastruktur

7/

Quelle: OpenStreetMap, “Power line data retrieved from https://overpass-turbo.eu/.”
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Methodik - Elektrizitatsinfrastruktur

Robert Gaugl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz
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Transmission lines
— 750kV
— 500 kV
— 400 kV
330 kV
— 220 kV
— 132kV

EAPP

NAPP...Northern African Power Pool
EAPP...Eastern African Power Pool

SAPP...Southern African Power Pool
WAPP...Western African Power Pool

| EE



16. Symposium Energieinnovation -Ic:rla‘z'-

Methodik - Solarstrahlung und Windgeschwindigkeit

= Mittlere Solarstrahlung berechnet aus = Winddaten von GlobalWindAtlas

monatlichen Mittelwerten von 1983 bhis
2019

Wind Speed in 100m [m/s]
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SIS [Wim*2]
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Strahlungsdaten von U. Pfeifroth et al., “Surface Radiation Data Set - Heliosat (SARAH) - Edition 2 (CMSAF),” 2017. Winddaten von Technical University of Denmark, “Global Wind Atlas 3.0.”

Robert Gaugl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz : E E
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Ergebnisse - Nutzung Solarpotential

SIS [W/mA2]
= Grofte Solarpotential W
= (@) in der Sahara Ml 100-200
= (b) Westklste von Angola und Namibia 52?2:23
= (c) und Kenia und Somalia %222:22‘;
=
= Sahara sehr diinn besiedelt und =§Z§i§§§

deshalb kaum Elektrizitatsinfrastruktur

vorhanden
Leitungen [kV]

= Hohe Kosten fir Leitungen (HVDC) — o

* Hohe Temperaturen und Bedeckung
mit Sand senken Wirkungsgrad

Strahlungsdaten von U. Pfeifroth et al., “Surface Radiation Data Set - Heliosat (SARAH) - Edition 2 (CMSAF),” 2017.

Robert Gaugl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz -
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Ergebnisse - Nutzung Windpotential

= On-shore Windpotential im
nordlicheren Teil héher
= (a) West-Sahara
» (b) Sahara
» (c) Turkana-See

= Wie bei PV: Fehlende Infrastruktur in
(West-) Sahara

= |ake Turkana Wind Power Station
derzeit in Bau (310,25 MW)

Robert Gaugl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz
14.02.2020
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Wind Speed in 100m [m/s]
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Winddaten von Technical University of Denmark, “Global Wind Atlas 3.0.”
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Fazit und Ausblick

= Grofl3es Wind- und Solarpotential in Afrika vorhanden

= Fehlende Elektrizitatsinfrastruktur in Gebieten mit hohem Potential = Zusatzlich zu
Kosten fur den Bau der PV/CSP/Wind-Kraftwerke noch Investitionen in Leitungen
notwendig

= Nachste Schritte:

= Implementierung der OSM-Leitungsdaten in das elektrizitdtswirtschaftliche Simulationsmodell
ATLANTIS

» Kraftwerksdaten Afrikas hinzuftigen
= Modell mit bestehenden Daten kalibrieren
= Simulation verschiedener zukinftiger Szenarien fir die Afrikanische Elektrizitatswirtschaft

Robert Gaugl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz -
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