Eva Sternfeld

Ein Wirtschaftswunder gebaut auf Kohle —
Herausforderungen fiir Chinas Energiesektor
und den Klimaschutz

Chinas wirtschaftlicher Aufschwung, der seit der Aufnahme des Landes in
die Welthandelsorganisation im Jahr 2001 deutlich an Fahrt gewonnen hat,
geht einher mit einem historisch beispiellosen Anstieg des Energieverbrauchs.
In der vergangenen Dekade, in der China zur Fabrik der Welt und zu einem
fithrenden Exportland aufstieg, stieg der Verbrauch von Priméirenergie um
mehr als 100%.! Hatte das Land zu Beginn des Millenniums nur halb so viel
Energie verbraucht wie die USA, so hat es diese innerhalb von nicht einmal
10 Jahren als weltweit fithrender Energieverbraucher mittlerweile abgel6st.
Dabei partizipieren noch lingst nicht alle Einwohner des bevolkerungsreichs-
ten Landes der Welt an diesem Wirtschaftswunder. Der Pro-Kopf-Energiever-
brauch im Landesdurchschnitt betrdgt gegenwirtig erst etwa ein Drittel des
Durchschnitts der OECD-Léander. Angesichts des anhaltenden Trends zur
Urbanisierung® und des damit verbundenen héheren Lebensstandards und
Ressourcenbedarfs gehen Prognosen davon aus, dass eine Sittigung des chi-
nesischen Energiehungers mittelfristig nicht in Sicht ist.” Der folgende Artikel
beleuchtet die Herausforderungen, die die Energiefrage an das aufstrebende
Schwellenland stellt, und untersucht die Strategien, die zur Gewdhrleistung
von Energiesicherheit, Umwelt- und Klimaschutz verfolgt werden.

1 Zwischen 2000 und 2009 stieg Chinas Verbrauch an Primarenergie von 967 Mil-
lionen Tonnen auf 2177 Milliarden Tonnen Oliquivalent. Quelle: BP Statistical Re-
view of World Energy 2010, Historical data, Primary Energy Consumption from 1965,
www.bp.com.statisticalreview (28.1.2011).

2 Der Anteil der stadtischen Bevolkerung stieg von 19,4 % (1980) auf 45,7 % (2008). Na-
tional Bureau of Statistics of China (Hg), China Statistical Yearbook 2009, Beijing 2009, S. 89.

3 Soerwartet die International Energy Agency (IEA), dass Chinas Energiebedarf zwi-
schen 2008 und 2035 um weitere 75 % ansteigen wird und Chinas Anteilam globalen Energie-
bedarfauf22 % (von gegenwartig 17 %) steigen wird. Vgl. World Energy Outlook 2010, http://
www.worldenergyoutlook.org/docs/we02010/we02010_es_german.pdf (28.1.2011), die
deutsche Zusammenfassung findet sich auf S.6. Siehe auch BP Energy Outlook 2030,
www.bp.com (28.1.2011).
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Dominanz der Kohle

Spricht man weltweit vom nahenden Ende des »Olzeitalters«, so hat die mitt-
lerweile grofite Exportnation der Welt, gemessen an ihrer wichtigsten Ener-
giequelle, dieses Ende nie erreicht. China hat seinen rasanten dkonomischen
Aufschwung bislang vor allem mit Kohle befeuert. Fast 70 % der Primérenergie
und 80 % der Elektrizitdt werden aus Kohle gewonnen.* Ohne einen massiven
Ausbau der Kohleproduktion hitte die Energienachfrage des letzten Jahrzehnts
nicht geschultert werden konnen. Fast die Halfte der weltweiten Kohleproduk-
tion wird inzwischen in China gefordert und auch dort verbraucht.® Haupt-
ursache fiir den massiven Anstieg des Energiebedarfs ist der Ausbau der tiber-
wiegend auf Kohlekraftwerken basierenden Elektrizititsversorgung. Innerhalb
von 30 Jahren stieg die installierte Leistung von Chinas Kraftwerken von
57 Gigawatt (GW) (1978) auf 793 GW (2008). Die Internationale Energie Agen-
tur (IEA) erwartet, dass China bis 2030 iiber eine installierte Leistung von 1935
GW, entsprechend den heutigen gesamten Elektrizitatsversorgungskapazititen
von USA und EU, verfiigen wird.®

Tab.1: Entwicklung des Kohleverbrauchs fiir ausgewéhlte Linder in Millionen Tonnen
(short tons)

1980 1990 2000 2009
Deutschland 535 534 270 249
USA 703 904 1084 1000
China 647 1124 1239 3474

Quelle: US Energy Information Administration (EIA), International Energy Statistics, Marz
2010, www.eia.doe.gov (7.2.2011).

4 Vgl. z.B. National Bureau of Statistics of China (Hg.), China Statistical Yearbook
2009 (Fn.2), S.243. Damit unterscheidet sich die chinesische Energiestruktur deutlich vom
globalen Durchschnitt, fiir den der Anteil der Kohle mit etwa 30 % und der des Ols mit 34 %
ermittelt wurde. Vgl. BP Statistical Review of World Energy 2010 (Fn. 1), S.41.

5 2009 wurden nach Berechnungen der US Energy Information Agency (EIA) 44,2 %
(3,36 Mrd. Tonnen) der weltweiten Kohleproduktion in China gefordert, der Anteil am
weltweiten Verbrauch betrug 46,3 % (bzw. 3,4 Mrd. Tonnen), vgl. www.eia.doe.gov/fuelcoal.
html (7.2.2011). China verbraucht damit etwa so viel Kohle wie Nord- und Siidamerika, die
EU, Russland und Afrika zusammen.

6 Craig Hart und Hengwei Liu, »Advancing Carbon Capture and Sequestration in
China: A Global Learning Laboratorys, in China Environment Series 11, Washington 2010,
S.99.
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Aufgrund des raschen Trends zur Urbanisierung und des wachsenden
Energiebedarfs einer zunehmend wohlhabenderen stddtischen Mittelschicht
ist zumindest mittelfristig ein Abbau der Abhéngigkeit von der Kohle nicht in
Sicht. Kohleist der einzige fossile Energietrager, von dem das Land iiber so grofie
nachgewiesene Ressourcen verfiigt, dass diese auch mit dem prognostizierten
Anstieg der Energienachfrage in den kommenden Dekaden mithalten kdnnen.”
Die US Energy Information Agency (EIA) erwartet, dass sich Chinas Kohlepro-
duktion in den kommenden 25 Jahren noch einmal verdoppeln wird.®

Fiir diese Abhéngigkeit zahlt das Land bereits heute einen hohen Preis. Der
gigantische Verbrauch von Kohle ist verbunden mit erheblichen Auswirkungen
auf die Umweltqualitat, die Volksgesundheit und die Verkehrssituation. Seit
vielen Jahren fithren chinesische Stadte die Weltbank-Negativliste der Orte mit
der weltweit schlechtesten Luftqualitit an.” Aufgrund der Luftverschmutzung
werden in den betroffenen Orten signifikante Haufungen von Erkrankungen
der Atemwege und auf diese Krankheiten zuriickzufithrende Todesfille ver-
zeichnet. Eine 2007 verdffentlichte Studie der Weltbank schitzt die durch Luft-
verschmutzung verursachten volkswirtschaftlichen Schiaden auf bis zu 3,8 %
des Bruttoinlandprodukts.”® Auch die direkten Umweltkosten, die durch den
Kohleabbau entstehen, sind erheblich. Die chinesische Regierung schitzt die
Kosten, die durch Umweltverschmutzung als Folge des Kohlebergbaus, Land-
schaftszerstérung und Bodenabsenkungen entstehen, auf jahrlich 30 Milliar-
den RMB.!

7 China verfiigt mit Russland und den USA iiber die grofiten Kohlevorkommen der
Welt. Etwa 13 % der heute bekannten Vorkommen weltweit befinden sich auf chinesischem
Boden. Die nach dem derzeitigen Stand der Technik erschlieflbaren Vorkommen werden
derzeit auf 1021 Gigatonnen (GT) geschitzt, sicher nachgewiesen sind davon bereits 189
GT, ausreichend fiir den Bedarf von weiteren 70 Jahren. Vgl. OECD und IEA (Hg.), Cleaner
Coal in China, 2009, http://www.iea.org/Textbase/nppdf/free/2009/Coal_china2009_an-
nexes.pdf (7.2.2011), S. 37.

8 Vgl. z.B. International Energy outlook 2010 - coal, www.eia.doe/oiaf/ieo/coal
(7.2.2011).

9 Uber die Hilfte der 341 chinesischen Stidte, deren Umweltimter regelmifiige
Werte fiir Luftqualitit veréffentlichen, verzeichneten jahrliche Feinstaub- (PM, )-Belastun-
gen von durchschnittlich 100 pg/m?® und damit das Doppelte des in den USA vorgeschriebe-
nen Grenzwertes. Bei 21 % der Stadte (darunter auch die Hauptstadt Beijing) iiberschritt der
jahrliche Durchschnittswert fiir PM,  150ug/m® 20% der Stidte verzeichneten Werte fiir
SO, von 100 ug und mehr. Vgl. The World Bank, State Environmental Protection Adminis-
tration (Hg.), The Cost of Pollution in China, 2007, http://siteresources.worldbank.org/IN-
TEAPREGTOPENVIRONMENT/Resources/China_Cost_of_Pollution.pdf (7.2.2011), S. 4.

10 Ebd., S.xiii.
11 Landesweit sind etwa 45000 km? von Bodenabsenkungen betroffen. Abraum aus
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Zugleich dchzt die Infrastruktur des Landes unter der Last der Kohletrans-
porte. Gut die Hilfte der Frachtkapazitaten der chinesischen Eisenbahnen wird
fiir Kohletransporte genutzt.!> Auch das mittlerweile gut ausgebaute Straflen-
system kann die Masse der LKWs, die die Kohle aus den Bergbauregionen im
Norden und Nordwesten des Landes in die energiehungrigen Industriezentren
an der Ostkiiste transportieren, nicht verkraften. Megastaus sind an der Tages-
ordnung.” Werden die Transportlinien durch Unfille oder Witterungskatast-
rophen ldnger unterbrochen, wie dies im Januar 2008 nach einem ungew6hn-
lichen Kalteeinbruch und Schneefdllen in Stidchina der Fall war, droht
innerhalb weniger Tage der Black-out in Chinas wichtigsten Wirtschaftszent-
ren. Chinas Bergwerke gehoren zu den gefahrlichsten der Welt. Jahr fiir Jahr
kommen bis zu 7000 Menschen bei Bergwerksungliicken ums Leben. Auch
wenn in den vergangenen Jahren grofle Anstrengungen unternommen wur-
den, die Sicherheitsvorkehrungen und Rettungsmafinahmen zu verbessern,
und sich die Zahl der tédlichen Unfille pro geforderter Gigatonne Kohle dras-
tisch verringert hat, sorgt jedes Grubenungliick, iiber das die Medien berichten,
fiir sozialen Sprengstoft.”” Nach offiziellen Schitzungen sind 600000 ehemalige
Bergarbeiter an Staublunge erkrankt, dabei diirften die wahren Zahlen deutlich
hoher liegen, da die Statistiken nur die Mitarbeiter von Zechen in Staatsbesitz,
nicht jedoch der privaten und Kollektivbetriebe erfassen.'

Auswirkungen auf den Klimawandel

Der steile Zuwachs der Kohleproduktion fiithrte zu einem sprunghaften An-
stieg der CO,-Emissionen und ist die wesentliche Ursache dafiir, dass China
2007 zum weltweit grofiten Verursacher von Treibhausgasen avancierte und
damit in den Fokus der internationalen Klimaverhandlungen riickte.

dem Kohlebergbau wird auf ca. 16000 km? (einer Fliche etwa so grof3 wie Thiiringen) gela-
gert. OECD und IEA (Hg.), Cleaner Coal in China (Fn.7), S.46.

12 Ebd., S.48.

13 Im Spitsommer meldeten internationale Medien einen Rekord-Stau. Eine Wo-
che lang stauten sich LKWs auf der Autobahn von der Inneren Mongolei nach Beijing auf
einer Strecke von iiber 100 km. Vgl. z.B. Tom Hillenbrand, »Verkehrskollaps in China:
Gefangen im Superstau«, in Der Spiegel, 24.8.2010, http://www.spiegel.de/auto/aktu-
ell/0,1518,713525,00.html (4.2.2011).

14 Vgl. z.B. »Coal shortage, electricity rationing continue in China as cold wheather
lingers«, 11.1.2008, und »President Hu calls on coal mines, ports to safeguard supplies,
31.1.2008, www.chinaview.cn (4.2.2011).

15 OECD und IEA (Hg.), Cleaner Coal in China (Fn.7), S.45.

16 Ebd., S.45.
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Tab.2: Anstieg der durch Kohleverbrauch verursachten CO,-Emissionen (Mio. Tonnen
CO,)
2

1980 | 1990 | 2000 | 2001 | 2002 2003 2004 2005 2006
USA 1434 | 1799 | 2144 | 2083 | 2092 2130 2154 2162 2134
China | 1173 | 1928 | 2273 | 2396 | 2689 3281 3922 4448 4946
Welt 6581 | 8409 | 8856 | 8992 | 9290 | 10091 | 10946 | 11511 | 12064

Quelle: EIA, International Coal data, www.eia.doe.gov/eia/coal (7.2.2011).

Mittlerweile tragt China etwa 20 % zu den weltweiten CO,-Emissionen bei. Die
IEA erwartet, dass der Anteil sich bis 2030 auf etwa 29 % erhohen konnte.”
Damit wird die Entwicklung des chinesischen Energiesektors entscheiden, ob
die Ziele der internationalen Klimapolitik noch erreicht werden kénnen oder
aber weit verfehlt werden.

Fir den Fall eines Scheiterns klimapolitischer Interventionen sind die
Prognosen des Weltklimarats dramatisch. China gehort zu den Staaten, die
sich auf erhebliche 6kologische, 6konomische und soziale Verwerfungen als
Folge der globalen Klimaerwarmung einstellen miissen. Bei einem erwarteten
durchschnittlichen Temperaturanstieg von bis zu 2°C bis 2020 im Vergleich
zu 1961-1990 wird bereits heute eine deutliche Haufung von extremen Witte-
rungsereignissen, wie Diirren in Nordchina und Zunahme der Intensitdt von
Taifunen, von denen insbesondere der Siiden des Landes betroffen ist, ver-
zeichnet."” Grofie Sorgen bereiten insbesondere die prognostizierten Einbriiche
in der landwirtschaftlichen Produktion, die erhebliche Auswirkungen auf die
globale Nahrungsmittelsicherheit haben konnten. Die Szenarien fiir 2020 prog-
nostizieren Ertragsriickgange bei Reis bis zu 18 %, bei Weizen bis zu 22 % und
Mais bis zu 30 %." Das tibetische Hochplateau, Quellgebiet der grofien asiati-
schen Fliisse, ist direkt und massiv von der Klimaerwirmung betroffen. In den
vergangenen 40 Jahren sind dort die Gletscher um 3790 km? (entsprechend
etwa 7% der Gletscherfliche) abgeschmolzen. Klimaforscher erwarteten,
dass sich dieser Trend dramatisch zuspitzt und bis zu 27 % der heute bekann-
ten Gletscherfldche bis 2050 verschwunden sein wird. Die Gletscherschmelze

17 Hart und Liu, »Advancing Carbon Capture and Sequestration in China« (Fn.6),
S.100.

18 Vgl. Fourth Assessment Report of the International Panel on Climate Change 2007,
Contribution of Working Group II, Geneva 2007, S.476.

19 Piao Shilong u.a., »The Impacts of Climate Change on water resources and agricul-
ture in Chinag, in Nature, Vol. 467, September 2010, S.43-51.
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fithrt kurzfristig zu groferer Uberschwemmungsgefahr, langfristig zu einem
dramatischen Riickgang der Wasserfithrung der grof3en Fliisse, begleitet von
Temperaturanstieg, groflerer Trockenheit und Sandstiirmen. Chinesische
Wissenschaftler befiirchten, dass das Abschmelzen der Gletscher zu einer vol-
ligen Neuordnung der Wassersysteme in grofien Teilen Westchinas fithren
wird und zahlreiche Flussoasen aufgegeben werden miissen.?’ Millionen von
Umweltfliichtlingen wiéren die Folge. Fiir Chinas Kiisten erwartet der vierte
Sachstandsbericht des Weltklimarats einen Anstieg des Meeresspiegels von
40-60 cm bis zum Jahr 2100, hiervon werden Chinas wichtigste Wirtschafts-
regionen, das Perlflussdelta sowie die Region um Shanghai, massiv betroffen
sein.?!

Die chinesische Energie- und Klimapolitik

Unter dem gegenwartigen Kyoto-Protokoll unterliegt China als Schwellenland
keinen quantifizierten Verpflichtungen zur Reduzierung von Treibhausgasen.
Angesichts des rapiden Anstiegs des in China emittierten CO, steigt der inter-
nationale Druck, die Volksrepublik in einem Post-Kyoto-Szenario auf messbare
Reduktionsverpflichtungen festzulegen. Dem haben sich chinesische Vertreter
auf den UN-Klimaverhandlungen mit Hinweis auf die historische Verantwor-
tung der Industrielinder und das Recht der nachholenden Entwicklung der
heutigen Schwellenldnder bislang widersetzt. In westlichen Landern entstand
der Eindruck, China torpediere damit jegliche internationalen Anstrengungen
zum Klimaschutz.?? Auch wenn auf dem Parkett der UN-Klimaverhandlungen
bislang wenig Bewegung in der chinesischen Position zu bemerken war, ist
seit der Verdffentlichung des letzten Sachstandsberichts des IPCC, dem auch
renommierte chinesische Klimaforscher zugearbeitet haben, eine aktivere Kli-
mapolitik innerhalb der Volksrepublik zu registrieren. Seither ist eine Reihe
von energiepolitischen Mafinahmen auf den Weg gebracht worden, die fiir
die Gewdhrleistung der Energiesicherheit der rasant wachsenden Volkswirt-
schaft, aber auch fiir die Reduzierung der erheblichen Umweltbelastung durch
Kohle und den Klimaschutz Relevanz besitzen. Dazu gehoren konkret Maf3-
nahmen zur Verbesserung der Energieeftizienz, Verringerung der Emissionen

20 Ebd., S.48.

21 IPCC Fourth Assessment Report, Working Group II (Fn. 18), S.481.

22 Vgl. z.B. Mark Lynas, »How do I know China wrecked the Copenhagen deal.
I was in the room«, 2009, www.guardian.co.uk/.../copenhagen-climate-change-mark-lynas
(18.2.2011).
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aus Kohleverbrennung sowie umwelt- und klimavertragliche Alternativen zur
Kohle.

Bereits der 11.Fiinfjahresplan (2006-2010) hatte erstmals das konkrete
Ziel einer Verbesserung der Energieeffizienz um 20% pro Einheit BIP und
Zielvorgaben fiir die Entwicklung von erneuerbaren Energien gesetzt.”* Eben-
falls 2006 trat ein Gesetz zur Forderung der erneuerbaren Energien in Kraft.
2007 folgte ein nationaler Aktionsplan zum Klimaschutz. Im gleichen Jahr
trat ein Plan fiir die mittel- und langfristige Entwicklung von erneuerbaren
Energien in Kraft. Seit Ende 2009 wird das Energieeflizienzziel auch in sei-
ner Relevanz fiir den Klimaschutz bewertet. Im Vorfeld der UN-Klimakon-
ferenz in Kopenhagen gab China bekannt, die CO,-Intensitit pro Einheit BIP
von 2005 bis 2020 um 40 bis 45% zu reduzieren. Der im Mérz 2011 verab-
schiedete 12.Fi{infjahresplan (2011-2015) bestitigte die eingeschlagene Stra-
tegie. In den kommenden fiinf Jahren soll die Energieeflizienz um weitere
16% pro Einheit BIP verbessert werden. Erstmals setzt ein Fiinfjahresplan
auch ein konkretes Ziel fiir den Ausstofy von Treibhausgasen, die CO,-Inten-
sitdt pro Einheit BIP soll wihrend der Laufzeit des 12.Finfjahresplans um
17 % reduziert werden. Schliellich wird eine Erhéhung des Anteils der nicht-
fossilen Energien am Primdrenergiemix von derzeit 8,3% auf 11,4% ange-
strebt.**

Forderung der Erneuerbaren Energien

Zugleich setzt China auf die Entwicklung von Erneuerbaren Energien und
Kernkraft. Bis 2020 mochte China den Anteil von nicht-fossilen Energietra-
gern an der Primérenergie von derzeit 9,9 % auf 15 % erhéhen. Dass China ent-
schlossen ist, die gesetzten Ziele umzusetzen, lasst sich an dem Umfang der
Investitionen, die in diesen Sektor flieflen sollen, ablesen. Die Volksrepublik
hat das weltweit grofite Investitionsprogramm fiir die Férderung von alternati-
ven Energien und Kernkraft angekiindigt. In den kommenden 10 Jahren wird

23 Anfang Januar 2011 gab die nationale Reform- und Entwicklungskommission
(NRDC) bekannt, dass das gesetzte Energieeffizienzziel »im wesentlichen erreicht sei«.
Genaue Zahlen wurden allerdings nicht gemeldet. »China meets 5-year target to cut energy
intensity: report.«, http://www.reuters.com/article/2011/01/06/us-china-energy-intensity-
idUSTRE70510E20110106 (18.2.2011).

24 Vgl. Barbara Finamore, »The Next Five Years of Clean Energy and Climate Pro-
tection in Chinac, http://switchboard.nrdc.org/blogs/bfinamore/the_next_five_years.html
(23.3.2011).
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sie bis zu 600 Mrd. US $ in diesen Sektor investieren.” Dass dies keine reinen
Absichtserklarungen sind, zeigen die Daten aus dem Jahr 2009. In diesem Jahr
wurden in China 34,6 Mrd. US $ fiir die Forderung von »sauberen Energiequel-
len« ausgegeben, etwa doppelt so viel, wie in den USA fiir diesen Bereich im
gleichen Zeitraum investiert wurde.*

Die politische und finanzielle Férderung tragt schon jetzt erkennbare
Friichte. Innerhalb der vergangenen fiinf Jahre hat China in den Energiespar-
ten Wasser, Wind und Solar nicht nur in Bezug auf die installierten Kapazité-
ten, sondern auch, was das Niveau der technologischen Entwicklung betrifft,
auf dem Gebiet der Erneuerbaren Energien zu den fithrenden Nationen aufge-
schlossen. Bereits seit vielen Jahren ist das Land fithrend in der Nutzung von
Wasserkraft. 2009 betrug die installierte Leistung der chinesischen Wasser-
kraftwerke 196 GW. In China befindet sich das grofite Wasserkraftwerk der
Welt, der Drei-Schluchten-Staudamm mit einer Leistung von 22 GW, zugleich
ist China auch das Land mit der grofiten Anzahl von kleinen Wasserkraftwer-
ken mit Leistungen von bis zu 50 MW. 70 % aller kleinen Wasserkraftwerke
weltweit, das sind rund 44 000 Einheiten, befinden sich auf chinesischem Bo-
den. Sie generieren etwa 51 Mio. kWh im Jahr und leisten damit einen erheb-
lichen Beitrag zur Elektrifizierung von abgelegenen lindlichen Regionen.”
Mittlerweile sind chinesische Stauddmme auch ein Exportschlager. In zahl-
reichen Lindern der dritten Welt sind chinesische Ingenieurfirmen in Stau-
dammprojekten tatig.

Die Forderung der Windenergie ist eine weitere Erfolgsgeschichte. 2005
lag die installierte Leistung der chinesischen Windparks noch bei etwa 2,4 GW.
Der langfristige Plan fiir die Forderung von Erneuerbaren Energien hatte fiir
das Jahr 2030 eine Kapazitit von 30 GW vorgesehen. Tatsédchlich verlief die
Entwicklung des Windsektors deutlich schneller. Daran hatten auch Projekte,
die im Rahmen des Cleaner Development Mechanism (CDM), einem Instru-
ment des Kyoto-Protokolls, geférdert wurden, einen erheblichen Anteil. Bei
einer jahrlichen Verdopplung der installierten Kapazititen standen Ende 2010
bereits Windparks mit 42,3 GW Leistung auf chinesischen Boden. Damit hat
China inzwischen bei der installierten Leistung von Windkraftanlagen die
USA und Deutschland tiberholt.® Angesichts des Windkraftbooms halten

25 Barbara Finamore, »China Records its Climate Actions by Copenhagen Deadline,
2010, http://switchboard.nrdc.org/blogs/bfinamore/china-renews (17.2.2011).

26 Vgl. Jake Schmidt, »China leading the Clean Energy Race — Check out the Factsc,
2010, http://switchboard.nrdc.org/blogs/jschmidt/ (17.2.2011).

27 China Statistical Yearbook 2009 (Fn.2), S.453.

28 »Wind for the East«, http://www.economist.com/blogs/dailychart/2011/02/daily_
chart_alternative_energy (22.2.2011).
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chinesische Planer nun einen Ausbau der Windkraft auf 150 GW und mehr fiir
nicht mehr ausgeschlossen.?

Auch bei Windkrafttechnologie holen chinesische Hersteller auf. Wurden
vor wenigen Jahren in China noch tiberwiegend Anlagen internationaler Her-
steller installiert, so ist deren Anteil inzwischen auf 11 % gesunken. Die drei
groflen chinesischen Hersteller Sinovel, Goldwind und Dongfang liefern in-
zwischen fast 60% der Windkraftanlagen in China und haben damit zu den
groflen internationalen Windkraftfirmen aufgeschlossen.’® Derzeit gelten
die chinesischen Hersteller noch als »Technologiefolger«, die iiberwiegend
lizensierte altere Technologien westlicher Windkraftunternehmen herstellen.*
Dies konnte sich allerdings angesichts der rasanten Entwicklung in China
schon sehr bald dndern.

Deutlich bescheidener présentiert sich zur Zeit noch der Solarsektor. Und
dies, obwohl der Norden und Nordwesten des Landes mit {iber 3000 Sonnen-
stunden pro Jahr hervorragende Bedingungen fiir die ErschliefSung von Solar-
energie besitzen. 2010 erreichte die neu installierte Leistung in China gerade
370 MW, in Deutschland lag sie bei iiber 800 MW.*> China hat Solarenergie
bislang vorrangig als dezentrale Energieversorgung fiir abgelegene lind-
liche Regionen (z.B. in Tibet, Xinjiang und der Inneren Mongolei) geférdert,
die noch nicht an die Netze der grofSen Stromversorger angeschlossen sind.
Zugleich ist das Land weltweit fithrend beim Einsatz von solarthermischen
Warmwassergeriten. Zur Zeit nutzen bereits 10 % aller chinesischen Haushalte
Solarthermie zur Wassererhitzung.® Trotz des bisherigen Nischendaseins im
einheimischen Energiesektor spielen die Hersteller von Photovoltaik interna-
tional eine bedeutende Rolle. Etwa 15% der PV-Panele weltweit werden in
China hergestellt. Die sieben grofien chinesischen Hersteller werden nach Ein-
schdtzung von Experten in diesem Jahr eine Produktionskapazitit von iiber 6
GW erreichen.* Auch technologisch haben die chinesischen Hersteller mittler-
weile aufgeholt, dies betriftt insbesondere die Solarzellenproduktion und die

29 Natural Resources Defense Council (NRDC), Identifying Near-term Opportunities
For Carbon Capture and Sequestration (CCS) in China, 2010, S.22.

30 »Wind in China’s sails for clean energy race«, scmp.com (1.10.2010).

31 So hat Goldwind z.B. Lizenzen der deutschen Firma Re Power itbernommen.

32 Heiko Schwarzburger, »Tiger ohne Hinterland«, in Erneuerbare Energien, Januar
2011, http://www.erneuerbareenergien.de/tiger-ohne-hinterland/150/479/29999/ (2.2.2011),
S.80. Die deutschen Zahlen lagen in den Jahren 2008 und 2009 bei fast 1,5 GW, waren 2010
wegen zuriickgehender Fordermittel riicklaufig.

33 Kevin Martin, »Solarenergie in China: Entwicklungsstand, staatliche Férderung,
wirtschaftliches Potenzial«, in China Analysis 72, 2009, S.12.

34 Schwarzburger, »Tiger ohne Hinterland« (Fn.32), S.76.
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Produktion von polykristallinem Silizium. Derzeit stammt bereits die Halfte
aller in Deutschland installierten Solarmodule aus chinesischer Produktion.
Daher wirkt sich der derzeitige Einbruch in der deutschen Solarbranche auch
massiv auf die chinesischen Hersteller aus. Zugleich konnte aber auch die Ab-
satzflaute im Export die Entwicklung der netzgekoppelten Photovoltaik im ei-
genen Land foérdern. Fiir 2011 wurde eine Verdopplung der neu installierten
Leistung auf 778 MW erwartet, 2012 konnte dann bei der neuinstallierten Leis-
tung erstmals die 1 GW-Marke iibertroffen werden.*

Auflerdem besitzen Chinas grofle Wiisten ein grofles Potenzial fiir
solarthermische Kraftwerke. Im Vergleich zu dem européischen DESERTEC-
Vorhaben, das den Bau solcher Anlagen in nordafrikanischen Wiistenregio-
nen projektiert, diirfte die chinesische Variante weniger biirokratische und
politische Hiirden zu {iberwinden haben. In der Inneren Mongolei und in der
Provinz Qinghai sind solche Grofianlagen geplant. Die Anlage in Qinghai soll
nach Angaben der Betreiber langfristig auf bis zu ein GW ausgebaut werden.*

Kernkraft

Als eines der wenigen Liander der Welt setzt China noch auf einen erheblichen
Ausbau der Kernenergie. Sie wird in einem Atemzug mit den Erneuerbaren
als »saubere Energien« genannt und gefordert. Das Land ist erst relativ spit
zum Nutzer von Atomkraft geworden, die ersten AKWs gingen Mitte der 90er
Jahre ans Netz. Ein nennenswerter Ausbau findet jedoch erst seit der letzten
Dekade - einhergehend mit dem 6konomischen Aufschwung - statt. Atom-
kraft soll vor allem den Energiehunger der Wirtschaftsboomregionen an der
Ostkiiste stillen. Auch wenn der Anteil der AKWs an der Gesamtenergiebilanz
vergleichsweise bescheiden ist, erzeugen die Kiistenprovinzen Guangdong und
Zhejiang bereits bis zu 10 % ihrer Elektrizititsversorgung aus Atomstrom. Der-
zeit ist China mit 13 in Betrieb befindlichen Reaktoren und einer installierten
Leistung von 10 GW ein Zwerg im Vergleich zu den fithrenden AKW-Léndern
Frankreich und USA. Dies wird sich jedoch in wenigen Jahren dndern. Fiir die
Kernenergie wird bis 2020 eine Erhohung des Anteils am Energiemix von der-
zeit 2,5 % auf 5% angestrebt. Obwohl dies im Vergleich zu westlichen Staaten
ein relativ bescheidener Anteil am Energiemix ist, bedeutet es angesichts der

35 Ebd. S.80.

36 »Giant Solar Power Project planned in Qinghaic, http://www.china.tu-berlin.de/
fileadmin/fg57/Lehre/1011/Sternfeld/Energie/Giant_solar_power_project_planned_in_
Qinghai.pdf (7.2.2011).
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Grofle des chinesischen Energiesektors ein massives Programm zum Bau von
weiteren AKWs. Anfang 2011 befanden sich bereits weitere 25 Reaktoreinhei-
ten in Bau. Zumindest bis Fukushima waren die weiteren Ausbauplane dufSerst
ambitioniert. Im Mérz 2011 verabschiedete der Volkskongress fiir den 12. Fiinf-
jahresplan zunichst offensichtlich unbeeindruckt von der Reaktorkatastrophe
in Japan einen Ausbau der Nuklearkapazititen bis auf 43 GW entsprechend
einer Vervierfachung der derzeitigen Kapazititen innerhalb von fiinf Jahren.
Langfristig wird bis 2020 ein Ausbau der installierten Leistung auf 80 GW an-
gestrebt, bis 2030 sollen 200 GW erreicht sein.” Spitestens dann wiére China
die grofite Atomnation der Welt.

Tab. 3: Atomkraftwerke in Betrieb (Stand 2.3.2011)

AKW Block | Provinz Leistung (MW) | Typ Betreiber |Inbetriebnahme

DayaBay | Guangdong 944 MW | PWR, CGNPC |1994

1&2 Frankreich

Qinshan Zhejiang 279 MW | PWR, China CNNC 1994

Phase 1

Qinshan Zhejiang 610 MW | PWR, China CNNC 2002, 2004

Phase II,

1&2

Qinshan Zhejiang 665 MW | PHWR, Kanada | CNNC 2002,2003

Phase III.

1&2

Lingao 1 &2 | Guangdong 935 MW | PWR, CGNPC |2002,2003
Frankreich

Tianwan Jiangsu 1000 MW | PWR (VVER), |CNNC 2007

1&2 Russland

Lingao Guangdong 1037 MW | PWR, CGNPC |2010

Phase II, 1 Frankreich

Gesamt 10234 MW

CGNPC = China Guangdong Nuclear Power, CNNC = China National Nuclear Corpora-
tion, PWR= Pressurized Water Reactor (Druckwasserreaktor), PHWR = Pressurized Heavy
Water Reactor (Schwerwasserreaktor).

Quelle: World Nuclear Association, 2011, www.world-nuclear.org/info/inf63.html
(7.2.2011).

37 Vgl. www.world-nuclear.org/info/inf63.html (7.2.2011).
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Momentan befinden sich die Standorte simtlicher AKWs, die bereits in Be-
trieb oder in Bau sind, in den dicht bevolkerten Kiistenprovinzen im Osten
des Landes. Aber auch einige Binnenprovinzen haben bereits Atomprojekte
angekiindigt. Die Folgen von Fukushima auf Chinas weitere Atomplédne sind
derzeit noch nicht abzusehen. Erstmals gibt es unter dem Eindruck der Katas-
trophe in Japan so etwas wie eine 6ffentliche Debatte um Sicherheitsaspekte der
Atomenergie. Nur zwei Tage nach der offiziellen Verabschiedung des Atompro-
gramms fiir den 12. Fiinfjahresplan verkiindete Ministerprasident Wen Jiabao
am 16.Mirz, dass bis zum Inkrafttreten neuer Sicherheitsstandards und der
Uberpriifung der bestehenden Anlagen keine neuen Projekte mehr genehmigt
werden. Wie lange das Moratorium dauern wird, ist unklar. Es liegt allerdings
nahe, dass es eher auf die kurzfristige Beruhigung der Offentlichkeit als auf
eine langfristige Wende in der Energiepolitik abzielt.*® Schon beeilen sich chi-
nesische Energiepolitiker zu beruhigen, dass eine dhnliche Katastrophe wie in
Fukushima in China kaum denkbar und die Nutzung der Atomkraft im Ver-
gleich zur Kohle wesentlich sicherer sei.*

Tatsdchlich erfolgte Chinas Einstieg in die Atomenergie vergleichs-
weise spit, daher verfiigen simtliche Atomkraftwerke iiber Technologien
der sogenannten zweiten Generation, die nach Tschernobyl entwickelt wur-
den. Die chinesische Nuklearindustrie stiitzt sich derzeit hauptsachlich auf
Druckwasserreaktoren und Schwerwasserreaktoren kanadischer, franzosi-
scher und russischer Hersteller sowie auf Druckwasserreaktoren, die in China
entwickelt wurden. Weiterhin befinden sich zwei AKWs in Bau, die mit Reak-
toren vom Typ AP 1000 von Westinghouse/Toshiba ausgestattet werden. China
wird damit das erste Land sein, das diese Reaktoren der sogenannten drit-
ten Generation im kommerziellen Betrieb erprobt. Dafiir gestattet Westing-
house China, Reaktoren vom Typ AP 1000 in Lizenz zu fertigen. SchlieSlich
arbeitet China gemeinsam mit Russland an der Entwicklung von sogenannten
»Schnellen Briitern«. 2012 soll der Bau eines 800-M W-Reaktors bei Sanming

38 Vgl. Antony Froggatt, What next for Chinese nuclear?, www.chinadialogue.net/
article/show/single/en/4168-What-next... (21.3.2011); Jutta Lietsch, »China verfiigt Mora-
torium fiur neue AKWs, in taz, 24.3.2011.

39 Vgl. »Nuclear safer than coal, Chinese atomic official says.«, Reuters, 25.3.2011,
www.reuters.com/assets/print?aid=USL3E7EP01B20110325 (29.3.2011). Tatséchlich ist
die chinesische Atomindustrie den offiziellen Sicherheitsbeweis bisher der Offentlichkeit
schuldig geblieben. China hat zwar die Konvention zur Atomsicherheit der Internationalen
Atomenergiebehorde (IAEA) ebenso wie eine Konvention zur sicheren Behandlung von
verbrauchten Brennstiben und radioaktiven Abfillen unterzeichnet, hat aber bisher keine
nationalen Berichte veroffentlicht. Vgl. hierzu Froggatt, What next (Fn. 38).
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in Fujian beginnen, der mit der russischen BN-800-Technologie ausgestattet
ist.*

Die Verfiigbarkeit von Uran konnte einem allzu extensiven Ausbau lang-
fristig Grenzen setzen. Chinas eigene nachgewiesene Uranvorkommen liegen
derzeit bei 100000 Tonnen, dies wiirde langfristig nicht ausreichen, um die
Nachfrage des rasch wachsenden Sektors zu stillen. Auch wenn sich das Land
durch eine vorausschauende Rohstoffstrategie bereits den Zugang zu Uran
in verschiedenen Regionen der Welt gesichert hat, konnten die Abhédngigkeit
von den internationalen Rohstoffmarkten und deren Preisdynamik einer allzu
rasanten Entwicklung des chinesischen Atomsektors entgegenstehen.

Mit langerer Betriebszeit werden auch die Zwischenlagerung, Wieder-
aufbereitung und Endlagerung von verbrauchten Brennelementen zu einem
dringenden Problem.* Im Westen des Landes in der Provinz Gansu ist in
Zusammenarbeit mit dem franzosischen Atomkonzern Areva der Bau einer
Wiederaufbereitungsanlage und einer Anlage zur Herstellung von Mischoxid-
Brennelementen geplant.* Anfang 2011 meldete China zudem den Durch-
bruch bei der Entwicklung eines eigenen Wiederaufbereitungsverfahrens, das
angeblich die Probleme der Uranversorgung vorerst l6sen soll. Die Meldung ist
jedoch bisher von der internationalen Fachwelt nicht bestitigt worden.*

Wie andere Atomstaaten verfiigt auch China bislang iiber keine Einrich-
tung zur Endlagerung von Atommiill. Bereits seit den 90er Jahren werden drei
mogliche Standorte im unbewohnten Odland des Beishan-Gebirges am Rande
der Wiiste in der Provinz Gansu erkundet. Als ndchster Schritt soll dort in
einem Granitstollen ein unterirdisches Labor eingerichtet werden. Die End-
lagerung kann dort frithestens ab 2050 erfolgen.**

Auch ohne die Zisur, die die Katastrophe in Fukushima zweifellos in der
Atomenergieentwicklung in China setzen wird, sind einer landesweiten Ver-

40 Vgl. auch Eva Sternfeld, »China setzt auf Kernenergie«, in EU-China Civil Society
Forum, Hintergrundinformationen 16, http://www.eu-china.net/web/cms/upload/pdf/ma-
terialien/eu-china-hintergrundinformation16-10.pdf (7.2.2011).

41 Nach Schitzungen von Xu Mi, einem Chefingenieur der China National Nuclear
Corporation, werden in den kommenden acht Jahren bis zu 2400 Tonnen verbrauchte
Brennstiabe anfallen. Vgl. »Nuclear threat from mountain of spent fuel«, in South China
Morning Post, 1.4.2011, scmp.com (2.4.2011).

42 Eva Sternfeld, »China setzt auf Kernenergie« (Fn. 40), S.4.

43 Vgl. z.B »Erneuerbarc, in Frankfurter Allgemeine Zeitung, 8.1.2011, S. 10.

44 Vgl. Wang Ju, Lin Sen und Li Cheng, »Deep Geological Disposal of High-Level
Radioactive Waste in China: A Three Step Strategy and Latest Progress«, in Paul A. With-
erspoon und Gudmundur S. Bodvarsson, Geological Challenges in Radioactive Waste Isola-
tion, 4" World Wide Review, Earth Science Division, Berkeley 2006.
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breitung finanzielle und technologische Grenzen gesetzt. Schon vor Fukushima
war der Behorde fiir Atomsicherheit beim chinesischen Umweltministerium
das angestrebte Tempo der Entwicklung unheimlich. So duferste sich Zhou
Shirong, der stellvertretende Leiter der Behorde, in einem Interview besorgt
dariiber, dass fiir die rasch wachsende Zahl der AKWs nicht geniigend oder
ausreichend ausgebildetes Personal zur Verfiigung stehen konnte.** Die bislang
hauptsichlich eingesetzten Druckwasserreaktoren sind keine Option fiir die
wasserarmen Regionen des Landes. Andere Regionen - darunter das Einzugs-
gebiet von Beijing — werden aufgrund der Erdbebengefahrdung auch langfristig
auf Atomkraft verzichten, schliefSlich diirften die begrenzten Vorkommen an
Uran und die bisher noch nicht geléste Frage der Endlagerung eine allzu rasche
Entwicklung bremsen.

Kernfusion

Gemeinsam mit der EU, Indien, Japan, Korea, Russland und den USA ist China
an dem Forschungsprojekt International Thermonuclear Experimental Reac-
tor (ITER) beteiligt. China zahlt etwa 10% des Projekts zur Erforschung der
Kernfusion, von dem sich die internationale Gemeinschaft den Durchbruch
bei der Suche nach einer effizienten, sichereren Energieversorgung erhofft. Aus
China sind Wissenschaftler des Instituts fiir Plasmaphysik der Chinesischen
Akademie der Wissenschaften und des Stid-West-Instituts fiir Physik sowie das
Zentrum fiir Nuklear Fusion Theorie und Simulation der Zhejiang Universitét
beteiligt.

2006 meldete das Institut fiir Plasmaphysik einen entscheidenden Fort-
schritt beim Kontrollieren von Hoch-Temperatur-Reaktionen einer experi-
mentellen Tokamak-Fusions-Vorrichtung.*® Bis Kernfusion zur tatsdchlichen
Alternative fiir die Energieversorgung werden kann, werden allerdings noch
einige Jahrzehnte vergehen. Der Bau eines Forschungsreaktors in Stidfrank-
reich hat gerade erst begonnen.*” Mit einer méglichen kommerziellen Nutzung
wird derzeit nicht vor 2050 gerechnet.

45 Meng Dengke und Cao Haidong, »Demystifying nuclear power«, 24.8.2010,
www.chinadialogue.net/article/show/single/en/3785-Demystifying-nuclear-power.html
(7.3.2011).

46 »Fusion test a success, say scientist«, in South China Morning Post, 29.9.2006.

47 www.iter.org (7.3.2011).
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Energieeffizienz und Forderung von »Sauberen« Kohle-
technologien

Trotz der massiven Investitionen in sogenannte »saubere Energien« erwarten
chinesische Energieplaner, dass deren Anteil bis 2020 nicht mehr als 15% am
Energiemix betragen wird. Die Suche nach Strategien zur Verbesserung der
Energieeffizienz und der sogenannten »sauberen« Kohletechnologie bekommt
damit eine hohe Relevanz. Trotz des - in einem erheblichen Kraftakt - erreich-
ten Energieeffizienzziels des 11.Fiinfjahresplans bewegt sich China im inter-
nationalen Vergleich bei der Energieeflizienz im Verhiltnis zum BIP noch im
unteren Mittelfeld. Damit schneidet es zwar besser ab als zum Beispiel Russ-
land, jedoch deutlich schlechter als westliche Industrielander, aber auch andere
Schwellenldnder (z.B. Indien).** Grof3e Einsparpotentiale sind dabei nicht nur
bei der industriellen Produktion und der Elektrizititsversorgung vorhanden,
sondern auch im Bausektor. So wird derzeit in Nordchina im Winter etwa
zwei- bis dreimal mehr Heizenergie pro qm aufgewendet als in den klimatisch
vergleichbaren Regionen Nordeuropas und Nordamerikas. Ursache sind nicht
nur die schlecht isolierten Gebdude, sondern auch die Heizsysteme, die den
Verbrauchern kaum Méglichkeiten zur individuellen Regulierung geben. Auch
fehlen 6konomische Anreize, die Heizkosten durch individuelles Verhalten zu
reduzieren. Ahnliches trifft fir die Kithlung von Gebduden durch Klimaanla-
gen wihrend der heiflen Sommermonate zu.

Erhebliche Investitionen flieflen derzeit bereits in die Modernisierung von
Kohlekraftwerken. Zahlreiche kleinere veraltete Anlagen sind in den letzten
Jahren stillgelegt und durch Grof3kraftwerke modernster Technologie ersetzt
worden. So ist China inzwischen fithrend bei Anlagen mit zirkulierender Wir-
belschichtverbrennung und sogenannten iiberkritischen und ultra-tiberkriti-
schen Kraftwerken mit deutlich besseren Wirkungsgraden als herkommliche
Kohlekraftwerke und bis zu 20 % geringeren Emissionen.”” Noch ist der Nach-
holbedarf grof3, 2006 waren erst 30 % aller Kraftwerke mit Rauchgasentschwe-
felungsanlagen versehen, langfristig sollen 90% der bestehenden Kraftwerke
damit ausgestattet werden.

48 Vgl. z.B. http://yearbook.enerdata.net/energy-intensity-GDP-by-region.html (1.3.2011).

49 2007 waren in China bereits 2671 Anlagen mit zirkulierender Wirbelschichtver-
brennung in Betrieb. 17,8 % der aus Kohle erzeugten Elektrizitit wurden von sogenannten
tiberkritischen Kraftwerken geliefert. (Vgl. NRDC Identifying Near-term Opportunities
[Fn.29], S.12). Aktuellere Zahlen liegen leider nicht vor, der Anteil diirfte sich jedoch noch
deutlich erh6ht haben.

219



Eva Sternfeld

Bei Tianjin ist ein erstes Pilotprojekt zur Erprobung der IGCC-Techno-
logie®® in Betrieb gegangen. Beim Betrieb des Kombikraftwerks mit integrier-
ter Kohlevergasung werden pro Tag etwa 3000 Tonnen CO, abgeschieden, die
anschlieflend in der Getriankeindustrie genutzt werden.

Tab. 4: Technologie zur Elektrizititserzeugung aus fossilen Energietridgern in China (GW)

2005 2006 2007 2020 2030
Leistung 515 624 713 1500 | 2000-2300
Kohle 368 454 524 1040 1200
- Unterkritisch 355 419 524 700 440
- Uberkritisch 13 32 50 200-220 440
— Ultra-uiberkritisch 0 3 10 80-90 270-280
-1GCC 0 0 0 80-90 170
Gas und Ol 22 30 40 60 200
Gesamte Wirmekapazitit 390 484 564 1100 1400
Entschwefelungs-Anlage 53 162 270 | 700-800 [ 1000-1100

Quelle: OECD und IEA (Hg.), Cleaner Coal in China (Fn.7), S.101.

Zugleich werden Moglichkeiten gesucht, die umwelt- und klimaschédlichen
Emissionen aus der Kohleverbrennung zu reduzieren. China evaluiert Mog-
lichkeiten der CCS-Technologie®, d.h. von CO,-Abscheidung, -Transport
und -Speicherung. Erkundungen fiir Moglichkeiten der unteririschen CO,-
Speicherung werden unter anderem in den erschépften Ol- und Gasfeldern von
Dagqing und Jilin durchgefiihrt.”® Noch steht der Einsatz dieser Technologien
ganz am Anfang. Die hohen Kosten, die bei der Abscheidung, Komprimierung,
beim Transport und bei der Verpressung von CO, entstehen, stehen derzeit
einer raschen Verbreitung entgegen. Beim gegenwirtigen Stand der Technik
wiirde CCS die Stromproduktion um bis zu 75% verteuern. Auch wiirde die
CCS-Technologie zwar die klimaschadliche Wirkung von Kohle reduzieren,
jedoch nicht die iibrigen eingangs erwahnten Umwelt- und Infrastruktur-
probleme l6sen.

50 Integrated Gasification Combined Cycle.

51 Carbon Capture and Sequestration.

52 Zu den Moglichkeiten der CCS-Technologie siehe z. B. das white paper des Natural
Resources Defense Council (NRDC), Identifying Near-term Opportunities (Fn. 29).
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Schlussbemerkung

So ergibt sich in der Gesamtschau ein zwiespiltiges Bild. Zumindest mittel-
fristig wird Kohle den chinesischen Energiesektor dominieren. Der chinesi-
sche Energiehunger wird mafigeblich dafiir verantwortlich sein, dass in den
kommenden Dekaden weltweit der Bedarf an Energie und der Ausstofl an
Treibhausgasen noch weiter ansteigen wird. Zugleich besitzt China die Moti-
vation und das Potential, zur Avantgarde bei der Entwicklung von alternativen
Energieressourcen und neuen Technologien zu werden.
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