dena

- o= ceen
Deutsche Energie-Agentur

Landerprofil Bolivien

Stand: Dezember / 2013

Informationen zur Nutzung und Forderung erneuerbarer Energien
fur Unternehmen der deutschen Branche

www.exportinitiative.de

Geledert dunch

Q Burdusminiserum
Nir Wirtachalt
ond Technologie

sufgrund eines Beschlusses

ul
des Deutschyn Bundestages




Impressum

Herausgeber:

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Regenerative Energien

Chausseestrafie 128a

10115 Berlin, Germany

Telefon: + 49 (0)30 72 6165 - 600

Telefax: + 49 (0)30 72 6165 — 699

E-Mail: exportinfo@dena.de
info@dena.de

Internet: www.dena.de

Die dena unterstiitzt im Rahmen der Exportinitiative Erneuerbare Energien des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWi) deutsche Unternehmen der Erneuerbare-Energien-Branche bei der AuslandsmarkterschlieBung.

Dieses Landerprofil liefert Informationen zur Energiesituation, zu energiepolitischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sowie
Standort- und Geschiftsbedingungen fiir erneuerbare Energien im Uberblick.

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung, die nicht ausdriicklich vom
Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung der dena.

Samtliche Inhalte wurden mit groBtmaoglicher Sorgfalt und nach bestem Wissen erstellt. Die dena {ibernimmt keine Gewihr fiir die
Aktualitat, Richtigkeit, Vollstédndigkeit oder Qualitit der bereitgestellten Informationen. Fiir Schdden materieller oder immaterieller Art,
die durch Nutzen oder Nichtnutzung der dargebotenen Informationen unmittelbar oder mittelbar verursacht werden, haftet die dena
nicht, sofern ihr nicht nachweislich vorsétzliches oder grob fahrlassiges Verschulden zur Last gelegt werden kann.

Offizielle Websites
www.renewables-made-in-germany.com
www.exportinitiative.de



Landerprofil Bolivien — Informationen flir deutsche Unternehmen

Inhaltsverzeichnis

AbbildUunGSVErZeiChIIS .. ccvuiieiieiieiieiieiieiieriesiestesiesiessessecssessessessessessssssssssssesssssessssssssssssssssssess 3
TabelleNVeErZeiChINIS ...cccciiiiieieieiiiiiiieteteretecretetecesesessesesssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssss 4
ADKUTZUNGEIN . ceuivrieiieiaieeceestestestesressesssssssssessessessessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssss 5
WahrungsumreChnUIG ...cciicieiieieiieiicisieiesiecssresssssssessssecsssessssessssssssssssessssesssssssssssssssssessssesssss 7
MaABEINNEITEI ccuueeeiiincnceiereererecececacececsesecececacacassesssscscssassssssssscncsssssssssssscsssssssssssssscncasasnsses 7
| D F: 1410 ) F2 S 8
EXECULIVE SUITIMIATY «eveirecresresresresssscssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
1 EINICITUNG cuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiietasiecesiessstessessssessssessssessssesssssssessssessssessssesssssssssssssssssessssessss 11
2 ENergiesitualion ...ccccieciiiiesieiieiieiaeceecressesiesiessessssssssssssessessesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses 14
2.1 N T34 1<) 00 = o RS S 14
2.2 Energieerzeugungs- und -verbrauchssStruktur..........ccocveeiivierienieneninieterteienieseseseeeeee e ssessessessnens 23
B TN O 1753 1) 010 ) U Y 28
3.1 Energiepolitische AdMINISIIation .......cccceecirrieriineneeiereertetestesteseseseeeessessessessessessessesssessessessessasseens 28
3.2 Politische Ziele Und Strateien .........cccveeieieeieeiieeieceeeeere e eteste e sreesseesaeesaesae s s e s e esseessesssesssenneens 29
3.3 Gesetze, Verordnungen und Anreizsysteme fiir erneuerbare Energien ...........ccoceeeeveeveerienienenvenenne 34
3.4 GenehmiguNGSVEITaANTEN.......cccveeieieeeeee ettt e e et e e e s e st e e e e sseesseessesnsesnsenneens 35
3.5 NetzanschluSSDEAINGUNZEN .......ccvevviriireririeteteiesesee et ete et e stes e ssesssestessessassassessesssessessessassassessens 36
4 Nutzungsmoglichkeiten erneuerbarer Energien ........ccoceveeieeieeieeiiniiecinrenienieccecaeceeceees 38
4.1 WINAENIETZIE ..vevvenveeeereieieiteiestesteeestteeetestestestessesseesesssesaessassassassassessessssssassensassessassessesssessensassansassassens 38
4.1.1 Natiirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial ............ccoecveeieeieciecieceeeceeeeeee e, 38
4.1.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmoglichkeiten ...........cocevvevvercverevennen. 39
4.1.3 ProjektinformMationeNn. .. ..c..coiiiiiiiiiieee ettt ettt et sttt ettt sae e 40
4.2 SOLATEINETZIC ...evveeueieeerrierriertertestestest et e steesaessaes e esseessesssesssesasesstanssesseesseessesssesssessaessesssesssessesssesssans 40
4.2.1 Natiirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial ............ccoecveeieeiecieceececeeeeceeeeee e, 40
4.2.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmoglichkeiten ..........ccocceeveereererriennenne. 41
4.2.3 ProjektinformMationeN. .. ..c..coviiiiiiiiieee ettt ettt ettt ettt b e sae e 42
4.3 BIOBIIETZIE ...cuvveutiiiieeieecte st st st et e st e te e ste et e st e st e ste s aessaesstesatesssenssasseasseessesssasssesssesseensesssesssesssesssans 42
4.3.1 Natiirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial ............ccoecveeieeiecieiieceeeeeeeeeceee e, 42
4.3.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmoglichkeiten ..........cccoceevevverciencnennen. 46
4.3.3 ProjektinformMationeN......c..coiiiiiiiniirieertetet ettt ettt et ettt sb st b et besaasaeene 47
4.4 (€ 1T0] 1 1T<) 01 1 (=TT USRSt 48

4.4.1 Natiirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial ............ccoecveeieeieiieiieceececceeeeeeee e, 48



Landerprofil Bolivien — Informationen flir deutsche Unternehmen

4.4.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmoglichkeiten ..........ccoecvveveeeercvervennen. 48
4.4.3 ProjektinformMationNeN......ccceiiiiiiieierertet ettt ettt s e sttt e stesbesbasse s e e ne s e b esbesaassnens 48
4.5 WASSEIKRIALL.....eeueeeeieeeie ettt te e e e ee e e ae e teeeesae e see e see s seesesaaeeseseessasnsasesaassseasssesseesnseanes 49
4.5.1 Natiirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial ...........ccccocevcirirvirnieninenieniinieieeeeneeneenenn 49
4.5.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmoglichkeiten ...........ccceevveeeevenvvennnnne. 51
4.5.3 ProjektinformMatiONeN. .. ..coceiriiiiieieteeeer ettt sttt et et e st st e e st et et e bessassee e sanenseneen 51
[53 0 ) 11 72 1 TN 53
5.1 Staatliche INSHEUTIONEIL. ..cccuviiieicieeciecteeceeecee ettt et cete e cetreceseseeseeeesaeeesseeeseseesseessesessseensssessseenses 53
5.2 WITESCRATESKOMTAKEE .....veeiieeeieectecee ettt ettt et e e te et e et e e tee e saeeesee e sse s sas e saeesesessesnsesnseenes 56

Literatur-/QuellenverzeiChniS...ccocceicieeiieriesiesiesiasiastacsessessessessesssssssssssssssessessssssssssssssssssesses 62



Landerprofil Bolivien — Informationen flir deutsche Unternehmen

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

1: Karte VON BOLIVIEIL ..cuviuiiiiiiiieieniericee sttt st sttt et e st e st s e st st et e s e st e s besaasste st et essassessassasssensensenes 11
2: Priméarenergieverbrauch in Bolivien nach Energietragern, 2011 .....cccocveeeeiereierveenveeneeneesesseesseeseennes 15
3: Entwicklung der Erdolforderung und des Erdolverbrauchs in Bolivien, 19090-2011......cccceeveevevenenee. 16
4: Die wichtigsten bolivianischen Ol-Pipelines im Jahr 2011 .........c.ccueiuevrueecveeieeeiesiesee e seseseee 17
5: Entwicklung der bolivianischen Erdgasforderung und -verbrauch in Mrd. KubikfuB, 1990-2010.... 18
6: Die wichtigsten Erdgas-Pipelines in Bolivien im Jahr 2011.......ccccvevereeiviercierieeneeceeceeseesveseeeeeseenns 19
7: Die wichtigsten Ol- und Gasfelder Boliviens im Jahr 2011 .......c..c.eeueveevereeeevereereeeeeeeseeseesssessesessesaenes 20
8: Stromnetz Sistema Interconectado Nacional (SIN) in BOLIVIEN .....covueeviieveiiieeeeeceeeeeceieeecevee e 22
9: Primérenergieerzeugungsstruktur nach Energietriager in Bolivien im Jahr 2011 ......ccceevevvervenrennennen. 25
10: Endenergieverbrauchsstruktur nach Sektor in Bolivien im Jahr 2011.....ccccceeeverviriinnnnienienenenenenne 25
11: Verteilung der installierten Stromerzeugungskapazitaten im Jahr 2011 ....c.coceevevvercerrerneenienenienienienne 26
13: Struktur der energiepolitischen Administration des bolivianischen Energiesektors ..........ccccceceeuene 29
14: Kartendarstellung der Ausbaupldne des POESIN, Projektion fiir das Jahr 2022 .......c..cccceeennneee. 31
15: Entwicklung der Stromerzeugungsmatrix 2012 (links) und 2022 (rechts)......c.cccceeveevveevveceeceeceennen. 32
16: Antragsverfahren zum Erhalt einer Stromerzeugungslizensz ...........cocecveevevienienienienieereeneenienesienienienns 37
17: Windatlas Bolivien — jahrliche Durchschnittswindgeschwindigkeiten der Jahre 1998-2008......... 39
18: Natiirliches Potenzial fiir Solarenergie in Bolivien in KWh/mz2/d. .......ccccceeevenverrerrenrerneenenenenennnne 41
19: Natiirliches Potenzial fiir Biomasse in Bolivien in m3/kmz2/Jahr .........cccccceevieeeinenceeceeeeeeeeeeeene, 43
20: Natiirliches Potenzial fiir Wasserkraft in Bolivien in GWh/km2/Jahr .........ccccocevveevercveniinenenenennen. 50



Landerprofil Bolivien — Informationen flir deutsche Unternehmen

Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Zusammenfassung der Eckdaten des Zielmarktes ........coccecevcievienienienenienieniienieienienieneseseeseseessessesaesnens 8
Tab. 2: Energiebilanz Boliviens 2011 (in Mi0. t ROE) ......coueviueviiereeeieeeeeeeeeseseesesessesesssesessssssessssssssssssssssssns 24
Tab. 3: Entwicklung nachgewiesener Rohstoffreserven in Bolivien, 2009 bis 2011 ....cccceceevercvevienverrenrenennenne. 24
Tab. 4: Entwicklung installierter Stromerzeugungskapazitaten im SIN (in MW), 2009 bis 2011 .................. 26
Tab. 5: Entwicklung der Stromerzeugung im SIN (in TWh), 2009 bis 2011 ...cccceceverereerereneenereneeneneneenenennene 26
Tab. 6: Produktion und Verbrauch von Benzin und Diesel in 2011 bZw. 2012, .....cccceeeeeecveeceeecereccieeecrreennen. 27
Tab. 7: Energiepreise in Bolivien, Stand: 2011/2013 ..cccvcevverierierienienienenienteeetensessessesessesssssessessessessassessasses 27
Tab. 8: Entwicklung der Stromnachfrage (in TWh) und der bendtigten Stromerzeugungskapazititen

(1IN IMW), 2011 = 2030 .ccuurereeerreeeeirereeeireeeessseeeesssseessssesessssssessssssesesssssesssssssssssssesssssssessssssssssssssessssssessssseesens 30
Tab. 9: Geplanter Bau von Kraftwerken zur Stromerzeugung 2011 - 2022 ......cccecevuererenenrerreeneeseeseessenesennes 33
Tab. 10: Landwirtschaftliche Produktion in Bolivien im Jahr 2011 in TONNEN .......ccceeveieveeeenreenrreeereereeennee. 44
Tab. 11: Nutztierbestand in BOIVIEI .......cccueeereieieriiecteeieseesteseestee e e rte s e eseeseesssesaesssesseesseessesssesssesssesseessesnns 44
Tab. 12: Anbaufldche, Produktion und Ertrag von Soja in Bolivien in 2000-2007.........cccceverrveruenverrerenesennes 45
Tab. 13: Anbauflache, Produktion und Ertrag von Sonnenblumen in Bolivien in 2000-2007 ..........ccccueuene. 45
Tab. 14: Kosten-, Steuerlast- und Handelspreisvergleich von Biodiesel und Diesel in Bolivien in 2010........ 46
Tab. 15: Entwicklung installierter Wasserkraftwerkskapazitdaten im SIN (in MW), 2005 bis 2011 ................ 50

Tab. 16: Entwicklung der Stromerzeugung aus Wasserkraft im SIN (in TWh), 2005 bis 2011 ....cc.ccceceeveuennene. 51



Landerprofil Bolivien — Informationen flir deutsche Unternehmen

Abkiirzungen

AE
ALADI
ALBA
ANAPO
ANH
BIP

BtL

CAN
CECBB
CIAT
CNDC
COBEE
CORANI
CPTS
CRE

CSP
DELAPAZ
EBIH
EGSA
ELFEC
ELFEO
ENDE
ENDEANDINA
EnDev
ERESA
FDI

Fw

GBE

GIZ

GTZ

HB

HDI
HPP
IBNORCA
ISA

Kfz
MEM
Mercosur
MHE

m. i. NN
NCPE
NGO

p-u.

Autoridad de Fiscalizaciéon y Control, Social de Electridad
Asociacion Latinoamérica de Integraciéon

Alternativa Bolivariana para los Pueblos de nuestra América
Asociacion Nacional de Productores de Oleaginosas y Trigo
Agencia Nacional de Hidrocarburos

Bruttoinlandsprodukt

Biomass to Liquid (Biomasseverfliissigung)

Comunidad Andina

Compaiiia Eléctrica Central Bulo Bulo S.A.

Centro de Investigacion Agricola Tropical

Comité Nacional de Despacho de Carga

Compaiia Boliviana de Energia Eléctrica

Empresa Eléctrica Corani S.A.

Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles
Cooperativa Rural de Electrifiacion

Concentrated Solar Power (solarthermisches Kraftwerk)
Distribuidora de Electricidad La Paz

Empresa Boliviana de Industrializacién de Hidrocarburos
Empresa Guaracachi S.A.

Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Cochabamba

Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Oruro

Empresa Nacional de Electricidad

ENDE Andina Sam

Energising Deverlopment

Empresa Rio Eléctrico S.A.

Foreign Direct Investment (ausldandische Direktinvestitionen)
Fernwiarme

Guabira Energia S.A.

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH

Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit GmbH
Hidroeléctrica Boliviana S.A.

Human Development Index

Hydropower plant (Wasserkraftwerk)

Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad
Interconexién Eléctrica S.A.

Kraftfahrzeug

Mercado Eléctrico Mayorista

Mercado Comun del Sur

Ministerio de Hidrocarburos y Energia

Meter iiber Normalnull

Nueva Constitucion Politica del Estado
Non-Governmental Organization

per unit (pro Einheit)



Landerprofil Bolivien — Informationen flir deutsche Unternehmen

PDVSA
POESIN
PV

RES
R&D
S.A.
SCTESA
SDB
SIB

SIN

STI
SYNERGIA
tce

TDE
UMSA
VEEH
VHE
VICTAH
VMEEA
Wp
WTO
YPFB

Petroleos de Venezuela S.A.

Plan Optimo de Expansién del Sistema Inter-conectado Nacional
Photovoltaik

Renewable Energy Sources (erneuerbare Energiequellen)
Research and development (Forschung und Entwicklung)
Sociedad anénima

San Cristobal TESA

Servicios de Desarrollo de Bolivia S.A.

Sociedad de Ingenieros de Bolivia

Sistema Interconectado Nacional

Sistema Troncal de Interconexi6on

Sociedad Industrial Energética y Comercial Andina S.A.
Tonnes of coal equivalent (Tonnen Kohledquivalent)
Transportadora de Electricidad S.A.

Universidad Mayor de San Andrés

Viceministerio de Exploracion y Explotaciéon de Hidrocarburos
Empresa Eléctrica Valle Hermoso S.A.

Viceministerio de Industrializacién, Comercializacién, Transporte y Almacenaje de Hidrocarburos
Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas
Watt-peak

World Trade Organization

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos



Landerprofil Bolivien — Informationen flir deutsche Unternehmen

Wahrungsumrechnung

Stand: 10.09.2013, Quelle: finance.yahoo.com?!

Wahrungsname: Bolivianische Bolivianos (BOB)

1 US-Dollar = 6,91 Bs (Bolivianische Bolivianos)

1 Euro = 9,1544 Bs (Bolivianische Bolivianos)
[ J [ J

MaBeinheiten

Wh Wattstunde

J Joule

ROE Rohdleinheit

SKE Steinkohleeinheit

Energieeinheiten und Umrechnungsfaktoren

1 Wh 1 kg ROE 1 kg SKE Brennstoffe (in kg SKE)

1kg Flussiggas = 1,60 kg SKE
=3.600Ws | =41,868 MJ =29.307.6 kJ )

1kg Benzin =1,486 kg SKE
=3.600J = 11,63 kWh = 8,141 kWh

y Tm? Erdgas = 1,083 kg SKE

=3,6 kd = 1,428 kg SKE | =0,7 kg ROE

1kg Braunkohle = 0,290 kg SKE

Weitere verwendete MaReinheiten
Gewicht Volumen Geschwindigkeit
1t (Tonne) 1 bbl (Barrel Rohol) 1 m/s (Meter pro Sekunde) = 3,6 km/h
=1.000 kg =159 | (Liter Rohdl) 1 mph (Meilen pro Stunde) = 1,609 km/h
=1.000.000g | =0,136t (Tonnen Rohdl) 1 kn (Knoten) = 1,852 km/h
Vorsatzzeichen

k = Kilo =10° =1.000 = Tausend T
M = Mega =10° =1.000.000 = Million Mio.
G = Giga = 10° =1.000.000.000 = Milliarde Mrd.
T = Tera =10"” | =1.000.000.000.000 = Billion Bill.
P = Peta =10" | =1.000.000.000.000.000 = Billiarde Brd.
E = Exa =10" | =1.000.000.000.000.000.000 | = Trillion Trill.

1 Yahoo! Finance, “Currency Converter,” 2013
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Datenblatt

Tab. 1: Zusammenfassung der Eckdaten des Zielmarktes

Einheit Wert
Wirtschaftsdaten (2012)?
BIP pro Kopf 5.200 US-Dollar

Gesamt Export / Hauptexportland

10,65 Mrd. US-Dollar / Brasilien

Gesamt Import / Hauptimportland

7,653 Mrd. US-Dollar / Chile

Energiedaten (2011)*

Primarenergieverbrauch (PEV)

7.740 kt ROE

Anteil erneuerbarer Energien am PEV

2.012,4 kt ROE bzw. 26%

Installierte Gesamtkapazitaten erneuerbare Ener-
gien (Stromerzeugung) (2011)

Wasserkraft

490 MW

Wind

PV

CSP

Geothermie

Bioenergie

Forderung

Einspeiseverguitung

Quotenregelung/Zertifikate

Ausschreibungen

Die wichtigsten Adressaten

Energierelevantes Ministerium

Ministerio Hidrocarburos y Energia

Avenida Mariscal Santa Cruz, esquina Calle Oruro

Edificio Centro de Comunicaciones
La Paz

Telefon: 00591 2 23740 -50 bis -53
Internet: www.hidrocarburos.gob.bo/

Regulierungsbehérde

Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
Av. 20 de Octubre Nro. 2685 Esqg. Campos
La Paz, Telefon: 00591 2 2 434000
Internet: www.anh.gob.bo

Hauptenergieversorger

Empresa Nacional de Electricidad S.A. (ENDE)
Av. Ballivian No. 503

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4520317 /- 4520321

Internet: www.ende.bo

2 CIA, “The World Factbook - Bolivia,” 2013, https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/bl.html.

% Enerdata, Bolivia Energy Report, 2013.
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Executive Summary

Bolivien ist wirtschaftlich vor allem als Erdgasexporteur aktiv. Das Land liegt im zentralen Stidamerika und hat
10.389.913 Einwohner (2013). Es gehort zu den kleineren und 6konomisch schwécheren Landern Siidamerikas. Nach
Jahren der politischen Vorherrschaft einer weiBen und européisch geprégten Oligarchie regiert seit Ende 2005 der indi-
gene Prasident Evo Morales mit seiner sozialistischen Partei MAS das Land. Entgegen (internationaler) Befiirchtungen
haben die Verstaatlichungsprogramme und Reformen auch des Energiesektors bisher nicht zu einem Ausschluss interna-
tionaler Unternehmen und Stagnation gefiihrt. Seit 2006 erwirtschaftet Bolivien einen Handelsbilanziiberschuss, der
wesentlich auf steigenden Rohstoffpreisen basiert. Bolivien hat positive Erdgas- und Stromhandelsbilanzen; nur die Erd-

olforderung hat in den letzten Jahren abgenommen, so dass man hier auf Importe angewiesen ist.

Die bolivianische Energieversorgung basiert hauptsichlich auf der Verwendung von Erdgas und Erddl; fiir das Jahr 2011
wird 80 Prozent des Primérenergieverbrauchs durch diese beiden Energietrager ausgemacht. Traditionell ist ebenfalls
Biomasse ein wichtiger Energietréger, vor allem fiir das Kochen und Heizen im landlichen Raum. Da in Bolivien nach wie
vor nur ca. 38 Prozent der lindlichen Bevolkerung Zugang zu Elektrizitiat haben — trotz verschiedener Elektrifizierungs-
programme fiir landliche Entwicklung — ist die Bedeutung der Bioenergie in weiten Teilen des Landes groB. Biomasse

stellt im Jahr 2011 vierzehn Prozent am Gesamtenergieverbrauch.

Bolivien hat reiche Erdgasvorkommen von 280,335 Mrd. m3. Das Fordervolumen ist seit 1999 deutlich angestiegen. Im
Jahr 2010 wurden geschitzte 14,356 Mrd. m3 gefordert, 2011 lag die Férdermenge bei 15,800 Mrd. m3. Das Gas wird

hauptsichlich nach Argentinien und Brasilien exportiert.

Die Stromversorgung wurde im Jahr 2011 zu 66 Prozent durch thermische Anlagen gewéhrleistet; 34 Prozent tragt die
Wasserkraft bei. Im Jahr 2011 waren Wasserkraftwerke mit einer Gesamtkapazitdt von 490 MW im Land installiert. Die-
se erzeugten insgesamt 2,4 TWh Strom. Der gesamte Rest (1.200 MW installierte Kapazitit und 4,7 TWh erzeugten
Stroms) geht auf die Nutzung von Erdgas zuriick. Insgesamt wurden in Bolivien im Jahr 2011 mit einer installierten Ka-
pazitit von 1.690 MW 7,1 TWh Strom erzeugt.

Das Ministerium fiir Kohlenwasserstoffe und Energie legt die gesetzlichen Rahmenbedingungen des bolivianischen Ener-
giesektors fest. Die Stromregulierungsbehorde kontrolliert die Umsetzung der Gesetzgebung, wobei der nationale Strom-
erzeuger Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) das ausfiihrende Aquivalent zu den ministerialen Behorden darstellt.
GleichermaBen {ibernimmt die Erd6l- und Erdgasregulierungsbehorde ANH die Kontrolle des Erdol- und Erdgassektors.

Auch hier agiert mit YPFB ein staatliches Unternehmen im Markt. YPFB ist der Hauptakteur in der Erdol- und Erdgas-

férderung in Bolivien.

Das nationale Stromnetz SIN erreicht jeweils nur Teile vor allem der 6stlichen Tieflandregionen des Landes. Netzferne
Regionen werden teilweise durch kleinere, regionale Netze bedient. Beim Betrieb der isolierten und selbstversorgenden
Netz-Systeme darf ein Versorgungsunternehmen auch in den weiteren Teilbereichen wie Erzeugung und Vertrieb tatig
sein. Die zur Versorgung installierten Kraftwerke diirfen eine Leistung von maximal 1.000 kW haben. In diesem Leis-

tungsbereich kommen in Bolivien auch Photovoltaik-Systeme und Kleinstwasserkraftwerke zum Einsatz.

Der Plan zum Ausbau des Stromnetzes prisentiert die Ziele der bolivianischen Regierung beziiglich der Stromversorgung
des Landes. Der Fokus liegt hier auf der Ausweitung der Stromnetze sowie eines Zubaus an Erzeugungskapazitaten. Vor
allem durch den Neubau von Erdgaskraftwerken soll in Bolivien in Zukunft mehr Strom erzeugt werden. Bis 2030 erwar-

tet die Regierung einen Anstieg der Stromnachfrage auf ca. 22,6 TWh (mehr als das Dreifache der im Jahr 2011 erzeugten
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Strommenge). Zahlreiche Projekte, die im Kapitel 3.1 des Landerprofils genannt werden, sollen gewahrleisten, dass diese
Nachfrage gedeckt werden kann.

Zurzeit werden in Bolivien erneuerbare Energien gegeniiber konventionellen Energieformen benachteiligt. Die Energie-
preise in Bolivien sind stark subventioniert und reprasentieren nicht die Kosten, die durch Erzeugung, Verteilung etc.
entstehen. So bezuschusst die Regierung mittels des staatlichen Unternehmens ENDE beispielsweise die Strompreise mit
bis zu 100 Prozent — innerhalb und auBerhalb des nationalen Stromnetzes SIN. Sowohl der Bau von Wasserkraftwerken,
die traditionell eine wichtige Rolle in der bolivianischen Energieversorgung spielen, als auch neu geplante GroBprojekte
wie der Bau der geothermischen Kraftwerksanlage Laguna Colorada unterliegen der vollen Kontrolle des bolivianischen
Staates.

Die natiirlichen Voraussetzungen fiir eine verstirkte Nutzung Erneuerbarer-Energien-Technologien sind in Bolivien fiir
Solarenergie und Wasserkraft sowie fiir die Bioenergien gut. Die einwirkende Sonneneinstrahlung liegt in Teilen des boli-
vianischen Hochlandes bei 8,5-9,5 kWh/m?2 /Tag. Biomasse (Brennholz, organische Abfille sowie Wirtschaftsdiinger)
trug im Jahr 2011 mit 1,86 Mio. t ROE zur Primirenergieerzeugung bei. Die Wasserkraft dagegen trug 0,2 Mio. t ROE bei.
Zahlreiche GroBprojekte im Bereich Wasserkraft sind hier fiir die ndchsten Jahre angedacht, erfahren aber teilweise mas-
sive Kritik von Umweltschiitzern und der lokalen Bevolkerung. Geothermisches Potenzial ist bisher nur teilweise erwie-
sen, kann im Andenstaat jedoch als vielversprechend charakterisiert werden. Noch fehlt es jedoch an fundierter For-
schung fiir die meisten Gebiete. Einzig das geothermische Projekt Laguna Colorada im Feld Campo Sol de Mafiana ist
weiter fortgeschritten und wird voraussichtlich ab 2015 Strom erzeugen (allerdings liegt aktuell bereits eine Verzégerung

des Zeitplans vor).

Die bolivianische Regierung verfolgt das Ziel, fliissige Biokraftstoffe herzustellen, um die Importabhingigkeit von Diesel
und Benzin sukzessive zu verringern; bisher liegen jedoch keine Informationen zu einer kommerziellen Biokraftstoffpro-
duktion vor. Da die konventionellen Treibstoffe Diesel und Benzin von der bolivianischen Regierung massiv subventio-
niert werden, ist die Produktion etwa von Biodiesel unter den gegebenen Rahmenbedingungen bzw. die Vermarktung am
bolivianischen , Treibstoffmarkt“ nicht wirtschaftlich.

Die natiirlichen Voraussetzungen in Bolivien bieten sowohl im Hochland als auch im Tiefland durchaus gute Chancen fiir
den Einsatz Erneuerbarer-Energien-Technologien. Der starke energiepolitische Fokus auf die Ressource Erdgas sowie die
subventionierte Preise fiir fossile Energietrager und Elektrizitdt auf dem nationalen Markt sind jedoch eine Hemm-
schwelle fiir den Ausbau Erneuerbarer-Energie-Technologien, die bisher, abgesehen von der groBen Wasserkraft, vor

allem im Rahmen der ldndlichen Entwicklung zum Einsatz kommen.

Es wird davon ausgegangen, dass in den nachsten zehn bis fiinfzehn Jahren mindestens 150.000 PV-Anlagen fiir den
Haushaltsbedarf und ca. 1.100 PV-Anlagen fiir die elektrische Versorgung von Pumpenanlagen installiert werden. Im
Bereich der Solarthermie gehen Experten von einem Zubau von mindestens 4.000 solarthermischen Anlagen fiir Schulen

und offentliche Gebaude in Gemeinden aus.
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1 Einleitung

Der Andenstaat Bolivien liegt im zentralen Siidamerika und erstreckt sich iiber eine Flache von 1.098.580km?2. Im Siiden
grenzt das Land an Argentinien, im Westen an Chile und Peru, im Norden und Osten an Brasilien sowie an Paraguay im
Stidosten. Bolivien verfiigt seit einem Gebietsverlust wihrend des Pazifischen Krieges gegen Chile im 19. Jahrhundert
iiber keinen Zugang zum Meer und ist damit eines der beiden einzigen Binnenldnder Lateinamerikas (neben Paraguay).
Ein Teil des Titicaca-Sees, des grofiten Sees Siidamerikas, liegt allerdings auf bolivianischem Territorium. Die boliviani-
sche Hauptstadt ist Sucre im Department Chuquisaca; der Regierungssitz befindet sich jedoch in La Paz im Andenhoch-
land. Das Land ist in fiinf Verwaltungsebenen unterteilt: die nationale Ebene, die Ebene der neun Departamentos, 112

Provincias (Provinzen) und 327 Municipios (Gemeinden) sowie eine Vielzahl Cantones.

Bolivien ist durch das Andenhochland (Altiplano) und das Tiefland (Region de los llanos) mit der dazwischenliegenden
subandinen Region (Yungas) in geographisch und auch politisch sowie kulturell vollig unterschiedliche Zonen aufzutei-
len. Das Hochland zwischen der Cordillera occidental und der Cordillera oriental befindet sich auf einer durchschnittli-
chen Hohe von ca. 3.600 m. ii. NN. mit hoher Sonneneinstrahlung, trockenem Klima und karger Vegetation. Hier befin-
den sich die wichtigen Stddte des Landes La Paz (ca. 800.000 Einwohner), mit der angrenzenden stetig anwachsenden
Vorstadt El Alto (ca. 800.000 Einwohner), Oruro (ca. 200.000 Einwohner), Cochabamba (ca. 600.000 Einwohner) und
Sucre (ca. 200.000 Einwohner). Die niederschlagsreichen, subtropischen Yungas bilden den Ubergang von der An-
denkordillere ostlich von La Paz ins Tiefland. Sie werden vor allem landwirtschaftlich fiir die Versorgung der GroBstadte
des Altiplano genutzt. Den groBten Teil des Landes umfasst aber das Tiefland. Der Norden mit den Departmentos Beni
und Pando ist niederschlagsreicher und es fithren viele Fliisse wie der Marmoré, der Beni und der Madre de Dios durch
dieses Gebiet in Richtung des Amazonasbeckens. Im Norden des Landes sind noch groe Regenwaldgebiete vorhanden,
wohingegen im Siidosten rund um das Department Santa Cruz savannenartige Landschaften vorherrschen. Santa Cruz de
la Sierra, mit ca. 1,5 Mio. Einwohnern die grofte Stadt des Landes bzw. ebenso grofl wie die Metropolregion La Paz-El
Alto, bildet das Zentrum der bolivianischen Landwirtschaft. Dariiber hinaus befinden sich hier die groten Erdol- und
Erdgasvorrite Boliviens. Allein im Departamento Tarija sind 85 Prozent der Erdgasreserven des Landes gefunden wor-

den.

Abb. 1: Karte von Bolivien4
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4 GTZ, Energie Ist Leben. Nachhaltige Entwicklung Und Armutsbekampfung Brauchen Energie Anregungen Aus Bolivien (2009, n.d.).
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Von den ca. zehn Mio. Einwohnern ist eine groe Mehrheit indigener Herkunft: 30 Prozent der Bevolkerung sind
Quechua und ca. 25 Prozent gehoren den Aymara an, die vor allem im Hochland um La Paz die dominante Gruppe dar-
stellen. Auch der Préasident Boliviens, Evo Morales Ayma, gehort zu den Aymara. Nachfahren WeiBer und Indigener ma-
chen 30 Prozent und WeiBe 15 Prozent der Bevolkerung aus. Auch die kulturell spezifische Gruppe der Afro-Bolivianer,
Nachfahren ehemaliger Sklaven, pragt die Bevolkerung Boliviens, allerdings in nur geringem MaBe. Auf dem Papier sind
78 Prozent der Bolivianer Katholiken, eine durchschnittliche Zahl fiir Lateinamerika, ebenso wie 20 Prozent Protestan-

ten. Indigene religiose Praktiken sind aber sehr verbreitet.

Die Verstiadterung ist weit fortgeschritten: fast zwei Drittel der Bolivianer leben in Stiddten und nur ein Drittel auf dem
Land. Das Phianomen der Stadt-Land-Migration ist gerade bei der indigenen Bevolkerung haufig, d.h. es findet keine
endgiiltige Abwanderung in die Stadte statt. Am dichtesten besiedelt ist das Department Cochabamba mit 26,17 Einwoh-
ner je km2, am diinnsten die nordlichen Regionen Beni und Pando mit 1,7 bzw. 0,82 Einwohnern je km2. Fiir das gesamte
Land liegt die durchschnittliche Bevolkerungsdichte bei 8,3 Einwohnern je km2. Das bevolkerungsreichste Departamento
ist La Paz mit iiber 2,3 Mio. Bewohnern. Die Bevolkerung Boliviens hat in den letzten 50 Jahren stark zugenommen. Im
Besonderen Santa Cruz ist sehr stark gewachsen. Dennoch gehort Bolivien mit seinen teilweise unwirtlichen Hochlandre-

gionen und dem Regenwald zu den Landern mit der geringsten Bevolkerungsdichte Lateinamerikas.

Zudem ist Bolivien seit langem eines der drmsten Lander des Kontinents. Das nominale Bruttoinlandsprodukt (BIP) lag
im Jahr 2012 bei 56,1 Mrd. US-Dollar (Platz 93 im CIA-Ranking). Der Human Development Index (HDI) Boliviens lag im
gleichen Jahr bei 0,675 wiahrend der lateinamerikanische Durchschnitt 0,741 betrug. Im weltweiten HDI-Vergleich beleg-
te Bolivien Rang 108.5

Die Verkehrsinfrastruktur ist relativ schlecht ausgebaut, aber je nach Region unterschiedlich entwickelt worden. Von den
iiber 60.000 StraBenkilometern sind weniger als 4.000 km asphaltiert. Besonders zur Regenzeit (November bis Mirz)
sind die nicht asphaltierten StraBen im Tiefland kaum befahrbar. Auch die VerbindungsstraBen vom Hochland in die
Yungas sind schlecht befestigt und gehoren wegen des steilen Gefilles zu den gefahrlichsten StraBen weltweit. Eine Stre-
cke fiihrt im Osten von Trinidad und Santa Cruz liber Puerto Suérez nach Brasilien und tiber Yucuiba nach Argentinien.
Die zweite, westliche Strecke verbindet unter anderem La Paz, Cochabamba und Sucre und fithrt nach Chile und Argenti-
nien. Prasident Morales hat allerdings Pléne fiir eine Verbindung der beiden Eisenbahnstrecken in néherer Zukunft an-
gekiindigt.® Die groBeren bolivianischen Stadte sind auBerdem iiber Fluglinien miteinander verbunden. Bolivien verfiigt

in den urbanisierten Regionen iiber eine gute Telekommunikationsinfrastruktur.

Die bolivianische Volkswirtschaft basiert v. a. auf der Forderung von Erzen, Erdol und Erdgas sowie auf der Landwirt-
schaft. Im Jahr 2012 wurden Waren im Wert von 11,8 Mrd. US-Dollar exportiert. Dem stehen Importe in Hohe von 8,2
Mrd. US-Dollar gegeniiber. Bereits seit 2003 hat die bolivianische Wirtschaft eine positive Auenhandelsbilanz und im
Jahr 2006 wurde erstmals ein Handelsiiberschuss erwirtschaftet. In den letzten Jahren hat sich das Finanzsystem stabili-
siert und die einheimische Wahrung, der bolivianische Boliviano (BOB), gewinnt wieder an Wert. Dies ist vor allem auf

die weltweite Nachfragesteigerung nach Rohstoffen und deren Preissteigerungen zuriick zu fiihren.”

Laut IEA hat Bolivien seit Jahren positive Erdgasbilanzen und ist auch bei der Stromversorgung unabhéngig von Impor-
ten (Angaben bis 2011 bekannt). Das Land verfiigt nach Venezuela iiber die zweitgroBten nachgewiesenen Erdgasvor-
kommen Lateinamerikas. Es fehlt jedoch an Raffineriekapazitéten, so dass vor allem Diesel als Erdolprodukt aus dem

Ausland importiert werden muss. Der Energieverbrauch ist in Bolivien sehr gering. Der hohe Anteil nicht elektrifizierter

® United Nations Development Program, Human Development Report 2013, 2013
6 La-razon.com, “Via férrea Bulo Bulo-Montero se construird en dos tramos”, 2013
7 Auswartiges Amt, “Wirtschaft,” Auswartiges Amt, 2013, http://www.auswaertiges-
amt.de/DE/Aussenpolitik/Laender/Laenderinfos/Bolivien/Wirtschaft.html.
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landlicher Gebiete stellt einen groBen Markt fiir die dezentrale Stromerzeugung dar, die auch durch politische MaBnah-
men gefordert wird.

Ende 2005 wurde der linksgerichtete Prasident Evo Morales Ayma gewahlt, eine auBerordentliche Entwicklung in dem
zuvor durch eine weiBe Oligarchie beherrschten Land. Er ist nicht nur der erste indigene Préisident des Landes, sondern
auch der erste seit Einfiihrung der Demokratie 1982, der eine absolute Mehrheit der Wahlerstimmen erreichen konnte.
Seit seiner Wahl leitete Morales mehrere Reformen ein, damit das Land insgesamt starker von seinen natiirlichen Res-
sourcen profitiert. Die Rohstoff- und Energiepolitik ist damit sowohl innen- wie auBBenpolitisch ein enorm wichtiges Poli-
tikfeld. Die konservativen rechten Kréfte im Land stellen allerdings eine miachtige und engagierte Opposition, vor allem
im Tiefland.

Der Osten Boliviens gewinnt auch wegen der Erdgasvorrite und einer modernen, teilweise industrialisierten Land- und
Forstwirtschaft zunehmend an Bedeutung gegeniiber dem Hochland, das stiarker indigen geprigt ist und in dem lange
Zeit der Bergbau dominierte. Seit dem Niedergang des Bergbaus sind die ehemals wohlhabenden und bevilkerungsrei-
chen Departamentos im Hochland verarmt und verlieren seit Jahren durch Binnenmigration entsprechend ihre Bevolke-
rung. Die Allianz der 6stlichen Departamentos wird aufgrund ihrer Form als Halbmond (media luna) betitelt und besteht
aus den Departamentos Beni, Pando, Santa Cruz und Tarija. In diesen Regionen strebt die Opposition eine Autonomie an
und eine Riickkehr zu neoliberaler Politik.

Bolivien ist Mitglied der World Trade Organization (WTO) und einiger lateinamerikanischer Wirtschaftsgemeinschaften
wie der Comunidad Andina (CAN), der Asociacion Latinoamérica de Integracion (ALADI) und assoziiertes Mitglied des
Mercado Comun del Sur (Mercosur). Diese Mitgliedschaften zeigen, dass die Bedingungen fiir ausldndische Unternehmen
dennoch relativ gut sind. Des Weiteren ist Bolivien Mitglied der Wirtschaftsgemeinschaft Alternativa Bolivariana para los
Pueblos de nuestra América (ALBA) unter venezolanischer Fiihrung.
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2 Energiesituation

2.1 Energiemarkt

Die bolivianische Energieversorgung basiert hauptsachlich auf der Verwendung von Erdgas und Erddl; fiir das Jahr 2011
wird 80 Prozent des heimischen Primarenergieverbrauchs durch die beiden Energietriger bereitgestellt.8 Der Energiesek-
tor ist durch die groBe Erdgas- und Erdolforderung geprigt. Dieser verbucht stets hohe Wachstumsraten, ist fiir den
grofiten Teil der bislang getatigten auslandischen Direktinvestitionen (FDI) und fiir den gegenwirtigen Haushaltsiiber-
schuss in Bolivien verantwortlich. So machten in 2011 Erl6se aus der Erdgas- und Erdolforderung iiber sechs Prozent am
BIP, 30 Prozent der gesamten Staatseinnahmen und 45 Prozent der gesamten Exporte des Landes aus.9 Die enormen
Rohstoffvorkommen fithren zu einer maBgeblichen geopolitischen Bedeutung des Landes. In den 1990er Jahren wurde
der bis dahin zu groBen Teilen staatlich organisierte Energiemarkt in Bolivien liberalisiert. 1995 wurden das Elektrizitats-
gesetz sowie das Kohlenwasserstoffgesetz beschlossen und Regulierungsbehorden fiir den Strom-, Erdgas- und Erdol-
markt geschaffen. Im Nachgang wurde das Stromnetz sowie das Pipelinegesetz 1997 privatisiert, so dass sich daraufhin
90 Prozent der gesamten Strominfrastruktur in privatwirtschaftlicher Hand befand. Die neue im Dezember 2005 gewihl-
te Regierung unter Evo Morales énderte den liberalisierten Energiemarkt. Die Erd6l- und Erdgasvorrite des Landes wur-
den verstaatlicht. Diese im Mai 2006 vorgenommenen Reformen des Energiemarktes fielen weniger drastisch aus, als
von vielen westlichen Beobachtern erwartet. Der Prasident Evo Morales und seine Partei, der ,,Movimiento al Socialismo®
(MAS), entsendeten das Militir zu Ol- und Gasfeldern, enteigneten jedoch keine auslindischen Besitztiimer. Die Steuer-
und Abgabenlast fiir die zwei groBten Akteure auf dem bolivianischen Ol- und Gasmarkt (Petrobras und Repsol YPF)
wurden insgesamt um 32 Prozent erhsht, die Ol- und Gasfelder Boliviens gingen formell in den Besitz der staatlichen
Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) iiber. Mit einer Frist von 180 Tagen wurden alle Ol- und Gasunter-
nehmen zur Neuverhandlung bestehender Vertrige aufgefordert. Trotz dieser MaBnahmen wurde die Autonomie der
ausldndischen Unternehmen kaum behindert. Auch die Neuverhandlungen der Vertrige verliefen glimpflicher als erwar-
tet. Nur die teilprivatisierten bolivianischen Unternehmen Andina, Chaco und Transredes wurden ginzlich in Staatsbesitz
iiberfithrt. Morales bot Steuererleichterungen und weitere Investitionsférdermafnahmen an, um den Ausbau von Forde-
rung und Weiterverarbeitung auch durch ausldndische Unternehmen zu unterstiitzen. Eine Vervierfachung der Investiti-
onen in den bolivianischen Ol- und Gasmarkt durch YPFB und auslindische Unternehmen innerhalb von fiinf Jahren
erfolgte. Die Investitionen stiegen von 247 Mio. US-Dollar in 2005 auf 1,05 Mrd. US-Dollar in 2010.1° Zusammenfassend
kann festgehalten werden: Vor allem die Rohstoffmérkte wurden also durch die linke Morales-Regierung verstaatlicht,
der Elektrizitatsmarkt blieb bislang in Teilen liberalisiert.

Traditionell ist ebenfalls Biomasse in Form von Feuerholz ein wichtiger Energietrager, vor allem fiir das Kochen und
Heizen im landlichen Raum. Da in Bolivien nach wie vor nur ca. 38 Prozent der landlichen Bevilkerung Zugang zu Elekt-
rizitat haben — trotz verschiedener Elektrifizierungsprogramme fiir landliche Entwicklung — ist die Bedeutung der Bio-

energie in weiten Teilen des Landes groB3 (vgl. dazu Abb. 2).1

EU.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
Ibid.

0.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012

11 U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
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Abb. 2: Primirenergieverbrauch in Bolivien nach Energietriigern, 201112
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Bolivien besitzt nachgewiesene Erdélvorkommen von 210 Mio. Barrel und belegt damit innerhalb Lateinamerikas den
siebten Rang nach Venezuela, Brasilien, Kolumbien, Argentinien, Ecuador und Peru.3 Die bolivianische Regierung geht
von weiteren 391 Mio. Barrel wahrscheinlicher sowie 255 Mio. Barrel moglicher Vorkommen aus. Boliviens gesamte
Erdolférderung betrug 2011 ca. 50.000 Barrel pro Tag, eine Zunahme von 1.500 Barrel pro Tag gegeniiber 2010. In 2012
lag die Erdolforderung bei 57.000 Barrel pro Tag, der Verbrauch jedoch summierte sich auf 62.000 Barrel pro Tag, was
das Land zu einem Netto-Erdolimporteur macht. Mehr als die Hélfte der bolivianischen Erdolférderung basiert auf zwei
Feldern — dem Erdolfeld Sabalo (zu 37 Prozent) und San Alberto (zu 21 Prozent), beide gelegen im Department Tarija.!s
Im Land werden zwei Erdolraffinerien mit einer Kapazitit von ca. 41.000 Barrel pro Tag betrieben.®

12 J.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
3 U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
4 U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
15 U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
16 U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
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Abb. 3: Entwicklung der Erdolférderung und des Erdolverbrauchs in Bolivien in Tsd. Barrel pro Tag,
1990-2011"7
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Infrastruktur. Das staatliche Unternehmen YPFB Transporte kontrolliert fast ginzlich das Pipelinenetzwerk Boliviens. Es
verwaltet ca. 2.500 km an Pipelines, welche die Produktionsstitten mit den Departments von Cochabamba, Oruro und La
Paz verbinden. CLHB S.A. Nacionalizada, eine Teilgesellschaft von YPFB, unterhalt ein weiteres Netzwerk von ca. 1.500
km an Pipelines fiir den Transport von Erdolprodukten. Eine grenziiberschreitende Pipeline verbindet den Nordwesten
Boliviens mit Arica, Chile. Im Siiden Boliviens endet das staatliche YPFB Netzwerk an der Grenze von Yacuiba mit Poci-

tos, Argentinien.®

17 U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
8 .S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
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Abb. 4: Die wichtigsten bolivianischen Ol-Pipelines im Jahr 20111
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Marktakteure. Zustindig fiir die Forderung in den oben genannten, wichtigsten Erdolfeldern Sabalo und San Alberto ist
das brasilianische Unternehmen Petrobras, das mit seiner bolivianischen Tochtergesellschaft fiir 58 Prozent der geforder-
ten Erdolmenge in 2011 verantwortlich war. Weitere Hauptakteure des bolivianischen Olmarktes sind die spanische Rep-
sol YPF (17 Prozent in 2011) und zwei Tochtergesellschaften des staatlichen Unternehmens YPFB — YPFB Chaco (12 Pro-
zent) und YPFB Andina (6 Prozent).2° Das Staatsunternehmen YPFB kontrolliert den gesamten Ol- und Gassektor und
besitzt jeweils mindestens 51 Prozent an Boliviens ehemals privaten Unternehmen, wie YPFB Andina, YBFP Chaco und
YPFB Transporte (ehemals Transredes). YPFB Petroandina gehort zu Anteilen von 60-40 YPFB und der venezolanischen
Olgesellschaft PDVSA.2!

Marktausblick. Es gibt momentan keine Griinde dafiir, dass die seit 2007 sinkenden Erdolforderraten in den nachsten
Jahren einer entgegengesetzten Entwicklung unterliegen werden. Daher ist voraussichtlich eine abnehmende Bedeutung
der Erdolforderung fiir Bolivien zu erwarten. Damit einhergehend werden sich bei gleichbleibendem bzw. steigendem
Erdolbedarf die Nettoimporte weiter erhohen (vgl. Abbildung 3).

9 Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector
Eléctrico En El Estado Plurinacional de Bolivia (La Paz, 2011).

20 y.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012

2L U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
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Boliviens gesicherte Erdgasvorkommen werden auf ca. 280,335 Mrd. m3 geschétzt, womit das Andenland iiber die fiinft-
groBten Gasvorkommen in Stidamerika verfiigt. Das Fordervolumen ist seit 1999 deutlich angestiegen, das Jahr, in dem
Exporte nach Brasilien einsetzten. Brasilien und Argentinien, die bis heute die wichtigsten Abnehmer des bolivianischen
Erdgases darstellen, zeigen eine stetig wachsende Nachfrage. Auch die Binnennachfrage nach Gas wichst, vor allem im
industriellen Sektor, so dass das Land phasenweise Probleme hatte, die vertraglich zugesicherten Erdgasmengen auch an
seine Nachbarldnder auszuliefern. Die Erdgaspreise sind staatlich festgelegt und konnen als quersubventioniert bezeich-
net werden (vgl. Tabelle 7). Bolivien forderte im Jahr 2010 ca. 507 Mrd. KubikfuB (14,356 Mrd. m3) Erdgas, im Jahr 2011
bereits 558 Mrd. KubikfuB (15,801 Mrd. m3).22 Ca. 34 Prozent der gesamten Fordermenge des Jahres 2010 entfallen auf
das Gasfeld Sabalo sowie 26 Prozent auf das Feld San Alberto, die beide ebenso im Departement Tarija liegen, welches

insgesamt fiir iiber 70 Prozent des geférderten Erdgases verantwortlich ist.

Abb. 5: Entwicklung der bolivianischen Erdgasféorderung und -verbrauch in Mrd. Kubikfu3, 1990-2010
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Infrastruktur. YPFB Transporte kontrolliert das grofite Netzwerk an Pipelines fiir den Transport des Erdgases, wiahrend
einige kleinere regionale Pipelines durch verschiedene 6ffentliche und private Tréager unterhalten werden. Die U.S. Cent-
ral Intelligence Agency schitzt das gesamte Netzwerk an Erdgas-Pipelines in Bolivien auf eine Lange von 5.192 km. Hier-
bei ist die grenziiberschreitende Pipeline, die Bolivien und Brasilien verbindet, ehemals GASBOL genannt, eines der
wichtigsten Infrastrukturprojekte Lateinamerikas. Die Pipeline mit einer Lange von insgesamt 3.069 km, davon 557 km
in Bolivien, wurde mit tiber zwei Mrd. US-Dollar von Petrobras finanziert. Der bolivianische Teil der Pipeline wird von
Gas TransBoliviano kontrolliert, ein Unternehmen, an dem YPFB Transporte Mehrheitseigner ist. Die Gaspipeline hat
eine maximale Kapazitidt von ca. 30 Mio. m3 pro Tag. In 2001 wurde die Cuiaba-Pipeline fertiggestellt, die Ipias in Bolivi-
en mit einem Gaskraftwerk in Cuiaba, Brasilien verbindet. Hier liegt eine maximale Kapazitit von 3,993 Mio. m3 pro Tag
fiir den Transport von Erdgas vor. Mit Argentinien verbindet Bolivien die YABOG-Pipeline mit einer Kapazitit von 5,947
Mio. m3 pro Tag. Eine weitere Gaspipeline mit dem Namen Juana Azurduy verbindet das Margerita-Gasfeld in Bolivien

mit der Stadt Madrejones an der argentinischen Grenze. Hier liegt die maximale Kapazitit bei 26,986 Mio. m3 pro Tag.

2 Ibid.
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Diese Pipeline ging 2011 in Betrieb. Die argentinische Regierung hat zukiinftig eine weitere Pipelineanbindung des Nord-

ostens Argentiniens mit Bolivien angedacht.23

Abb. 6: Die wichtigsten Erdgas-Pipelines in Bolivien im Jahr 201124

Offiziell ist der wichtigste Akteur des bolivianischen Gasmarktes (wie auch des Olmarktes) der Staatskonzern YPFB. Doch
zustandig fiir die beiden wichtigsten Gasfelder Sabalo und San Alberto ist das Unternehmen Petrobras, das damit fiir 58
Prozent des bolivianischen Gasfordervolumens im Jahr 2010 verantwortlich ist. Die staatlichen Tochtergesellschaften
YPFB Chaco und YPFB Andina produzieren zusammen 22 Prozent des Erdgases Boliviens, auBerdem agieren einige klei-
nere private Unternehmen. Im Februar 2011 hat ein Konsortium aus Total, Petrobras und YPFB Chaco die kommerzielle
Nutzung des Erdgasfeldes Itati (in der Néhe des San Alberto Feldes) angekiindigt; hier sollen {iber 50 Mio. KubikfuB Erd-
gas pro Tag gefordert werden. YPFB hat angekiindigt zusammen mit auslidndischen Partnern iiber vier Mrd. US-Dollar bis

2 U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
24 Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector
Eléctrico En El Estado Plurinacional de Bolivia.

19



Landerprofil Bolivien — Informationen fur deutsche Unternehmen

2015 in die Erdgasexploration und -férderung investieren zu wollen. Ein Ziel der Morales-Regierung ist es, bis 2015 die
Volumina der Erdgasgewinnung zu verdreifachen. 25

Abb. 7: Die wichtigsten Ol- und Gasfelder Boliviens im Jahr 201126
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Marktausblick. Der Staatskonzern YPFB ist bemiiht, die Erdgasforderung bis 2015 zu verdoppeln und sucht dafiir neue
Kooperationen mit auslindischen Unternehmen sowie neue Erdgasfelder. Gemi3 Newsbase (LatAmOil) will YPFB 18
neue Vertrage zur Erdgasexploration eingehen. Im Mai 2013 haben YPFB und der argentinische Staatskonzern Yacimien-
tos Petroliferos Fiscales (YPF) eine Vereinbarung getroffen, im Siidosten Boliviens weitere Erdgasvorkommen zu explo-
rieren, einschlieBlich Schiefergasvorkommen. Zudem sollen mégliche Erdgasfelder auch in Nationalparks und Natur-
schutzgebieten erschlossen werden; hier wird allerdings mit massiven Protesten lokaler Gemeinschaften gerechnet.2”
AuBerdem sieht Bolivien sich vor die Herausforderung gestellt, internationale vereinbarte Lieferabkommen einzuhalten
und zugleich einer steigenden Binnennachfrage nach Erdgas gerecht zu werden.

% U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012

% Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector
Eléctrico En El Estado Plurinacional de Bolivia.

27 U.S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
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In Bolivien wurden im Jahr 2011 insgesamt 7,1 TWh Strom anhand einer installierten Erzeugungskapazitit von ca. 1,7
GW erzeugt. Gaskraftwerke sind hierbei fiir den gréBten Anteil erzeugter Strommengen verantwortlich. 28 Die boliviani-
sche Regierung plant bis 2015 ca. ein GW an Kapazitit hinzuzubauen, vor allem durch groBe Wasserkraftwerke.29

Der bolivianische Strommarkt besteht aus zwei Segmenten: auf der einen Seite das ,national verbundene System*“ (sis-
tema interconectado nacional — SIN) und die isolierten und Selbstversorger-Systeme (sistemas aislados y autoproduc-
tores) ohne Anschluss an das nationale Verbundsystem. Die Regulierungsbehorde des Strommarktes (Superintendencia
de Electricidad) ist zustidndig fiir die Erteilung von Lizenzen und Konzessionen fiir alle Aktivitiaten auf dem bolivianischen
Strommarkt. In den isolierten Systemen, vor allem auch im Gstlichen Tiefland, das nicht flichendeckend durch das SIN
abgedeckt wird, schwanken die Strompreise in Abhingigkeit vom jeweiligen Netz stark. Ein Problem stellt die fehlende

Elektrifizierung im landlichen Raum dar.

Das Stromnetz in Bolivien ist regional sehr unterschiedlich stark ausgebaut; vor allem der Osten Boliviens bzw. das Tief-
land ist nur unzureichend an das nationale Stromnetz angeschlossen. Das Netz ist aufgeteilt in ein Hauptverbindungssys-
tem (Sistema Troncal de Interconexion — STI) mit {iberwiegend 230kV-Leitungen und kleinere Verteilernetze mit iiber-
wiegend 115kV- und 69kV-Leitungen. Die TDE betreibt einen groBen Teil des Hauptnetzes. Nennenswerte Akteure der
kleinen Verteilernetze sind COBEE, ELFEO und TDE. Daneben betreiben weitere Unternehmen kleinere Netze.

2 Enerdata, Bolivia Energy Report.
2 .S. Energy Information Administration, Bolivia, 2012
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Abb. 8: Stromnetz Sistema Interconectado Nacional (SIN) in Bolivien3°
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Derzeit verfiigen elf Unternehmen {iber eine Lizenz zur Stromerzeugung: die Compaiiia Boliviana de Energia Eléctrica
(COBEE), Empresa Guaracachi S.A. (EGSA), Empresa Eléctrica Corani S.A. (CORANI), Empresa Eléctrica Valle Hermoso
S.A. (VHE), Compaiiia Eléctrica Central Bulo Bulo S.A. (CECBB), Empresa Rio Eléctrico S.A. (ERESA), Hidroeléctrica
Boliviana S.A. (HB), Sociedad Industrial Energética y Comercial Andina S.A. (SYNERGIA), Servicios de Desarrollo de
Bolivia S.A. (SDB), Guabira Energia S.A. (GBE), ENDE Andina Sam (ENDEANDINA).3! Nur die COBEE betreibt sowohl
Wasserkraft- als auch thermische Kraftwerke. In der thermischen Stromerzeugung sind EGSA mit dem Werk Guaracachi
mit 31 Prozent Marktanteil sowie Bulo Bulo und ENDE mit jeweils 19 Prozent dominierend; in der Wasserkraft sind ver-
schiedene Betreibergesellschaften vertreten (vgl. Kapitel 4.5).32

30 Comité Nacional de Despacho de Carga, “COMITE NACIONAL DE DESPACHO DE CARGA - CNDC,” accessed September 4, 2013,
http://www.cndc.bo/home/index.php.
zi Pacific Credit Rating (PCR), Bolivia: Sector Eléctrico, 2011.

Ibid.
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Im Bereich der Stromiibertragung, sind vier Unternehmen im Hauptnetz SIN aktiv: die Transportadora de Electricidad
S.A. (TDE), die Interconexién Eléctrica S.A. (ISA), die San Cristébal TESA (SCTESA) und die ENDE. Im Bereich des Ver-
triebs sind sieben Unternehmen in jeweils unterschiedlichen Departamentos titig. Beim Betrieb der isolierten und selbst-
versorgenden Netz-Systeme darf ein Versorgungsunternehmen auch in den weiteren Teilbereichen wie Erzeugung und
Vertrieb titig sein. Die zur Versorgung installierten Kraftwerke diirfen eine Leistung von maximal 1.000 kW haben. In

diesem Leistungsbereich kommen auch Photovoltaik-Systeme und Kleinstwasserkraftwerke zum Einsatz.33

Zur Warmebereitstellung wird in Bolivien {iberwiegend Erdgas eingesetzt. Ein GroBteil der ldndlichen Bevolkerung ver-
wendet Feuerholz fiir die Warmwasserbereitung und zum Kochen, d.h. auch die traditionell genutzte Biomasse spielt
heute noch eine wichtige Rolle fiir die Warmeversorgung lindlicher Regionen. Neben Feuerholz werden hier Forstabfille,

Stroh und Yareta, eine Wiistenpflanze aus der Familie der Doldenbliitler, verwendet.34

In den Raffinerien Boliviens wird Diesel und Benzin produziert.3s5 Die im Inland erzeugte Menge an Treibstoff reicht nicht
aus, um den Bedarf zu decken. Fiir das Jahr 2012 stehen 941.855 m3 produziertes Benzin und 729.888 ms3 produzierter
Diesel einem fiir 2011 kalkulierten Verbrauch von 3.021 m3 Benzin taglich (ca. 1.102.665 m3im Jahr) und 3.964 m3 Diesel
tiglich (ca. 1.446.860 m3 im Jahr) gegeniiber (Vgl. Tabelle 6).3¢ Trotz der einheimischen Erdolférderung und vorhande-

ner Raffineriekapazititen miissen daher Treibstoffe aus den Nachbarldndern importiert werden.

Das Tankstellennetz ist landesweit gut ausgebaut. Allein die Grenzregionen zu Paraguay und Brasilien sind teilweise nicht
flichendeckend versorgt. Fiir alle urbanen Zentren kann von einer guten Infrastruktur gesprochen werden: im GroBraum
Santa Cruz versorgen allein 677 Tankstellen die Bevolkerung, in der Andenstadt La Paz sind es 29 Tankstellen.3” Eine de-
taillierte Karte mit allen Tankstellen auf nationalem bolivianischen Gebiet und Angaben zu Adresse, Eigentiimer und
Anzahl an Tankstellen in bestimmten Regionen findet sich auf der Website der ANH.38

2.2 Energieerzeugungs- und -verbrauchsstruktur

Im Jahr 2011 belief sich die inlindische Primirenergieerzeugung Boliviens auf 17,88 Mio. t ROE. Zusitzlich wurden Erd-
olprodukte (Treibstoffe etc.) in einer Menge von 0,93 Mio. t ROE importiert sowie in erster Linie Erdgas in einer Menge
von 11,1 Mio. t. ROE ins Ausland exportiert. Demgegeniiber stand ein Primérenergieverbrauch von 7,74 Mio. t ROE. Ta-

belle 2 zeigt die Energiebilanz Boliviens im Jahr 2011 im Detail.

3 Ipid.

34 FAO, Estado Del Arte y Novedades de La Bioenergia En Bolivia, 2011.

35ANH, “Datos Estadisticos Totales de 2012,” accessed October 7, 2013, http://www.anh.gob.bo/Documentos/Dru/WEB-DRU-1212.pdf.

36 HidrocarburosBolivia.com, “Consumo de Gasolina y Diésel Sigue En Ascenso,” 2012, http://www.hidrocarburosbolivia.com/bolivia-mainmenu-
117/downstream/50384-consumo-de-gasolina-y-diesel-sigue-en-ascenso.html.

57 Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), Mapa de Distribucién Geogréafica, accessed April 9, 2013

%8 Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), Mapa de Distribucién Geogréafica, accessed April 9, 2013
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Tab. 2: Energiebilanz Boliviens 2011 (in Mio. t ROE) 39

Forderung Erdol 2,52
Foérderung Erdgas 13,3
Bereitstellung Biomasse 1,86
Elektrizitat Wasserkraft 0,20
Primérenergieerzeugung 17,88
Import Erddlprodukte 0,93
Gesamt Importe 0,93
Export Erdoélprodukte 0,37
Export Erdgas 10,7
Gesamt Exporte 11,1
Primérenergieverbrauch 7,74
Eigenverbrauch des Energiesektors in Raffinerien 0,09
Eigenverbrauch des Energiesektors in Kraftwerken 0,93
Verbrauch des Energiesektors Weitere Verluste 0,62
Endenergieverbrauch 6,17
Endenergieverbrauch Industrie 1,72
Endenergieverbrauch Transportsektor 2,58
Endenergieverbrauch Haushalte 1,83
Endenergieverbrauch Nichtenergetischer Verbrauch 0,04

Bolivien profitiert wie bereits beschrieben von grofen Rohstoffreserven. Im Jahr 2011 galten 27,3 Mio. Tonnen Erdol

sowie 281 Mrd. Kubikmeter Erdgas als erwiesene Reserven (Vgl. Tabelle 3).40

Tab. 3: Entwicklung nachgewiesener Rohstoffreserven in Bolivien, 2009 bis 20114

2009 2010 2011
Erdél (in Mio. t) 61,7 58,8 27,3
Erdgas (in Mrd. m®) 695 280 280

Zur Umwandlung der zur Verfiigung stehenden Primirenergietriager in nutzbare Endenergie standen in Bolivien im Jahr
2011 Erdolraffinerien mit einer Gesamtkapazitit von 0,04 Mio. Barrel pro Tag zur Verfiigung. Dariiber hinaus gab es 2011

im Land rund 1,7 GW installierte Kraftwerksleistung. 4

Aus der Energiebilanz ergeben sich die folgenden Anteile der einzelnen Energietrager am Priméarenergieverbrauch: Erdol
steht mit einem Anteil von 40 Prozent im Vordergrund der Energiematrix, es folgen Erdgas mit 34 Prozent, Biomasse mit
24 Prozent und schlieBlich Elektrizitat aus Wasserkraftwerken mit ca. einem Prozent. Die Gesamtprimirenergieerzeu-
gung im Jahr 2011 verteilt sich zum GroBteil auf den Energietriiger Erdgas (13,3 Mio. t ROE bzw. 74 Prozent), wovon
wiederum 10,7 Mio. t ROE fiir das Exportgeschift bestimmt waren (vgl. Abbildung 9).

% Enerdata, Bolivia Energy Report.
40 :
Ibid.
% |bid.
“2 |bid.
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Abb. 9: Primiirenergieerzeugungsstruktur nach Energietriger in Bolivien im Jahr 201143
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Die groBSte Energienachfrage in Bolivien erfolgt durch den Transportsektor, der im Jahr 2011 fiir ca. 42 Prozent des End-
energieverbrauchs verantwortlich war. Es folgten der Haushalts- und Dienstleistungssektor mit 30 Prozent und die In-
dustrie mit 28 Prozent. Der Anteil des nicht-energetischen Verbrauchs ist sehr gering. (Vgl. Abbildung 10).

Abb. 10: Endenergieverbrauchsstruktur nach Sektor in Bolivien im Jahr 201144
Nicht-Energetischer

Verbrauch
0%

Die Stromerzeugungskapazitét entwickelte sich nur langsam in den letzten Jahren. Dies steht im Gegensatz zu den ambi-
tionierten Ausbauplédnen, die die Morales-Regierung fiir die ndchsten Jahre vorsieht. Insgesamt belief sich die Stromer-
zeugungskapazitit im Jahr 2011 demnach auf ca. 1,7 GW, wovon knapp 30 Prozent in Form von Wasserkraftwerken zur
Einspeisung in das SIN installiert sind, die restlichen 70 Prozent in Form von thermischen Kraftwerken (vor allem Gas-
kraftwerke). Tabelle 4 und Abbildung 11 veranschaulichen diese Daten.

“3 |bid.
“ |bid.

25



Landerprofil Bolivien — Informationen fur deutsche Unternehmen

Tab. 4: Entwicklung installierter Stromerzeugungskapazititen im SIN (in MW), 2009 bis 201145

Kraftwerkskapazitat/Jahr 2009 2010 2011
Wasserkraft 490 490 490
Thermische Kraftwerke 1.000 1.200 1.200
Gesamt 1.490 1.690 1.690

Abb. 11: Verteilung der installierten Stromerzeugungskapazititen im Jahr 201146

Die Stromerzeugung entwickelte sich analog zur Erzeugungskapazitit. Im Jahr 2011 wurden insgesamt 7,1 TWh Strom
erzeugt. Davon stammten ca. 66 Prozent aus thermischen Kraftwerksanlagen, die restlichen 34 Prozent aus Wasserkraft-

werken. Tabelle 5 veranschaulicht diese Daten.

Tab. 5: Entwicklung der Stromerzeugung im SIN (in TWh), 2009 bis 201147

Stromerzeugung/Jahr 2009 2010 2011
Wasserkraft 2,29 2,19 2,40
Thermische Anlagen 3,81 4,71 4,70
Gesamtmenge 6,10 6,90 7,10

Die Brennstoffproduktion lag in Bolivien im Jahr 2012 bei 941.855 m3 (Gasolina Especial + Gasolina Premium). Im glei-
chen Jahr wurden 729.888 ms3 Diesel hergestellt. Die Erzeuger von Flugzeugtreibstoffen (auBer Kerosin) kamen auf insge-
samt 174.448 m3. Kerosin, LPG und Schmiermittel komplettierten die Treibstoffproduktion (Vgl. Tabelle 6).48

5 |pid.
4 |pid.
47 pid.
“8ANH, “Datos Estadisticos Totales de 2012.”
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Tab. 6: Produktion und Verbrauch von Benzin und Diesel in 2011 bzw. 201249, 50

2011

Benzin Diesel Flug- Kero- LPG Schmier-
zeug- sin mittel
treibstoff

Gesamtproduktion (in m?), Stand: 941.855 | 729.888 | 174.448 19.331 | 1.889 | 2.526
2012
Verbrauch (in m* pro Tag), Stand: 3.021 3.964

Die Energiepreise in Bolivien sind stark subventioniert und reprasentieren nicht die Kosten, die durch Erzeugung, Vertei-

lung etc. entstehen. So bezuschusst die Regierung mittels des staatlichen Unternehmens ENDE beispielsweise die Strom-

preise mit bis zu 100 Prozent — innerhalb und auBerhalb des nationalen Stromnetzes SIN. Somit ergibt sich fiir Haushalte
ein Preis von 0,087 US-Dollar pro kWh. Industriekunden zahlen ca. 0,066 US-Dollar pro kWh. Auch die Preise fiir Erd-

gas (0,24 US-Dollar pro Kubikmeter) und Benzin (0,55 US-Dollar/Liter), Diesel (0,55 US-Dollar/Liter) werden von der

Regierung niedrig gehalten. Der Erddlpreis in Bolivien liegt mit 27-30 US-Dollar pro Barrel bei weniger als einem Drittel

des aktuellen Weltmarktpreises von ca. 110 US-Dollar pro Barrels! (Stand: Oktober 2013).52

Tab. 7: Energiepreise in Bolivien, Stand: 2011/2013

Stand: 2011°®

Strompreis pro kWh, Endverbraucher Haushalte

0,087 US-Dollar

Strompreis pro kWh, Industrie
Stand: 2011*

0,066 US-Dollar

Erdgas (pro m),
Stand: Mai 2013>

0,24 US-Dollar

Erdél (pro Barrel)®,
Stand: Mai 2013

27-30 US-Dollar

Stand: August 2013

Diesel (pro Liter)*’, 0,55 US-Dollar
Stand: August 2013
Benzin (pro Liter)®, 0,55 US-Dollar

“SANH, “Datos Estadisticos Totales de 2012.”

0 HidrocarburosBolivia.com, “Consumo de Gasolina y Diésel Sigue En Ascenso.”
51 Oil-price.net, “Crude Oil Price, Oil, Energy, Petroleum, Oil Price, WTI & Brent Qil, Oil Price Charts and Oil Price Forecast,” 2013, http://www.oil-

Erice.net].

2 El Diario, “ENDE: Tarifas de Electricidad En Bolivia Estan Subvencionadas,” 2011, ,

%3 Enerdata, Bolivia Energy Report.
> Ibid.

% HidrocarburosBolivia.com, “Consumo de Gasolina y Diésel Sigue En Ascenso.”

% Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2013

57 Globalpetrolprices.com, “Global Petrol Prices,” 2013
%8 Globalpetrolprices.com, “Global Petrol Prices,” 2013
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3 Energiepolitik
3.1 Energiepolitische Administration

Das Ministerium fiir Kohlenwasserstoffe (fossile Brennstoffe) und Energie (Ministerio de Hidrocarburos y Energia, MHE)
ist die offentliche Einrichtung fiir die strategische Entwicklung des bolivianischen Energiesektors. Innerhalb des MHE
iibernimmt das Vizeministerium fiir Elektrizitat und alternative Energien (Viceministerio de Electricidad y Energias Al-
ternativas, VMEEA) die Koordination des Elektrizitdtssektors und gestaltet den Ausbau der erneuerbaren Energien, wo-
hingegen das Vizeministerium fiir Exploration und Forderung fossiler Brennstoffe (Viceministerio de Exploracion y Ex-
plotacion de Hidrocarburos, VEEH) bzw. das Vizeministerium fiir die Industrialisierung, Kommerzialisierung, den
Transport und die Lagerung fossiler Brennstoffe (Viceministerio de Industrializacién, Comercializacion, Transporte y
Almacenaje de Hidrocarburos, VICTAH) den Erdol- und Erdgassektor koordinieren.5 Ziel des Ministeriums ist es Effizi-
enz, Versorgungssicherheit und nationale Unabhingigkeit des Energiesektors zu gewihrleisten. Fiir die Kontrolle der

Umsetzung beschlossener Richtlinien und Gesetze sind zwei nachgeschaltete Behorden verantwortlich.

Die Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE) ist die Stromregulierungsbehorde Boliviens. Sie
iiberblickt den Stromsektor und kontrolliert die Aktivitdten des staatlichen Unternehmens und zentralen Stromversor-
gers ENDE (Empresa Nacional de Electricidad) sowie der wenigen verbleibenden privaten Akteure im Strommarkt. Nach
der Verstaatlichung der vier grofiten Stromerzeuger (Corani, Guaracachi, Valle Hermoso und die Empresa de Luz y Fuer-
za Electrica Cochabamba (ELFEC) im Jahr 2010 kontrolliert der bolivianische Staat iiber 80 Prozent der bolivianischen
Stromerzeugung mit dem erklarten Ziel 100 Prozent zu erreichen.¢ Das Nationale Komitee fiir die Stromlastverteilung
(Comité Nacional de Despacho de Carga, CNDC) verwaltet den Betrieb des nationalen Stromnetzes SIN (Sistema Inter-
conectado Nacional) sowie den nationalen Handelsplatz fiir Strom (MEM, Mercado Eléctrico Mayorista), an dem sowohl
der Strom privater Erzeuger als auch der Strom der staatlichen Erzeuger gehandelt wird.s* Der Betrieb des bolivianischen
Ubertragungsnetzes untersteht zum groSten Teil (ca. 72 Prozent) der von ENDE kontrollierten Empresa Transportadora
de Electricidad (TDE), der iibrige Teil des Ubertragungsnetzes wird von den privaten Unternehmen ISA Bolivia und IN-
GELEC sowie von ENDE selbst betrieben. Auch die Verteilungsnetze werden zum GroBteil von ENDE betrieben (und
befinden sich somit ebenfalls unter staatlicher Kontrolle). Teilweise geschieht dies iiber den Besitz von Anteilen der ur-
spriinglich privaten Tochterunternehmen DELAPAZ (Distribuidora de Electricidad La Paz, in der Provinz La Paz),
ELFEO (Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Oruro, in der Provinz Oruro), ELFEC (Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica
Cochabamba, in der Provinz Cochabamba), CRE (Cooperativa Rural de Electrificacién, in der Provinz Santa Cruz), Cessa
(in der Stadt Sucre) und Sepsa (in der Provinz Potosi), teilweise auch durch ENDE selbst (in der Stadt Patacamaya sowie
in landlichen Regionen des Landes).%2 Die genannten Verteilungsunternehmen kaufen die auf dem MEM gehandelten
Strommengen zu festgesetzten Preisen auf. AuBerdem konnen vier Unternehmen als nicht-regulierte Kaufer auf dem
MEM Strom direkt von den Erzeugern erwerben, ohne diesen von einem Verteilungsunternehmen beziehen zu miissen.
Diese vier Firmen sind: Empresa Minera Inti Raymi S.A. (EMIRSA), die Empresa Metalargica Vinto (EMVINTO), die
Coboce Ltda (COBOCE) und die Empresa Minera San Cristébal (EMSC).63

Zustandig fiir den Erdol- und Erdgassektor ist die Nationale Behorde fiir Kohlenwasserstoffe (Agencia Nacional de
Hidrocarburos, ANH). Die ANH kontrolliert die Aktivitdten des staatlichen Unternehmens YPFB (Yacimientos Pet-

%9 Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector
Eléctrico En El Estado Plurinacional de Bolivia.
2[1) U.S. Energy Information Administration, Bolivia.
Ibid.
62 Enerdata, Bolivia Energy Report.
8 (PCR), Bolivia: Sector Eléctrico.
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roliferos Fiscales Bolivianos), welches wiederum die Férderung von Erdol und Erdgas in Bolivien koordiniert, und das
ebenfalls staatliche Unternehmen EBIH (Empresa Boliviana de Industrializaciéon de Hidrocarburos), das fiir die Kom-
merzialisierung des bolivianischen Erdols und Erdgases verantwortlich ist.64 Als unabhéngige Nonprofit-Organisation
entwickelt auBerdem das Zentrum fiir die Forderung nachhaltiger Technologien (Centro de Promocién de Tecnologias
Sostenibles, CPTS) Strategien fiir die Verbreitung von Technologien zur Energieerzeugung aus alternativen Quellen. %5
Abbildung 13 stellt die Beziehungen der beteiligten Institutionen und Unternehmen graphisch dar.

Abb. 13: Struktur der energiepolitischen Administration des bolivianischen Energiesektors¢¢
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3.2 Politische Ziele und Strategien

Die energiepolitische Ausrichtung Boliviens verfolgt als priméres Ziel den Ausbau der Gasforderung, die im Jahr 2013
strategisch wichtigste Aktivitit im Energiesektor (Wie erwidhnt gehort Bolivien zu den groSten Erdgasforderern Siid-
amerikas und versorgt vor allem die Nachbarstaaten Brasilien und Argentinien mit diesem Brennstoff).67 Der Ausbauplan
des Nationalen Stromnetzes aus dem Jahr 2012 (Plan Optimo de Expansién del Sistema Interconectado Nacional 2012 —
2022, POESIN), vorgelegt durch die Kommission zur Entwicklung des Energiesektors (ein Zusammenschluss nahezu
aller Behorden und Unterministerien des MHE sowie der beiden staatlichen Unternehmen YPFB und ENDE), quantifi-
ziert auch die Zielsetzungen im Bereich der Stromerzeugung. Tabelle 8 beschreibt die antizipierte Entwicklung der

Stromnachfrage bis 2030 sowie die zur Bereitstellung dieser Strommenge benétigten Erzeugungskapazititen.s8

54 U.S. Energy Information Administration, Bolivia.
% Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles (CPTS), “Qué Es y Qué Hace EI Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles (CPTS),”

accessed September 5, 2013

% U.S. Energy Information Administration, Bolivia., Comité Nacional de Despacho de Carga, “COMITE NACIONAL DE DESPACHO DE CARGA -
CNDC.”

°7U.S. Energy Information Administration, Bolivia.

% Ministerio de Hidrocarburos y Energia, Plan Optimo de Expansién Del Sistema Interconectado Nacional 2012 - 2022 (La Paz, 2012).
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Tab. 8: Entwicklung der Stromnachfrage (in TWh) und der benétigten Stromerzeugungskapazititen (in
MW), 2011 - 203099

Stromnachfrage Benoétigte Stromerzeu-
(in TWh) gungskapazitat (in MW)
2011 6,209 1.087
2017 10,088 1.708
2022 13,786 2.297
2025 16,606 2.744
2030 22,645 3.689

Um die benétigte Stromerzeugungskapazititen bereitzustellen und groBere Teile der bolivianischen Bevilkerung an das
Stromnetz (SIN) anzuschlieBen, sieht der POESIN ein Investment von insgesamt 2,3 Mrd. US-Dollar vor.7° Die Kraft-

werks- sowie die Netzausbauprojekte, die mit Hilfe dieses Budgets umgesetzt werden sollen, sind in Abbildung 14 ver-
zeichnet.

% |bid.
 Ibid.
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Abb. 14: Kartendarstellung der Ausbaupline des POESIN, Projektion fiir das Jahr 20227
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Durch die Umsetzung des im POESIN skizzierten Ausbaus soll eine Verdanderung der Stromerzeugungsmatrix erreicht
werden, die in Abbildung 15 dargestellt ist. Zunéchst soll die Stromerzeugungsmenge von 7,088 TWh im Jahr 2012 auf
14,366 TWh im Jahr 2022 ansteigen — sich somit verdoppeln. Es wird deutlich, dass die Wasserkraft im Jahr 2022 eine
deutlich groBere Rolle spielen soll. Die Stromerzeugung aus Wasserkraft soll sich nach Plianen der Regierung nahezu
verdreifachen und wire mit ca. 7,65 TWh noch einmal um 0,5 TWh grofBer, als die erzeugte Gesamtstrommenge in Boli-
vien im Jahr 2012. Im Gegensatz dazu wird sich die Stromerzeugung aus fossilen Kraftwerken (in thermischen Verfahren)
ausgehend von einem Anteil an der Gesamtstromerzeugung in Hohe von 42 Prozent im Jahr 2012 auf 30 Prozent in 2022
verringern, wobei auch hier mehr als eine TWh als absolut hinzukommende Strommenge prognostiziert wurde. Wahrend
sich die biomassebasierte Stromerzeugung mehr als verdreifachen soll, wird im Bereich der Geothermie durch den Bau
des geothermischen Kraftwerks Laguna Colorada mit einer Stromerzeugungsmenge von ca. 719 GWh gerechnet. Nahezu
unverdndert bleibt die absolute erzeugte Strommenge aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen. Dementsprechend wird sich

™ Ibid.
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relativ zu den Prognosen bis 2022 der Anteil der durch KWK-Anlagen erzeugte Strom an der Gesamtstrommenge auf
zehn Prozent halbieren (vgl. Abbildung 15).72

Abb. 15: Entwicklung der Stromerzeugungsmatrix 2012 (links) und 2022 (rechts), (Anteile jeweils in
GWh und %) 73
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Das Vizeministerium fiir Elektrizitit und alternative Energien legte zudem im Dezember 2011 ein Dokument vor, das die
Regierungspldne zum Ausbau der erneuerbaren Energien vorstellte. Die vier Fokusbereiche sind: 1) die Stromerzeugung
aus alternativen Energien (Programa 1: Generacion eléctrica mediante Energias Alternativas), 2) die Gewihrleistung der
Stromversorgung auch in bislang netzfernen Regionen (Programa 2: Electricidad para Vivir con Dignidad), 3) die Anpas-
sung der institutionellen Strukturen fiir ein angemessenes Management der erneuerbaren Energien, inklusive finanzieller
Fordermechanismen (Programa 3: Desarrollo Normativo y Fortalecimiento Institucional) und 4) die Forschung und Wei-
terentwicklung der zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien notwendigen Technologien sowie deren Verbreitung
(Programa 4: Desarrollo de la Investigacion, Transferencia Technologica, Promocion y Difusién). Die Programme bleiben
teilweise sehr vage in ihren Beschreibungen, wie die ausformulierten Ziele im Detail erreicht werden sollen.” Sehr viel
konkreter, zumindest im Bereich der Wasserkraft und beziiglich des fiir 2015 geplanten Geothermie-Projekts Laguna
Colorada, wird erneut der Netzausbauplan POESIN. Tabelle g fiihrt diese neben den zahlreichen Gaskraftwerken, die
gebaut werden sollen, auf. Zudem werden die Projekte ,UNAGRO" und ,,San Buenaventura“ genannt, die Strom aus Bio-
masse erzeugen sollen (Vgl. Kapitel 4.3). Nicht verzeichnet ist das Windkraft-Pilotprojekt in Carrasco (Provinz
Cochabamba), das bereits fiir Oktober 2013 geplant war (Vgl. Kapitel 4.1) und mit einer geplanten Leistung von 1,7 MW
wohl nicht als Kapazititserweiterung hinzugezahlt wurde.?s

7 |pid.

3 Ipid.

" Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector
Eléctrico En El Estado Plurinacional de Bolivia.

™ Ministerio de Hidrocarburos y Energia, Plan Optimo de Expansién Del Sistema Interconectado Nacional 2012 - 2022.
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Tab. 9: Geplanter Bau von Kraftwerken zur Stromerzeugung 2011 - 202276

Geplanter | Standort Kraftwerks- Beschlossene | Geplante | Kapazitit | Investitionskosten
Baubeginn technologie Projekte Projekte | (gdf. in Mio. US-Dollar
nach
Ausbau)
in MW
November | Carrasco Gaskraftwerk TM2500 24,4
2011
Dezember | Trinidad Dieselkraftwerk | Moxos 20,0
2011
Januar Santa Cruz KWK-Kraftwerk | GCH12 80,0
2012
Februar La Paz Gaskraftwerk TM2500 17,5
2012
Juli 2012 Tarija Gaskraftwerk Tablada 1 2,7
Juli 2012 Tarija Gaskraftwerk Tablada 2 3,5
Juli 2012 Tarija Gaskraftwerk SECCO 18,0
Juli 2012 Tarija Wasserkraftwerk | San Jacinto 7,0
September | Cochabamba | Gaskraftwerk TITAN 1 und 2 20,4
2012
September | Cochabamba | Gaskraftwerk TITAN 3 und 4 20,4
2012
September | La Paz Gaskraftwerk TRENT 32,2
2012 60WLE
Januar Tarija Gaskraftwerk TGO1TA 40,1 24,9
2013
Januar Bulo Bulo Gaskraftwerk BULO3 44,8 27,0
2013
Marz 2013 | Chaco Gaskraftwerk TGO01 Chaco 448 249
Juni 2013 Chaco Gaskraftwerk TGO02 Chaco 44 8 249
Dezember | Chaco Gaskraftwerk TGO03 Chaco 44,8 249
2013
Januar Santa Cruz Biomasse UNAGRO 39,0
2014
Januar Cochabamba | Wasserkraftwerk | Misicuni Fase 80,0 95,5
2014 1
September | Santa Cruz Gaskraftwerk TG01GC 45,8 249
2014
September | Santa Cruz Gaskraftwerk TG02GC 45,8 249
2014
™ Ibid.
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Geplanter | Standort Kraftwerks- Beschlossene | Geplante | Kapazitat | Investitionskosten
Baubeginn technologie Projekte Projekte | (ggf. in Mio. US-Dollar
nach
Ausbau)
in MW
Januar Potosi Geothermie Laguna 100,0 2275
2015 Colorada
Januar La Paz Biomasse San Buena- 10,5
2015 ventura
Juni 2015 Cochabamba | Wasserkraftwerk San José | 120,0 122,6
Januar La Paz Wasserkraftwerk Umapalca | 58,1
2016 (Miguillas) 2312
Juli 2016 La Paz Wasserkraftwerk Palillada 109,0
(Miguillas)
Oktober Santa Cruz Gaskraftwerk TG03GC 45,8 249
2016
Januar Cochabamba | Wasserkraftwerk Misicuni 40,0 103,3
2017 Phase 2
Oktober Santa Cruz Gaskraftwerk TG0O5GC 45,8 249
2018
Méarz 2019 | La Paz Wasserkraftwerk San 17,0
Cristébal
(Unduavi)
Méarz 2019 | La Paz Wasserkraftwerk Anazani 19,0 50.2
(Unduavi)
Méarz 2019 | La Paz Wasserkraftwerk Santa 9,0
Rosa
(Unduavi)
Januar Santa Cruz Wasserkraftwerk Rositas 400,0 669,3
2020
Gesamt 1.650,2

Insgesamt sollen demnach ca. 1,65 GW an zusitzlicher Kapazitét bis zum Beginn des Jahres 2020 installiert werden.

3.3 Gesetze, Verordnungen und Anreizsysteme fur erneuerbare Energien

Die Perspektiven fiir den Ausbau von Erneuerbare-Energien-Technologien zur Stromerzeugung in Bolivien sind, mit

Ausnahme der Wasserkraft groBer und mittlerer Kapazitdt, méaBig. Nur in ldndlichen Regionen kann durch die Elektrifi-

zierung entsprechender Landstriche ein intensiverer Ausbau Erneuerbarer-Energien-Technologien stirker in den Fokus

34



Landerprofil Bolivien — Informationen flir deutsche Unternehmen

riicken. Eine groBe Barriere fiir einen hoheren Anteil in der Energiematrix Boliviens stellt das Fehlen von gesetzlichen

Regelungen dar, die das Einspeisen erneuerbar erzeugter Strommengen in das Stromnetz erlauben wiirden.””

Die Regelung des Strommarktes basiert auf dem Energiegesetz (Ley de Electricidad) von 1994, welches die Privatisierung
und Entflechtung des Strommarktes als Ziel hatte. Allerdings dnderte sich durch die erneute Verstaatlichung der im
Strommarkt aktiven Unternehmen durch Prasident Morales, festgesetzt in der neuen Konstitution vom 7. Februar 2009
(Nueva Constitucion Politica del Estado, NCPE), die Funktionsweise des Strommarktes seit 1994 teilweise betrachtlich.
So wurde im Jahr 2008 die staatliche Firma ENDE neu gegriindet, nachdem sie in den 1990er Jahren privatisiert wurde.
Die vier Unternehmen Corani, Guaracachi, Valle Hermoso und die Empresa de Luz y Fuerza Electrica Cochabamba
(ELFEC) wurden im Mai 2010 nach gescheiterten Verhandlungen mit der Regierung enteignet und unter die staatliche
Fithrung von ENDE gestellt. Nach diesem Vorgang kontrollierte der bolivianische Staat mehr als 80 Prozent der inlandi-
schen Stromerzeugung und verfolgte das Ziel diese vollstindig in die Hinde von ENDE zu geben.” Anderungen ergaben
sich vor allem durch die Dekrete (Decretos Supremos) Nr. 24043 (vom 28. Juni 1995), Nr. 0071 (vom 9. April 2009) und
Nr. 29624 (vom 2. Juli 2008), die die Grundlage des Strommarktes MEM (Mercado Eléctrico Mayorista) in seiner im
Jahr 2013 bestehenden Form legten und die Aufgaben im Stromsektor auf die in Abbildung 13 dargestellten Institutionen
und Unternehmen verteilten. So wurde beispielsweise durch das Dekret Nr. 0071 im Jahr 2009 die Autoridad de Fiscali-
zacion y Control de Electricidad (AE) eingefiihrt.7

Die aktuelle Gesetzeslage in Bolivien sieht keine konkreten Anreize fiir die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Ener-
gien vor. Lediglich die bolivianische Wasserkraftwerksgesellschaft (Empresa Hidroeléctrica Boliviana) nimmt seit dem
Jahr 2008 am internationalen Programm fiir den Handel von CO2-Emissionen teil und hat auf diese Weise Zugang zu
einer finanziellen Bezuschussung seiner Geschiftsaktivititen durch den Zertifikatehandel mit industrialisierten Staaten.
Auf nationaler Ebene existiert ein Plan zur Elektrifizierung netzferner Regionen mit Hilfe von Solaranlagen. Die Regie-
rung beabsichtigt eine Gesetzgebung zur Forderung des Ausbaus der erneuerbaren Energien im Stromsektor zu beschlie-
Ben. Konkret sind dariiber hinaus zwei GroBprojekte in Planung, die unter Federfiihrung des bolivianischen Staates
durchgefiihrt werden: das Geothermie-Projekt ,,Laguna Colorada“ (geplante Stromerzeugungskapazitit: 120 MW) und
das Wasserkraftprojekt ,Cachuela Esperanza“ (geplante Stromerzeugungskapazitat: 850 MW).80

3.4 Genehmigungsverfahren

Im Folgenden werden die wichtigsten Schritte, die zur Genehmigung des Baus von Kraftwerken in Bolivien durchgefiihrt
werden miissen, beschrieben. Zunéchst muss der Projektplan einer Kraftwerksanlage, mit der Strom erzeugt werden soll,
von einem Ingenieur unterzeichnet worden sein, der vom Bolivianischen Ingenieursverband (Sociedad de Ingenieros de
Bolivia, SIB) registriert und autorisiert wurde. Dariiber hinaus muss eine Einverstindniserkldrung von der fiir den zu-
kiinftigen Standort der geplanten Anlage verantwortlichen Bezirksregierung eingeholt werden. Vorgelegt werden miissen
des Weiteren:

1.  Ein schriftlicher Antrag, der die technischen Daten des Projekts sowie die Kontaktdaten des Besitzers, des Projektie-
rers und eines Priifers enthalten muss. Detailliert sind in dem Antrag auch die Bauphasen des Projektvorhabens zu

beschreiben.

7 |nstituto de Investigaciones Socio Econémicas, El Sector Eléctrico En Bolivia, 2012.
8 U.S. Energy Information Administration, Bolivia.

9 Instituto de Investigaciones Socio Econdmicas, El Sector Eléctrico En Bolivia.

80 Comisién de Integracién Energética Regional, Bolivia (Montevideo, 2012).
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Ein detaillierter Schaltplan der fertigen Anlage

Ein Lastdiagramm, welches weitere technische Einzelheiten der Stromerzeugung enthalt

Eine Kostenkalkulation inklusive des Basistarifes, die fiir den erzeugten Strom erhoben werden soll
Einzelheiten zum physischen Design von Messgeriten und Schaltanlagen

Technische Einzelheiten zum Sicherheitskonzept und der Sicherheit der Anlage dienender Technologien

N oo s e

Beschreibung wie das Kraftwerk an das Stromnetz angeschlossen werden soll (inkl. Einzelheiten zu den hierfiir beno-
tigten physischen Komponenten wie Kabeln und Stromleitungen)
8. Beschreibung des Designs und der zukiinftigen Standorte von Umspannungsstationen?s!

Wasserkraftwerke benotigen dariiber hinaus eine spezielle Konzession fiir die Nutzung der natiirlichen Ressource Was-

ser.82

Fiir geothermische Kraftwerke gelten ebenfalls weitere Anforderungen an das Genehmigungsverfahren, welche die Um-
weltvertraglichkeit garantieren sollen. Fiir das geothermische Kraftwerk ,Laguna Colorada“ wurde eine Studie zur techni-
schen, 6konomischen, sozialen und 6kologischen Umsetzbarkeit (Estudio Técnico, Econémico, Social y Ambiental — TE-
SA) angefertigt. AuBerdem wurde ein Estudio de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EEIA) durchgefiihrt und den bolivia-

nischen Behorden vorgelegt.s3

3.5 Netzanschlussbedingungen

Die Bedingungen, um in Bolivien eine Konzession/Lizenz zur Stromerzeugung bzw. zur Einspeisung oder zum Transport
des erzeugten Stroms in das nationale Stromnetz zu erhalten, werden im ,,Reglamento de Concesiones, Licencias y Licen-
cias Provisionales” vorgegeben. Demnach ist keine Konzession oder Lizenz notig, wenn Elektrizitit erzeugt und zu einem
Stromverbraucher iibertragen wird, sofern die Kapazitit einer solchen Kraftwerksanlage die Leistung von 500 kW nicht
iibersteigt. Sollte in einem Kraftwerk Strom lediglich fiir den Eigenverbrauch erzeugt werden, sind auch Anlagen mit
einer Leistung von bis zu zwei MW von der Lizenzierungs-/Konzessionspflicht ausgeschlossen. Dasselbe gilt fiir die Ver-
sorgung eines kleinen , Inselnetzes“ mit einer Kapazitit von maximal 500 kW. Erneuerbare-Energien-Anlagen konnen bis
zu einer Kapazitdt von 300 kW ohne Lizenz und Konzession betrieben werden. Stromerzeuger bzw. Stromversorgungs-
netzbetreiber, die diese Kriterien nicht erfiillen, unterliegen einer Konzessions- oder Lizenzpflicht. Die Antragsstellung
bei der Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad ermoglicht den Erwerb einer entsprechenden Konzes-
sion. Zu einer vollstindigen Bewerbung ist die Nennung der technischen Daten der zu installierenden Anlage sowie ad-
ministrative Details beziiglich der sich um die Konzession/Lizenz bewerbenden Institution zu nennen. Sind alle Daten
vorhanden, folgt der nichste Schritt in der Vorgehensweise, die im fiinften Kapitel des Dokuments beschrieben wird.
Abbildung 16 stellt den Verlauf der Antragsstellung graphisch dar.s4

81 Subgerencia de Servicios al Consumidor - CRE, Guia Para La Elaboracién y Aprobacién de Proyectos Eléctricos, 2012,
82 Comité Nacional de Despacho de Carga, REGLAMENTO DE CONCESIONES, LICENCIAS Y LICENCIAS PROVISIONALES, n.d.
83 ENDE, Informacién de Proyectos de Inversién Para Financiamento, n.d.

84 Comité Nacional de Despacho de Carga, REGLAMENTO DE CONCESIONES, LICENCIAS Y LICENCIAS PROVISIONALES.
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Abb. 16: Antragsverfahren zum Erhalt einer Stromerzeugungslizenz bei der Autoridad de Fiscalizacién y
Control Social de Electridad (AE)35
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Fiir den Erhalt der Konzession/Lizenz hat der Konzessions-/Lizenznehmer ein Entgelt an den bolivianischen Staat zu
zahlen. Konzessions-/Lizenznehmer, die Strom aus erneuerbaren Quellen erzeugen, sind jedoch von der Zahlung dieser
Betrige ausgeschlossen. Dariiber hinaus ist fiir den Erhalt einer Lizenz fiir die Stromerzeugung in thermoelektrischen
Verfahren ein Entgelt von 0,002 Prozent des im Vertrag angegebenen geschitzten Gesamtumsatzes der Kraftwerksanlage
zu entrichten. Fiir die Stromiibertragung und -verteilung betrigt der Satz 0,001 Prozent, ebenfalls zu entrichten auf den
im Vertrag definierten geschitzten Gesamtumsatz des Systems. Die vorliegende Gesetzgebung ldsst keinen Vorrang fiir

die Einspeisung von Elektrizitit aus erneuerbaren Quellen erkennen. 86

& |bid.
& Ibid.
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4 Nutzungsmoglichkeiten erneuerbarer Ener-
gien

4.1 Windenergie

4.1.1 Natiirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

In Bolivien wird Windkraft in eingeschrianktem Umfang fiir die Stromerzeugung und fiir den Antrieb von Wasserpumpen
in landlichen Gebieten verwendet. Im Bereich der Windenergienutzung zur Stromgewinnung sind die unternommenen
Anstrengungen bisher als recht gering zu bezeichnen und so ist der Anteil der Windenergie an der Energiematrix Bolivi-
ens minimal. Die gesamte installierte Kapazitit betragt im November 2013 nur 0,1 MW, doch soll die Kapazitit in naher
Zukunft erweitert werden.8” Der Windpark Qollpana im Departement Cochabamba, mit einer geplanten Kapazitit von
drei MW, wird derzeit gebaut und die Erweiterung von diesem Park sowie der Zubau weiterer Windkraftanlagen mit einer
Kapazitit bis zu 50 MW ist fiir die ndchsten Jahre geplant.s8

Die Messwerte der vorliegenden Windgeschwindigkeiten, erhoben vom staatlichen Ubertragungsnetzbetreiber TDE, zei-
gen das natiirliche Potenzial von Windenergie in Bolivien (siehe Abbildung 17). Nur in einzelnen Landesteilen werden die
notwendigen Windgeschwindigkeiten fiir eine 6konomische Nutzung der Windkraft erreicht. So liegt die durchschnittli-
che Windgeschwindigkeit der letzten zehn Jahre in zehn m Hohe bei unter zwei m/s. Lediglich siidwestlich von Santa
Cruz und in der Region zwischen den Stiddten La Paz und Oruro erreicht die Windgeschwindigkeit Werte von vier bis fiinf
m/s (vgl. Abbildung 17). 89

Windenergie ist fiir die bolivianische Regierung insofern bedeutend, da diese Erneuerbare-Energien-Technologie genutzt
werden muss, um die politischen Ziele hinsichtlich des Anteils erneuerbarer Energien in den nichsten Jahren zu errei-
chen. AuBerdem gibt es fiir neue Windparks in Zentralbolivien ein durchaus beachtliches Stromexportpotenzial nach
Siid-Brasilien und Nord-Paraguay.s Uberdies ist die Windkraft gut geeignet auch Boliviens lindliche Gebiete, die nicht
oder bislang unzureichend an das nationale Stromnetz angeschlossen sind, mit Elektrizitit zu versorgen und damit das

politische Ziel der landlichen Elektrifizierung weiter umzusetzen.

8 The World Wind Energy Association, “2012 Annual Report,” 2012

88 la-razon.com, “Firman Contrato Para Generacion de Energia Edlica,” 2013

8 Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector Eléctrico
En El Estado Plurinacional de Bolivia.

90 renewableenergyworld.com, “Bolivia Plans Wind Power, Other Renewable Energy Build-out,” 2011,

% reporteenergia.com, “Después de 20 Afios Se Determind El Potencial Edlico En Bolivia,” 2012
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Abb. 17: Windatlas Bolivien — jihrliche Durchschnittswindgeschwindigkeiten (in m/s) der Jahre 1998-
2008 (in 10 m Hoéhe) 92
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4.1.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmoglichkeiten

Windkraftanlagen zur Elektrifizierung der landlichen Gebiete wurden in Bolivien von 2006 bis 2010 durch das Programm
EURO-SOLAR, finanziert durch die Europaische Union, gefordert.?3 Die Moglichkeiten fiir die Entwicklung von weiteren
groBen Windparks werden derzeit erforscht, unter anderem auf Grundlage der Windpotenzialkarte von TDE oben. Der
Windpark Qollpana soll auch als Forschungs- und Entwicklungsprojekt fiir weitere Windprojekte genutzt werden, um
etwa die Probleme aufgrund der fluktuierenden Windeinspeisung in das nationale Netz SIN zu l9sen.94

92 Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector Eléctrico
En El Estado Plurinacional de Bolivia.

9 polivia.com, “Transfieren 45 Centros Del Programa EURO-SOLAR a 28 Municipios,” 2011,

 TDE, “Atlas Eolico de Bolivia,” 2009
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4.1.3 Projektinformationen

Der Windpark Qollpana wird im Auftrag von Corani, dem staatlichen Elektrizititsunternehmen, durch die chinesischen
Unternehmen Goldwind und Hydrochina ausgefiihrt. Dieser Windpark mit einem Investitionsvolumen von ungefahr
sieben Mio. US-Dollar soll zum November 2013 fertiggestellt sein.9sAufgrund der Windpotenzialkarte werden mindestens
vier unterschiedliche Gebiete fiir weitere Windparkprojekte angedeutet: das Gebiet siidwestlich von Santa Cruz, ein Ge-
biet in der Region Potosi, der Korridor zwischen Santa Cruz und La Paz und der Korridor zwischen den Stddten Oruro
und Potosi.?¢ Hier sind weitere Entwicklungen abzuwarten.

4.2 Solarenergie
4.2.1 Natirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Seit den 1980er Jahren wird solare Energie in Bolivien genutzt, vor allem zur Warmeerzeugung in ldndlichen Gebieten.
Die landesweit hohen Insolationswerte machen auch die Photovoltaik seit nun bereits vielen Jahren zu einem festen Be-
standteil internationaler und nationaler Entwicklungsprogramme, wiederum vor allem fiir den landlichen Raum. Vor
allem im Andenhochland werden sehr hohe Einstrahlungswerte gemessen. So werden in Bolivien dank zahlreicher Pro-
gramme inzwischen sowohl Photovoltaik- als auch Solarthermieanlagen zur alternativen Energiegewinnung genutzt. Zu
CSP-Kraftwerkstechnologien liegen keine Angaben fiir eine Anwendung vor. Allgemein geht es im bolivianischen Solar-
markt um die Installation von thermosolar betriebenen Boilern fiir Duschen und Anlagen zur Brauchwassererwarmung,
um den Bau von PV-Anlagen zur Versorgung der elektrischen Beleuchtung und zur Versorgung von Kommunikationsan-
lagen sowie die Einrichtung von Solarkiichen in Schulen.

Die Solarthermie wird jedoch auch im landwirtschaftlichen Sektor genutzt. Hier werden konventionell basierte Energie-
systeme unter Nutzung von Erdgas mit Solarthermie-Systemen fiir einen Einsatz etwa in Holz- und Friichtetrocknungs-
anlagen kombiniert. Auch im Tourismussektor bieten sich Chancen fiir die Solarthermie: zahlreiche Hotels, vor allem in
der Region um den Titicaca-See und in der Salzwiiste Uyuni, zeigen eine zunehmende Nachfrage.s”

Das bolivianische Normierungsinstitut Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad (IBNORCA) hat Normen fiir PV-

Systeme erlassen, die Mindeststandards fiir in Bolivien betriebene PV-Anlagen festlegen.o8

In Bolivien gibt es keine Upstream-Industrie die z.B. eine komplette Produktion von Solarmodulen erméglicht, daher
muss die notige Solartechnik importiert werden. Die PV-Technologie ist allerdings bereits recht verbreitet, dementspre-
chend gibt es einen organisierten PV-Markt. Lokale Importeure sind z.B. Hansa, Sercoin und Enersol. Die lokalen Firmen
TEC und Prodelec produzieren selbst Regler, Adapter und fluoreszierende Beleuchtung. Die Firma BATEBOL produziert
Batterien. Ca. 20 kleinere bolivianische Unternehmen bieten auch technischen Service im PV-Bereich an.9

% windpowerintelligence.com, BOLIVIA: Goldwind Clinches 3MW Qollpana Contract, 2013

% TDE, “Atlas Eolico de Bolivia.”

A H. K. Peru, Geschéaftschancen Fir Deutsche Unternehmen in Den Bereichen Bioenergie, Photovoltaik, Solarthermie, CSP Und Geothermie, n.d.
9% |nstituto Boliviano de Normalizacion y Calidad, Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad, 2013

A H. K. Peru, Geschaftschancen Fur Deutsche Unternehmen in Den Bereichen Bioenergie, Photovoltaik, Solarthermie, CSP Und Geothermie, n.d.
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Fiir 2006 liegen Schitzungen der installierten PV-Kapazitit vor, die sich bei ca. 38.000 PV-Systemen (mehrheitlich 50-
W-Module) auf ca. 1,9 MW belaufen sollte. Fiir 2012 war mit Stand 2010 ein Ausbau auf 52.000 PV-Systeme und damit

ca. 2,6 MW installierte Kapazitit in Bolivien geplant. Fiir solarthermische Anlagen liegen keine Zahlen vor.1c©

Es wird davon ausgegangen, dass in den nichsten zehn bis fiinfzehn Jahren mindestens 150.000 PV-Anlagen fiir den
Haushaltsbedarf und ca. 1.100 PV-Anlagen fiir die elektrische Versorgung von Pumpenanlagen installiert werden. Im
Bereich der Solarthermie gehen Experten von einem Zubau von mindestens 4.000 solarthermischen Anlagen fiir Schulen
und Gemeinden aus.°!

Abb. 18: Natiirliches Potenzial fiir Solarenergie in Bolivien in kWh/m?2/d.102

REFERENCIAS

Unidades kW-hin’ - dia
0027 5457
2,730 6,780
3033 6,063
63686
6669
6872
12-15
1518
1871
7174

4.2.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmaoglichkeiten

Das Programm der bolivianischen Regierung zur ldndlichen Entwicklung und Elektrifizierung ,Electricidad para Vivir
con Dignidad” hat in einer ersten Projektphase mit Stand 2012 insgesamt 6.479 kleine PV-Anlagen im héuslichen Sektor
installiert und weitere 52 Anlagen auf gemeinschaftlich genutzten Institutionen und Gebauden wie Schulen oder Gesund-
heitszentren gefordert. In einer zweiten Phase, die den Zeitraum 2013-2014 umfasst, soll der Ausbau auf insgesamt 7.067

PV-Anlagen erweitert werden. Zusétzlich sollen 1.650 elektrische Lampen in vier verschiedenen Departementos des Lan-

100 A, H. K. Peru, Geschaftschancen Fiir Deutsche Unternehmen in Den Bereichen Bioenergie, Photovoltaik, Solarthermie, CSP Und Geothermie, n.d.
01 Instituto de Investigaciones Socio Econdmicas (iisec), El Sector Eléctrico En Bolivia, 2012.

192 Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector
Eléctrico En El Estado Plurinacional de Bolivia.
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des verteilt werden. Als kleine PV-Anlage wird hier jedoch eine PV-Anlage mit einer Nennleistung unter fiinf Watt Peak
definiert. Zusétzlich zu den Installationen sollen Weiterbildungen und Instandhaltungsarbeiten an den vorhandenen PV-
Anlagen im Rahmen des Projektes erfolgen.

4.2.3 Projektinformationen

In einem Projekt der NGO Energética und des 6sterreichischen Unternehmens Windkraft Simonsfeld AG werden gemaB
Informationen vom Mai 2013 solarthermische Anlagen fiir Haushalte in den Departementos Oruro und Cochabamba
installiert. Zwischen fiinfzehn und zwanzig Prozent der Investitionskosten werden fiir die einkommensschwachen Haus-
halte iibernommen. Dieses ,,Proyecto El Sol“ wurde bereits 2009 mit 6sterreichischen Entwicklungshilfegeldern ausgeru-
fen. Das Maddchenheim Mosi Yan wurde inzwischen mit einer solarthermischen Anlage versehen und versorgt das Heim

mit Warmwasser.

Das EURO-Solar Programm der Europiischen Vereinigung fiir Erneuerbare Energien e.V. unterstiitzt in acht lateiname-
rikanischen Landern die Installation von PV- und Windkraftanlagen fiir Privathaushalte. In Bolivien ist man in den De-
partementos Chuquisaca, Santa Cruz, Oruro, Potosi und Cochabamba aktiv und hat insgesamt 5.500 Familien seit Pro-

jektstart 2007 mit Strom versorgt. Das Projekt endete im Mai 2013.

4.3 Bioenergie

Mehr als 70 Prozent der bolivianischen Landbevolkerung nutzt immer noch in erster Linie feste Biomasse zur Deckung
des tiglichen Energiebedarfs und hierbei primar zur Warmwasserbereitung und zum Kochen, aber auch als Lichtquelle.
Die genutzte Biomasse besteht zu 47 Prozent aus Brennholz, zu 42 Prozent aus brennbaren organischen Abfallen (vor
allem aus der Zucker- und Paranuss-Produktion) und zu 11 Prozent aus Wirtschaftsdiinger.1°3 2011 wurden somit 1,86

Mio. t ROE Energie aus Biomasse erzeugt.
4.3.1 Natirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Bolivien besitzt ein beachtliches landwirtschaftliches Potenzial zur Erzeugung von Bioenergie. Der GroBteil der landwirt-
schaftlich titigen Bevolkerung ist allerdings immer noch in der Subsistenzwirtschaft beschiftigt. So gibt es in Bolivien
2.861.330 Mio. Hektar landwirtschaftlich genutztes Land.'o4 Hierbei fallen signifikante Mengen landwirtschaftlicher Ab-
fille an, die sich zur Strom- und Warmeerzeugung in Biomasseanlagen nutzen lassen konnen. Allerdings sind die Boden
im Hochland wegen der klimatischen Bedingungen und Degradationsprozesse nur sehr eingeschriankt nutzbar. Im Tief-

land dagegen befinden sich sehr fruchtbare Boden, die auch groBflachig genutzt werden.

Abbildung 19 zeigt die unterschiedliche Produktivitit der land- und forstwirtschaftlichen Fldchen Boliviens. Hierbei wird
ersichtlich, dass das Hochland im Westen des Landes mit einer Produktion von 100-500 m3 Biomasse pro km2 oder gar
bis zu 0 m3 Biomasse pro km? in der Wiistenregion des Siidwestens ein wesentlich geringeres Biomassepotenzial bietet,

als der teilweise dicht bewaldete und vom Amazonas bedeckte Osten des Landes mit bis zu 1.200 m3 Biomasse pro km?2.105

103 AHK Peru, Geschéftschancen Fir Deutsche Unternehmen in Den Bereichen Bioenergie, Photovoltaik, Solarthermie, CSP Und Geothermie.
104 Instituto Nacional de Estadistica, “Indicadores,” 2013

195 Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector
Eléctrico En El Estado Plurinacional de Bolivia.
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Abb. 19: Natiirliches Potenzial fiir Biomasse in Bolivien in m3/kmz2/Jahro¢
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Trotz langer Erfahrung mit der traditionellen Nutzung von Biomasse zur Energieerzeugung konnten sich bisher alternati-
ve energieeffiziente Techniken wie z.B. Niedrigenergie-Ofen nicht durchsetzen. So birgt gerade im kargen Hochland Boli-
viens der ineffiziente Einsatz von Brennholz eine Gefahr fiir die bestehenden Wilder. Daneben sind vor allem auch Frau-
en und Kinder durch den giftigen Rauch bei der ineffizienten Verbrennung mit den herkémmlichen Ofen gesundheitli-
chen Gefahren ausgesetzt.107

106 A
Ibid.
197 Guillermo Francisco Torres Orias, Perspectivas de La Matriz Energética Boliviana (Fundacién Hanns Seidel, n.d.).
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Vor allem in Gebieten, die nicht an das Stromnetz angeschlossen sind, erfolgt die Stromerzeugung mit Hilfe

von Dieselgeneratoren. Der Betrieb von Dieselgeneratoren ist aber nur wirtschaftlich, weil Diesel von staatlicher Seite
hoch subventioniert wird. Bei diesen Inselanlagen bietet sich die Nutzung von Biomasse als verfiigbarer und giinstiger
Energietriger an. Dass hier nach Alternativen gesucht wird, zeigt auch die Vielzahl an Projekten im Bioenergie-Bereich.
In Bolivien gibt es vier Zuckerraffinerien, bei denen die anfallende Bagasse zur Erzeugung von Strom und Warme genutzt
werden konnte. Zur aktuellen Nutzung dieser Abfille werden aber keine offiziellen Angaben gemacht. Insgesamt konnen
aber aus den in Tabelle 10 dargestellten Produktionsmengen von Getreide, Kartoffeln, Zuckerrohr und Mais die Potenzia-
le zur energetischen Nutzung abgeleitet werden.08

Tab. 10: Landwirtschaftliche Produktion in Bolivien im Jahr 2011 in Tonnen?°9

Getreide 2.220.289
Kartoffeln 966.413
Zuckerrohr 5.869.614
Mais 21.311

Da die Viehwirtschaft in Bolivien eine wichtige Rolle spielt, ist auch das Potenzial der energetischen Nutzung von Tierex-
krementen und Schlachtabfillen in Biogasanlagen zu beriicksichtigen; vor allem Schafe und Ziegen sowie Rinder werden
gehalten. Im Jahr 2011 wurden rund 8,9 Mio. Schafe und Ziegen sowie ca. 8,4 Mio. Rinder in Bolivien gehalten. Im Hoch-
land gehoren auch Lamas und Alpacas zu den Nutztieren. Im Jahr 2008 betrug die Anzahl der vorhandenen Tiere ca. 2,5
Mio. (Lamas) bzw. knapp 0,4 Mio. (Alpacas) (Vgl. Tabelle 11). Die Viehwirtschaft wird besonders im Tiefland durch groBe
Herden gekennzeichnet; hier finden sich auch die groten Schlachtbetriebe des Landes, vor allem in den Departementos
Santa Cruz und Beni. Die beiden groBten bolivianischen Schlachtbetriebe Frigor und Fridos befinden sich in Santa Cruz.
Das Ministerium fiir Landliche Entwicklung (Ministério de Desarrollo Rural) gibt gema8 Informationen des Jahres 2007
an, dass 47 Prozent des gesamten Viehbestandes Boliviens im Departement Beni und 32 Prozent in Santa Cruz kon-
zentriert ist. Von insgesamt 47 Schlachtbetrieben in Bolivien sind 18 in Santa Cruz zu finden.!° Die regionale Konzentra-
tion der Viehhaltung sowie der betriebenen Schlachtbetrieben trigt zu einem gut erschlieBbaren Potenzial der anfallen-
den Mengen an Wirtschaftsdiinger und Schlachtabféllen zur energetischen Nutzung bei.

Neben den anfallenden Reststoffmengen aus der Viehwirtschaft konnen auch andere organische Abfille etwa von kom-
munalen Deponien fiir den Betrieb von Biogasanlagen genutzt werden. Allerdings liegen hier kaum Studien, etwa zum
organischen Anteil am Gesamtaufkommen kommunalen Miills in Bolivien, vor, so dass ein Potenzial fiir die energetische
Nutzung nur vermutet werden kann. Sollte ein geeignetes Abfallmanagement in den niachsten Jahren in Bolivien einge-
fiihrt werden, bieten sich auch hier Marktchancen zur energetischen Verwertung des bei der Abfalllagerung entstehenden

Methans an. Auch in der Abwasserreinigung ist das aktuelle technische Potenzial sehr gering.

Tab. 11: Nutztierbestand in Bolivien

Tierart Anzahl

Schafe und Ziegen (2011) 8.877.510
Rinder (2011) 8.400.439
Schweine (2011) 2.712.800

108 |nstituto Nacional de Estadistica, “Indicadores,” 2013
109 |nstituto Nacional de Estadistica, “Indicadores,” 2013
10 http://constituyentesoberana.org/3/noticias/economia/nov2007/191107_1.html
11 |nstituto Nacional de Estadistica, “Indicadores,” 2013
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Tierart Anzahl
Lamas (2008) 2.487.057
Alpacas (2008) 355.975

Biokraftstoffe

Das natiirliche Potenzial fiir den Anbau von Pflanzen, die zu Biotreibstoffen weiterverarbeitet werden konnen, ist in Boli-

vien vorhanden. Hauptsichlich angebaute Olsaaten in Bolivien sind Soja, Sonnenblumen, Erdniisse und Sesam, die fast

ausschlieflich im Tieflanddepartement Santa Cruz zu finden sind. Die Anbauflichen fiir Soja dominieren hierbei in den

Jahren 2000 bis 2007 mit bis zu 83 Prozent der gesamten Anbaufliache, Sonnenblumen nahmen 13,4 Prozent ein (Sesam

2.3 Prozent und Erdniisse 1,3 Prozent der Gesamtflache). Die Tabellen 12 und 13 zeigen die Entwicklungen hinsichtlich

Anbaufliche, Produktion und Ertrag fiir Soja bzw. Sonnenblumen in diesem Zeitraum. Beziiglich tierischer Fette gibt es

keine Informationen zu deren kommerzieller Gewinnung in Bolivien."2 Aus den gewonnenen Olsaaten werden bisher

zumeist Pflanzenole produziert.3

Tab. 12: Anbaufliche, Produktion und Ertrag von Soja in Bolivien in 2000-2007114

liche Wachstumsrate
2007/2000

Jahr Anbauflache Produktion (in Kilotonnen) Ertrag (Tonne/Hektar)
(in Tausend Hektar)

2000 580,3 1.231,6 2,12
2001 555,9 834,5 1,50
2002 656,0 1.166,7 1,78
2003 529,7 1.588,9 3,00
2004 871,3 1.589,5 1,82
2005 924,8 1.652,2 1,79
2006 953,8 1.610,7 1,69
2007 918,5 1.224,9 1,33
Durchschnittliche jahr- | 6,8% -0,1% -6,4%

Tab. 13: Anbaufliche, Produktion und Ertrag von Sonnenblumen in Bolivien in 2000-2007'5

Jahr Anbauflache (Tausend | Produktion (Tausend Ertrag (Ton-
Hektar) Tonnen) nen/Hektar)

2000 130,0 110,5 0,85

2001 135,0 149,4 1,11

2002 118,2 193,8 1,64

2003 133,0 92,0 0,69

2004 89,0 96,0 1,08

112 |nstituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), Atlas de La Agroenergia y Los Biocombustibles En Las Américas: Il Biodiesel,

2010.

113 Ibi

14 |hid.
115 1bid.
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Jahr Anbauflache (Tausend | Produktion (Tausend Ertrag (Ton-
Hektar) Tonnen) nen/Hektar)

2005 99,4 79,2 0,80

2006 99,4 120,3 1,21

2007 162,0 187,9 1,16

Durchschnittliche jahr- | 3,2% 7,9% 4.5%

liche Wachstumsrate

2007/2000

Die bolivianische Regierung verfolgt jedoch das Ziel, fliissige Biokraftstoffe herzustellen und die Importabhingigkeit von
Diesel und Benzin damit sukzessive zu verringern; bisher liegen jedoch keine Informationen zu einer kommerziellen Pro-
duktion von Biokraftstoffen vor.!¢ Da die konventionellen Treibstoffe Diesel und Benzin von der bolivianischen Regie-
rung massiv subventioniert werden, ist die Produktion von etwa Biodiesel unter den gegebenen Umsténden bzw. die
Vermarktung am bolivianischen , Treibstoffmarkt“ nicht lukrativ. Tabelle 14 stellt eine Kostenkalkulation des Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura fiir 2010 dar, in der sich tatsichliche Dieselpreise und potenzielle
Biodieselpreise gegeniiberstehen. Biodiesel wire bei gleichbleibenden Subventionen durch die Regierung demnach ca.

100 Prozent teurer als herkémmlich erzeugter/importierter Diesel.

Tab. 14: Kosten-, Steuerlast- und Handelspreisvergleich von Biodiesel und Diesel in Bolivien in 201018

Diesel US- Biodiesel US-
Dollar/l Dollar/l
Produktionskosten 0,26 0,50
Steuerliche Belastung 0,18 0,24
Distributionskosten 0,06 0,12
fixierter Handelspreis 0,50 0,86

4.3.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmoglichkeiten

GemiB den Pldnen der Regierung soll die Stromerzeugungskapazitit aus Biomasse in Bolivien deutlich ausgebaut wer-
den. Vor allem Institutionen und Interessensvertretungen der Agrarindustrie des Departements Santa Cruz setzen die
Regierung unter Druck, den Plianen konkrete MaBnahmen folgen zu lassen. Die Unternehmer forderten auf einer Ver-
sammlung in Santa Cruz im September 2013 Investitionen in Héhe von 300 Mio. US-Dollar und eine Uberarbeitung der
Gesetzgebung hinsichtlich der Auflagen fiir die Stromerzeugung. Bis zu 300 MW sollen durch die Verstromung von Baga-
sse und Paranussschalen erzeugt werden.”9 Strukturierte Férderprogramme fiir private Initiativen sind bisher nicht be-
kannt, die Regierung (vertreten durch das Ministerium fiir fossile Brennstoffe und Energie) investiert aber gezielt in ein-
zelne Projekte, bei der private Unternehmen (zum Teil aus dem Ausland) Unterstiitzung bei der Realisierung ihrer Vor-
haben erhalten. Ohne die Nennung konkreter Ziele sieht der Ausbauplan des nationalen integrierten Stromnetzes SIN aus
dem Jahr 2012 vor, den Biomasseanteil in der Stromerzeugung bis 2023 um einige Prozentpunkte zu steigern (Vgl. Kapi-
tel 3.2). Die in Abschnitt 4.3.3 aufgefiihrten Projektinformationen bieten Aufschluss tiber offiziell geplante Initiativen.

16 1pid.
17 pid.
18 1pid.
119 http://www.cbhe.org.bofindex.php?cat=331&pla=3&id_articulo=64020
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Auch bei der konkreten Forderung von Biotreibstoffen ist die bolivianische Regierung bisher nicht aktiv geworden. Auf-
grund der nach wie vor verbreiteten Armut und Untererndhrung im Land wird dem Anbau von Nahrungsmitteln Prioritat
gegeniiber pflanzlichen Energietragern eingeraumt.:20

4.3.3 Projektinformationen

Im Bereich Bioenergie sind in Bolivien verschiedene regionale, nationale und internationale Akteure mit Projekten aktiv.
Hier sollen einige wichtige Projekte exemplarisch benannt werden.

Die in Spanien anséssige Forschungsgruppe beegroup (building energy and environment) plant den Betrieb von Biogas-
anlagen in landlichen Regionen Boliviens. An dem Projekt sind weitere staatliche Entwicklungshilfeinstitutionen wie
auch die deutsche GIZ beteiligt. Im April 2012 wurde im Kontext dieses Projektes eine Machbarkeitsstudie fiir ein natio-
nales Biogas-Programm fiir den Haushaltssektor in Bolivien veroffentlicht.»2t Seitdem liegen keine neuen Erkenntnisse
zum Projektstand vor.

Auch ENDEV-Bolivia, kofinanziert von der GIZ, unterhélt seit Jahren Projekte fiir Haushalte im Bereich Bioenergie mit
der Zielsetzung der landlichen Entwicklung.22

Am 16. Mirz 2009 initiierte das Klarwerk Saguapac aus Santa Cruz mit Geldern der Weltbank ein Biogasprojekt. Das im
Werk behandelte Abwasser samt den anfallenden Klarschlimmen wird zur Biogasgewinnung genutzt. Ca. 9.388 m3 Me-
than werden téglich gewonnen. Pro Einwohner dieser Stadt (insgesamt annéhernd 1,6 Mio.) konnen jahrlich ca. 15 kWh
Strom gewonnen werden, wobei der Strompreis gemafl Angaben der beegroup bei 0,0294 US- Dollar pro kWh liegt. 23

Bereits in den Ausbauplan der Regierung aufgenommen sind die Projekte UNAGRO und San Buenaventura. Mit einer
geplanten Stromerzeugungskapazitit von 30 MW (bzw. 390 MW in Zusammenschluss mit der auszubauenden benachbar-
ten Anlage GUABIRA) soll das Projekt UNAGRO in der Stadt Montero, ca. 80 km entfernt von Santa Cruz, realisiert wer-
den. Das Vorhaben geht auf eine Initiative der lindlichen Kooperative CRE (Cooperativa Rural de Electrificacion) zuriick
und soll durch die Verarbeitung von Abfillen aus der bereits bestehenden Zuckerraffinerie Strom erzeugen.'24 Die Anlage
San Buenaventura in La Paz soll ebenfalls mit Bagasse befeuert werden. Ab Juni 2015 sollen hier mit Unterstiitzung des
chinesischen Unternehmens Camce und einer Stromerzeugungskapazitit von 10,5 MW 14.000 Haushalte der Region mit
Elektrizitat versorgt werden.2s

Im Bereich der Biokraftstoffe sind vor allem Forschungsbemiihungen zu verzeichnen, die wesentlich von der Asociacién
Nacional de Productores de Oleaginosas y Trigo (ANAPO) angefiihrt werden.26 Die ANAPO vertritt die Interessen vor

allem der Sojaproduzenten, die fiir die Erzeugung von Bio-kraftstoffen in Bolivien werben.

Seit 2008 ist auch das Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT) in Santa Cruz in diesem Bereich aktiv, mit einem

Fokus auf kleineren Produzenten von Biodiesel. Hier werden (regionale) Alternativen zur Sojapflanze entwickelt wie etwa

120 i,

2L heegroup, Produccién de Electricidad Para Conectar Al SIN a Través de Biodigestores, n.d.

122 ENDEYV, “Proyecto EnDev Bolivia — Acceso a Energia,” 2013

123 heegroup, Produccién de Electricidad Para Conectar Al SIN a Través de Biodigestores.

124 Ministerio de Hidrocarburos y Energia, Plan Optimo de Expansién Del Sistema Interconectado Nacional 2012 - 2022.

126 (]ICA), Atlas de La Agroenergia y Los Biocombustibles En Las Américas: I Biodiesel.
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Palmol oder Mocororo.'?” Die privaten Institutionen SEMEXA S.A. und FUNDACRUZ sind ebenfalls im Bereich der For-
schung zu Biotreibstoffen aktiv.128

4.4 Geothermie
4.4.1 Natirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Bolivien ist in groBen Teilen seiner Landesflache ein andines Land. Die Anden haben sich gebildet, als die Nazca-Platte
sich unter die siidamerikanische Platte geschoben hat; die Region wird hiaufig von Erdbeben erschiittert und kann als
geologisch aktive Region beschrieben werden. In der Grenzregion zu Chile zeugen zudem Vulkane und heife Quellen von
dieser Dynamik. Entsprechend kann das natiirliche geothermische Potenzial in Bolivien als vielversprechend charakteri-
siert werden. Noch fehlt es jedoch an fundierter Forschung fiir die meisten Gebiete. Einzig das geothermische Projekt
Laguna Colorada im Feld Campo Sol de Mahana ist weiter fortgeschritten und wird voraussichtlich ab 2015 Strom erzeu-

gen (allerdings liegt aktuell bereits eine Verzogerung des Zeitplans vor).

Weitere Regionen wie die Region Sajama und im Tal des Flusses Empexa sind vielversprechend fiir eine geothermische
Nutzung. Obwohl das natiirliche Potenzial vorhanden ist, ist die bolivianische Regierung jedoch bei technischen Fragen
vorerst noch abhéngig von auslindischer Expertise und Geldgebern, daher ist hier nur langfristig ein Ausbau der Kapazi-

taten zu erwarten.
4.4.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmaoglichkeiten

Neben dem geothermischen GroBprojekt Laguna Colorada, das der bolivianische Staat in Zusammenarbeit mit auslandi-
schen Unternehmen betreibt, existieren momentan keine weiteren offiziellen Forderprogramme, steuerliche Anreize oder

spezielle Finanzierungsmoglichkeiten fiir geothermische Anlagen.
4.4.3 Projektinformationen

Das Projekt Laguna Colorada, in 2010 begonnen und mit einer geplanten Fertigstellung fiir 2014, wird von staatlichen
bolivianischen Institutionen kontrolliert und soll 100 MW Stromerzeugungskapazitit (in zwei Phasen von jeweils 50MW)
umfassen. Im Feld Campo Sol de Mafiana, auf 4.800 Metern iiber Normalnull gelegen, in der Provinz Sud Lipez im De-
partement Potosi, wird das technische geothermische Potenzial von staatlichen Stellen auf eine Leistung von 280 bis 370
MW elektrisch geschitzt. Anhand von insgesamt 20 Tiefenpumpen und sieben Reinjektionspumpen sollen die geo-
thermische Ressourcen zur Stromerzeugung gewonnen werden. Das VMEEA koordiniert das Projekt; der staatliche
Stromkonzern ENDE hat vom bolivianischen Staat eine Konzession fiir die Nutzung der geothermischen Ressourcen der
Laguna Colorada fiir 40 Jahre erhalten (Gesetz RS 209770 vom 10. Oktober 1991). Man geht von einer Investition von
insgesamt ca. 164,8 Mio. US-Dollar aus und beteiligte auch auslandische Unternehmen wie die japanische Jetro West Jec
an Machbarkeitsstudien und anderen Phasen des Projektvorhabens.29 Aktuell wird gemiB Informationen aus dem
VMEEA nach Losungen fiir die (weitere) Finanzierung des Projektes gerungen, um die ersten 50 MW an Kraftwerkskapa-
zitdten installieren zu konnen.3°

127 1pid

128 1pid,

129 \V\MEEA, UDE, ENDE, Proyecto Geotérmico LAGUNA COLORADA, n.d.

130 Ministerio de Hidrocarburos y Energia, “El 2013 Se Incrementara La Produccion Diaria de Petroleo En 1.815 Barriles.”
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4.5 Wasserkraft
4.5.1 Natirliches, wirtschaftliches und technisches Potenzial

Bolivien verfiigt iiber ein beachtliches natiirliches Potenzial fiir Wasserkraft, das bisher nur unzuldnglich genutzt wird. So
hat das Land ein weit verzweigtes Flusssystem und umfasst insgesamt drei hydrographische Systeme: das Amazonasbe-
cken in Nord- und Zentralbolivien, das siidliche Flusssystem, das in den Rio de la Plata Argentiniens miindet, und das
andine Flusssystem des bolivianischen Hochlands, das von einer Vielzahl kleiner Fliisse mit geringen Durchflussmengen
dominiert wird. Das Potenzial Boliviens beziiglich der Wasserkraft wird zwischen 35.000 und 50.000 MW elektrischer
Leistung beziffert.s:

Die Wasserkraft ist momentan die einzige erneuerbare Energiequelle, die in das SIN in einem merklichen Umfang
Strommengen einspeist. Es gibt ein technisches Potenzial fiir mindestens 300 Kleinwasserkraftanlagen in den landlichen
Gebieten der Andenkordillere mit méglicher Netzanbindung an das SIN.132

Vor allem in der Region des 6stlichen Berghangs der Cordillera Oriental, also nordéstlich von La Paz, befindet sich das
grofite bisher nicht erschlossene hydroelektrische Potenzial des Landes. Im Flachland in den Departements Santa Cruz,

Beni und Pando, in denen keine Hohenunterschiede genutzt werden konnen, gibt es Potenzial fiir Laufwasserkraftwerke.

131 holpress.com, “Bolpress:: Contratan a Sinohydro Para Acelerar La Construccion de La Hidroeléctrica En Cachuela Esperanza,” 2012,
32 Instituto de Investigaciones Socio Econémicas (iisec), El Sector Eléctrico En Bolivia.
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Abb. 20: Natiirliches Potenzial fiir Wasserkraft in Bolivien in GWh/kmz2/Jahr33
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Im Jahr 2010 waren in Bolivien insgesamt 490 MW an groBer Wasserkraft innerhalb des SIN installiert. Die betriebene

Wasserkraftkapazitit schwankt seit einigen Jahren kaum, da die GroB8projekte der bolivianischen Regierung im Bereich
Wasserkraft bisher noch nicht erfolgreich umgesetzt wurden.

Tab. 15: Entwicklung installierter Wasserkraftwerkskapazititen im SIN (in MW), 2005 bis 2011134

2005 2006 2007
453,2 4755 4776

Wasserkraft

2008 2009 | 2010 2011
480,4 490 | 490

490

133 Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Politica de Energias Alternativas Para El Sector
Eléctrico En El Estado Plurinacional de Bolivia.

134 |nstituto de Investigaciones Socio Econémicas (iisec), El Sector Eléctrico En Bolivia, Enerdata, Bolivia Energy Report.
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m  Produktion: Es ist erklartes Ziel der Regierung von Evo Morales bis 2025 die Stromerzeugung durch Wasserkraft auf
6.000 MW installierter Leistung auszubauen. Die Wasserkraft stellt hiermit die wichtigste Technologie dar, um

iiberhaupt zukiinftig eine zunehmend erneuerbar erzeugte Stromversorgung Boliviens zu ermoglichen.

Tab. 16: Entwicklung der Stromerzeugung aus Wasserkraft im SIN (in TWh), 2005 bis 201135

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Wasserkraft 1,9 2,1 2,3 2,9 2,3 2,2 2,4

Der grofite Marktteilnehmer innerhalb der Wasserkraftwerksbetreiber ist der bolivianische Stromversorger COBEE, der
insgesamt zwei Kraftwerksanlagen mit einer Gesamtkapazitat von 209,3 MW (43,8 Prozent der Kraftwerksleistung samt-
licher Wasserkraftwerke in 2011) betreibt. ZweitgroBter Produzent ist der Stromversorger CORANI mit 149,88 MW einer
Kraftwerksanlage. Der drittgroBte Betreiber ist Hidrobol mit einer Kraftwerksanlage und einer installierten Kapazitét von
90,35 MW. AuBerdem sind die Firmen Rio Eléctrico, Synergia und SDV im Bereich der Wasserkraft aktiv.136

45.2 Forderprogramme, steuerliche Anreize und Finanzierungsmoglichkeiten

Die Pline der bolivianischen Regierung beziiglich der Wasserkraft betreffen vor allem GroBprojekte. Hier, wie im Fall
geothermischer Anlagen, werden vor allem internationale Konsortien und konkrete Projekte gefordert, weitere Forder-

programme, steuerliche Anreize oder Finanzierungsmoglichkeiten fiir die Nutzung der Wasserkraft existieren nicht.
45.3 Projektinformationen

Das GroBwasserkraftwerk Cachuela Esperanza im Departement Pando und Beni mit einer Kapazitit von 950 MW ist ein
wichtiges Projekt der bolivianischen Regierung, das fiir die Anbindung der Region an das peruanische Kraftwerk Inamba-
ri und die brasilianischen Werke Jirau und Santo Ant6nio sorgen wird. Ende 2012 wurde das chinesische Unternehmen
Sinohydro Corporation Limited SA hinzugezogen, um den Ausbau des Kraftwerkes zu beschleunigen. Insgesamt wird von
einer Investition in Hohe von 2,5 Mrd. US-Dollar ausgegangen. Mit Hilfe des Kraftwerks sollen mehr Strommengen er-
zeugt als momentan in Bolivien verbraucht werden, um damit Strom fiir den Export bereitzustellen, so der Plan der boli-
vianischen Regierung.'3” Von Seiten einiger bolivianischer Experten und universitirer Institute werden allerdings Zweifel
an der technischen und 6konomischen Umsetzbarkeit des Projektes geduBlert, abgesehen von negativen Auswirkungen fiir
die Umwelt, die immer wieder von verschiedenen Akteuren benannt werden. So weist der Experte Jorge Molina von der
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) in La Paz darauf hin, dass die bolivianischen Pline inkompatibel seien mit
den Projekten der brasilianischen Regierung; insgesamt sollen vier Wasserkraftprojekte am Fluss Madera verfolgt wer-
den, die aber nur mangelhaft abgestimmt sind. Das Stromnetz ist auf bolivianischer Seite zudem zu schlecht ausgebaut.
Das Beratungsunternehmen Tecsult hat berechnet, dass das geplante Wasserkraftwerk Cachuela Esperanza nur wirt-
schaftlich betrieben werden kann, wenn mindestens 95 Prozent der generierten Elektrizitit nach Brasilien verkauft wer-
den.138

Im Wasserkraftwerk Rositas, im Departement Santa Cruz gelegen, wurde ebenfalls die Hilfe eines chinesischen Unter-

nehmens in Anspruch genommen. Die staatliche Hydrochina Corporation ist hier am Ausbau beteiligt, um das Wasser-

135 |nstituto de Investigaciones Socio Econémicas (iisec), El Sector Eléctrico En Bolivia., Enerdata, Bolivia Energy Report.

136 Instituto de Investigaciones Socio Econdmicas (iisec), El Sector Eléctrico En Bolivia.

12; bolpress.com, “Bolpress:: Contratan a Sinohydro Para Acelerar La Construccion de La Hidroeléctrica En Cachuela Esperanza.”
Ibid.
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kraftwerk mit einer Kapazitat von 400MW und einer jahrlichen Strommenge von durchschnittlich 2.060 GWh funktions-

tlichtig zu machen. Fiir 2020 wird hier die Fertigstellung des Kraftwerkes prognostiziert.:39

Das GroBwasserkraftprojekt El Bala ist &hnlich wie das Projekt Cachuela Esperanza seit den 1970er Jahren angedacht,
konnte aber aufgrund von Zweifeln an der Durchfiihrbarkeit und fehlenden Mitteln bisher nicht realisiert werden. Erst
2007 legte sich die bolivianische Regierung per Dekret auf die Ausfithrung fest. Im Wasserkraftwerk El Bala sollen 1.600
MW installiert werden. Die notigen Investitionen werden auf 2,4 Mrd. US-Dollar veranschlagt.14°

Weitere Projekte im Bereich der Wasserkraft sind Misicuni mit einer installierten Kapazitat von 80 MW, San José mit
einer Kapazitit von 127 MW, Miguillas mit 250 MW sowie Tahuamanu mit sechs MW.41

139 A

Ibid.
1401 IDEMA, Megarepresas y Energia, Serie de Estudios de Caso Sobre Problematicas Sécio Ambientales En Bolivia, 2010.
141 Instituto de Investigaciones Socio Econdmicas (iisec), El Sector Eléctrico En Bolivia.
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5 Kontakte

5.1 Staatliche Institutionen

Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
Av. 20 de Octubre Nro. 2685 Esq. Campos
La Paz

Telefon: 00591 2 2 434000

Fax: 00591 2 2 434007

E-mail: contacto@anh.gob.bo

Internet: www.anh.gob.bo

Autoridad de Fiscalizaciéon y Control Social de Electricidad
Av. 16 de Julio No. 1571

La Paz

Telefon: 00591 2 2312401

Fax: 00591 2 2312393

E-mail: autoridaddeelectricidad@ae.gob.bo

Compania Eléctrica Sucre S.A. (CESSA)
Calle Ayacucho No. 254

Sucre

Telefon: 00591 4 6453126

Internet: www.cessasucre.com/

Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC)
Calle Colombia No. 749

Casilla 4818

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4259523

Fax: 00591 4 4259513

E-mail: cnde@cndce.bo

Internet: www.cndc.bo

Distribuidora de Electricidad La Paz S.A. (DELAPAZ)

Empresa supervisada y regulada por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE)
Av. Illimani No. 1973

Casilla de Correo No. 10511

La Paz

Internet: www.delapaz.com.bo

Empresa Boliviana de Industrializacion de Hidrocarburos (EBIH)
Av. Salamanca No. 0722

Edificio YPFB, 2do piso

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4663214


http://www.anh.gob.bo/
mailto:cndc@cndc.bo
http://www.cndc.bo/
http://www.delapaz.com.bo/
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Fax: 00591 4 4663214
E-mail: contacto@ebih.gob.bo

Internet: www.ebih.gob.bo

Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de Cochabamba S.A. (ELEC)
Av. Heroinas Nro. 686

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4259427

Internet: www.elfec.com

Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de Oruro S.A. (ELFEO)
Calle Catacora y 12 de octubre

Casilla postal No. 53

Oruro

Telefon: 00591 2 5252233

Fax: 00591 2 5252233

E-mail: info@elfeosa.info

Internet: www.elfeosa.info

Empresa Nacional de Electricidad S.A. (ENDE)
Av. Ballivian No. 503

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4520317 /- 4520321

Fax: 00591 4 4520318

E-mail: ende@ende.bo

Internet: www.ende.bo

Fondo de Desarrollo del Sistema Financiero y de Apoyo al Sector Productivo (FONDESIF)

Av. Arce

Edificio Multicentro, Torre B, Planta Alta
La Paz

Telefon: 00591 2 2442191

Fax: 00591 2 2442191

E-mail: fondesif@fondesif.gob.bo
Internet: www.fondesif.gob.bo

Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad (IBNORCA)
Zona Obrajes Calle 7 No 545 casi esq. Av. 14 de septiembre
Casilla 5034

La Paz

Telefon: 00591 2 2783628 /- 2788368 /- 2788609

Fax: 00591 2 2788609

E-mail: info@ibnorca.org

Internet: www.ibnorca.org/

Ministerio Hidrocarburos y Energia
Viceministerio de Exportaciones y Explotacion de Hidrocarburo
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Viceministerio de Industrializacion, Comercializacion, Transporte y Almacenaje de Hidrocarburos
Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas

Avenida Mariscal Santa Cruz, esquina Calle Oruro

Edificio Centro de Comunicaciones

Piso 12

La Paz

Telefon: 00591 2 23740 -50 bis -53

Fax: 00591 2 2141307

E-mail: info@hidrocarburos.gob.bo

Internet: www.hidrocarburos.gob.bo/

Servicios Eléctricos Potosi S.A. (SEPSA)
Pza. Arce No. 5

Potosi

Telefon: 00591 2 6222421 /- 6225045
E-mail: sepsa@cotasnet.com.bo

Transportadora de Electricidad S.A. (TDE)
Calle Colombia O-0655

Casilla Postal Nro. 640

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4259500

Fax: 00591 4 4259516

E-maio: tde@tde.com.bo

Internet: www.tde.com.bo

Unidad de Anélisis de Politicas Sociales y Econémicas (UDAPE)
Av. Mariscal Santa Cruz

Edificio Centro de Comunicaciones "La Paz"

Piso 18

La Paz

Telefon: 00591 2 2375512 /- 2379493 /- 2374226

Fax: 00591 2 2372333

E-mail: udape@udape.gob.bo

Internet: www.udape.gob.bo

Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas
Ave. Mcal. Santa Cruz No.1240

Edificio Palacio de Comunicaciones

Piso 13

La Paz

Telefon: 00591 2 2119097 /- 2115660 /- 2115661

Fax: 00591 2 2115661

Internet: www.hidrocarburos.gob.bo

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB)
Calle Bueno No. 185


mailto:info@hidrocarburos.gob.bo
mailto:tde@tde.com.bo
mailto:udape@udape.gob.bo
http://www.udape.gob.bo/
http://www.hidrocarburos.gob.bo/
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Casilla 401

La Paz

Telefon: 00591 2 2176300

Fax: 00591 2 2373375
E-mail: webmaster@ypfb.gob.bo
Internet: www.ypfb.gob.bo

5.2 Wirtschaftskontakte

Allgemein

Centro de Informacién en Energias Renovables (CINER)
Av. Santa Cruz esq. Beni No. 1274

Edificio Comercial Center, Piso 3, Of. 3

Casilla 2762

Telefon: 00591 4 4280702
Fax: 00591 4 4295996
E-mail: ciner@ciner.org

Internet: www.ciner.org

Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles (CPTS)

Calle Prolongacién Cordero No. 220

Casilla Postal 2603

La Paz

Tel: 00591 2 2912471
Fax: 00591 2 2012470

E-mail: info@cpts.org

Internet: www.cpts.org/

Complejo Solar Oruro

Av. Tacna No. 40 Condarco y Bustamate
Casilla 808

Oruro

Telefax: 00591 2 5234310

E-Mail: complejosolar@gmail.com
Internet: www.complejosolar.com/

Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible (CEDES)
Av. 20 de Octubre No. 2396

Edifico Maria Haydee

Piso 3

La Paz

Telefon: 00591 2 2115655
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E-mail: info@cedesbolivia.org

Internet: www.cedesbolivia.org

Cooperativa Rural de Electrificaciéon
Calle Honduras esquina Avenida Busch
Santa Cruz

Telefon: 00591 3 3367777

Fax: 00591 3 3324936

E-mail: webmaster@cre.com.bo

Internet: www.cre.com.bo

Cumbre del Sajama S.A.

Av. Héctor Ormachea, esq. Calle 7

Edificio Vera - Dpto. 1B

La Paz

Telefon: 00591 2 2787383

Fax: 00591 2 2787612

E-mail: contacto@cumbredelsajama.com

Internet: www.cumbredelsajama.com

Energética

Calle La Paz E-573

P.O. Box 4964

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4253647

Fax: 00591 4 4253825

E-mail: energetica@energetica.org.bo

Internet: www.energetica.org.bo

Fundacién Cedesol
Ansprechpartner: David Whitfield V.
America Este, Numero 1675
Cochabamba

Telefon: 00591 4 4402895

E-mail: david@cedesol.org
Internet: www.cedesol.org

INGELEC S.A.

Av. Hernando Siles No. 5593, Obrajes.
Edificio Tunupa Of. 303

La Paz

Telefon: 00591 2 2784242

Fax: 00591 2 2784080

E-Mail: ingelec@ingelec.com.bo

Internet: www.ingelec.com.bo
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Interconexion Eléctrica S.A. (ISA)

Sede Administrativa, Subestacion Urub6
Casilla 2224

Santa Cruz

Telefon: 00591 3 3701323

Fax: 00591 3 3121134

E-mail: isabolivia@isa.com.bo

Internet: www.isa.com.bo

Liga de Defensa del Medio Ambiente (LIDEMA)
Av. Ecuador No. 2131

Casilla 11237

La Paz

Telefon: 00591 2 2419393 /- 2416044

Fax. 00591 2 2412322

E-mail: lidema@lidema.org.bo

Internet: www.lidema.org.bo

Macros S.R.L. Grupo de Consultoria
Calle Tarija Entre Padilla Y Beni No.1268
Cochabamba

Telefon: 00591 4 4798432

Fax: 00591 4 4798434
E-mail: macros@supernet.com.bo

Red de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (REDESMA)
Calle Pinilla No 291 esq. Av. 6 de Agosto
Casilla Postal 9205

La Paz
Telefon: 00591 2 2432910 /- 2432911 /- 2434984
Fax: 00591 2 2432910

Internet: www.redesma.org/

Servicios Integrales Medio Ambiente (SIMBIOSIS S.R.L.)
Av. Arce No. 2105

Edificio Venus Piso 3 Dpto. "A"

Casilla 11538

La Paz

Telefon/Fax: 00591 2 2410178 /- 2111828 /- 2111829
E-mail: evelyn_taucer@simbiosis.com.bo

Internet: www.simbiosis.com.bo/

Sobre la Roca: Energias Alternativas

Ansprechpartner: Ruth Saavedra de Whitfield - Gerente
Calle América Oeste No. 1675

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4480988
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E-mail: ruth.g.whitfield@gmail.com
Internet: www.sobrelarocacocinassolares.com

Sociedad de Ingenieros de Bolivia (SIB)
Ansprechpartner: Ing. Arturo Dubravcic Alaiza
Plaza Venezuela No. 1449

Edificio Herrmann, Piso 8, Oficina 804,

La Paz

Telefon: 00591 2 2331832-221261

E-mail: yaravianca@hotmail.com

Internet: www.sib.org.bo/

Tecnologias en Desarrollo

Av Oquendo entre Venezuela y F. Blanco
Edificio Santa Maria 4to. Piso

Casilla Postal 3094

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4531103

Fax: 00591 4 4298635

E-mail: info@tecnologiasendesarrollo.org

Internet: www.tecnologiasendesarrollo.org

Solarenergie

Batebol S.A.

Parque Industrial P.I. 4

Casilla 2908

Santa Cruz de la Sierra

Telefon: 00591 3 3461370

Fax: 00591 3 3462406 /- 3334257
E-mail: info@batebol.com

Internet: www.batebol.com

Eco Sol

Calle México No. 0169, Entre Av. Ayacucho y Baptista
Cochabamba

Telefon: 00591 4 4529729

Fax: 00591 4 4529729

Internet: www.ecosol.web.bo

Enersol

Av. Grigota No. 4150

Santa Cruz

Telefon: 00591 3 355 2828
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Fax: 00591 3 358 4077
E-mail: juanita@enersol-sa.com
silvia@enersol-sa.com

Internet: www.enersol-sa.com

Khana Wayra

Casilla 10983

La Paz

Telefon: 00591 2 2483307

Phocos Latin America S.R.L.

Av. Peru 1033

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4118201

Fax: 00591 4 4118201

E-mail: info-latinamerica@phocos.com

Internet: www.phocos.com

Sercoin Ltda.

Av. 16 de Julio 1479

Edifico San Pablo

Piso 16 Of. 1607

La Paz

Telefon: 00591 2 2312651 /- 2311470

Sie S.A.

Av. Melchor Pérez No. 2848

P.O. Box: 2607

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4472997 /- 4473456
Fax: 00591 4 4126061

E-Mail: siesae@entelnet.bo

Internet: www.sie-sa.com

Tec Eco

Av. Busch No. 689

Sant Cruz

Telefon: 00591 3 3395454

Fax: 00591 3 3395454
E-mail: info@tececobolivia.com

Internet: www.tececobolivia.com

Bioenergie
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Bravotec SRL

Av. Roca y Coronado No. 574
Santa Cruz

Telefon: 00591 3 3597461

Fax : 00591 3 3581199
E-mail: info@bravotec-srl.com
Internet: www.bravotec-srl.com

Empresa Boliviana de Industrializacion de Hidrocarburos (EBIH)
Av. Salamanca No. 0722

Edificio YPFB, 2do piso

Cochabamba

Telefon: 00591 4 4663214

Fax: 00591 4 4663214

E-mail: contacto@ebih.gob.bo

Internet: www.ebih.gob.bo

Wasserkraft

Alternative Enegery Systems Ltd.
Telefon: 00591 4 4413124
E-mail: aesbol@freeyellow.com

Ecotec — Ecotecnologias Energéticas y Productivas
Av. 20 Octubre No. 2255

piso 11.

La Paz

Telefon: 00591 2 2227893

E-mail: info@ecotecbolivia.org

Internet: www.ecotecbolivia.org
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