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Abstract

Der Primirenergieverbrauch (PEV) in China belief sich im Jahr 2005 auf 2,2 Mrd. t SKE, ein Plus
von rund 11% gegeniiber 2004. Aufgrund des enormen Nachfragewachstums vor allem in der
Grundstoffindustrie, aber auch bei den privaten Haushalten und im Verkehr ist der Energieverbrauch
zwischen 2002 und 2004 sogar noch rascher gestiegen als das Bruttoinlandsprodukt (BIP). Vor allem
aufgrund von Restriktionen im Olbereich ist im Jahr 2005 die Wachstumsrate des Energieverbrauchs
jedoch wieder unter die des realen BIP gesunken.

Insgesamt konnte im Jahre 2005 nicht von einem ausgeglichenen Energiemarkt die Rede sein.
Bei der Nachfrage gab es Engpisse, Abschaltungen und Rationierungen trotz einer Ubernutzung
des Angebots. Mittelfristig besteht jedoch aufgrund der hohen angestoffenen Kapazititszuwichse
bei der Stromerzeugung und des Ausbaus der Transportkapazititen bei Strom und Kohle die
Moglichkeit eines besseren Marktausgleichs. Auf lingere Sicht gehen alle Prognosen von einem
steigenden Volumen des Energiemarktes aus.
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Abstract

In 2005, China’s energy consumption was 2.2 bn t standard coal equivalents, 11% more than in
2004. Due to an enormous demand growth in the basic industries, private households and the
transport sector, between 2002 and 2004, China’s energy consumption grew even faster than the
gross domestic product (GDP). In 20085, the growth rate of energy consumption dropped under
the GDP growth rate, mainly due to restrictions in the oil sector.

Altogether, China’s energy markets are unbalanced. On the demand side, bottlenecks, blackouts
and energy rationing occurred. Middle-term, there might be a more balanced electricity and coal
market due to considerable capacity additions in production and transportation initiated recently.
Long-term all available forecasts predict a quantitative enlargement of China’s energy markets.
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1. Einleitung

Im Zuge der enormen wirtschaftlichen Entwicklung in China mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstumsrate des realen Bruttoinlandsprodukts von
9,4% in den Jahren von 1980 bis 2005 nimmt die Energie einen immer gréferen
volkswirtschaftlichen Stellenwert ein. Dies gilt nicht nur fiir die Energie als
Inputfaktor zur Produktion, sondern auch als Wirtschaftsbereich mit steigender
internationaler Verflechtung. Die letzte verfiigbare Input-Output-Tabelle fiir das
Jahr 2000 (State Statistical Bureau 2005) weist fiir die beiden Bereiche ,,Produk-
tion und Angebot von Strom, Dampf und HeifSwasser® sowie ,,Kokereien, Gas
und Olraffinerien® einen Anteil am gesamtwirtschaftlichen Output von 11,6%
aus. Im Jahr 1995 waren es gerade 3,6% (State Statistical Bureau 1998).

Aufgrund des enormen Nachfragewachstums vor allem in der Grundstoffin-
dustrie (Eisen und Stahl, chemische Industrie, Zementindustrie etc.), aber auch
bei den privaten Haushalten und im Verkehr ist der Verbrauch an Energie in
China in den Jahren 2002 bis 2004 sogar noch rascher gestiegen als das stark
wachsende BIP. Lediglich im Jahr 2005 ist die Wachstumsrate des Energiever-
brauchs, vor allem infolge von Restriktionen im Olbereich, wieder unter die des
realen BIP gesunken (Tabelle 1).

Ziel des vorliegenden Beitrags ist die Darstellung und Analyse der wichtigsten
kommerziellen Energiestrome und der Komponenten des Energieverbrauchs
in China im Jahr 2005. Zentrale Frage ist dabei, welche 6konomischen und
auch technischen Bestimmungsfaktoren mafigeblich sind fiir das stark steigende
Wachstum im Aufkommen und in der Verwendung von Energie in China.

Grundlage der Analyse ist die Struktur einer Energiebilanz, d.h. der Beitrag
stellt die inldndische Produktion und den AufSenhandel mit den kommerziellen
Energietrigern Kohle, Ol, Gas, Kernenergie, Wasserkraft und anderen erneuer-
baren Energien dar und beschreibt ihren Einsatz im Umwandlungsbereich und
Verbrauch der Primir- und Sekundirenergietriger in der Endenergienachfrage.
Aufgrund der Datenlage am aktuellen Rand beschrinkt sich die Darstellung
bei den sonstigen regenerativen Energietrigern auf der Primirenergiestufe auf
Windenergie und Photovoltaik, in der Energieumwandlung nur auf die wichtigs-
ten Bereiche Stromerzeugung und Raffinerien und im Endenergieverbrauch auf
ausgewihlte Sektoren wie Eisen und Stahl oder die Haushalte. Der Primirener-

gieverbrauch wurde aus der Summe der Aufkommen der einzelnen Energietriger
ermittelt.



Im Folgenden werden das Aufkommen und die Verwendung von Kohle
(Kapitel 1), Ol (Kapitel 2), Gas (Kapitel 3) und Elektrizitit (Kapitel 4) im
Einzelnen dargestellt und analysiert. Eine Zusammenfassung mit kurzem Ausblick
auf die kiinftige Entwicklung (Kapitel 5) beschliefSst den Beitrag.

2. Aufkommen und Verbrauch von Kohle

2.1. Aufkommen

Kobhle ist der wichtigste Energielieferant Chinas. Die nachgewiesenen Vorrite
werden mit 1.020 Mrd. t Steinkohleneinheiten (SKE) angegeben (Bai 2002). Fiir
das Jahr 2005 nennt BP einen Gesamtumfang der Reserven von 115 Mrd. t
SKE (11,6% der Weltreserven). Bei steigenden Preisen ist der Umfang dieser
wirtschaftlich abbaubaren Lagerstitten sogar noch grofler. Sie verteilen sich
tiberwiegend auf sechs Provinzen und autonome Gebiete, 69% der Kohlereserven
Chinas liegen dabei allein in den Provinzen Shanxi, Shaanxi und der Inneren
Mongolei.

China ist der grofite Kohleproduzent und -verbraucher der Welt. Die Forde-
rung im Jahr 2005 erreichte mit 2.190 Mio. Tonnen (davon 94% Steinkohle)
einen neuen Hohepunkt!. Der Jahreszuwachs entsprach etwa 200 Mio. t. Damit
entfiel auf China rund ein Drittel des weltweiten Kohleverbrauchs, drei Viertel
des weltweiten Anstiegs des Kohleverbrauchs sind auf China zuriickzufiihren (BP
2006).

Die Kohlenachfrage wird in China zu 99% aus heimischer Produktion be-
dient (ITC 2005). Importe gibt es nur von Stromerzeugern in den Siidprovinzen
(Guangdong, Fujian), in denen keine groflen Kohlereserven existieren. Dort ist
der Import von Kohle aus Australien und Vietnam giinstiger als der Transport
von den weit entfernten inlindischen Kohleabbaugebieten. Um die starke in-
lindische Nachfrage nach Kesselkohle decken zu kénnen, wird am Rande der
Kapazititsgrenze und auch der Arbeitsschutzvorschriften produziert. Die Arbeits-
sicherheitsadministration (SAWS) gibt die offizielle Zahl der Unfille im Bergbau
fiir die ersten fiinf Monate des Jahres 2005 mit 2.187 an, einem Zuwachs von
9,7% gegeniiber 2004. Hinzu kommt jedoch noch eine hohe Dunkelziffer von
Unfillen in den oft illegalen Kleinzechen.

1 Zum Vergleich: Deutschland férderte im selben Jahr 26,4 Mio. t Steinkohle und 17,0 Mio. t
Braunkohle.



Aufgrund der Kapazititsrestriktionen in Produktion und Transport kam es
auch in den Jahren 2004 und 2005 zu Versorgungsengpissen. Es wurden sogar
Stillstinde bei Kraftwerken gemeldet, die fiir die Beheizung unerlésslich sind.
Angesichts dieser Tatsache hat die chinesische Regierung die Exporte von Kessel-
und Kokskohle gedrosselt: die Exporte betrugen im Jahr 2004 noch etwa 80
bis 86 Mio. t (Burg 2005; Xinhua 2005¢; ITC 2005). Dies geschah sogar,
obwohl Exporte wegen der hoher erzielbaren Preise attraktiver gewesen wiren.
Der Versorgung des Binnenmarktes wurde hier Vorrang eingerdumt, da der
Kohlemangel bereits begann, die chinesische Konjunktur zu beeintrichtigen?.
Dadurch konnte China die Exportquoten nicht erfiillen. Da Kokskohleexporte
zum Erliegen kamen, wurde China 2004 von der EU bei der WTO verklagt.
China musste nachgeben und die Exporte wieder zulassen.

Kohle wird auch in Zukunft fiir die Energieversorgung Chinas der zentrale
Energietrager bleiben. Hierfiir sind aber erhebliche Kapazititserweiterungen
bei der Kohleférderung und vor allem Effizienzsteigerungen im Kohleeinsatz
notwendig.

Bis zum Jahr 2020 wird der Kapazititszubaubedarf (Erweiterung bereits beste-
hender Bergwerke sowie die Erschliefflung neuer Minen) mit insgesamt etwa 900
Mio. t oder jihrlich etwa 50 Mio. t veranschlagt (He 2003). Die Provinzregierung
von Shanxi gab im Jahr 2004 die Férderung neun neuer Kohleprojekte bekannt.
Zur effizienteren Kohlenutzung werden zum einen vermehrt Kraftwerke in Ze-
chennihe errichtet, um den energieintensiven Transport der Kohle zu verhindern.
Zum anderen werden Kraftwerke mit durchschnittlichen Netto-Wirkungsgraden
von 37 bis 38% zugebaut, die aktuellen Vergleichswerten in Europa entsprechen.
Seit Midrz 2004 wird in Shenmu-County (Provinz Shaanxi) an Chinas erster
Kohleverfliissigungsanlage gebaut. Die Anlage soll bei einem Investitionsvolumen
von 200 Mrd. CNY (24,2 Mrd. USD) eine Kapazitit von 20 Mio. t besitzen
(China Daily 2004). China hat das entsprechende Patent dafiir in Deutschland
erworben. Ahnliche Projekte gibt es zur Kohlevergasung.

2.2. Verbrauch

Der Verbrauch an Kohle hat sich im Jahr 2005 um 180 Mio. t oder 12,8%
gegeniiber 2004 erhoht. Aufgrund des ausgesprochen geringen Wachstums des

2 Die NDRC (National Development and Reform Commission) hatte mit der Begriindung der
steigenden Kohlepreise die Strompreise auf breiter Front gleich zweimal erhéht.



Olverbrauchs erhéhte sich damit der Anteil der Kohle am Primirenergieverbrauch
mit 72,4% im Jahr 2005 wieder gegeniiber dem Jahr 2004 (69,9%) (zum Vergleich:
Deutschlands Stein- und Braunkohlenverbrauch betrug 2005 etwa 117 Mio. t SKE
und macht nur 24% des Primirenergieverbrauchs aus, AGEB:2006). Langfristig
ist der Kohleanteil in China allerdings riickliufig. In den 1950er Jahren hatte die
Kohle noch einen Anteil von tiber 93% am chinesischen Primirenergieverbrauch
(He 2003).

Der Kohleverbrauch konzentriert sich im Wesentlichen auf die Strom- und
Wirmeerzeugung, die privaten Haushalte, die Stahlerzeugung, die Industrie
Steine u. Erden sowie die chemische Industrie (Schaubild 1). In Anbetracht
der neu installierten Kraftwerksleistungen und der Prognosen fiir die Zukunft
(nahezu Verdreifachung der Gesamtkapazitit in 2020 gegeniiber 2004) diirfte der
Anteil der Stromerzeugung (einschliellich Kraft-WirmeKopplung) am gesamten
Kohleverbrauch (2004: 51%) weiter zunehmen.

Da sich die Kohleproduktion nicht gleichmi@ig auf ganz China verteilt, iiben
die Transportkosten und -kapazititen einen groffen Einfluss auf die Bezugspreise
aus. Die durchschnittlichen Stromerzeugungskosten auf Basis von Kohle weisen
lokal Unterschiede von bis zu 32,8% auf (Ma 2005).

Die Stahlerzeugung erlebte im Jahr 2004 einen Boom, der auch im Jahr 2005
weiter anhielt. Sie hatte einen erheblichen Anteil daran, dass die Kohlenachfrage
so rapide anstieg. Im Vergleich zum Vorjahr stieg die Stahlproduktion im Jahr
2005 um 61 Mio. t auf rund 333 Mio. t (USGS 2006). Fiir 2006 rechnet
das International Iron and Steel Institute mit einer Produktion in Héhe von
345 Mio. t, im Juli 2006 betrug das Wachstum gegeniiber dem Vorjahr 22,2%
(IISI 2006). Auf die Industrie Steine u. Erden entfielen etwa 13% des gesamten
Kohleverbrauchs. Hierbei haben die Zementindustrie und die Ziegelindustrie die
grofsten Anteile am Verbrauch der Industrie Steine und Erden mit 70 bzw. 24%
(He 2003, 1TC 2005)°. Ihr hoher Anteil ist vor allem auf den derzeitigen Bauboom
zuriickzufiihren. Der vierte grofSe Verbraucher ist die chemische Industrie. Sie
hatte im Jahr 2004 einen Anteil von etwa 4,0% (He 2003, ITC 2005)*. Die
gesamte energieintensive Schwerindustrie erfuhr im Jahr 2004 ein Wachstum

3 Anteile basieren auf dem Jahr 2002, scheinen in Anbetracht des gestiegenen Kohleverbrauchs
und des gestiegenen Verbrauchs in einzelnen Sektoren dennoch plausibel zu sein.

4 Im Vergleich zu 2002 entspricht dies einer Senkung; die chemische Industrie hatte im Jahr
2002 einen Anteil von 5,8%.



von 67,6% im Vergleich zum Vorjahr (in 2003 betrug das Wachstum 64,3%)
(Dai, Westlake, Li, Shu, Wu, Li 2005) und entwickelt sich schneller als andere
Industriezweige.

3. Aufkommen und Verbrauch von Mineralol

3.1. Aufkommen

China hat eigene Olvorkommen. Der United States Geological Service (USGS
2006) gibt fiir das Jahr 2004 Reserven in Hohe von 3,1 Mrd. t an. Dies entspricht
1,9% der Weltreserven. 40% der Vorkommen in China liegen offshore, nur ein
Teil davon wird derzeit ausgebeutet. Onshore wird Ol im Osten Chinas geférdert,
70% stammen aus den Quellen Daqing (Provinz Heilongjiang), Shengli (Provinz
Shandong) und Liaohe (Provinz Liaoning).

Im Jahr 2005 ist die Férderung von Mineral6l in China nur um 6,1 Mio.
t oder 3,5% gegeniiber dem Vorjahr gestiegen. Mit einer grofSeren Steigerung
der Produktion ist auch in Zukunft nicht zu rechnen, da gréftenteils schon an
der Kapazititsgrenze produziert wird und sich onshore kaum mehr neue Felder
erschlieen lassen. Die Produktion des gréfSten Olfeldes in Daqing, die ein Drittel
der landweiten Foérderung reprisentiert, ist riickliufig. Gegenwirtig liegt die
Produktion noch bei 50 Mio. t, fiir das Jahr 2010 wird ein Riickgang um 40%
auf 30 Mio. t erwartet (China Daily 2003). Betrug die statische Reichweite der
heimischen Olvorrite (Verhiltnis der Reserven zur Produktion) im Jahr 2000
noch etwa 20 Jahre, so spricht die NDRC heute noch von einem Zeitraum
zwischen 14 und 16 Jahre (Xinhua 2005b).

Da die Inlandsférderung den steigenden Verbrauch an Rohél nicht mehr
decken konnte, wurde China im Jahr 1993 Nettoimporteur (Schaubild 2). Zwi-
schen 1980 und 2005 wuchs der Verbrauch im Durchschnitt um jihrlich 5,4%,
die Férderung nur um 2,2%. Allein innerhalb der letzten fiinf Jahre haben sich
die Rohélimporte von etwa 60 Mio. t (2001) auf iiber 127 Mio. t (2005) mehr
als verdoppelt.

Bei den Exporten ist erwartungsgemif eine stark riickliufige Entwicklung zu
beobachten. Wahrend 1995 noch 377.000 b/d Rohél exportiert wurden, waren
es im Jahr 2005 nur noch 135.000 b/d (BP 2006). Die Netto-Importquote stieg
damit auf etwa 39%, 1993 hatte sie noch bei 6% gelegen (Erling 2005).

Um nicht auf den Weltélmarkt angewiesen zu sein, hat China in den letzten
Jahren vermehrt in die Rohélproduktion im Ausland investiert. Die chinesischen



Olunternehmen haben ihr Engagement besonders in Zentralasien, dem Mittleren
Osten und Afrika verstirkt. Die Schwerpunktlinder sind Kasachstan, Aserbai-
dschan, der Irak, der Iran, Angola, Nigeria und der Sudan. Mit der Ubernahme
von 60% der Kasachischen Olfirma Aktobemunaigaz unterzeichneten die chinesi-
sche und die kasachische Regierung im Mai 2004 ein 700-Mio.-USD-Abkommen
iiber den Bau einer Olpipeline von Zentral-Kasachstan nach Xinjiang zur Lie-
ferung von 200.000 Barrel Ol pro Tag (EIA 2005a). Von den sudanesischen
Exporten flossen im Jahr 2004 bereits 64 % nach China (Shichor 2005) und
hatten einen Anteil von 5% an Chinas Importen (Mooney 2005).

Bereits seit 1996 ist China Nettoimporteur von Mineralélprodukten (Tian
2005). Der Import von Mineral6lprodukten (vorwiegend schweres und leichtes
Heiz6l) war im Jahr 2005 mit 39,8 Mio. t gegeniiber 2004 (45,5 Mio. t) jedoch
riickldufig. China hat aber seine Importe an Mineralél und Mineralélprodukten
weiter regional diversifiziert: die bedeutendsten Importregionen im Jahr 2005
sind der Mittlere Osten mit 40,4%, die Asien-Pazifik-Staaten mit einem Anteil von
24,3%, Afrika mit 23,1% und die ehemaligen GUS-Staaten mit 11,7% (Schaubild
S

3.2. Verbrauch

Der Mineralolverbrauch iiberschritt im Jahr 2004 erstmals die Schwelle von
300 Mio. t (Tabelle 2). Damit hat er sich gegeniiber dem Jahr 1995 verdoppelt.
Uberraschend ist die Stagnation des Olverbrauchs im Jahr 2005. Mit etwa 327
Mio. t wurde das Vorjahresniveau nur um 2 Mio. t tiberschritten.

Zu erkldren ist diese Entwicklung durch die Einfithrung von Preiskontrollen
und Mengenrationierungen an den Tankstellen. Dies ist eine Schutzmafinahme ge-
wesen, um den Rohélverbrauch und damit die Importe nicht zu schnell wachsen
zu lassen. Die chinesische Regierung denkt nun dariiber nach, diese Preiskon-
trollen und Mengenrationierungen ein wenig zu lockern. Sollte das geschehen,
wiirden auch die Gewinne der chinesischen Olfirmen und Raffinerien wieder
steigen, was die Olnachfrage auf dem Weltmarkt auf einen Schlag wieder anheben
konnte. Kurzfristig wird auch die Fertigstellung der Tanks fiir die strategische
Olreserve wieder zu einem Anstieg des Olverbrauches fithren. Langfristig werden
die weiter steigende Mobilitit, die mit einem Wachstum im Transportsektor
eingeht, und ein steigender Verbrauch im Industriesektor in Zukunft den Olver-
brauch ebenfalls ansteigen lassen. Bis zum Jahr 2030 wird mit einem Anstieg
des Olverbrauches auf 669 Mio. t gerechnet. Dabei wird der Zuwachs in beiden



eben genannten Sektoren den GrofSteil des Mehrverbrauches ausmachen.

Ein wesentlicher Teil der Mineralélprodukte wird in China zu Transportzwe-
cken eingesetzt: ein Viertel des gesamten Verbrauchs an Mineral6lprodukten
machten im Jahr 2005 die Leichtdestillate (insbesondere Benzin) aus, der Ver-
brauch an Mitteldestillaten (insbesondere Diesel bzw. leichtes Heizél) belduft
sich auf knapp zwei Drittel (Tabelle 3).

Da der Wachstumstrend von Benzin, aber auch von Diesel weiter anhalten
wird, werden die beiden grofen Olfirmen Sinopec Corp. und CNPC (2004:
Anteil an der Gesamtkapazitit von zusammen 83%; Guo 2005) sowohl die
Qualitit ihrer bestehenden Cracker- und Hydrotreating-Anlagen® erhéhen als
auch deren Kapazitit deutlich erweitern miissen. Eine technische Verbesserung
der Anlagen ist notwendig, um den steigenden Anteil des aus dem Mittleren Osten
importierten Ols mit einem hoheren Schwefelanteil verarbeiten zu kénnen®. Im
Bereich des Kapazititsausbaus arbeiten die Unternehmen eng mit auslidndischen
Olfirmen und staatlichen Unternehmen wie Shell, BE, Total und Kuwait Petroleum
Corp., zusammen. Dies geschieht, um zum einen vom technologischen Know-how
zu profitieren, zum anderen, um noch mehr Ol von denjenigen Forderlindern zu
erhalten, die an chinesischen Raffinerien beteiligt sind, so z.B. aus Kuwait oder
Saudi-Arabien (Erling 2005). Mit Hilfe dieser MafSnahme kénnen somit zwei
Ziele effektiv erreicht werden.

Vergaserkraftstoffe (Benzin, Super) werden heute durch Mischung verschiedener Kompo-
nenten aus verschiedenen Verfahren hergestellt. Ein Teil wird entweder durch katalytisches
(FCC=Fluid Catalytic Cracking) oder Hydro-Cracken und nachfolgender Behandlung mit Wasser-
stoff (Hydrotreating) der Vakuumdestillate aus den Riickstdnden der atmosphirischen Destillation
(> 350°C) erzeugt. Der andere Teil wird durch katalytische Reformierung der (mit Wasserstoff
behandelten) Benzindestillate (Destillation des Rohbenzins aus der atmosphirischen Destillation
des Rohéls bei 20-175°C) hergestellt.
® Derzeit haben die bestehenden Anlagen in China einen hohen Anteil an FCC—Kapazititen.
Diese sind eher auf die Verarbeitung von schwerem heimischem Ol mit geringem Schwefelgehalt
ausgelegt. Der Anteil der katalytischen Reformerkapazititen zur Verarbeitung von Benzin aus Roh-
6l mit héherem Schwefelgehalt ist in China momentan noch relativ gering. Bei PetroChina liegt
der Anteil von FCC-Kapazititen bei 46%, wihrend der Anteil der katalytischen Reformerkapazi-
titen nur 7,7% betrigt. Die Anteilsverteilung bei Sinopec Corp. ist ganz dhnlich. Hier haben die
FCC-Kapazititen einen Anteil von 41%, wihrend die katalytischen Reformerkapazititen einen
Anteil von 8,2% haben. Um den internationalen Durchschnitt zu erreichen, miissten sich die

Hydrocracking und Hydrotreating-Kapazititen im Vergleich zum Output der atmosphirischen
Destillation verdoppeln (Guo 2005).



Bis 2008 sollen in China mit Investitionen von umgerechnet 725 Mio. USD
an vier Standorten Anlagen fiir eine strategische Olreserve errichtet werden,
die bis zu 100 Mio. Barrel bzw. eine Importmenge von etwa 35 Tagen fassen
sollen (Logan 2005). Urspriinglichen Plinen zufolge sollen diese Reserven bis
zum Jahr 2010 auf 50 Tage erweitert werden. Aufgrund des derzeit steigenden
Importbedarfs ist sogar ein Kapazititsausbau auf 90 Tage im Jahr 2020 angedacht
(Logan 2005). Die ersten vier Basen werden in den Provinzen Zhejiang (Zhenhai
und Daishan), Shandong (Huangdao) und Liaoning (Dalian) errichtet. Mit dem
Bau des ersten Lagers in Zhenhai wurde bereits im Jahr 2003 begonnen. Dieses
soll bis zum Jahr 2006 fertig gestellt sein. Die Basis wird 52 Tanks umfassen und
eine Kapazitit von 5,5 Mio. m3 besitzen (Wu 2004).

Diese Anlagen sollen das Olangebot stiitzen und eine gewisse Sicherheit
gegeniiber dem volatilen Olmarkt geben. Gemiff NDRC-Angaben (Wu 2004)
scheint eine sofortige 90-Tage-Reserve nicht 6konomisch, da China im Gegensatz
zu Deutschland und Japan noch mehr als die Hilfte des Olverbrauchs selbst
bedienen kann. Die Reserve soll jedoch der steigenden Importquote angepasst
werden.

4. Aufkommen und Verbrauch von Gas

4.1. Aufkommen

Die wirtschaftlich gewinnbaren Gasreserven Chinas werden mit 1,4 bis 1,8
Billionen m? angegeben, die Gesamtressourcen mit 7 bis 14 Billionen m3(Andrews-
Speed 2004). Damit verfiigt das Land nur iiber 1,3 % der weltweiten Gasreserven
(BP 2006). Sie konzentrieren sich {iberwiegend auf den Westen und mittleren
Westen, wo sich das Tarim-, das Junggar-, das Qaidam-, das Ordos- und das
Sichuan-Gasfeld befinden. Aktuell stammen noch etwa 30% (CNPC 2005b;
Yamaguchi, Chuo 2003) der Produktion aus dem Sichuan-Gasfeld. Nunmehr
werden die Vorkommen des Tarim-Beckens verstirkt erschlossen und tragen
durch die West-Ost-Pipeline zur Versorgung der Ostprovinzen bei. Die Nutzung
der Hauptvorkommen erfordert die Errichtung entsprechender Pipelinenetze.
Den Gasreserven hinzuzurechnen ist das Grubengas aus Kohleflozen, dessen
Reserven in China immerhin auf 75 Mrd. m3 geschitzt werden (Yamaguchi,
Chuo 2003).

Die chinesische Regierung fordert die verstirkte Nutzung von Erdgas vor
allem aus zwei Griinden:



e Zum einen ist Erdgas aufgrund des gegeniiber der Kohle deutlich niedrige-
ren CO,-Faktors (Erdgas: 1,64 kg CO,/kg SKE; Steinkohle: 2,88 CO,/kg
SKE) und des erheblich niedrigeren SO,-Faktors (Erdgas: 0.000013 SO,/kg
SKE; Steinkohle: 0,024 SO,/kg SKE) erheblich umweltfreundlicher als die
Steinkohle. Zudem ist Erdgas ruf$frei.

e Zum anderen lisst sich mit Erdgas im Mittel’- und Spitzenlastbereich® giinsti-
ger Strom erzeugen. Da in diesen Lastbereichen der Brennstoff eine geringere
Rolle spielt als in der Grundlast’, hat Erdgas dort aufgrund der niedrigen Ka-
pitalkosten (Erdgas: 650 EUR/kilowatt (kW) installierter Leistung; Steinkohle:
1.700-2.100 EUR/kW installierter Leistung) einen Vorteil etwa gegeniiber der
Kohle, die die hoheren Brennstoffkosten des Erdgases (Erdgas: ca. 200 EUR/t
SKE; Steinkohle: ca. 40-45 EUR/t SKE) mehr als ausgleichen.

Chinas Erdgasproduktion ist seit den 1990er Jahren stark gestiegen. Wurden im

Jahr 1995 noch 17,9 Mrd. m> Gas produziert (Yamaguchi,Chuo 2003), so waren

es im Jahr 2005 bereits 50 Mrd. m?. Dies entspricht einer Steigerung von 179,3%.

Obwohl es auf der Angebotsseite in China etwa 60 Unternehmen gibt, so ist der

Markt doch stark oligopolistisch geprigt. Die drei groflen Player in diesem Markt

sind die CNPC Group (China National Petroleum Corporation), die Sinopec

Group (China Petroleum and Chemical Corporation) und die CNOOC Group

(China National Offshore Oil Corporation). Diese drei Unternehmen stellen

knapp 96% des gesamten Angebotes. Im Jahr 2005 betrug der Anteil von CNPC

etwa 73,4% der gesamten Produktion. Sinopec und CNOOC waren mit etwa

12,6% bzw. 8,0% an der Produktion beteiligt (Tabelle 4).

Wihrend die meisten Onshore-Pipelines von CNPC und Sinopec betrieben
und unterhalten werden, fallen alle Offshore-Pipelines in den Zustindigkeitsbe-
reich von CNOOC. Viele lokale Netze werden von 6ffentlichen Unternehmen,
die unter der Kontrolle von Lokalregierungen stehen, betrieben. Traditionell
liefern diese Stadtgas, in der Regel Grubengas.

Bedingt durch den mangelnden Ausbau des Pipelinenetzes beschrinkte sich
bisher der Erdgaseinsatz iiberwiegend auf eine lagerstittennahe Nutzung in den
Gas produzierenden Provinzen, vor allem im Siid- und Nordwesten des Landes
z.B. Sichuan und Heilongjiang, aber auch auf Liaoning im Norden, in denen

7 Nutzungsdauer: 4.000 Std./Jahr.
. Nutzungsdauer: 1.500 Std./Jahr.
? Nutzungsdauer: 6.000 Std./Jahr.



sich groflere Erdgasreserven befinden. In diesen Provinzen bestehen schon seit
lingerem lokale Verteilungsnetze, die wegen der geringen Transportwege Erdgas
und Grubengas giinstig bereitstellen konnten. Fiir den vermehrten Einsatz in den
ostlichen Provinzen ist ein weiterer Ausbau des Pipelinenetzes nétig. Daran wird
seit Ende der 1990er Jahre gearbeitet (Tabelle 5). Seit dem Jahr 1995 ist das
hiesige Verteilungsnetz um mehr als 10.000 Pipeline-Kilometer erweitert worden
und im Jahr 2004 wurden mehrere Pipelineprojekte fertiggestellt.

Die West-Ost-Pipeline, die am 1.10.2004 fertig gestellt wurde und dessen
kommerzieller Betrieb am 1.1.2005 begann, gehért mit rund 17 Mrd. USD
Investitionskosten zu Chinas zehn grofiten Projekten im vergangenen Jahr. Es
ist Chinas erstes ,long-distance’ Pipelineprojekt und liefert Gas aus der Provinz
Xinjiang nach Shanghai. An diese Hauptader werden in Zukunft noch meh-
rere kleine Abzweigungen angeschlossen. Die West-Ost-Pipeline ist daher ein
wichtiger Bestandteil des Plans, den Erdgasanteil von derzeit 2,1% auf 10% am
Primdrenergieverbrauch im Jahr 2010 zu erhéhen.

Auch Chinas Liquefied-Natural-Gas-(LNG)Projekte in Guangdong und am
Yangste sollen in Zukunft einen signifikanten Beitrag zur Energieversorgung des
Landes leisten. Das gesamte Investitionsvolumen fiir das Projekt belduft sich
auf 7,4 Mrd. CNY (0,9 Mrd. USD). Das Projekt sieht elf LNG-Terminals vor
und umfasst eine Pipelinelinge von etwa 563 km. Die Lizenz mit dem Namen
»Guangdong Dapeng LNG Company Ltd.” wurde im Februar 2004 erteilt und
wird fiir eine Laufzeit von 25 Jahren vergeben. Am 12.12.2004 wurde eine
Novelle des bereits im Jahr 2002 unterzeichneten SPA (Sales and Purchase
Agreement) unterzeichnet.

4.2. Verbrauch

Im Gegensatz zum Mineralélmarkt hat sich der Erdgasmarkt erst in den letzten
Jahren entwickelt. Der Erdgasanteil am PEV liegt mit 2,7% weit unter dem
weltweiten Schnitt von etwa 249% (sieche Tabelle 6). Der Pro-Kopf-Verbrauch pro
Jahr entspricht mit ca. 30 m> etwa 3% des deutschen Pro-Kopf-Verbrauchs, der
bei rund 1.000 m? liegt (zum Vergleich: USA 2.100 m>, GUS 2.800 m?, Kanada
2.700 m3, Niederlande 2.400 m3).

Bisher konnte fast der gesamte Verbrauch von 47 Mrd. m? im Jahr 2005 durch
die eigene Produktion gedeckt werden. Im Vergleich zum Vorjahr, in dem nur 40
Mrd. m? verbraucht wurden, entspricht dies einer Steigerung von rund 17,5%.
Damit hatte China einen Anteil von etwa 1,7% am weltweiten Gasverbrauch.



Wihrend des 11. Fiinfjahresplanes (2006-2010) soll der jihrliche Verbrauch auf
etwa 100 Mrd. m3 steigen. Bis 2020 wird mit einem Anstieg auf 200 Mrd. m?3
gerechnet, der zur Hilfte durch Importe gedeckt werden wird.

Erdgas wird iiberwiegend in der Industrie als Brennstoff und insbesondere
in der chemischen Industrie als Rohstoff zur Herstellung von Diingemitteln
eingesetzt. Mit Anteilen von rund 30% entfallen auf diese beiden Sektoren
etwa /3 des gesamten Erdgasverbrauchs. Gerade etwa 13% entfallen auf die
Stromerzeugung. Die verbleibenden etwa 20% werden zum Kochen, zur Warm-
wasserbereitung und zur Raumwirmeerzeugung eingesetzt. Fiir die Zukunft ist
jedoch wegen verschirfter Umweltbestimmungen, steigender Kohlepreise und
einem weiteren Ausbau des Pipelinenetzes mit einem vermehrten Einsatz im
Elektrizititserzeugungsbereich, vor allem in den industrialisierten Ostprovinzen
zu rechnen. Derzeit betrigt der Anteil von Gaskraftwerken an der installierten
Leistung in China nur etwa 2%.

Es wird davon ausgegangen, dass etwa 50% des Mehrverbrauchs von etwa
160 Mrd. m? bis zum Jahr 2020 auf den Einsatz in der Stromerzeugung und 25%
auf den vermehrten Einsatz in privaten Haushalten entfallen werden (IEA 2002;
IEA 2004; Yamaguchi, Chuo 2003). Damit wiirde der Anteil der Stromerzeugung
am Erdgasverbrauch von derzeit etwa 13% auf etwa 409 steigen. Der Einsatz
in der chemischen Industrie trigt lediglich zu 10% zum Wachstum bei und

hitte 2020 mit etwa 30 Mrd. m? einen Anteil von nur noch 7,5% am gesamten
Erdgasverbrauch.

ol

5. Aufkommen und Verbrauch von Elektrizitét

5.1. Kraftwerkskapazitdten

Im Jahr 2005 wurde der chinesische Kraftwerkspark um weitere 70 GW an
verfiigbarer Leistung auf etwa 509 GW ausgebaut (Tabelle 7). Dies entspricht
einem Wachstum von 15,8% gegeniiber dem Jahr 2004. Der Zubau von 70
GW in China im Jahr 2005 entspricht somit etwa 70% der gesamten derzeit
installierten Kapazitit in Deutschland (102 GW). Im Vergleich zum Jahr 1995
in dem 217 GW installiert waren, bedeutet das mehr als eine Verdoppelung der
installierten Leistung innerhalb von gerade einmal zehn Jahren.

An thermischer Stromerzeugungsleistung wurden 59,2 GW zugebaut, wobei
die neu installierten Kohlekraftwerke hier einen Anteil von iiber 90% hatten.
Damit entfielen 84,6% der Kapazititserweiterung auf thermische Kraftwerke.

b



Bei Wasserkraftwerken gab es einen Kapazititszuwachs von 7,8 GW, bei Atom-
kraftwerken einen Zubau von 0,7 GW. Photovoltaik und Windenergieanlagen
hatten zwar Zuwachsraten von 7,7 bis 57,5% im Vergleich zum Vorjahr, doch ist
ihr Anteil an der installierten Leistung mit ca. 0,2% noch immer sehr gering.

5.2. Aufkommen und Energiemix

Die Bruttostromerzeugung in China ist von 1.905 Terawattstunden (T'Wh) im
Jahr 2003 um 26,0% auf 2.400 TWh im Jahr 2005 gestiegen (Tabelle 8). Zum
Vergleich: Deutschlands Bruttostromerzeugung lag im Jahr 2005 bei 619 TWh
(AGEB 2006), die der USA bei 4.239 TWh und die Japans bei 1.134 (BP 2006).

Der Eigenverbrauch der Kraftwerke schwankt seit Jahren zwischen 6,5 und
7%. Dieser Verbrauch wird sich jedoch in der Zukunft aufgrund der Installation
von Rauchgasentschwefelungsanlagen (REA) und Entstickungsanlagen (DENOX),
die Energie zu ihrem Betrieb benétigen, weiter erhéhen. Zusammen mit den
Nettostromexporten (die etwa 1% der Bruttostromerzeugung ausmachen) sowie
dem marginalen Pumpstromverbrauch liegt der Nettostromverbrauch bei etwa
7,5% der Bruttostromerzeugung.

Im Gegensatz zur deutschen Stromerzeugung, die sich durch einen breit
diversifizierten Energiemix auszeichnet und die sich im Jahr 2005 zu 58% auf
die drei Sdulen Erdgas, Braunkohle und Steinkohle stiitzte (AGEB 2006), haben
in der chinesischen Erzeugungsstruktur thermische Kraftwerke einen Anteil an
der Bruttostromerzeugung von etwa 83% (Tabelle 9).

5.2.1. Thermische Kraftwerke

Ende 2005 betrug die installierte Kapazitdt von thermischen Kraftwerken 384
GW, 75,4% der gesamten installierten Stromerzeugungskapazitit. Uber 95% der
thermischen Kraftwerke im Kraftwerksbestand sind kohlebefeuert. Mit einer
erzeugten Strommenge von 1.966 TWh trugen sie zu 82% zur Stromerzeugung
Chinas bei (zum Vergleich: thermische Kraftwerke hatten in Deutschland mit
370,5 TWh einen Anteil von 59,9% (AGEB 2006). Bei einer erwarteten Verdop-
pelung des Stromverbrauchs im Jahr 2020 auf 4.000 TWh und einer installierten
Leistung von 900 GW (einige Quellen gehen sogar von einem Verbrauch in Hohe
von 4.600 TWh und einer installierten Leistung von 1.000 GW aus (Guo 2005),
ist selbst unter Beriicksichtigung der Zielwerte fiir andere Technologien (z.B.
Anteil der regenerativen Energien im Jahr 2020 von 109%) mit einem Anstieg der
installierten thermischen Kapazitit auf 560 GW zu rechnen.



Der anhaltende Trend eines sinkenden spezifischen Kohleverbrauchs der
Kraftwerke hielt auch im Jahr 2004 aufgrund des Ersatzes alter Anlagen durch
neue, effizientere an (Tabelle 10). Neuanlagen erreichen derzeit im Durchschnitt
Nettowirkungsgrade von 37 bis 38% und entsprechen damit auch européischen
Vergleichswerten. Andererseits wird der Verbrauch in bestehenden Anlagen stin-
dig verbessert. Dies geschieht u.a. auch im Rahmen der deutsch-chinesischen
Entwicklungszusammenarbeit, bei der deutsches Know-how und deutsche Mess-
technik zur Prozessoptimierung in chinesischen Kohlekraftwerken eingesetzt
wird (Hufmann, Rall, Moczadlo 2005). Im Jahr 2004 wurde auch mit dem Bau
des ersten 900-MW-Blocks mit {iberkritischen Dampfverhiltnissen begonnen.
Dieser ist zwar rechnerisch mit einer Verteuerung von 0,01 CNY/kWh verbunden,
ging aber mit einer Verbesserung des Wirkungsgrades auf 41% einher (Worldbank,
MOST, GTZ, SECO 2004).

5.2.2. Wasserkraft

Mit 680 GW hat China das weltweit grofite technische Potenzial an Wasserkraft
(Ji, Nan 2004; CEC 2004/2005). Die Ressourcen verteilen sich auf das ganze
Land, befinden sich aber zu etwa 70% im Westen und Siidwesten des Landes.
Ende des Jahres 2005 betrug die installierte Kapazitit von Wasserkraftwerken
insgesamt 116 GW (zum Vergleich: installierte Kapazitit in Deutschland 4,7 GW).
Dies entspricht einem Zuwachs von 7,8 GW oder von 7,2% im Vergleich zum
Vorjahr. Damit erfuhr die Wasserkraft neben der thermischen Stromerzeugung die
h6chste Zuwachsrate fiir das Jahr 2005. Thr Anteil an der installierten Leistung
lag somit bei rund 22,8% (Tabelle 9). Der Anteil an der Stromerzeugung ist
jedoch mit etwa 18,5% etwas geringer ausgefallen.

In Zukunft méchte China seine Wasserressourcen vermehrt nutzen. Die
Kapazititen sollen bis zum Jahr 2020 auf 150 GW bei GrofSwasserkraftanlagen
bzw. 70 GW bei Kleinwasserkraftanlagen ausgebaut werden. Mit dem Drei-
Schluchten-Staudamm, der im Jahr 2009 die Stromproduktion aufnehmen wird
und eine Kapazitit von 18,2 GW bei einer jihrlichen Stromerzeugung von
84,7 TWh aufweist, wurde bereits im Jahr 1993 begonnen. Zwei von Chinas
zehn grofiten Projekten im Jahr 2004 waren Staudammprojekte. Hierzu zihlten
das Pubuguo-Staudamm-Projekt (Provinz Sichuan) und das Laxiwa-Staudamm-
Projekt (Provinz Qinghai). Mit dem Bau des Pubuguo-Staudamm-Projektes wurde
am 30.3.2004 begonnen. Dieses Kraftwerk wird eine Kapazitit von 3,3 GW
haben und eine jihrliche Strommenge von 14,6 TWh erzeugen. Das Laxiwa-



Staudamm-Projekt wurde im Juni 2004 beschlossen. Die installierte Kapazitit
betrigt hier 4,2 GW bei einer jihrlichen Stromerzeugung von 10,2 TWh.

Das Investitionsvolumen im gesamten Wassersektor im Jahr 2004 betrug 78,4
Mrd. CNY (7 Mrd. EUR). 14 Mrd. CNY (1,2 Mrd. EUR) oder 17,8% davon
flossen in den Ausbau von Kapazititen und in die Entwicklung der Wasserkraft
(9%) (Ministry of Water Resources 2005), zum Vergleich: in Deutschland wurden
50,3 Mio. EUR in neue Anlagen investiert. Im Verhiltnis zum Vorjahr entspricht
dies einer absoluten Zunahme von etwa 3 Mrd. CNY (0,3 Mrd. EUR). Relativ fallt
die Zunahme noch etwas gravierender aus. Die gesamten Ausgaben betrugen 82
Mrd. CNY (7,3 Mrd. EUR) im Jahr 2003, wovon 10,6 Mrd. CNY (0,9 Mrd. EUR),
also 12,9%, in den Ausbau der Kapazititen und Entwicklung flossen (Ministry
of Water Resources 2004). Also auch anhand der Investitionsaufwendungen ist
ein Trend dahingehend zu erkennen, dass die Wasserkraft mehr und mehr an
Bedeutung gewinnt.

5.2.3. Kernenergie

Noch immer fillt der Anteil der Kernenergie an der Stromerzeugung relativ gering
aus. Wihrend diese in Deutschland im Jahr 2005 mit 163 TWh einen Anteil von
26,3% an der Stromerzeugung hatte (AGEB 2006), trug sie in China mit 52,3
TWh nur zu 2,2% zur Stromerzeugung bei (Tabelle 9). Am 11.3.2004 ist Block 3
des Qinshan-Projektes und am 12.05.2006 Tianwan-1 in Lianyungang (Jiangsu)
mit einer Bruttokapazitit von 1.000 MW ans Netz gegangen, sodass in China
nun zehn Reaktoren Strom ins 6ffentliche Netz einspeisen. Mitte 2006 befand
sich noch ein weiteres Kraftwerk (Tianwan-2 mit einer Kapazitit von 1.000 MW)
im Bau und fiinf weitere liefen unter dem Status von sog. "On-going-Projekten".
Atomkraftwerke, sowohl die bisher aktiven als auch die im Bau befindlichen,
wurden und werden in den Kiistenregionen errichtet, die kaum oder keine
Kohlevorrite besitzen. In diesen Gegenden, die sich auch wirtschaftlich sehr
schnell entwickeln, spielt Kernenergie daher eine wichtige Rolle bei der Ener-
gieversorgung. China arbeitet hier eng mit Frankreich, Kanada und Russland
zusammen. Angesichts der relativ knappen Erdgasreserven, des rasant steigen-
den Energiebedarfs mit hoher Kohlelastigkeit des Energiemixes und den damit
verbundenen CO,-Emissionen bietet die Kernenergie eine — wenngleich auch
nicht unumstrittene — Losung, um dem immer dringenderen Problem der fossilen
Stromerzeugung Herr zu werden. Die chinesische Regierung hat deshalb, und
wegen der immer hiufiger auftauchenden Engpisse vor allem in den entwickelten



Gebieten, im Herbst 2004 das weltweit grofite Kernenergie-Neubauprogramm
lanciert. Die Gesamtleistung der chinesischen Kernkraftwerke soll sich bis zum
Jahr 2020 auf 40 GW erhohen. Geplant sind zwei bis drei neue Kraftwerke pro
Jahr. Im Jahr 2020 sollen dann etwa 4 bis 5% des heimischen Energiebedarfs mit
Atomenergie gedeckt werden.

Fiir die Dauer des 11. Fiinfjahresplanes (2006-2010) haben insgesamt 16
Provinzen, Regionen und Kommunen, zu denen Henan, Hubei, Hunan und
Guangxi gehoren, ihre Absicht erklirt, Kernkraftwerke zu errichten.

5.2.4. Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien (ohne grofSe Wasserkraftwerke) waren im Jahr 2004 mit
etwa 113 TWh entsprechend 5,2% an der Stromerzeugung in China beteiligt, zum
Vergleich: in Deutschland trugen erneuerbare Energien 57,5 TWh entsprechend
9,3% (AGEB 2006) zur gesamten Stromerzeugung bei (Stromversorger und
private Anlagenbetreiber).

Kleinwasserkraftanlagen (bis zu 25 MW) stellen den grofsten Anteil der erneu-
erbaren Energien an der Stromerzeugung. Sie werden iiberwiegend in isolierten
Netzen vom Ministerium fiir Wasserressourcen (MWR) betrieben. Mit 38,6 GW
und einem Stromoutput von etwa 110,5 TWh tragen sie zu etwa 34% zur der-
zeitigen Stromerzeugung aus Wasserkraft und zu etwa 97% zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien bei. Aktuell werden in China mehr als 42.000 Klein-
und Miniwasserkraftanlagen betrieben, die etwa 300 Mio. Menschen mit Strom
versorgen und einen wesentlichen Beitrag zur Elektrifizierung der lindlichen
Regionen leisten. Bis zum Jahr 2020 soll die Kapazitit auf 70 GW erweitert
werden, was etwa 70% des theoretisch technisch nutzbaren Potenzials dieser
Technologie fiir die Stromerzeugung entspricht.

Wind, Photovoltaik und moderne Biomasse tragen noch nicht signifikant zur
Stromerzeugung bei. Sie bringen es auf etwas mehr als 2 TWh Stromerzeugung.
Das Potenzial von Windkraft wird jedoch auf etwa 1.000 GW geschitzt, wobei 3/4
der Potenziale auf Off-shore-Anlagen entfallen. Mit der Nutzung und Entwicklung
von Windenergie wurde erst in den 1990er Jahren begonnen. Die jihrlich in China
neu installierte Windkraftkapazitit ist in den letzten Jahren durchschnittlich um
50% gestiegen (Schaubild 4).

Die installierte Kapazitit lag im vergangenen Jahr bei 1.260 MW (zum
Vergleich: in Deutschland installierte Kapazitit 18,4 GW). Bis Ende des Jahres
2005 wurde die Kapazitit auf iiber 1.000 MW erweitert.



China hat die Fertigung von groflen Windturbinen iiber 750 kW selbst
ibernommen, was auch bei einem Blick auf die installierten Anlagen im Detail
auffillt. 167 der 249 neu installierten Anlagen im Jahr 2004 weisen eine Leistung
von grofier oder gleich 750 kW auf. Eigentlich wurde erst fiir das Jahr 2005 mit
der Einfithrung der 1-MW-Klasse gerechnet, doch bereits in 2004 wurden (nach
Angaben der GTZ Beijing) in der Inneren Mongolei und in Shanghai insgesamt
elf Anlagen mit je 1.500 kW Leistung installiert. Nimmt man durchschnittlich
2.750 Jahresnutzungsstunden der Windenergieanlagen an, so ergaben sich fiir
das Jahr 2005 3,5 TWh Stromerzeugung, ein Plus von 119% gegeniiber 2003
(1,6 TWh).

Die so genannte moderne Biomassenutzung, also die Verwendung von gasfor-
migen, fliissigen und festen Bioenergietrdgern zur Strom- und Kraftstofferzeugung
und zur Wirmebereitstellung in Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) und/oder iiber
Nah- und Fernwirmenetze ist zurzeit noch marginal. In Zukunft sollen jedoch
die erheblichen Biomassepotenziale — immerhin wird von etwa 20 EJ (Etajoule)
bzw. rund 5.500 TWh (GTZ 2005) pro Jahr gesprochen — auch fiir die Stromer-
zeugung in KWK-Anlagen zuginglich gemacht werden. Die derzeit installierte
Kapazitit von 2 GW, von denen 1,7 GW auf die Verarbeitung von Zuckerrohr
entfallen (CEPIC 2005), soll bis zum Jahr 2020 auf 20 GW ausgebaut werden.
Damit wiirden auf sie etwa 2% der gesamten installierten Leistung fallen.

Auch die Photovoltaik (PV) weist erhebliche Potenziale auf. Da zwei Drittel
des Landes iiber mehr als 2.200 Sonnenstunden mit teils sehr intensiver Son-
neneinstrahlung verfiigen, werden der Sonnenenergie von allen erneuerbaren
Energien die grofiten theoretisch nutzbaren Potenziale attestiert. Die theoretisch
nutzbaren Potenziale zur Stromerzeugung mit Photovoltaik werden mit 1.090
TW beziffert (Ma 2005). Derzeitig sind etwa 65 MW installiert (zum Vergleich
Deutschland: 708 MW), wovon etwa die Hilfte zur Stromerzeugung in den
abgelegenen lindlichen Gegenden in netzunabhingigen Anlagen genutzt wird.
Dies entspricht einem Zuwachs von etwa 20 MW im Vergleich zu 2002'°.

10" Dieser Zuwachs von etwa 10 MW pro Jahr konnte u.a. durch das Township-Electrification-
Program erzielt werden (zum Vergleich: in Deutschland neu installierte Kapazititen im Jahr 2003
150 MW und in 2004 360 MW). Die installierte Leistung von 65 MW entspricht etwa 0,015%
der derzeit installierten Leistung. Groflere netzgekoppelte Systeme werden eher seltener ange-
wandt, werden aber in Zukunft auch mehr Aufmerksamkeit erfahren, wenn die Vergiitungssitze
im Erneuerbare-Energien-Gesetz endgiiltig festgelegt sind. Dann wird auch mit einem verstirkten
Engagement auslindischer Investoren in diesem Sektor gerechnet. Wurde im Jahr 2004 bereits das



5.3. Stromubertragung und -verteilung

Durch die stindig steigende Nachfrage nach Energie wurde in den letzten Jahren
viel in den Kapazititsausbau der Stromerzeugung investiert. Mit dem Aufbau
dieser Kapazititen ging auch ein Ausbau des Verteilungsnetzes einher.

Ende des Jahres 2004 betrug die Linge des gesamten Netzes 897.139 km
mit einer Spannung {iber 35 kV. Dies entspricht einer Steigerung von 2% im
Vergleich zum Vorjahr. Die Kapazitit der Umspannstationen mit mehr als 35
kV betrug 1.577.171 MVA, was einer Steigerung von 13,1% im Vergleich zum
Vorjahr entspricht (Tabelle 11).

Betrachtet man die Investitionen in den letzten Jahren, so fillt auf, dass mehr
in den Ausbau von Erzeugungskapazitit investiert wurde, als in den Ausbau der
Netze. Von den investierten 313,6 Mrd. CNY im Jahr 2003 hatte der Netzbereich
mit 126,5 Mrd. CNY einen Anteil von 40,3%. Im Jahr 2004 sank der Anteil
der Investitionen in den Netzausbau auf 27,9%, respektive 128,1 Mrd. CNY
(CEPIC 2005). Dies wird zu weiteren Engpdssen im Netzbereich fithren. In
einigen Regionen kam es bedingt durch den langen Sommer zu Uberlastungen
beim Transport und im Umwandlungsbereich, die unweigerlich Blackouts zur
Folge hatten.

Von den getitigten Investitionen hatte die State Grid Corporation mit 74,5
Mrd. CNY in den Ausbau ihres Verteilungsnetzes und Umspannanlagen den
grofiten Anteil. Weitere 16,7 Mrd. CNY wurden von der China Southern Power
Grid Corporation Ltd. in den Ausbau ihrer Netze investiert (CEPIC 2005). Der
Schwerpunkt liegt im Ausbau der West-Ost-Leitungen, der Nord-Siid-Leitungen,
im Ausbau der regionalen- und provinzeigenen Netze sowie der Erweiterung
der Verteilungsleitungen von grofsen Kraftwerken in die Verbrauchszentren (z.B.
vom Drei-Schluchten-Staudamm nach Shanghai). Andere grofse Projekte sind
das Lingbao-DC-back-to-back-Projekt in der Provinz Henan, das Jiangyin-500-
kV-Long-Cross-Over-Projekt in der Provinz Jiangsu und das Nord-West-750-kV-
Demonstrationsprojekt. Mittelfristig soll es drei Stromversorgungslinien in China

bisher grofte Kraftwerk mit einer Kapazitit von 1 MW in Shenzhen an das Netz angeschlossen, so
wird im 11. Fiinfjahresplan der Bau von netzgebundenen Kleinkraftwerken (5 MW) in Wiisten-
nihe forciert. Im Rahmen des Village-Electrification-Program soll die PV einen Zuwachs von 265
MW in den Jahren von 2005 bis 2010 erfahren. Unterstellt man 2.850 Jahresnutzungsstunden bei
Photovoltaik in China (UNDP 2002), so ergaben sich 0,26 TWh Stromerzeugung fiir 2004, ein
Plus von 40,0% gegeniiber 2003 (0,19 TWh).



geben, eine nordliche, eine mittlere und eine siidliche:

e In der nordlichen Passage soll der Strom durch eine 500-kV-Leitung von der
Provinz Shanxi und dem westlichen Teil der Inneren Mongolei nach Beijing,
Tianjin und die Provinz Hebei geleitet werden.

e In der mittleren Passage sollen zwei S00-kV-Leitungen Strom aus Sichuan,
Chongging und den Provinzen in der Mitte Chinas nach Ostchina transpor-
tieren.

e In der siidlichen Passage soll Strom aus den Provinzen Yunnan, Guizhou und
Guangxi nach Guangdong geleitet werden (Xie 2005).

5.4. Sektoraler Stromverbrauch

Der Bruttostromverbrauch in China lag im Jahr 2005 bei 2.397,4 TWh und
wuchs gegeniiber dem Vorjahr um 13,4%. Noch immer sind die Leitungs- und
Netzverluste in China im Jahr 2005 mit 7,5% des Bruttostromverbrauchs sehr
hoch, haben sich jedoch gegeniiber Mitte der 1990er Jahre (8,8%) reduziert.

Fiir das Jahr 2005 kann eine dhnliche GrofSenordnung angenommen werden.

In Deutschland liegt der entsprechende Anteil bei 2,4%. Insofern sind in China

noch deutliche Minderungspotenziale zu erkennen.

Der Nettostromverbrauch, der sich als Differenz des Bruttostromverbrauchs
und der Leitungs- und Netzverluste errechnet, verteilt sich nach Abnahmegruppen
in China wie folgt (Tabelle 12):

e Auf den Primirsektor (Land- und Forstwirtschaft, Fischerei) entfielen 2,8%
des Nettostromverbrauchs.

e Auf den Sekundirsektor (Industrie und Bauwirtschaft) entfielen 74,8% und
damit etwa 3/4 des gesamten Nettostromverbrauches.

e Die verbleibenden 22,4% entfielen auf den Tertidrsektor (staatliche und
private Dienstleistungen) mit etwa 11% und die privaten Haushalte mit
ebenfalls etwa 11%.

Das Verbrauchswachstum trat vor allem in den energieintensiven Grundstoff-

industrien auf, die erheblich ausgebaut wurden. Aber auch der gestiegene Le-

bensstandard, der eine steigende Stromnachfrage der privaten Haushalte mit
sich bringt, und die steigende Nachfrage bei gewerblichen Verbrauchern, die
tiberwiegend temperaturbedingt ist, pointieren den hohen Lastbedarf.

Trotz der enormen Kapazititserweiterung kam es auch in diesem Jahr zu
Versorgungsengpissen in allen Verbrauchsbereichen. Seit dem Jahr 2001 sind die
Engpisse ein nationales Problem geworden, von dem von Jahr zu Jahr immer



mehr Provinzen betroffen sind. Im Jahr 2004 war davon allerdings das Yangtse-
Delta (Electric Power News 2005) am meisten betroffen. Im Juni 2004 wurden
18 GW Kapazitit abgeschaltet. Dies entsprach einer Strommenge von 6,6 TWh
oder 0,4% des gesamten Stromverbrauchs in China. Bedingt durch den langen
warmen Sommer, der bis in den Oktober hineinreichte, kam es in diesem Jahr
in 24 Provinzen zu Abschaltungen bzw. Versorgungsengpassen. Am schlimmsten
betroffen war die Provinz Zhejiang. An durchschnittlich 11,3 Tagen pro Monat
kam es hier im ersten Halbjahr zu Ausfillen.

Experten gehen davon aus, dass sich erst im Jahr 2007 die Situation etwas
entspannen wird, wenn die sich derzeit in Bau befindlichen 120 GW ans Netz
gegangen sind. In diesem Jahr fehlten etwa 30 bis 40 GW zur Deckung der
Nachfrage bei gegebenen Preisen. Diese Engpisse fiihrten zeitweise in einigen
Betrieben zu Produktionseinstellungen und zur Einfithrung einer 4-Tage-Woche.
Xie Zhenhua, Executive Deputy Chairman des China Electricity Council, rechnet
im Jahr 2005 mit einem Defizit von etwa 20 bis 25 GW (Xie 2005).

6. Zusammenfassung und Ausblick

Der PEV belief sich in China im Jahr 2005 auf 2,2 Mrd. t SKE. Das waren knapp
200 Mio. t SKE oder rund 11% mehr als im Vorjahr (Tabelle 13). Nicht enthal-
ten in diesem PEV ist der Beitrag der nicht iiber formale Mirkte gehandelten
Energietrdger wie Biomasse und Biogas sowie auch der solaren Warmwasserbe-
reitung. Insgesamt wird dieser Beitrag auf 200 bis 300 Mio. t SKE geschitzt. Die
wesentlichen Anderungen und deren Bestimmungsfaktoren bei den einzelnen
Energietragern gegeniiber 2004 lauten:

e Der Anteil der Kohle am Energiemix ist mit 72,4% wieder angestiegen. Mit
einem Anteil von 72,4% im Jahr 2005 dominierte die Kohle weiterhin den
gesamten Primarenergieverbrauch. Produktion und Transport dienten jedoch
fast ausschlielich zur Befriedigung der Binnennachfrage. Wichtigste treibende
Faktoren fiir das Wachstum der Kohlenachfrage sind die steigende Stromer-
zeugung sowie der Wirmeenergiebedarf in der Eisen- und Stahlindustrie. Zur
Deckung dieses Bedarfs wurde die inlindische Kohleférderung im Jahr 2005
um 15,6% gegeniiber dem Vorjahr erhoht.

° Uberraschend ist die Stagnation des Olverbrauchs im Jahr 2005 durch die
Einfiihrung von Preiskontrollen und Mengenrationierungen an den Tank-
stellen. Diese Schutzmaflnahme wurde eingefiihrt, um den Rohélverbrauch
und damit die Importe nicht zu schnell anwachsen zu lassen. Mit etwa 327



Mio. t wurde das Vorjahresniveau des Mineralélverbrauchs nur um 9 Mio.
t tiberschritten. Im Jahr 2005 sind die Importe von Rohél mit 127 Mio. t
praktisch konstant geblieben. Da die heimische Erdélférderung dem steigen-
den Mineral6lverbrauch seit langem nicht mehr standhalten kann, stiegen
auch die Rohélimporte in China weiter an: im Jahr 2005 gegeniiber 2004
um 3,5% auf 127 Mio. t. Die Netto-Importquote liegt nun bei 38,9%. Trotz
eines Kapazititszuwachses bei den Erdélraffinerien von 4,7% ergeben sich
Engpisse, da es an Anlagen zur Verarbeitung des schwefelreicheren Rohéls
aus dem Mittleren Osten fehlt. Auch die Nachfrage nach Olprodukten, die
in den vergangenen Jahren mit zweistelligen Raten zugenommen hat, ist
recht konstant auf dem Vorjahresniveau geblieben. Besonders stark ist der
Riickgang des Wachstums bei Leicht- und Mitteldestillaten ausgefallen, zu
denen leichtes Heizol, Diesel, Kerosin und Benzin gehéren.

e Der Verbrauch an Erdgas stieg um 17,5% gegeniiber dem Jahr 2004 auf
47 Mrd. m3 an. Wesentliche infrastrukturelle Voraussetzung dafiir war die
Fertigstellung der 4.000 km langen Gaspipeline von Xinjiang nach Shanghai
im Jahr 2004 und die Inbetriebnahme im Januar 2005. Die chinesische
Regierung fordert das Erdgas als SOj-arme und rufifreie Energie und als
Brennstoff fiir gasbetriebene Kraftwerke im Mittel- und Spitzenlastbetrieb.

e Der Nettostromverbrauch wuchs um 13,4% auf 2.217 TWh. Getrieben wird
das Wachstum des Stromverbrauchs vor allem in den energieintensiven Grund-
stoffindustrien (Aluminium-, Zement-, Glasindustrie, chemische Industrie
etc.), die erheblich ausgebaut wurden. Aber auch das Wachstum des verfiigba-
ren Einkommens, das eine steigende Nachfrage nach Giitern induziert, die
entweder selbst Strom verbrauchen (z.B. Klimaanlagen) oder stromintensiv
produziert wurden (Aluminiumdosen fiir Kaltgetrinke etc.) trigt zum stei-
genden Stromverbrauch in China bei. Bei der Stromerzeugung betrug der
Kapazititszubau im Jahr 2005 gegeniiber dem Vorjahr 15,5% oder knapp 70
GW. Auch hier zeigte insbesondere die staatliche Férderung der Wasserkraft
Erfolge: Gegeniiber dem Vorjahr stieg der Verbrauch an Strom aus Wasserkraft
um 10.6%. Zusitzliche Stromiibertragungs- und Verteilungsnetze wurden in
einer Linge von 17.600 km installiert.

Insgesamt konnte im Jahre 2005 nicht von einem ausgeglichenen Energiemarkt

die Rede sein. Es gab Engpisse, Abschaltungen und Rationierungen bei der

Nachfrage trotz einer nicht nachhaltigen Ubernutzung des Angebots. Der ex-

treme rasche Anstieg der Stromnachfrage wurde nicht vorausgesehen und die



Kraftwerks-, Leitungs- und Kohleférder- und Transportkapazititen waren kurz-
fristig nicht ausreichend. Zusitzliche Energiesicherheitsengpisse ergeben sich
durch unzureichende Kohleférder- und Transportkapazititen. Der Anstieg der
Bedeutung der Kohle im Primdrenergieverbrauch verstirkt die Situation. Ledig-
lich im Ol- und Gasbereich konnte die Energieversorgungssicherheit vergrofert
werden, auch durch verstirkte Direktinvestitionen in die weltweite Exploration.

Mittelfristig besteht jedoch aufgrund der hohen angestoflenen Kapazititszu-
wichse bei der Stromerzeugung und aufgrund des Ausbaus der Transportkapa-
zititen bei Strom und Kohle die Méglichkeit eines besseren Marktausgleichs.
Im Augenblick befinden sich noch 210 GW im Bau. Ob es dabei wieder zu
einer Stromerzeugungsiiberkapazitit kommt wie Mitte der 1990er Jahre, wird
insbesondere von der konjunkturellen Entwicklung Chinas in der zweiten Hilfte
dieses Jahrzehnts abhingen.

Auf lingere Sicht gehen alle Prognosen von einem steigenden Volumen des
Energiemarktes aus. Dies hat erhebliche Konsequenzen fiir die Positionierung
Chinas auf den internationalen Energierohstoff- und Investitionsgiitermirkten.
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Anhang: Tabellen und Schaubilder

Tab.1  Jabrliche Verinderung des Energieverbrauchs und des realen BIP! (2002-2005, in % ge-
geniiber dem Vorjahr)

Quelle: SERC (2005), NBS (2005). UV In Preisen von 1998.

Tab.2  Aufkommen und Verbrauch von Mineralél (2003-2005, in Mio. t und %)

= Aufkommen

- Exporte Rohél und Produkte

- Bunkerungen
I i

Quelle: Clark (200S5), BP (2005), Tian (200S), China’s Oil and Gas Summit 2005, Chinaoilweb
(2005).
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Tab.3 Entwicklung des Verbrauches nach Produkigruppen und Raffineriekapazitit (1990-2005,
in mb/d)

Leichtdestillate
HCIZOI,‘S(’:hWCI'

Raffinerickapazitit

Quelle: BP (2006).
Tab.4 Erdgasproduktion nach Anteilen der Hauptproduzenten (1998-2005, in Mrd. m>)

Quelle: Yamaguchi, Chuo (2003); CNOOC (2005); SINOPEC (2005); CNPC (2005¢).

Tab.5 Entwicklung des Pipelinenetzes (1995-2004, in km und m3)

Linge der Pipelines in km
davon: Erdgas
Andere Gase

Quelle: State Statistical Bureau (versch. Jgg.) und CNPC (2005a).
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Tab.6  Verbrauch und Anteil von Erdgas am PEV (1998-2005, in Mrd. m> und %)

Verbrauch in Mrd. m3

Quelle: CNPC (2005b), BP (2006) und eigene Berechnungen.

Tab.7 Installierte Stromerzeugungskapazititen (2003-2005, in GW und % der gesamten instal-
lierten Leistung)

davon: Kleinwasserkraft .

Quelle: CEPIC (2004), Shu (2005) und Guo (2005).



Tab.8 Aufkommen von Elektrizitat (2003 -2005, in TWh)

= Nettoerzeugung

+ Einfuhr

= im Inland ‘ve'rfiighares Aufkommen |1.763,4

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben der GTZ Beijing.

Tab.9 Erzeugte Elektrizitdt (2003-2005, in TWh und % der gesamten Stromerzeugung)

» 19052 21870 23974 1100,0

Wasserkraft . lBels | 3080 gEr 9 LA 85

davon regenerativl . ole, e 11055

Quelle: SERC (2005), CEPIC (2004), Shu (2005) und eigene Angaben. V Kleimwasserkraftwerke
bis 25 MW. %) Bei angenommenen 2.750 Nutzungsstunden pro Jahr. 3) Bei angenommenen 2.850
Nutzungsstunden pro Jabr.

Tab.10 Spezifischer Kohleverbrauch der Kraftwerke (1980-2004, in g/lkWh)

Spezif. Verbrauch

Quelle: SERC (200S) und eigene Berechnungen.



Tab.11 Leitungslinge und Kapazitit der Umspannstationen (1996-2004, in km und MVA)

Leitungslinge in 1.000 km

Total 159896 67587
500kV |13,64 |15,08
330kV. 1622 6,51
220kV 102,42 108’,58
110kV 162,50 [172,08

Transformerkapazitit in MVA

Total  |698,25 |765,74
500KV |51,36 |56,66
330kV  [k.A. k.A.

220kV 203,69 [227,91
1k KA kA"

Quelle: CEPIC (versch. Jgg.).

656,56
20,09
7,29
11555
181,03

834,27
68,82
10,65
250,96
297,14

686,08
22,93
7,95
121,80
190,96

917,75
80,12
12,48
280,27
324,06

ey

72617
26,84

128,12
201,23

996,10
94,47
14,10
306,32

353,84

781,85 |803,51
3149013675
9,18 9,61
igsior el 56
220,05 226,57

1.117,7111.244,56

171 | 3725
1527 1755
340,26 (372,09
402,38 |447,62

879,48
44,36
10,39
152,40
253,23

161,66
18,99

425,88
502,76

897,14
55,510
10,94

166,43
281,82

1.588,34/1.570,17

21066
18,99

486,13
625,58

Tab.12  Sektoraler Verbrauch von Elektrizitat (2003 — 2005, in TWh und % des gesamten Brutto-

bzw. Nettostromverbrauchs)

= Bruttostromverbrauch
- Leitungs- und Netzverluste

= Nettostromverbrauch
davon:
Primirsektor
Sekundirsektor
Tertidrsektor
Haushalte

TWh % TWh %
17634 [100,0 [2.024,0 |100,0
823 175 151810 75
LG 100,0 [1.872 100,0
S S 52 2,8
1200 B d00 | 7ds
181 g, 200 9.1
,192, - ';1,11,8'"1‘ o il - 111,3

TWh %

2.397.4 |13.4

179,8

k.A. -
A
eh

2.217.2 1134

Quelle: GTZ Beijing. V) Bruttostromverbrauch = Im Inland verfiigbares Aufkommen — Pumpstrom-

verbrauch.
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Quelle: Clark (2005), BP (2005, 2006), Tian (2005), China’s Oil and Gas Summit 2005, Chinaoil-
web (2005), CNPC (2005b), Pan (2005), CEPIC (2004, 2005), NBSC (2006) sowie eigene Berech-
nungen nach Angaben der GTZ. V) Berechnet nach der Wirkungsgradmethode der IEA. Abweichungen
in den Wachstumsraten durch Rundungsdifferenzen maoglich.

Schaubild 1: Sektoralstruktur des Kobleverbrauchs (2005, in % des Gesamtverbrauchs)
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Quelle: LBL (2003).



Schaubild 2: Nettoimporte an Rohdl in China (1980-2005, in Mio. t)
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Quelle: LBL (2005), BP (2006).

Schaubild 3: Regionalstruktur der Importe von Mineralol und Mineralslprodukten (2005, in %)
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Quelle: BP (2006).



Schaubild 4: Gesamte installierte Kapazitit und jibrlich neu installierte Windenergiekapazitit

(1995-2005, in MW)
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Quelle: BMZ, GTZ (2005) sowie nach Angaben der GTZ Beijing.



