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Wihrungen und Einheiten

Wihrungsumrechnung
Tabelle 1: Wahrungen

1 Euro (Euro) 7,71 RMB
1 Yuan (RMB) 0,13 Euro

Stand: 25. Mai 2017
1 Euro (Euro) 1,12 USD
1 USD (USD) 0,89 Euro

Stand: 25. Mai 2016

Energieeinheiten

Tabelle 2: Verwendete Energieeinheiten

PJ EJ TWh Mio. t SKE

1 Petajoule (PJ) - 0,001 0,278 0,034
1 Exajoule (EJ) 1.000 - 277,778 34,121
1 Terrawattstunde (TWh) 3,6 0,004 - 0,123
1 Mio. t Steinkohleeinheit (SKE) 29,308 0,029 8,14 -
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I. Executive Summary

Der chinesische Energiemarkt wird in den kommenden Jahren weiterhin wachsen und die
Importabhingigkeit weiter steigen. Kohle wird dabei aber zunehmend durch erneuerbare Energien und
Gas ersetzt. Seit 2009 ist China der groBte Energieverbraucher der Welt mit einem Anteil von iiber 22 Prozent am
globalen Energiebedarf. Durch den nach wie vor ansteigenden Verbrauch ist das Reich der Mitte auf den Import von
Energietrigern angewiesen und bezieht bereits im weltweiten Vergleich am meisten Kohle, Ol und Gas aus dem Ausland.
Um dieser Abhangigkeit von Energieimporten sowie der gravierenden Umweltverschmutzung entgegen zu wirken, sollen
der Anteil erneuerbarer Energien am Energiemix und eine effizientere Ressourcennutzung weiterhin verstarkt geférdert
werden. In diesem Zusammenhang sieht der 13. Fiinfjahresplan vor, den Anteil der erneuerbaren Energien bis 2020 auf
15 Prozent zu erhohen (2015: 12 Prozent) und die Energieintensitit (Energieverbrauch pro BIP-Einheit) um 15 Prozent zu
reduzieren. In Hinblick auf die weitreichende Umweltverschmutzung konnen insbesondere Biogasanlagen einen Beitrag
dazu leisten, das Abfallaufkommen zu reduzieren und effizient zu verwerten. Dies betrifft ungereinigte industrielle
Abwisser ebenso wie stadtische und landwirtschaftliche Abfalle.

China hat in den vergangenen Jahren die Forschung und Entwicklung sowie Forderung von
Biogasanlagen zur Behandlung der zahlreichen Abfille und gleichzeitigen Energieproduktion
intensiviert. Eine zentrale Herausforderung spielt dabei die Gestaltung eines effizienten Betriebs der
Anlagen sowie die Anpassung an lokale Gegebenheiten. So belief sich die Kapazitit der chinesischen
Biogasanlagen 2015 auf insgesamt 19 Mrd. m3. Diese soll bis 2020 auf 48 Mrd. m3 ausgebaut werden, wobei
insbesondere landliche Gebiete durch Investitionen in Hohe von 50 Mrd. RMB profitieren sollen. Die Regierung wendet
sich dabei zunehmend ab von kleinen dezentral verteilten Haushaltsbiogasanlagen und mochte zukiinftig zentralisierte
mittlere und groBe Projekte verstirkt fordern. So soll die Kapazitit allein von groBen Anlagen kiinftig bei 8 Mrd. m3
Biogas liegen. Allerdings mangelt es an einheitlichen regulatorischen Rahmenbedingungen und insbesondere der
Entwicklung von Technologien fiir einen effizienten Betrieb dieser Biogasanlagen. Damit der angestrebte Wandel im
Ausbau des chinesischen Biogassektors gelingen kann, ist China daher auf Unterstiitzung durch ausldndische
Technologien angewiesen. Denn die komplexeren groBen Biogassysteme erfordern den Einsatz fortschrittlicher und
effizienter Technik. Hier befindet sich China in vielen Bereichen trotz der jahrzehntelangen Erfahrungen im Bereich der
kleinen hiduslichen Anlagen noch am Anfang der Entwicklung. AuBerdem sind den Anlagenbetreibern die
Effizienzsteigerungspotenziale ihrer Systeme oftmals nicht bewusst. Daher wird héufig auf Verfahren und Komponenten
geringeren Wirkungsgrades zuriickgegriffen.

In China bestehen fiir deutsche Unternehmen aus der Biogasbranche insbesondere bei Komponenten
und der Ausstattung von Anlagen aussichtsreiche Marktchancen. Bei vielen Verfahren und Komponenten steht
China noch am Anfang der Entwicklung. In Zukunft miissen beim Ausbau der Kapazitidten von Biogasanlagen mittleren
bis groBen MaBstabs leistungsfihige Systeme wirtschaftlich und effizient betrieben werden. Zuverldssige Technik
deutscher Anbieter mit einer gleichzeitigen Beratung zum Betrieb von Anlagen sind daher sehr gefragt, um die oftmals
hohen Effizienzsteigerungspotenziale zu verwirklichen und Informationsliicken im effektiven Betrieb der Anlagen zu
schliefen. Dabei bieten sich deutschen Herstellern aussichtsreiche Chancen unter anderem in den Bereichen der Pumpen,
Rithrwerke und Messtechnik. Gerade in den nordchinesischen Provinzen sind zusiatzlich die geringeren Temperaturen
sowie die Verfiigbarkeit groBer Mengen an Stroh von Bedeutung. Deshalb kdnnen hier unter anderem Heizungssysteme,
Verfahren zur Vorbehandlung von Stroh sowie Messtechnik eine entscheidende Rolle spielen. Gerade innovative
Technologien, die eine unkomplizierte Verbesserung des Betriebs von Anlagen ermoglichen konnen, stoBen in China auf
hohes Interesse. Hier konnen exemplarisch die Membrantechnologie und biologische Entschwefelungsverfahren bei der
Biogasaufbereitung genannt werden. Da bei einigen speziellen Typen von Komponenten die Abhingigkeit des
chinesischen Biogassektors von ausldandischer Technik sehr groB ist, werden deutschen Unternehmen, die in diesen
Bereichen spezialisierte Losungen anbieten, vielversprechende Marktchancen zugeschrieben. Inwieweit die geschilderten
Entwicklungen es auch deutschen Unternehmen méglich machen, ihre Geschifte in China auszubauen, wird kiinftig stark
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davon abhéngen, ob sie innovative, auf chinesische Anforderungen angepasste Losungen anbieten und wie geschickt sie
ihre Projektpartner auswihlen.
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II. Einleitung

Im Hinblick auf die Entwicklung des chinesischen Energiebedarfs prognostiziert die Internationale Energieagentur (IEA)
bis 2040 nahezu eine Verdopplung von Chinas Primirenergieverbrauch. Damit werden rund 25 Prozent des globalen
Energieverbrauchs auf das Land entfallen, weshalb China bis 2035 voraussichtlich fiir rund ein Drittel der weltweiten
CO2-Emissionen verantwortlich sein wird. Dariiber hinaus wird fiir Chinas Abhéngigkeit von Energieimporten von
nahezu einer Verdopplung von 15 Prozent im Jahr 2013 auf 27 Prozent im Jahr 2035 ausgegangen.: Gleichzeitig verfiigt
das Land iiber enorme Kapazititen in der Landwirtschaft und der Tierzucht. Allerdings bleibt hier der GroBteil der
anfallenden Reststoffe ungenutzt, anstatt diese fiir eine dezentrale Energiegewinnung zu nutzen.

Dabei konnte aus der Biomasse, die jahrlich in China produziert wird, dieselbe Energie gewonnen werden wie aus der
Verbrennung von 460 Millionen Tonnen Kohle.? Stattdessen werden heute lediglich 7,6 Prozent des gesamten
Biomassepotenzials genutzt.3 Auch Abwisser aus der Industrie und stiddtische Abfille werden weiterhin groBtenteils
entsorgt oder deponiert ohne sie vorher einer energetischen Verwertung zuzufiihren. Dies hat zur Folge, dass die meisten
dieser Reststoffe ungenutzt bleiben und die Umwelt in erheblichem MaBe beeintrichtigen. Hinsichtlich dieser
Ressourcen gilt es die zahlreichen Unterschiede innerhalb Chinas nicht zu ignorieren. Die nordchinesischen Provinzen
etwa verfiigen iiber weite Anbauflichen und konnen daher mit hohen Strohressourcen aufwarten.

Die Regierung hat die Energiegewinnungs- und Umweltschutzpotenziale der reichlich vorhandenen Reststoffe erkannt
und sieht in der Forderung der Biogasbranche erhebliche Perspektiven. Zum Ende des Jahres 2015 betrug die gesamte
Kapazitit aller Biogasprojekte in China knapp 19 Mrd. m3.4 Bis 2020 soll die Kapazitit auf 48 Mrd. m3 erhcht werden.s
Wihrend dabei zu Beginn des Ausbaus der Biogaserzeugung die Energiebereitstellung fiir kleine lindliche Haushalte
durch den Einsatz kleiner Biogassysteme im Vordergrund stand, spielen nun zunehmend Anlagen gréBeren MaBstabs
eine immer bedeutendere Rolle, gerade was die Behandlung groBer Abfallmengen von groBen landwirtschaftlichen oder
industriellen Betrieben betrifft.

Um die Biogaserzeugung in diesen Bereichen voranzubringen, miissen in Zukunft leistungsfihige Biogasanlagen
wirtschaftlich und effizient betrieben werden und dariiber hinaus an die lokalen Bediirfnisse angepasst sein. Dabei bedarf
es allerdings fortschrittlicher Technologien im Bau und der Ausstattung von Biogasanlagen. Gerade bei groBen und
mittleren Systemen ist der Einsatz effizienter Komponenten unerldsslich, um eine hohe Produktivitat zu erreichen.
Jedoch hat China in diesem Bereich noch erhebliche Defizite und Effizienzsteigerungspotenziale vorzuweisen. Deutschen
Anbietern zuverldssiger Technik und einer gleichzeitigen Beratung zum Betrieb der Anlage bieten sich hier deshalb
aussichtsreiche Potenziale, da deutsche Unternehmen bei Komponenten und Verfahren der Biogaserzeugung weit
fortgeschritten und international fiihrend sind.

Unter Beriicksichtigung dieser Entwicklungen werden in der folgenden Analyse einleitend allgemeine Informationen iiber
den Zielmarkt China dargelegt und der chinesische Energiemarkt beleuchtet. Im darauffolgenden Kapitel wird
detaillierter auf die unterschiedlichen Bereiche des chinesischen Biogassektors eingegangen und jeweils der Status des
Einsatzes von Biogasanlagen beschrieben. Das sich anschlieBende Kapitel widmet sich einer ndheren Beschreibung der
nordchinesischen Provinzen und insbesondere der dortigen Bedingungen und Potenziale fiir die Erzeugung von Biogas.
Anschliefend folgt eine detaillierte Beschreibung des Entwicklungsstands bisher eingesetzter Technologien verbunden
mit den jeweils ermittelten Effizienzsteigerungspotenzialen. AbschlieBend wird auf Chancen und Risiken fiir deutsche
Unternehmen hingewiesen, die sich besonders auf Verbesserungsmoglichkeiten und die Identifizierung bisher in China
weniger entwickelter Verfahren und Komponenten konzentrieren.

t European Chamber of Commerce in China 2015
2 Xinhua 2016¢

3 NEA 2016e

4 NDRC 2017b

5 NEA 2016e
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III. Zielmarkt allgemein
1. Linderprofil

1.1.Allgemein

Die Volksrepublik China unterteilt sich in 22 Provinzen (ohne Taiwan), fiinf autonome Regionen (Innere Mongolei,
Ningxia, Xinjiang, Guangxi, Xizang beziehungsweise Tibet), vier regierungsunmittelbare Stadtgebiete (Peking, Tianjin,
Shanghai, Chongqing) und zwei Sonderverwaltungszonen (Hongkong und Macao). Mit einer Landfliche von 9,6
Millionen Quadratkilometern ist China nach Russland, Kanada und den USA das viertgroBte Land der Welt. China besitzt
eine Reihe natiirlicher Grenzen: Im Osten und Siidosten wird es durch drei Meere (Gelbes Meer, Ostchinesisches Meer
und Siidchinesisches Meer), im Siidwesten und Westen durch hohe Gebirgsketten, im Norden durch groBe Steppen und
Wiisten und im Nordosten von den Flissen Amur und Ussuri von seinen Nachbarstaaten getrennt. Mit einer
Gesamtldnge von 22.133 Kilometern besitzt China die lingste Landgrenze der Welt.

Mit rund 1,38 Milliarden Menschen (Stand: Ende 2016)¢ ist China der bevolkerungsreichste Staat der Erde. Uber
90 Prozent der Menschen leben dabei im 6stlichen Teil des Landes, vornehmlich in Kiistenndhe.” In der Geschichte
Chinas gelten Uberbevélkerung und die damit verbundenen Probleme wie beispielsweise Hungersnote als Ausloser fiir
viele politische und wirtschaftliche Krisen. Einher mit der Uberbevilkerung gingen weitreichende politische
Entscheidungen wie die Ein-Kind-Politik und strenge Restriktionen beim Thema Freiziigigkeit und Migration der
Landbevolkerung in die Stadte.

China zdhlte bei der Staatsgriindung am 1. Oktober 1949 zu den drmsten Lindern der Welt. Dies dnderte sich
grundlegend mit der Reformpolitik Deng Xiaopings und dem Einsatz der industriellen Landwirtschaft Ende der 1970er
Jahre. Laut der Weltbank lag der Anteil der Bevolkerung in China, die unterhalb der Armutsgrenze lebt, also weniger als
1,90 USD téglich zur Verfiigung hat, im Jahr 2012 bei 6,5 und 2013 bei 1,9 Prozent.8 Gemifl dem chinesischen Grenzwerts
von 2300 RMB pro Monat liegt dieser Wert 2013 bei 6,1 Prozent.o

1.2. Politische Situation

Die nach dem Prinzip des demokratischen Zentralismus aufgebaute, 1921 gegriindete Kommunistische Partei Chinas
(KPCh), steht seit der Staatsgriindung 1949 an der Spitze des chinesischen Staates. Die KPCh ist mit rund 89 Millionen
Mitgliedern' die mitgliedsstérkste politische Partei der Welt. Aktueller Staatspriasident und Generalsekretér der Partei ist
Xi Jinping, Ministerprasident ist Li Keqiang. Beide gehoren zu Chinas flinfter Fiihrungsgeneration, sind Mitglieder im
siebenkopfigen Stindigen Ausschuss des Politbiiros, dem zentralen Machtorgan der Partei, und l6sten ihre Vorganger Hu
Jintao beziehungsweise Wen Jiabao 2013 ab.

Ministerprasident Li Keqiang versprach bei seinem Amtsantritt, sich weiterhin Wirtschaftswachstum zum Ziel zu setzen,
das Sozialversicherungssystem auszubauen, die Urbanisierung voranzutreiben und mehr private Investitionen zu
erlauben. Ein weiteres erklartes Ziel der aktuellen Regierung ist es, die grassierende Umweltverschmutzung zu
bekampfen und im Besonderen die Luftqualitdt durch weitreichende MaBnahmen zu verbessern. Die Politik von Li und
Xi ist offiziell von den Schlagworten Frieden und Harmonie gepragt. Dem chinesischen Volk hat Xi den ,chinesischen
Traum“ versprochen — eine wohlhabende Gesellschaft, nationale Verjlingung und Zufriedenheit der Biirger. Zudem soll
im Land verstérkt gegen korrupte Beamte vorgegangen werden.

6 National Bureau of Statistics of China 2017a

7 The State Council of the People's Republic of China 2014a
8 The World Bank o.J.

9 CIA 2017

10 Xinhua 2016a
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Die KPCh ist die offizielle Hauptpartei Chinas und besteht aus folgenden Organen:

e Parteitag

e Zentralkomitee

e Politbiiro

e Stindiger Ausschuss des Politbiiros

Der einmal in fiinf Jahren stattfindende Parteitag sowie das einmal im Jahr zusammenkommende Zentralkomitee,
welches vom Parteitag gewihlt wird und quasi der engere Fiihrungskreis der KPCh ist, sind die zentralen Fithrungsorgane
der Partei. Das Politbiiro und der Stindige Ausschuss des Politbiiros sowie der Generalsekretir des Zentralkomitees
stellen die Fiihrungsriege des Zentralkomitees dar. Das Politbiiro und sein Stindiger Ausschuss iiben zwischen den
Plenartagungen des Zentralkomitees die Funktionen und Befugnisse des Zentralkomitees aus. Sie sind die Machtorgane
der Partei und besitzen die eigentliche Entscheidungsgewalt iiber die Richtlinien der chinesischen Politik.

1.3. Wirtschaft, Struktur und Entwicklung
Geschichte

Mit der Griindung der Volksrepublik 1949 wurde als Wirtschaftsform die Planwirtschaft mit sowjetischem Vorbild
eingefiihrt und gleichzeitig auf Industrialisierung und hohes Wirtschaftswachstum gesetzt. Dies fiihrte in den Jahren von
1952 bis 1975 zu Wachstumsraten von jahrlich mehr als 5 Prozent. Maos politische Entscheidungen wie beispielsweise die
Kulturrevolution oder der GroBe Sprung nach vorn warfen die junge Volksrepublik jedoch um Jahre zuriick. Nach
internen Machtkdmpfen und dem Tod Maos iibernahm Deng Xiaoping 1979 den Posten des Parteivorsitzenden und
begann vor allem im Agrarsektor mit grundlegenden Reformen. Gleichzeitig wurden erste Sonderwirtschaftszonen
eingerichtet, um auslindisches Kapital ins Land zu holen. Im Laufe der Zeit durften Bauern ihre Uberproduktionen auf
dem freien Markt verkaufen und ab 1984 war dies auch fiir die Industrie moglich, was zu einem kraftigen
Wirtschaftswachstum fiihrte.:2

Der Staat zog sich in der Folge mehr und mehr aus den Wirtschaftsangelegenheiten zuriick. Ab 1987 wurden die Preise
vollkommen freigegeben und das zweigleisige Preissystem aus Plan- und Marktpreisen weitestgehend abgeschafft. Die
damit verbundenen Preissteigerungen und Inflationsraten von bis zu 50 Prozent fithrten unter anderem 1989 zum
Tian'anmen-Massaker und bremsten die Wirtschaftsreformen auf Jahre. Mitte der 1990er Jahre wurden die Reformen
wieder aufgenommen und die sozialistische Marktwirtschaft zum neuen Wirtschaftsmodell erklart. 2001 trat China der
Welthandelsorganisation (WTO) bei, was zu einem enormen Anstieg der Industrieproduktion fiihrte.s

Die rasant wachsende Wirtschaft und fortschreitende Industrialisierung brachten jedoch weitreichende Umweltprobleme
mit sich. Heute gehoren Chinas GroBstiddte zu den Stadten mit der schlechtesten Luftqualitit weltweit. Die Luftwerte
iiberschreiten die Maximalwerte der Weltgesundheitsorganisation um ein Vielfaches. Nicht nur die Luft leidet unter der
schnellsten Wirtschaftsentwicklung der Menschheitsgeschichte. So gelten beispielsweise auch Boden und Gewasser als
stark verschmutzt. Trotz aller wirtschaftlichen Erfolge der letzten Jahrzehnte bleibt — neben der Umwelt — die Erndhrung
der Bevolkerung eine der zentralen Herausforderungen, denn die landwirtschaftlich nutzbare Flache gilt im Vergleich zur
groBen Bevolkerungszahl als viel zu klein. Doch auch soziale Spannungen aufgrund von rasanter Urbanisierung,
ungleicher Einkommensentwicklung und Uberalterung der Gesellschaft stellen China vor enorme Herausforderungen.'4

1 China Internet Information Center 2001
12 chinasage.info 0.J.
13 chinasage.info 0.J.
14 chinasage.info 0.J.
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Bruttoinlandsprodukt

China ist seit 2010 die zweitgroBte Volkswirtschaft der Welt nach den USA, seit 2014 nach Kaufkraft sogar die groBte.
Beim Bruttoinlandsprodukt pro Kopf im Jahr 2016 liegt China mit knapp 8.261 USD im weltweiten Mittelfeld.’s Zudem
halt China die weltweit hochsten Devisenreserven. Diese sind allerdings auf etwa 3,0 Billionen USD (Stand: Ende 2016)
zuriickgegangen und liegen damit so niedrig wie zuletzt Anfang 2011. 6

Seit im Mairz 2013 die fiinfte Fiihrungsgeneration die Regierungsgeschifte iibernommen hat, wurden weitreichende
Wirtschaftsreformen beschlossen. Schliisselthemen sind dabei die Stabilisierung des Wachstums, die Modernisierung der
Produktionsstrukturen sowie die Partizipation moglichst breiter Bevolkerungsschichten an der weiteren wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Entwicklung. Die Regierung in Peking arbeitet an einer Umstrukturierung der chinesischen
Volkswirtschaft von einer investitions- und exportorientierten zu einer innovationsgetriebenen, stirker auf den
Binnenmarkt ausgerichteten Volkswirtschaft.”
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Abbildung 1: Prozentuale Verdnderung des BIP im Vergleich zum Vorjahr von 2001-201618 19 20

Abbildung 1 verdeutlicht die Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts (BIP) der vergangenen 16 Jahre in China. Im Jahr
2016 erreichte das Wachstum der chinesischen Volkswirtschaft einen Wert von 6,7 Prozent.

Wihrend der Dienstleistungssektor iiberdurchschnittlich zulegte, gingen vom industriellen Sektor keine Impulse aus.
Eine robuste Entwicklung verzeichnete in den vergangenen zwei Jahren der Einzelhandel, insbesondere die
Onlinebranche, die ihren Umsatz deutlich steigern konnte. Auch 2015 ist China wieder ein Stiick beim Umbau seiner
Volkswirtschaft vorangekommen. Der Anteil der Wertschopfung im Dienstleistungssektor lag 2016 bei mehr als
50 Prozent, rund 10 Prozentpunkte iiber dem Anteil des industriellen Sektors. Hinsichtlich der Entwicklung der
Binnennachfrage ist der Anteil des Konsums weiter gestiegen und liegt nun bei rund zwei Drittel und damit gut
zehn Prozentpunkte hoher als der Wert von 2015.2! Diese Entwicklung ist auch fiir 2017 zu erwarten.

15 statisticstimes.com 2016

16 Auswartiges Amt 2017a

17 Auswartiges Amt 2017a

18 Finanznachrichten 2015

19 German Chamber of Commerce in China 2017
20 National Bureau of Statistics of China 2017

21 Auswartiges Amt 2017a
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Der langfristige Wachstumstrend wird sich aufgrund der demographischen Entwicklung weiter abschwichen, da weniger
Menschen auf den Arbeitsmarkt dringen werden. Es wird geschitzt, dass das Wachstumspotenzial der chinesischen
Volkswirtschaft mittel- und langfristig niedriger ausfallen wird.22 Fiir 2017 wird mit einem Wachstum in einem Bereich
von 6,2 bis 6,5 Prozent gerechnet?s— angesichts der Probleme im Wohnungsbau und bestehender Uberkapazititen vor
allem in der Schwerindustrie ein (zu) optimistischer Wert. Die chinesische Regierung hingegen will daher den Umbau der
Wirtschaft durch strukturelle Reformen vorantreiben. Eine stirkere Marktorientierung und ein schrittweiser Riickzug
staatlicher Stellen von der bisherigen Mikrosteuerung in Wirtschaftsfragen sind Leitgedanken der anstehenden Reformen.
Allerdings hat sich zumindest in den letzten beiden Jahren eine gewisse Reformmiidigkeit gezeigt.24

Staatsverschuldung

Die Staatsverschuldung Chinas stieg seit 2011 in jedem Jahr an und lag 2014 bei rund 41,1 Prozent des BIP und im Jahr
2015 bei 43,9 Prozent. Fiir das Jahr 2016 liegt die Schatzung aktuell bei circa 46,8 Prozent und die Prognose fiir 2017
betragt 49,9 Prozent pro BIP (brutto).2s 26

Auflenhandel und auslindische Direktinvestitionen

Der chinesische AuBenhandel hat sich in den letzten 12 Jahren mehr als verzehnfacht. Nach diesem Wachstum sanken die
chinesischen Exporte 2016 das zweite Jahr in Folge auf insgesamt knapp 2,1 Billionen USD (7,7 Prozent weniger als 2015),
wiahrend 2014 noch ein Anstieg um 6,1 Prozent zu verzeichnen war. Die Importe sanken um 5,5 Prozent auf unter
1,6 Billionen USD (Abbildung 2). Der Handelsbilanziiberschuss betrug 2016 rund 510 Milliarden USD. China bleibt damit
Exportweltmeister vor den USA und Deutschland. GroBter Absatzmarkt fiir chinesische Giiter waren auch im Jahr 2016
die USA, wohin das Land mehr als 18 Prozent seiner Waren lieferte. Die EU war mit 16 Prozent der zweitwichtigste Markt.
Nach Deutschland gingen rund 4,9 Prozent der chinesischen Produkte im Wert von 103 Mrd. USD (viert wichtigstes
Abnehmerland chinesischer Waren). Da China aus den USA lediglich Waren im Wert von gut 134 Mrd. USD bezog
(8,5 Prozent der chinesischen Importe), ergibt sich hieraus erneut ein hohes Defizit fiir die USA im bilateralen Handel mit
China. Fiir die EU stellt sich die Situation etwas giinstiger dar. Immerhin 13,1 Prozent der chinesischen Importe kommen
aus diesem Wirtschaftsraum.27

China hat mit insgesamt 16 Landern Freihandelsabkommen geschlossen und steht mit zahlreichen weiteren Staaten in
Verhandlungen.28 Inzwischen bekundet das Reich der Mitte groBeres Interesse an einer aktiven Rolle in multi- und
plurilateralen Verhandlungen. Nach jahrelangem Stillstand konnten im Juli 2015 die Verhandlungen {iber ein revidiertes
Abkommen zur Informationstechnologie (ITA) abgeschlossen werden.29 30

22 Auswartiges Amt 2017a
23 GTAI 2016a

24 Auswartiges Amt 2017a
25 de.statista.com 0.J. a

26 GTAI 2016b

27 Auswartiges Amt 2017a
28 Auswartiges Amt 2017a
29 WTO o.J.

30 WTO 20152
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Abbildung 2: Chinesische Importe und Exporte von 2007-20163! 32 33

Freihandelsabkommen stellen jedoch nur einen Teil der gesamten AuBenhandelsstrategie der chinesischen Regierung dar.
Seit einigen Jahren initiiert sie Wirtschaftskooperationen und -korridore iiber Landesgrenzen hinweg. Diese wenig
institutionalisierten Konzepte ermdglichen Chinas Regierung groBe Flexibilitdt bei der Auswahl der zu fordernden
Projekte und Unternehmen sowie der gewihrten finanziellen FérdermafBnahmen. Ein Beispiel dafiir ist die "One Belt,
One Road"-Initiative ("Neue SeidenstraBen"-Initiative). Ihr Ziel ist es, einen mit moderner Infrastruktur ausgestatteten
Wirtschaftsgiirtel zu schaffen, der von Zentralasien, den baltischen Staaten iiber Siidostasien, den indischen Ozean sowie
den Golfstaaten bis nach Europa reicht.34 Im Mai trafen sich dazu Regierungschefs aus aller Welt auf einem Gipfel in
Peking. Um dem Projekt weiteren Auftrieb zu verleihen, nutzte der chinesische Prisident Xi Jinping die Gelegenheit, um
weitere finanzielle Zusagen von China in Hohe von 14,5 Mrd. USD fiir das Projekt zu erteilen.3s

Der Nettozufluss ausldandischer Direktinvestitionen blieb in den Jahren 2011 bis 2013 relativ konstant. 2015 wurden
136 Milliarden USD in China investiert. Hauptanteil des Zuflusses 2015 hatte Hongkong mit knapp 64 Prozent.
Deutschland liegt mit einem Anteil von 1,15 Prozent auf dem siebten Platz. Am meisten wurde in die verarbeitende
Industrie investiert (29 Prozent). Auf der anderen Seite erreichte der Nettoabfluss chinesischer Direktinvestitionen im
Ausland im Jahr 2015 mit 128 Milliarden USD einen Rekord.3¢

Geldpolitik

Seit etwa Mitte der 1990er Jahre ist der chinesische Yuan (CNY, auch Renminbi RMB) mit einer Bandbreite von rund
0,5 Prozent an den USD gekoppelt. Die chinesische Zentralbank sorgt durch gezielte Devisenmarktinterventionen fiir die

31 WTO 2015b

32 Auswartiges Amt 2017a

33 Deutsche Botschaft Peking 2016
34 Xinhua 2015b

35 Xinhua 2017

36 fdi.gov.cn 2016
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Einhaltung des vorgegebenen Wechselkurses. Damit herrscht in China ein sogenanntes festes Wechselkurssystem,
welches dem Land in der Vergangenheit — wie auch zum Teil heute noch - groBe Vorteile beim Thema
Inflationsbekdmpfung und Zugang zu internationalem Kapital verschaffte. In den vergangenen Jahren wertete der Yuan
zum USD mehrmals geringfiigig auf. Trotzdem gilt der Yuan insgesamt als stark unterbewertet. Die USA, die EU und
Chinas direkte Nachbarn kritisieren die starke Einflussnahme der Zentralbank und fordern die chinesische Regierung
immer wieder auf, den Yuan endlich frei konvertibel zu machen. Auf der anderen Seite stiitzt die chinesische
Wiahrungspolitik durch USDkiaufe indirekt die Staatsverschuldung der USA. Eine Aufwertung des Yuan hatte somit fiir
die USA gravierende finanzielle Folgen. Eine Freigabe ist kurzfristig eher nicht zu erwarten, mittel- bis langfristig jedoch
wird China um einen frei handelbaren Yuan nicht herumkommen. Die Inflation schwankt teilweise stark und ging 2015
auf 1,4 Prozent zuriick. 2016 stieg sie auf 2,0 Prozent an (vgl. Abbildung 3). 37
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Abbildung 3: Inflationsrate in China von 2004-2016
Aktuelle Herausforderungen

Bei der Griindung der Volksrepublik im Jahr 1949 lebte jeder zehnte Chinese in einer Stadt — 2011 war es bereits jeder
Zweite. Dieses dynamische Wachstum ist aufgrund stark begrenzter Freiziigigkeit, welche heute teilweise immer noch
besteht, beachtlich und stellt die Zentralregierung in Peking vor enorme Herausforderungen. Sich verschlechternde
Umweltbedingungen, Wohnungsmangel und stark steigende Mieten und Kaufpreise fiir Immobilien, Mangel in der
Infrastruktur und der starke Riickgang von landwirtschaftlichen Nutzflichen sind die Begleiterscheinungen dieser
Entwicklung. Laut dem 13. Fiinfjahresplan (2016-2020) und dem nationalen Urbanisierungsplan (2014-2020) sollen im
Jahr 2020 insgesamt 60 Prozent der chinesischen Bevolkerung in Stddten leben. Die Entwicklung der vergangenen Jahre
ist in Abbildung 4 dargestellt.

37 German Chamber of Commerce in China 2017
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Abbildung 4: Urbanisierungsgrad in China 2009-201638

Eine weitere groBe Herausforderung fiir Chinas Wirtschaft ist die Uberalterung der Gesellschaft. Durch die 1979
eingefiihrte Ein-Kind-Politik verlangsamte sich das Bevolkerungswachstum in den letzten Jahren stark. Nach westlichem
Verstiandnis ist diese Politik zwar ein massiver Eingriff in die Personlichkeitsrechte des Einzelnen, im sozialistischen
China hingegen stehen die Interessen des Staates allerdings fast immer iiber denen des Individuums. Die
Geburtenkontrolle wird mit zahlreichen Belohnungen und Sanktionen durchgesetzt, die meistens in Form von
finanziellen Pramien ausgeschiittet beziehungsweise durch Strafzahlungen verhiangt werden. Forscher warnen in diesem
Zusammenhang zunehmend vor den wirtschaftlichen Folgen, da die Bevolkerung im arbeitsfihigen Alter seit 2012
zuriickgeht. Deshalb wurde von der Regierung die Erweiterung auf eine Zwei-Kind-Politik Anfang 2016 in Kraft gesetzt.
Dies fithrte im Vergleich zu 2015 zu einer Erh6hung der Geburtenzahl um 1,3 Millionen. 39 Allerdings reicht dies laut
Experten nicht aus, um der Uberalterung der Gesellschaft effektiv entgegenzutreten. 4

Neben fortschreitender Urbanisierung sowie einem wachsenden Verhéltnis von alten zu jungen Menschen, ist die damit
teilweise verbundene Ungleichverteilung des Einkommens eine weitere groBe Herausforderung Chinas auf dem Weg zu
einer wohlhabenden Industrienation. Nur minimal hat sich der Gini-Koeffizient 4 — der MaBstab fiir die
Einkommensungleichverteilung verbessert. Er ist von seinem Hochststand 2008 von 0,49 langsam aber bestindig auf
0,462 in 2015 gesunken — allerdings im Jahr 2016 wieder geringfiigig auf 0,465 angestiegen. Damit liegt China nach wie
vor deutlich iiber der Grenze, die nach der Definition der Vereinten Nationen eine extreme Ungleichheit anzeigt (0,4).42
2016 war das durchschnittliche Haushaltsnettoeinkommen pro Kopf und Jahr in der Stadt mit 33.616 RMB (ca. 5.060
USD) 2,72-mal so hoch wie in ldndlichen Gebieten mit 12.363 RMB (ca. 1.861 USD). Dabei wuchs das Einkommen der
Landbevolkerung mit 8,2 Prozent etwas stirker als das der Stadtbewohner mit 7,8 Prozent. Das Monatseinkommen der
Wanderarbeiter stieg 2016 durchschnittlich um 6,6 Prozent auf 3.275 RMB (391 Euro) an. 43

Erklartes Ziel der chinesischen Regierung ist die Verdopplung der Einkommen der Stadt- und Landbewohner bis zum
Jahr 2020 im Vergleich zum Jahr 2010. Hierfiir soll der Mechanismus der Lohnfindung, welcher aus verschiedenen
Systemen zur Festlegung des Mindestlohns und Tarifverhandlungen besteht, ausgebaut werden.44

38 National Bureau of Statistics 2016a
39 nhfpc.gov.cn 2017

40 Xinhua 2015b

41 FAO Inequality Analysis 2006

42 Vereinte Nationen 2013

43 Auswartiges Amt 2017a

44 Auswartiges Amt 2017a
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Eine weitere Herauforderung ist das starke Wirtschaftswachstum Chinas, welches zu einer enormen Belastung und
Zerstorung der Umwelt gefiihrt hat, deren Ausmal inzwischen ein Hemmnis fiir die weitere wirtschaftliche Entwicklung
und einen der Hauptgriinde fiir soziale Unruhen darstellt. Chinas Fiihrung steht unter groBem 6ffentlichem Druck, rasch
Erfolge vorzuweisen. In diesem Zusammenhang verbessert ein neues Umweltschutzgesetz (in Kraft seit Januar 2015) die
Informations- und Beteiligungsrechte der Offentlichkeit und verschirft die Konsequenzen fiir verantwortliche
Unternehmen. Das Problem der Luftverschmutzung ist allerdings weiterhin gravierend: Zwar fiel die
Feinstaubkonzentration 2016 gegeniiber dem Vorjahr um {iber 6 Prozenz; 75 Prozent der vom Umweltministerium
untersuchten chinesischen Stiddte erfiillten den nationalen PM 2.5-Standard von 35 Mikrogramm/m3 jedoch nicht.
Insgesamt kann festgehalten werden, dass China die genannten Probleme erkannt hat und inzwischen vermehrt
GegenmaBnahmen ergreift. Hauptziele sind in diesem Zusammenhang die graduelle Abkehr von fossilen Energietriagern
sowie eine Steigerung von Energieeinsparung und -effizienz. Neben administrativen Vorgaben und der massiven
Steigerung von Investitionen plant die Regierung fiir die nichsten fiinf Jahre die schrittweise Einfiihrung marktbasierter
Instrumente, insbesondere den Aufbau eines nationalen Emissionshandelssystems im Jahr 2017.45

Ausblick

China nimmt zunehmend eine aktivere Rolle bei der Ausgestaltung internationaler Handels- und Wirtschaftsbeziehungen
ein. Jiingstes Beispiel ist die von China initiierte Einrichtung einer neuen Infrastrukturbank, die sogenannte Asian
Infrastructure Investment Bank (AIIB) mit Sitz in Peking. Diese soll in Partnerschaft mit bestehenden multilateralen
Investitions- und Entwicklungsbanken arbeiten. Die AIIB soll Kapital fiir den groBen Bedarf an
InfrastrukturausbaumaBnahmen in Asien zur Verfiigung stellen und so die wirtschaftliche und soziale Entwicklung in der
Region fordern und zum Wachstum der Weltwirtschaft beitragen. Die Bank hat im Januar 2016 ihre Geschaftstatigkeit
aufgenommen. 46

1.4. Wirtschaftsbeziehungen zu Deutschland

Bereits 1922 griindete die Firma Siemens das erste deutsche Unternehmen in Shanghai und baute bis zur
Machtergreifung der Nationalsozialisten Mitte der 1930er Jahre das grofite Zweigwerk auBerhalb Europas auf. Wahrend
des zweiten Weltkrieges und dem darauffolgenden Kalten Krieg kamen die Handelsbeziehungen beider Lander
weitestgehend zum Erliegen. Erst in den spaten 1970er Jahren und Anfang der 1980er Jahre kehrten deutsche Investoren
wieder in das Reich der Mitte zuriick. Deutschland bleibt auch 2015 mit einem Handelsvolumen von fast 170 Mrd. Euro
mit Abstand Chinas wichtigster Handelspartner in der EU (etwa 30 Prozent des chinesischen Handels mit der EU). China
wiederum war 2016 zum ersten Mal der wichtigste Handelspartner Deutschlands und 16ste damit die USA ab. Dies ist vor
allem an den seit 2001 stark gestiegenen Im- und Exportquoten zu erkennen (Abbildung 5). China gehort zu den
wichtigsten Herkunftslandern deutscher Importe. Dies ist aufgrund von preisgiinstigen Waren zwar gut fiir ein stabiles
Preisniveau in Deutschland. Auf der anderen Seite sehen sich deutsche Hersteller einem wachsenden Wettbewerbsdruck
aus dem Reich der Mitte ausgesetzt, denn chinesische Hersteller treten zunehmend auch als Wettbewerber deutscher
Unternehmen auf den Weltmirkten auf.

Wegen der schwachen chinesischen Konjunktur hatte Deutschland im Jahr 2015 erstmals seit 1997 in den
Handelsbeziehungen zu China einen Exportriickgang zu verzeichnen. So fielen die Ausfuhren in die Volksrepublik um
4 Prozent auf gut 71,4 Mrd. Euro, die Importe aus China stiegen indessen im selben Zeitraum weiter um knapp 15 Prozent
auf tiber 91,7 Mrd. Euro.47 Dieser Riickgang erfolgte allerdings bereits auf Basis eines sehr hohen Niveaus: seit dem Jahr
2001 haben sich die deutschen Exporte in die zweitgroBte Volkswirtschaft der Welt bis 2016 mehr als versechsfacht.48
2016 stiegen die Exporte mit 6,9 Prozent auf gut 76,1 Mrd. Euro allerdings wieder kriftig, wihrend sich die chinesischen
Importe um 2,5 Prozent auf 93,8 Mrd. Euro erhohten. Das Handelsbilanzdefizit hat sich aufgrund der gesunkenen

45 Auswartiges Amt 2017a
46 Auswartiges Amt 2017a
47 GTAI 2016b

48 de.statista.com 0.J. b
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Exporte bei gestiegenen Importen im Jahr 2015 deutlich auf iiber 20 Mrd. Euro vergroflert, verringerte sich 2016
hingegen wieder auf einen Wert von 17,6 Mrd.Euro.49

Mit einem Handelsvolumen von 169,9 Mrd. Euro wurde China 2016 der wichtigste Handelspartner Deutschlands vor
Frankreich (167,2 Mrd. Euro) und den Vereinigten Staaten (164,7 Mrd. Euro). Nach einem moderaten Riickgang der
deutschen Exporte nach China im Vorjahr hat sich der Export wieder stabilisiert. So steigen die Ausfuhren in die
Volksrepublik gegeniiber 2015 um rund 6,9 Prozent auf gut 76,1 Mrd. Euro, die Importe aus China wuchsen im selben
Zeitraum um 2,5 Prozent auf iiber 93,8 Mrd. Euro.5°

100

16
€6

10
cmnmmmnmmrnmmmrnnmn

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

M Exporte HImporte
Abbildung 5: Volumen deutscher Exporte nach und Importe aus China von 2001-20165! 52 53 54

China ist (nach Frankreich, USA und GroBbritannien) der viertgr6Bte Abnehmer deutscher Exportprodukte und der
weltweit wichtigste Absatzmarkt fiir deutsche Maschinen. In der Volksrepublik werden, nach den USA und
GrofBbritannien, die meisten deutschen Kraftfahrzeuge verkauft. Allein die Volkswagengruppe verkaufte 2016 in China
3,98 Mio. Fahrzeuge. In keinem anderen Land werden mehr deutsche Kraftfahrzeugteile abgesetzt als in China. Die
deutschen Elektrotechnik-Ausfuhren nach China betrugen 2015 10,4 Mrd. Euro, Maschinen wurden in demselben Jahr
im Wert von 16,3 Mrd. Euro verkauft und der Export von Kraftfahrzeugen/ Landfahrzeugen lag bei 17,7 Mrd. Euro. Die
Exporte deutscher Nahrungs- und Genussmittel nach China (Fleisch, Milcherzeugnisse, Getrinke) stiegen 2015 auf etwa
1,1 Mrd. Euro. Damit bleibt China einer der wichtigsten Auslandsmirkte fiir die deutsche Agrar- und
Erndhrungsindustrie.ss

49 German Chamber of Commerce in China 2017
50 Auswartiges Amt 2017b

5t de.statista.com 0.J. b

52 de.statista.com 0.J. ¢

53 GTAI 2016b

54 Auswartiges Amt 2017b

55 Auswartiges Amt 2017b
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Abbildung 6: Deutscher Handelsbilanzsaldo mit China von 2001-2016 (in Milliarden Euro) 56 57

Der Umbau der bisher exportgetriebenen chinesischen Wirtschaft hin zu einem nachhaltigen, innovationsgetriebenen
Wachstum und einer Starkung des Binnenkonsums bietet fiir die deutsche Wirtschaft groBe Chancen. Im Januar 2014
wurde in Berlin die erste chinesische Handelskammer in Europa erdffnet, die den Ausbau der Wirtschaftsbeziehungen
und Investitionen weiter fordern soll. 58 Im Mai 2016 haben Deutschland und China eine bilaterale
Riickversicherungsrahmenvereinbarung im Bereich der staatlichen Exportkreditgarantien getroffen. 59 Diese
Vereinbarung stellt fiir deutsche ExportEuroe eine signifikante Verbesserung dar.

1.5. Investitionsklima und -forderung

Die deutsche Wirtschaft engagiert sich bis heute deutlich starker in China als die chinesische in Deutschland, was nicht
zuletzt den unterschiedlichen Entwicklungsstand beider Volkswirtschaften widerspiegelt. Derzeit sind in Deutschland
rund 900 chinesische Unternehmen tatig. Dem stehen iiber 5.000 deutsche Unternehmen in China gegeniiber. Insgesamt
haben deutsche Unternehmen bis heute um ein Vielfaches mehr in China investiert als umgekehrt, allerdings sind stark
gestiegene chinesische Aktivititen feststellbar, auch aufgrund der globalen Investitionsstrategie der chinesischen
Regierung (,,Going-Global-Strategie“), die die chinesische Wirtschaft zu Investitionen im Ausland ermutigt. Im Jahr 2015
haben chinesische Ubernahmen in Europa mit einem geschitzten Volumen von 20 Mrd. Euro stattgefunden. Erste
Schatzungen fiir das Jahr 2016 gehen von einer erneuten Rekordzahl aus: So soll die Summe chinesischer Investitionen
in der EU 35 Mrd. Euro betragen haben. Davon wurden etwa 11 Mrd. Euro (31 Prozent) in Deutschland investiert.
Schwerpunkte des chinesischen Engagements in Deutschland sind bisher die Bereiche Maschinenbau, Elektronik,
Konsumgiiter und Informations- und Kommunikationstechnologie.6°

China hat in den letzten Jahren sehr erfolgreich ausliandische Direktinvestitionen angeworben, gleichwohl miissen noch
immer Transparenz und Investitionssicherheit erhoht werden, um den Investitionsstandort besonders fiir
mittelstandische Unternehmen attraktiv zu halten. Investoren erwarten mehr Vertragsfreiheit und gleiche
Marktzugangsbedingungen, insbesondere denselben Zugang zu offentlichen Ausschreibungen wie chinesische

56 de.statista.com o.J. d

57 German Chamber of Commerce in China 2017
58 Auswirtiges Amt 2017b

59 BMWi 2016

60 Auswartiges Amt 2017b
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Unternehmen. Vor allem auch im bisher enorm reglementierten, aber stark wachsenden Dienstleistungssektor wird sich
zeigen, ob die Reformplidne der chinesischen Regierung eine Verbesserung bringen.

In China regelt bis heute ein ausfiihrlicher Investitionskatalog fiir ausldndische Unternehmen in jedem Marktsegment, ob
und in welcher Form ausldndische Investitionen willkommen sind. Er enthéilt eine ausfithrliche Liste von Sektoren, die in
drei Kategorien eingeordnet werden konnen und demnach entweder 1. verboten sind, 2. eingeschriankt zuldssig sind oder
3. gefordert werden. Nicht aufgezdhlte Vorhaben sind grundsitzlich erlaubt. Allerdings enthélt der Katalog keine
gesetzlich verbindlichen und zudem auch keine abschlieBenden Vorgaben. Seit April 2015 gilt ein revidierter, jedoch keine
neuen signifikanten Offnungen enthaltender Katalog. Im Dezember 2016 haben die National Development and Reform
Commission (NDRC) und das Ministry of Commerce (MOFCOM) einen neuen Entwurf fiir eine Revision des
Investitionskataloges fiir auslidndische Investitionen (Foreign Investment Industrial Guidance Catalogue) verdffentlicht.
Allerdings blieben auch dort signifikante Verbesserungen fiir ausldndische Investoren aus. Die
Marktzugangsbeschrankungen in China im Vergleich zu denen in der EU bleiben asymmetrisch zum Nachteil
auslandischer Investoren ausgestaltet.o!

Einige Ausnahmen vom System des Investitionskatalogs gelten versuchsweise schon heute fiir die im Herbst 2013
gegriindete Freihandelszone in Shanghai, die sogenannte ,China (Shanghai) Pilot Free-Trade Zone“. Auslidndische
Investitionen in Bereichen, die nicht in einer Negativliste erfasst sind, bediirfen dort grundsatzlich keiner Genehmigung,
sondern miissen lediglich angemeldet werden. Die Liste wird von der chinesischen Regierung in regelmaBigen Abstdnden
gekiirzt, ist aber nach wie vor sehr umfangreich.2

Seit 2005 besteht ein bilaterales deutsch-chinesisches Investitionsschutzabkommen, das die Rahmenbedingungen fiir
beiderseitige Investitionen regelt und fiir eine gleichberechtigte Investitionslage sorgen soll. Zwischen der EU und China
wurden im November 2013 Verhandlungen iiber ein umfassendes Investitionsabkommen aufgenommen, das neben
Regelungen zum Investitionsschutz auch Verbesserungen im Marktzugang erhalten soll. Die Verhandlungen dariiber
dauern auch im Jahr 2017 noch an.63

Neben Freihandelszonen und einem freien Kapitalmarkt spielen allerdings auch grundsitzliche Probleme wie
beispielsweise die unzureichende Rechtssicherheit oder die Bevorzugung inlédndischer Unternehmen bei 6ffentlichen
Ausschreibungen eine wichtige Rolle. Die mangelnde Rechtssicherheit betrifft besonders den Schutz des geistigen
Eigentums, denn in China sind Verletzungen gewerblicher Schutzrechte nach wie vor besonders zahlreich. Die
chinesische Regierung hat sich des Problems angenommen und mittlerweile eine Rechtslage geschaffen, die den
internationalen Standards nahe kommt. Auf den Verwaltungsebenen und bei der gerichtlichen Praxis gibt es allerdings
noch erheblichen Nachholbedarf. Dies hat unter anderem auch damit zu tun, dass die durch den Schutz geistigen
Eigentums entstehenden Vorteile noch nicht ausreichend im Bewusstsein aller Beteiligten in China verankert sind.%4

Die ungleichen Marktbedingungen beziehungsweise die Bevorzugung inliandischer Unternehmen bilden einen weiteren
Punkt auf der Agenda der bilateralen Wirtschaftsbeziehungen. Zwischen der EU und China sollen Unternehmen die
gleichen Wettbewerbsbedingungen vorfinden. Auch wenn die Reformen zur Markt6ffnung, welche China beim WTO-
Beitritt 2001 zusagte, weitestgehend umgesetzt wurden, sollte der Weg unter anderem ,in den Feldern
[diskriminierungsfreier ~Marktzugang® (z.B. Beteiligungsgrenzen fiir auslindische Unternehmen, technische
Marktzutrittsbeschrankungen durch Standards und Zertifizierungsanforderungen, langwierige Zulassungsverfahren) und
,offentliches Beschaffungswesen ¢ fortgesetzt werden. Der Beitrittsprozess Chinas zum Government Procurement
Agreement®® der WTO ist allerdings noch im Gange. Neben der unzureichenden Rechtssicherheit und den ungleichen
Marktbedingungen sorgt beim China-Engagement deutscher und Europdischer Unternehmen auch der unfreiwillige

61 Auswartiges Amt 2017b

62 shanghaifreetradezone.org 2013

63 Auswartiges Amt 2017b

64 BMWi o0.J.

65 BMWi o0.J.

66 Das Ubereinkommen iiber das 6ffentliche Beschaffungswesen (Government Procurement Agreement GPA) ist ein internationales
multilaterales Abkommen zwischen einzelnen Vertragsstaaten der WTO, das den Zugang zu 6ffentlichen Auftragen regelt (Quelle: WTO /
Government Procurement Agreement).
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Technologietransfer fiir Schwierigkeiten. ,Dieses nicht marktwirtschaftliche und unter WTO-MaBstiaben bedenkliche
Verhalten sollte schnellstmoglich aufgegeben werden. Andernfalls wird die Bereitschaft deutscher und anderer
ausldandischer Unternehmen, "State-of-the-Art-Technologien" nach China zu transferieren, spiirbar abnehmen®, so das
BMWi1.67 68

2. Energiemarkt

2.1. Allgemein
Primirenergie und Energieintensitiit

China ist seit 2009 der groBte Energieverbraucher® der Welt (

Abbildung 7)7° Im Jahr 2015 lag der Primarenergieverbrauch bei ca. 35.053 TWh (Abbildung 10) und damit bei einem
Anteil von 22,9 Prozent” am globalen Energiebedarf. Dies ist vor allem auf die im vorigen Kapitel beschriebene rasche
Industrialisierung, das rasante Bevolkerungswachstum und den schnellen Anstieg des Lebensstandards zuriickzufiihren.
Im weltweiten Vergleich steht China mit an der Spitze der groBten Energieproduzenten. Trotzdem kann das Reich der
Mitte seinen Eigenkonsum nicht decken und steht daher an erster Stelle der Energieimporteure.
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Abbildung 7: Primérenergieverbrauch USA, China, Indien und Deutschland von 1990 bis 201572

Die Erzeugung und der Verbrauch von Priméarenergie haben sich im Reich der Mitte weitestgehend entkoppelt (vgl.
Abbildung 8). Seit 2002 ist das Land auf den Import von Energietrigern angewiesen, was China zum groBten Importeur
in den Bereichen Kohle, Ol und Gas macht.7s 74 75 Trotz Ausbau der Kapazititen zur Energieerzeugung wird durch
weiterhin stiarkeres Wachstum des Verbrauchs fiir das Jahr 2035 eine Abhiingigkeit von Energieimporten in China von
20 Prozent erwartet.”® Um die schnell wachsenden Energieimporte zu deckeln und somit unabhingiger von teilweise
konfliktgeladenen Regionen zu werden sowie die benoétigten Kapazitaten zur Deckung des chinesischen Energiebedarfs zu
reduzieren, wurde bereits im Rahmen des 12. Fiinfjahresplans (2011 bis 2015) eine Reduzierung der Energieintensitat von
18,2 Prozent erreicht. Fiir den Zeitraum 2016-2020 wird eine Senkung um weitere 15 Prozent angestrebt.77 78

67 BMWi 0.J.

68 Auswartiges Amt 2017b

69 Der Begriff ,Energieverbrauch ist im physikalischen Sinne ungenau, wird hier aber der Einfachheit halber verwendet.
70 Die Zeit 2010

7 BP 2016

72 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 2014

73 U.S. Energy Information Administration EIA 2016a

74 U.S. Energy Information Administration EIA 2015

75 Der Spiegel 2013

76 BP 2015b

77 The State Council of The People's Republic of China 2016
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Abbildung 8: Erzeugung, Verbrauch von Energie und Energieintensitit in China von 2000 bis 201579 8¢ 81

2015 wurden in China rund 29.470 TWh Primérenergie erzeugt. Davon entfielen knapp fiinf Prozent auf Gas, mehr als
acht Prozent auf Ol, bereits iiber 14 Prozent auf erneuerbare Energiequellen und Atomkraft (die in China in der Regel
zusammen aufgefiihrt werden) und noch immer iiber 70 Prozent auf Kohle (Abbildung 9).

China mochte den im Vergleich zu Kohle als klimafreundlicher geltenden Gasanteil mittel- bis langfristig steigern Dazu
sollen nach einem neuen Gasliefervertrag aus dem Jahr 2014 ab 2018 pro Jahr bis zu 38 Milliarden Kubikmeter
russisches Gas nach China flieBen und zur Erhohung des Gasanteils an der Primérenergieerzeugung auf langere Sicht
beitragen. Dafiir konnten auch die groBen Schiefergasvorkommen im Reich der Mitte sorgen, denn China weist mit einem
Anteil von rund 15 Prozent die grofiten Schiefergasreserven der Welt auf. Ob dies angesichts knapper werdender
Wasservorkommen realisiert wird, bleibt abzuwarten. AuBerdem soll der Anteil von erneuerbarer und nuklearer Energie
deutlich erh6ht werden.82
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Abbildung 9: Primérenergieerzeugung in China nach Energietridgern 201583

78 The State Council of The People's Republic of China 2011
79 U.S. Energy Information Administration EIA 2016b

80 BP 2016

81 The World Bank 2016

82 Die Zeit 2014

83 National Bureau of Statistics (2016b)
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Abbildung 10: Priméirenergieverbrauch in China nach Energietriagern 201584

Dabei verbraucht der chinesische Industriesektor mit rund 70 Prozent, oder ca. 24.072 TWh, am meisten der

bereitgestellten Energie (Stand: 2014). Die verbleibenden 30 Prozent teilen sich die privaten Haushalte und der
Verkehrssektor (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Energieverbrauch in China nach Sektoren 201485

Strommarkt

2011 stieg China zum weltgroBSten Stromerzeuger auf. Gleichzeitig verbraucht das Land mit Abstand am meisten
Elektrizitat: 2015 waren es 5.811 TWh (Deutschland zum Vergleich: 647 TWh), gefolgt von den USA (4.303 TWh) und
Russland (1.063 TWh).86 2015 waren insgesamt 1.525 GW Kapazitit installiert und damit 155 GW mehr als noch 2014.87

84 BP 2016
85 National Bureau of Statistics 2016
86 BP 2016
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Mit rund 531 TWh 2015 ist die Provinz Guangdong im Siiden Chinas die mit dem hochsten Stromverbrauch, dicht gefolgt
von Shandong (511,7 TWh). Die Provinz Jiangsu lag 2015 mit 511,5 TWh an dritter Stelle. Peking und Tianjin lagen 2015
mit einem Stromverbrauch von 95 beziehungsweise 80 TWh deutlich darunter. 2015 wurden rund 858 Mrd. RMB
(11 Mrd. Euro) in die Stromversorgung investiert.s8

Im Elektrizitatssektor zeichnet sich ein anderes Bild als bei der Primirenergie. GemaB den Daten von 2000 bis 2014 lag
die Erzeugung von Elektrizitdt immer leicht liber dem Verbrauch. Dies ist auch an den Exportquoten von Strom zu
erkennen (Abbildung 12). In den Jahren 2000 bis 2014 exportierte China durchschnittlich 9,5 TWh Strom. Des Weiteren
vervierfachte sich in etwa die installierte Kapazitat innerhalb von fiinfzehn Jahren von rund 320 GW auf mehr als
1.500 GW.89

2016 war Kohle mit einem Anteil von mehr als 65 Prozent noch immer mit Abstand die gro8te Energiequelle zur
Stromerzeugung in China. Erneuerbare Energien folgen mit einem Anteil von 24 Prozent, wovon Wasserkraft den
GroBteil bereitstellt. Wind trug mit rund 4 Prozent und sonstige erneuerbare Energiequellen (hauptsichlich Solar) trugen
mit rund 6,5 Prozent bei. Nuklearenergie lieferte 2016 ca. 3,5 Prozent, wobei der Bereich Kernenergie auch weiterhin
massiv ausgebaut werden soll.9° Derzeit (Stand: Mai 2017) sind 36 Atommeiler in Betrieb und 21 weitere befinden sich im
Bau.So hat sich das Reich der Mitte bis 2020 als Ziel gesetzt eine Kapazitit von 58 GW im Betrieb und weitere 30 GW im
Bau zu haben. Bis 2030 sollen damit 10 Prozent der Energie in China in insgesamt 110 Atomkraftwerken erzeugt
werden.9192

Trotz in der Vergangenheit teilweiser lokaler Stromknappheit aufgrund von verteuerter Kohle und begrenzter
Ubertragungskapazititen im Stromnetz exportiert China seit Jahren Strom in die umgebenden Nachbarlinder. 2014
waren es rund 18 TWh (

Abbildung 12). Deutschland beispielsweise exportierte im selben Jahr rund 74 TWh und damit fast viermal so viel.93
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Abbildung 12: Import und Export von Elektrizitédt in China 2000-201494 %

87 National Bureau of Statistics 2016

88 China Electricity Council 2016

89 China Electricity Council 2016

90 ceenews.info 2017

91 NTV 2015

92 world-nuclear.org (2017)

93 Statistisches Bundesamt 2016

94 U.S. Energy Information Administration EIA 2015
95 Central Intelligence Agency (CIA) 2016
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2.2, Energiepreise

So gut wie alle Energiepreise werden vom Staat subventioniert, wobei die Preise fiir die Industrie stirker subventioniert
werden als beispielsweise die Preise fiir Privathaushalte. Die NDRC unternahm allerdings in den letzten Jahren
mehrmals Anstrengungen, die Preise zunehmend Marktmechanismen zu unterwerfen. Weitere Reformen wurden in den
Jahren 2012 und Ende 2013 mit dem Ziel umgesetzt, von besonders stromintensiven Haushalten und
Industrieunternehmen hohere Preise zu verlangen und fiir 2017 ist eine Strommarktreform angekiindigt. 9

Kohle- und Gaspreise

Kohle- und Gaspreise werden weiterhin vom Staat kontrolliert, festgelegt und liegen meistens unter den
Weltmarktpreisen. Der Kohlepreis lag im April 2017 im Durchschnitt bei rund 510 RMB/t (ca. 66 Euro/t).9” Gas fiir die
nicht private Nutzung ist seit 2016 in Shanghai mit 3 RMB/m3 (ca. 0,39 Euro/m3) am teuersten und in der westlichen
Provinz Xinjiang mit 1,2 RMB/m3 (ca. 0,16 Euro/m3) am giinstigsten.98 In Peking und Tianjin betragt der Preis
2 RMB/ms3 (0,27 Euro/ms3). Die Gaspreise fiir Haushalte liegen derzeit (Stand: Mai 2017) in Peking zwischen 2,28 und
3,9 RMB/kWh (0,31-0,53 Euro/kWh).90

Strompreise

Grundsiitzlich werden die Strompreise in China sowohl fiir Produktion als auch Ubertragung im Stromnetz (Netzentgelt)
vom Staat festgelegtio© und konnen bei den Kommissionen fiir Entwicklung und Reformen der einzelnen Provinzen
eingesehen werden. Die Preise unterscheiden sich dabei stark von Region zu Region und werden von den Provinzen
bestimmt: Shanghai weist aktuell (Stand: Mai 2017) mit einer Spanne von 0,617 bis 0,917 RMB/kWh die hochsten
Strompreise fiir Haushaltskunden auf, wohingegen in der nordwestlichen unabhéngigen Provinz Xinjiang mit 0,215-
0,22 RMB/kWh die niedrigsten Strompreise herrschen. Doch auch wenn die Preise fiir Strom gemessen am Einkommen
in China im Vergleich zu anderen Landern immer noch relativ hoch sind, ist das Verhaltnis Strompreis zu Einkommen
seit Mitte der 1990er Jahre wegen der steigenden Einkommen stark gesunken. Haushalte in Peking beispielsweise zahlen
aktuell rund 0,43 bis 0,79 RMB/kWh (0,06-0,11 Euro/kWh). Die Strompreise in Shandong lagen mit 0,5 bis
0,85 RMB/kWh genauso wie in Tianjin mit 0,48 bis 0,79 RMB/kWh etwas dariiber (Stand: Mai 2017).1*

Die nominalen GroBhandelspreise waren im Zeitraum von 2000 bis 2011 um rund 50 Prozent gestiegen (von
0,4 RMB/kWh auf 0,6 RMB/kWh).2 Die Industriestrompreise in Peking bewegen sich derzeit (Stand: Mai 2017)
zwischen 0,32 und 1,53 RMB/kWh (ca. 0,04-0,21 Euro/kWh).103

Im Hinblick auf die Strompreise und deren Festlegung beziehungsweise die Einrichtung eines Strommarktes sind derzeit
in China verschiedene Veranderungen erkennbar. Vor allem soll es dabei Stromproduzenten und insbesondere groBen
Konsumenten ermdglicht werden, direkt den Strompreis miteinander zu verhandeln.04

96 NDRC 2016d

97 NDRC 2017a

98 shdrc.gov.cn 2017

99 bjpc.gov.cn 2015

100 JRENA 2014

101 Bloomberg 2015

102 China Energy Group 2014
103 hjpc.gov.cn 2016

104 NDRC 2015b
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Tabelle 3: Strom- und Gaspreise nach Provinzen beziehungsweise Provinzhauptstiadten in 2016
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2.3. Energiepolitik: Administration und Zustindigkeiten

Da der Strommarkt nicht liberalisiert ist und sowohl Stromproduzenten als auch Netzbetreiber staatlich sind, liegt die
alleinige Verantwortung fiir die Administration der Energieversorgung beim chinesischen Staat. Im Jahr 2013
reformierte die derzeitige chinesische Regierung die Zustindigkeiten im Energiemarkt grundlegend. Seitdem werden
neue Projekte von den Provinzregierungen bewilligt. AuBerdem ist die National Energy Administration (NEA), eine
Unterabteilung der NDRC, seit 2013 alleine fiir die Energiepolitik Chinas zustdndig. Des Weiteren sind die NEA und die
State Electricity Regulatory Commission (SERC) miteinander verschmolzen. Letztere wurde im Zuge der
Elektrizitatsmarktreform 2002 gegriindet, welche die Netzbetreiber von den Stromversorgern trennen (Entflechtung oder
auch ,,Unbundling®) und den Energiemarkt auch in anderen Bereichen 6ffnen sollte. Durch die Anstrengungen ist es
bisher zwar gelungen, Netzbetreiber und Stromversorger zu trennen, bis dato konnte hingegen die Trennung von
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern nicht erreicht werden. Vorsté8e in diese Richtung sind aufgrund der michtigen
Monopolstellung der beiden Netzbetreiber (SGCC und CSG) bisher nicht sehr erfolgreich gewesen. Die Verschmelzung
von NEA und SERC zeigt, dass die aktuelle Regierung das Ziel eines Elektrizititsmarktes, inklusive der Offnung fiir
auslandische Investoren, wieder vor Augen hat.1os

Neben der NEA spielt noch die NDRC eine Rolle bei Energiefragen. Des Weiteren gibt es einige halbstaatliche
Organisationen wie beispielsweise das China Energy Council (CEC). Beschreibungen dieser und weiterer Organisationen
sind im Abschnitt Marktakteure zu finden. Die derzeit erkennbaren Verdnderungen in der Energiepolitik u.a. mit einer
fiir 2017 angestrebten Strommarktreform lassen eine Entwicklung hin zu mehr Wettbewerb und einem freien Markt
erahnen. Nach wie vor ist jedoch davon auszugehen, dass nicht private Unternehmen sondern Staatsunternehmen (State-
owned Enterprises, SOEs) den Energiesektor weiterhin dominieren werden.0¢

2.4. Energiepolitik: Strategien und Ziele

Wihrend die USA und Kanada in Zukunft wohl nahezu energieautark werden, stehen Europa und China im Gegensatz
dazu vor ganz anderen Herausforderungen. Aufgrund von einer sich anbahnenden Regionalisierung der
Energieversorgung konnte vor dem Hintergrund zunehmend knapperer Energieressourcen die Kooperation zwischen
China und Europa weiter ausgebaut werden. Es ist zu erwarten, dass China mit weiterem Wirtschaftswachstum und stark
steigendem Energieverbrauch verstirkt auf Energieimporte vor allem im Bereich Ol, Gas, Uran und sogar Kohle
angewiesen sein wird. 07

In diesem Zusammenhang ist China in verschiedenen Weltregionen wie beispielsweise Afrika aktiv und sichert sich mit
groBen Infrastrukturprojekten Zugang zu ertragreichen Rohstoffquellen. Gleichzeitig diversifiziert es sein Importportfolio.
Auch der Inselstreit mit Japan, Siidkorea und Taiwan im Ostchinesischen und den Anrainerstaaten im Siidchinesischen
Meer, bei denen es vermutlich nur vordergriindig um reiche Fischgriinde geht, spiegelt Chinas wachsenden
,Energiehunger” wider.08

Um die Abhingigkeit unter anderem von importierten fossilen Energietrigern zu senken, setzte der im Mérz 2016
veroffentlichte 13. Fiinfjahresplan fiir die Energieentwicklung weitreichende Ziele, um das Wachstum des chinesischen
Energiehungers zu bremsen. So enthilt der Plan eine Obergrenze fiir den jahrlichen Primarenergieverbrauch, der bis zum
Jahr 2020 bei rund 40.700 TWh liegen soll. Um dieses Ziel zu erreichen, muss die Wachstumsrate des
Primarenergieverbrauchs bis 2020 auf 3 Prozent pro Jahr begrenzt werden. Ebenfalls soll bis 2020 der Anteil von Erdgas
an der Primirenergieerzeugung von 5,9 Prozent im Jahr 2015 auf iiber 10 Prozent angehoben werden und die installierte
Kernkraftkapazitit 58 GW erreichen. In Ankniipfung daran soll der Anteil erneuerbarer Energien ausgebaut und die

105 Global Wind Energy Council 2014

106 Azure China Cleantech 2016b

107 Bundeszentrale fiir politische Bildung 2013
108 Bukold 2012
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Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch beschleunigt werden. Dabei nehmen Pilotprojekte eine
zentrale Rolle bei der Erprobung und Demonstration von neuen Technologien und Konzepten ein.109

China macht bereits groBe Fortschritte, um diese Ziele zu erfiillen. So ist die Energieintensitét pro BIP-Einheit von 2011-
2015 um 18,2 Prozent gesunken. Dieses Ziel wurde durch einen Abfall in der Nachfrage des Steinkohleverbrauchs erreicht;
im Jahr 2014 sank die Nachfrage um 2,9 Prozent und im Jahr 2015 um 3,7 Prozent, so dass die Gesamtnachfrage im Jahr
2015 mit 4,3 Mrd. Tonnen Steinkohleeinheiten eine gesteigerte Nachfrage von weniger als einem Prozent im Vergleich
zum Vorjahr darstellte. Die Regierung verfolgt das ambitionierte Ziel, die Energieintensitat um 15 Prozent zu senken. Dies
geht einher mit der Verringerung von Schadstoffausst68en und einer Steigerung der Kreislaufwirtschaft.:

2.5. Wairmepolitik und Heizsektor

Die Heizung wird in der Volksrepublik zentral durch die Regierung gesteuert. Vor mehr als 60 Jahren wurde dazu die
»,Heizgrenze“ festgelegt, die besagt, welche Regionen des Landes mit der staatlichen Fernwarme versorgt werden und
welche nicht. Die Heizgrenze verlauft zwischen dem 32. und 34. nordlichen Breitengrad, grob beschrieben entlang des
Yangtze-Flusses.' Festgelegt wurde sie in einer Zeit der Energieknappheit wahrend 75 Prozent der Bevolkerung siidlich
des Flusses lebte. 12

Die Grenze bedeutet fiir Gebaude nordlich des Yangtze-Flusses eine staatlich regulierte Heizung in der Periode zwischen
dem 15. November und dem 15. Mirz. Vor und nach diesen Daten wird die Heizung abgestellt, auch wenn die
klimatischen Bedingungen eigentlich eine weitere Versorgung erfordern. Die Regulierung nimmt nur in Ausnahmefillen
Riicksicht auf spatsommerliche Temperaturen oder Schneefall im Friihling. Da die Temperaturen auch im Siiden des
Landes auf empfindliche Grade fallen konnen, weicht die Bevilkerung dort auf (teilweise gefihrliche) Kohleofen oder
sogar die Klimaanlage aus, um die Innenraumtemperatur auf ein angenehmes MaB zu bringen. Durch dieses
Heizverhalten erhoht sich der Stromverbrauch in diesen Regionen enorm, eine mangelnde Isolierung der Gebéaude tragt
zusitzlich dazu bei. In manchen Stiddten kommt es durch die Verwendung von Heizliiftern auch zu Stromausfillen. Um
die siidliche Region Chinas mit Zentralheizungen auszustatten, wiren jedes Jahr weitere 50 Millionen Tonnen Kohle
notig.13

Das offentliche Fernwidrmenetz im Norden ist stark staatlich subventioniert. Das bedeutet, dass in Beijing fiir ein
Apartment mit 100 Quadratmeter circa 490 USD anfallen, wihrend in einer vergleichbaren Wohnung in Shanghai (wo
keine Beheizung durch den Staat erfolgt) durch eine individuelle Gas- oder Stromheizung die doppelte Summe an Kosten
anfdllt.2  Mitte letzten Jahres fiihrte das Ministry of Environmental Protection (MEP) in Kooperation mit der
Administration of Quality Supervision, Inspection and Quarantine einen neuen drastisch verschirften Standard fiir
Heizungskessel ein, um die dadurch entstandene Smog-Belastung einzuddmmen ("GB13271-2014 Emission Standard of
Fair Pollutants for Boilers™).14

109 NDRC 2017b

1o NDRC 2017b

1 Hecker 2014

u2 Los Angeles Times 2015
u3 Los Angeles Times 2015
u4 GTAI 2015a
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2.6. Rolle erneuerbarer Energien in der chinesischen Energiepolitik

2015 wies China einen Anteil nicht-fossiler Energietrager am Energiekonsum von 12 Prozent auf (Nuklearenergie
eingerechnet)s und bis 2020 sollen es 15 Prozent sein. Sollte China diese Ziele im Bereich der erneuerbaren Energien
erfiillen, wird vor allem der Kohleanteil an der Primarenergieerzeugung deutlich zuriickgehen und das Erreichen von
Chinas Vorhaben hinsichtlich der Reduktion von Treibhausgasemissionen unterstiitzen. Mit dem steigenden Anteil nicht-
fossiler Energietriger bis 2020 beziehungsweise 2030 fiihrt China seinen ehrgeizigen Weg im Bereich der erneuerbaren
Energien fort. Mittlerweile ist ist das Reich der Mitte bereits der groBte Markt fiir Onshore-Wind-, Wasser- und
Bioenergie sowie fiir Solarthermie und installierte alleine 2013 so viel PV-Kapazitit wie ganz Europa im selben Jahr
zusammen. Dieses Engagement ist einerseits auf die zunehmende Wettbewerbsfahigkeit erneuerbarer Energiequellen,
anderseits auf Chinas Interesse beziiglich Energiesicherheit und verbesserter Luftqualitit zuriickzufiihren. 2015 erreichte
die installierte Kapazitit zur Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien rund 519 GW. 2005 waren es erst 125 GW.
Neben energie- und umweltpolitischen Zielen spielen auch industriepolitische Ziele eine Rolle: In China arbeiteten 2014
rund 2,6 Millionen Menschen in der Branche (Vergleich Deutschland 2014: rund 360.000).116 117118

Einen Problembereich stellt in diesem Zusammenhang der Netzanschluss beziehungsweise die Abregelung von
erneuerbaren Energiequellen dar. Um den Strom aus Wind-, Sonnen und Wasserkraft besser nutzen zu konnen, wird seit
Ende Mirz 2016 auf Basis des Dokuments 625 Strom aus erneuerbaren Energien die Netzeinspeisung garantiert.19

Abbildung 13: Investitionen in erneuerbare Energien in verschiedenen Lindern von 2004 bis 2015!2°

Weitere MaBnahmen zeigen auBerdem ein wachsendes politisches Interesse an der dezentralen Energieversorgung unter
Einsatz erneuerbarer Energien in China. So werden Projekte in dem Bereich mit weitreichenden Subventionen gefordert.
Vor dem Hintergrund anhaltender Uberkapazititen in der chinesischen Branche birgt beispielsweise der Bereich
dezentrale Solarstromerzeugung vielversprechende Potenziale, da die Modulpreise in den letzten Jahren stark gefallen
sind und Projekte politisch unterstiitzt wurden. Des Weiteren bieten dezentrale Hybridlosungen von erneuerbaren
Energien, fossilen Energietrigern (z.B. KWK-Anlagen) und die dazugehorigen Informations- und
Kommunikationstechnologien gerade bei Industriegebduden beziehungsweise Industrieparks aussichtsreiche

15 Xinhua 2016b

16 REN21 2016

17 JRENA 2016

u8 TEA 2014b

19 raponline.org 2016

120 Frankfurt School-UNEP Centre-BNEF 2016
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Marktchancen. Hinzu kommt die Elektrifizierung der liandlichen Regionen, in denen es oft keinen ausreichenden
Netzanschluss gibt und die Regierung somit prinzipiell zwischen drei Varianten wahlen kann: 1. Ausbau des nationalen
Stromnetzes, 2. Forderung von vergleichsweise teuren Dieselgeneratoren oder 3. Ausbau von lokaler dezentraler
Energieversorgung unter Einsatz von erneuerbaren Energien.2! Die folgende Tabelle 4 zeigt das enorme Potenzial fiir
erneuerbare Energien in China:

Tabelle 4: Technisches Potenzial erneuerbarer Energien in China?22 123

Installierte Kapazitit 2015 (GW)

Technisches Potenzial (GW)

Wasserkraft 334 400-700

Onshore-Windkraft 147 1.300 bis 2.600
Offshore-Windkraft 1 200

PV-GroBanlagen (zentral) 37 2.200

PV-Dachanlagen 6 500

Geothermie 0,027 20,9 x 106 EJ (in 3-10km Tiefe)

IV. Erneuerbare Energien in China

Der Ausbau erneuerbarer Energien nimmt in China seit Jahren stetig zu. Energietrager dieses Sektors sind ein wichtiger
Bestandteil, um den kontinuierlich wachsenden chinesischen Energiemarkt zu versorgen und die Importabhéngigkeit
sowie Emissionen zu verringern. Besonders aktiv war China dabei in der Vergangenheit vor allem beim Ausbau der
Energieerzeugung aus Wasserkraft aber in den letzten Jahren auch vermehrt in den Bereichen Wind- und Solarenergie.
Im Zeitraum 2010-2015 wurden im Reich der Mitte insgesamt ca. 400 Milliarden USD investiert. 2015 war eine Kapazitat
von 519 GW zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien installiert.!24

1. Solarenergie

Die International Renewable Agency (IRENA) schitzt das technische Potenzial von zentralen Photovoltaik-GroBanlagen
auf insgesamt 2.200 GW, wobei das Potenzial fiir dezentrale PV-Dachanlagen auf rund 500 GW beziffert wird.'2s Im Jahr
2016 verfiigte China im Bereich PV iiber eine installierte Leistung von 77,4 GW, ein Anstieg um rund 80 Prozent im
Vergleich zum Vorjahr sowie eine Verdopplung des Zubaus auf 34,5 GW.26 Damit erreichte die Kapazitit zur
Energieerzeugung durch Solarenergie im vergangenen Jahr einen Anteil von 4,7 Prozent an der landesweiten
Stromerzeugungskapazitit (2016: insgesamt 1.645,8 GW).227 Im globalen Vergleich war das Reich der Mitte 2016 sowohl
bei der Gesamtkapazitit der installierten Photovoltaik-Leistung als auch beim Ausbau fithrend.28 Bis 2020 strebt das
Land im Bereich PV eine Kapazititserweiterung auf 105 GW an.129

21 [ 2012

122 JRENA 2017

123 JRENA 2017; Die Angaben von IRENA beruhen auf offiziellen, inoffiziellen Angaben bzw. auch auf Schatzungen. Aufgrunddessen stimmen
die Werte nicht im gesamten Dokument (bspw. mit den Zahlen des National Bureau of Statistics of China) iiberein.

124 JRENA 2017

125 JEA 2014b

126 NEA 2017

127 NEA 2017

128 China Daily.com 2017a

120 National Energy Administration (NEA) 2016a
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Abbildung 14: Sonneneinstrahlung in Chinats°

Mit durchschnittlich 1.000 bis 2.200 Sonnenstunden im Jahr verfiigt China iiber giinstige natiirliche Voraussetzungen fiir
Solarenergie (Vergleich Deutschland: 800), in den westlichen Provinzen Innere Mongolei, Xinjiang, Gansu und dem
Qinghai-Tibet Plateau scheint die Sonne sogar 3.000 Stunden pro Jahr. Abbildung 14 zeigt die durchschnittliche
Sonneneinstrahlung in kWh/m2 pro Tag. Auch hier wird ersichtlich, dass die Sonneneinstrahlung in den westlichen
Provinzen deutlich hoher ist als in den 6stlichen.

Der groBere Teil der Photovoltaik wird nach wie vor auf Freifliachen erzeugt. 2015 waren es 84 Prozent.?s! Gleichzeitig war
eine Kapazitat von 6 GW zur Energieerzeugung aus dezentralen PV-Anlagen installiert.’32 Insgesamt ist ein Umschwung
in den Ausbauinvestitionen von den Freiflichen im Nordwesten Chinas hin zu dezentraler PV im Osten, Norden und
Stiden zu beobachten. Dies ist auf die verstarkte Forderung durch die Staatsregierung und damit leichteren Zugang zu
Kapital sowie auf die Umstellung der Zusténdigkeiten auf der politischen Ebene (staatlich zu provinziell) zuriickzufiihren.
Zukiinftig sollen knapp 60 Prozent des jahrlichen Zubaus auf dezentrale PV-Anlagen entfallen, wobei jede Provinz eigene
Vorgaben von der Zentralregierung fiir die Quoten von dezentraler PV und bodengebundenen Anlagen erhalten hat.33 134

Im Jahr 2015 verfiigte die nordwestliche Provinz Gansu mit 6,1 GW iiber die mit Abstand groBte installierte Leistung an
bodengebundener PV, gefolgt von den Provinzen Qinghai (5,6 GW), Xinjiang (4,0 GW) Ningxia und Jiangsu (beide
jeweils 3 GW). In diesen fiinf Provinzen sind knapp 60 Prozent der Gesamtkapazitéit der bodengebundenen GroBanlagen

130 National Renewable Energy Laboratory o. J.

131 PV Magazin 2016

132 NEA 2016d

133 European Chamber of Commerce in China 2015
134 Shaw 2015
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installiert, wobei der stirkste Zubau im Jahr 2015 in Jiangsu stattfand. Chinas grofte PV-Anlage steht in der Provinz
Qinghai und hat eine Kapazitiat von rund 0,5 GW.35

Bei der dezentralen PV waren Ende 2015 die fiinf Provinzen mit den meisten installierten Kapazititen Zhejiang (1,2 GW),
Jiangsu (1,1 GW), Shaanxi (1 GW), Guangdong (560 MW) und Shandong (440 MW). Zusammen stellten sie 73 Prozent
der Gesamtkapazitit der dezentralen PV.136

Durch die Erhohung der Einspeisevergiitung, dem sog. Feed-in-Tariff (FiT), und gezielte Investitionsforderung im
Rahmen des vergangenen 12. Fiinfjahresplans (2011-2015) hat die Zentralregierung den Ausbau der Kapazitit intensiv
gefordert. Auch der aktuelle 13. Fiinfjahresplan (2016-2020) sieht eine weitere starke Forderung der erneuerbaren
Energien vor, wobei die Zentralregierung 2016 eine Kiirzung der Einspeisevergiitungen fiir PV-Anlagen und eine
Anhebung des Aufschlags auf die Energiekosten um 27 Prozent (ca. 0,019 RMB pro Kilowattstunde) vorgenommen hat.
Neben industrieller Anwendung (grofflachige Installation auf Industriedichern) werden dezentrale PV-Anlagen mit
Einspeisepramien (0,42 RMB/kWh / rund 0,06 Euro/kWh bei Eigennutzung; bei Einspeisung ins Stromnetz: Summe aus
0,42 RMB/kWh, aktuellem Kohlestrompreis und regionaler Subvention) und weiteren Anreizen wie Net Metering
verstarkt gefordert, fiir groBflichige PV-Anlagen liegt die Einspeisevergiitung 2016 bei 0,8-0,08 RMB/kWh (rund o,11-
0,13 Euro/kWh).17 133 Nach wie vor hilt der Netzausbau allerdings nicht mit dem Ausbau der Kapazititen zur
Stromerzeugung aus PV-Anlagen Schritt. So wurden in den ersten drei Quartalen des Jahres 2015 ca. 10 Prozent des
durch PV-Anlagen erzeugten Stroms nicht genutzt. Um weiterhin eine rasche Erweiterung der PV-Kapazititen zu
ermoglichen und den Anteil des erzeugten Stroms, der vom Netz nicht aufgenommen werden kann, zu verringern, sollen
bis 2020 insgesamt 368 Mrd. USD in UHV-Leitungen, Smart Grids und Verteilnetze investiert werden. Dariiber hinaus
erarbeitet die NEA eine verschirfte Richtlinie fiir neue groBflachige PV-Projekte. Sie besagt, dass als Voraussetzung fiir
den Netzanschluss eine Netzstudie vorzulegen ist, die nachweist, dass die Abregelungsrate der Anlage max. 5 Prozent
betragen wird.s9 140

Des Weiteren sollen Solarwarmekraftwerke, die in China bisher eine untergeordnete Rolle spielten, kiinftig eine
bedeutendere Rolle spielen. Die installierte Kapazitit soll bis 2020 bei 5 GW liegen. AuBerdem betrug im Jahr 2015 die
gesamte solarthermische Kollektorflache in China 440 Millionen Quadratmeter und soll bis 2020 auf 800 Millionen
Quadratmeter steigen.4!

Sowohl in- als auch ausldandische Hersteller von Solarkraftwerken, solarthermischen Anlagen und gebaudeintegrierter PV
konnen sich um Steuererleichterungen bewerben. Dies gilt auch fiir Produzenten ausgewihlter Komponenten (u.a.
kristalline Silizium-Solarzellen-Technologie, Diinnschicht-Solarzellen, Spezialmodule, Wechselrichter). 142

2. Windkraft

Die IRENA schitzt das technische Potenzial von Onshore-Windenergie auf insgesamt 1.300 bis 2.600 GW, wobei das
Potenzial fiir Offshore-Windenergie auf rund 200 GW beziffert wird.43 Die Ende 2016 installierte und ans Netz
angeschlossene Kapazitiat (on- und offshore) von rund 149 GW38 ist im Vergleich dazu fast verschwindend gering. Die
folgende Abbildung zeigt die chinesischen Windressourcen.

135 gov.cn 2016

136 NEA 2016d
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139 PV Magazine 2016

140 NE 21 2016

141 NEA 2016a

142 JEA 2014b
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Abbildung 15: Windressourcen in China44

2015 exportierte China laut Global Wind Energy Council 274,5 MW an Windkraft in fiinf Lander, darunter die USA,
Pakistan, Frankreich, Schweden und Weifrussland. 5 Privates und ausldndisches Eigentum in Chinas Windsektor bleibt
mit fiinf beziehungsweise einem Prozent weiterhin gering. Rund 80 Prozent ist in staatlicher Hand. Auslédndische und
chinesische Joint Ventures machten 14 Prozent aus.14¢
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Abbildung 16: Entwicklung der Windkraft (On- und Offshore) in China
von 2006 bis 2020 (gesamte und zugebaute Kapazitit) 147 148

44 powermag.com 2013
145 Global Wind Energy Council 2016
146 CNREC 2014a

147 Chinese Wind Energy Association 2014
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2016 erreichte die Stromproduktion aus Windkraft in China 241 TWh9 und trug mit einem Anteil von 4 Prozent zur
gesamten Stromproduktion bei.’s° In den letzten Jahren hat China dariiber hinaus seine Aktivititen zum Ausbau der
Offshore-Windenergie ausgeweitet. Insgesamt verzeichnete China Ende 2015 eine Kapazitit von knapp 1015 MW
installierter Offshore-Windenergie - eine Steigerung um 55 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.'s' Bis Ende 2020 soll das
Reich der Mitte iiber eine Offshore-Windenergiekapazitit von 5 GW verfiigen.s2.

Im Laufe der Geltungsdauer des 13. Fiinfjahresplans soll bis 2020 eine Leistung von 80 GW zugebaut werden's3 und
insgesamt 700 Mrd. RMB (97 Mrd. Euro) in den Windenergiesektor investiert werden.4 In Anlehnung an die
Ausbaupline lassen weitere politische MaBnahmen, wie die Einfithrung von Einspeisetarifen fiir Strom aus Offshore-
Windkraft im Jahr 2014 in Hoéhe von 0,75 — 0,85 RMB/kWh (0,10 — 0,12 Euro/kWh), den Schluss zu, dass die
Windkapazitit fiir Offshore in China in den kommenden Jahren weiter ungebremst wachsen wird. Die Einspeisetarife fiir
Onshore-Windkraft-Anlagen, die ab 2016 ans Netz gehen, liegen mit 0,47 bis 0,60 RMB/kWh (0,06 — 0,08 Euro/kWh)
und damit unter denen fiir Offshore-Anlagen. 155 Ab 2018 wird die Einspeisevergiitung fiir Windkraft an Land auf 0,40 bis
0,57 RMB/kWh reduziert.:s6

Derweil konnte der Netzausbau in den vergangenen Jahren mit dem schnellen Zubau an Kapazitit nicht mithalten und
stellt deshalb weiterhin eine Herausforderung dar. 2015 konnten ca. 15 Prozent des Windstroms nicht ins Netz
eingespeist werden, wiahrend in den Jahren 2013 und 2014 die Raten bei 11 Prozent beziehungsweise 8 Prozent gelegen
hatten. Damit ist eine erneute Verscharfung der Situation erkennbar.157147 58 Auch 2016 verschlechterte sich die Situation,
so dass 50 TWh Strom aus Windkraft nicht genutzt werden konnten - eine Steigerung um 16,1 TWh im Vergleich zu 2015.
Als Reaktion auf die Verschwendung dieser Ressourcen, die vor allem in den nordlichen Landesteilen auftritt, verhéngte
die Regierung gegen sechs Provinzen ein Verbot der Errichtung neuer Windkraftanlagen im Jahr 2017. Zu diesen
Regionen gehoren unter anderem Gansu, Xinjiang und Jilin, die mit Raten von 43, 38 bzw. 30 Prozent die Provinzen mit
den hochsten Abregelungsraten anfiihrten.s9

Fiir den Geltungsbereich des aktuellen 13. Fiinfjahresplans von 2016 bis 2020 steht daher die verstiarkte Netzintegration
insbesondere iiber den Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsleitungen (HGU), aber auch der weitere Ausbau der
Windenergiekapazitdten im Fokus der chinesischen Windenergiepolitik. Bis Ende 2020 soll die Volksrepublik iiber eine
installierte Windenergieleistung von 210 GW verfiigen, davon sollen 5 GW durch Offshore Windkraftanlagen erzeugt
werden. Die Stromproduktion aus Windkraft soll sich bis dahin 420 TWh betragen und fiir 6 Prozent des chinesischen
Verbrauchs verantwortlich sein. Dabei soll sich die Errichtung neuer Windkraftanlagen vorwiegend auf die siidlichen
Provinzen konzentrieren, da im Norden des Landes verstirkt Probleme hinsichtlich der Ubertragung von Windstrom in
die Lastzentren aufgetreten sind. Dies resultierte oftmals in der Abregelung der Anlagen. Den stirksten Ausbau der
Windkraft wird es dabei in den Provinzen Yunnan (7,9 GW, 191%), Hebei (7,8 GW, 76%), Jiangsu (5,4 GW, 131%) und
Henan (5,1 GW, 559%) geben6o,

Produzenten und Konsumenten profitieren von staatlichen Anreizen, wie dem 50 Prozent-Erlass der Mehrwertsteuer auf
Strom aus Windkraft, der Befreiung von Importzdllen fiir inlandisch nicht herstellbare Anlagenkomponenten, temporare
Einkommenssteuerbefreiungen und -erleichterungen sowie feste Einspeisetarife fiir On- und Offshore. Als
Projektentwickler dominieren weiterhin staatlich kontrollierte Energieversorger, die sich bislang vorrangig am
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Windanlagenpreis orientieren, was es auslandischen Herstellern erschwert, sich im Land gegeniiber der inldndischen
Konkurrenz zu behaupten.6:

Neben GroBwindanlagen werden im Zuge der verstirkten Dezentralisierung der Energieversorgung auch Klein- und
Schwachwindanlagen eine zunehmend wichtige Rolle spielen. Ende 2014 waren knapp 690.000 Kleinwindanlagen (rund
225 MW) installiert. Sie werden vorrangig als Inselanlagen eingesetzt. Dieser Markt wird auch in den kommenden Jahren
stark wachsen, nicht zuletzt aufgrund der groBen Landbevilkerung, die auf eine dezentrale Energieversorgung
angewiesen ist.’02 Auflerdem wird verstarkt nach anderen Nutzungsformen fiir Windenergie gesucht. Unter anderem
testet China in diesem Zusammenhang die Nutzung von Wind fiir die Erzeugung von Wérme.63

3. Wasserkraft

Die IRENA gibt das technische Potenzial von Wasserkraft in China mit 400 bis 700 GW an. Geht man von der
Obergrenze von 700 GW aus, war im Jahr 2015 mit rund 321 GW knapp die Hilfte des Potenzials ausgeschopft. Aufgrund
der verstarkten Forderung der chinesischen Regierung von dezentraler Energieversorgung kann Kleinwasserkraft hier
einen groBen Beitrag leisten. China verfiigt derzeit bereits iiber die weltweit groBte installierte Kapazitat in diesem
Bereich.'%4 Dariiber hinaus deuten die Entwicklung stets groSerer Turbinengeneratoren, wie der 1.000-MW-Turbine
durch Tianjin Alstom, und das ungebrochene Interesse groBer Konzerne der Branche an Entwicklung und Forschung in
China ebenfalls in die Richtung eines kiinftig weiterhin starken Ausbaus der Wasserkraft.

Die Mehrheit der chinesischen Firmen, welche vornehmlich groBe Wasserkraftprojekte verwirklichen, ist staatlich. So hat
die Sino Hydro Group 65 Prozent der Wasserkraftprojekte in der Volksrepublik gebaut (Stand: 2014). Private Firmen
haben es in diesem Markt vergleichsweise schwierig. Nichtsdestotrotz entwickelte beispielsweise Hanergy, eine private
Firma mit Fokus auf Wasser-, Wind- und Solarkraft, die Projekte am Jinsha Fluss (Jin’angiao, 2,4 GW) und am Wulang
Fluss (Wulanghe, 32 MW) sowie einige weitere Projekte.165

2015 betrug Chinas gesamte installierte Leistung im Bereich Wasserkraft inkl. Pumpspeicherkraftwerke ca. 321 GW.©6
19,4 GW kamen dabei im Jahr 2015 neu hinzu,¢” was einem Wachstum von rund 5 Prozent entspricht. Im selben Jahr
wurden aus Wasser ca. 1.126 TWh Strom erzeugt,¢8 eine Steigerung um 5 Prozent im Vergleich zum Vorjahr. Im
vergangenen Jahr erreichte die Wasserkraft damit einen Anteil von rund 19 Prozent an der landesweiten Stromerzeugung.
Im globalen Vergleich entfielen knapp 60 Prozent der neu installierten Kapazitit auf China bei einem Anteil von ca. 26
Prozent an der insgesamt weltweit vorhandenen Leistung sowie ca. 28 Prozent des weltweit durch Wasserkraft erzeugten
Stroms.69
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Abbildung 17: Entwicklung der Wasserkraft in China von 2010 bis 202070 171 172 173 174 175
*Ziel beziehunsgweise Schitzung

Die mit Abstand grofte Erzeugung konzentrierte sich 2012 auf die siidlichen Provinzen Sichuan, Hubei und Yunnan mit
jeweils 154,5, 138 und 124 TWh. Der Drei-Schluchten-Staudamm erreichte im Juli 2013 seine volle Kapazitiat mit
Inbetriebnahme der letzten 32 Generatoren (22,5 GW). Chinas zweitgroBtes Wasserkraftwerk Xiluodo (12,6 GW) am
Jinsha-River, einem Zufluss des Yangtze, wurde im September 2013 eroffnet und war im Juni 2014 voll einsatzfahig. Mit
6,4 GW weist das Kraftwerk in Xianjiaba die landesweit drittgroBte Kapazitat auf. Dariiber hinaus wurde Ende 2015 mit
dem Bau des ebenfalls am Jinsha-River gelegenen Wudongde-Staudamms begonnen. Mit einer Kapazitiat von 10,2 GW
soll er im Jahr 2020 zum drittgréten Wasserkraftwerk in China werden.76

Wasserspeicherkraftwerke gewinnen in Erginzung zu variablen Energietrigern zunehmend an Bedeutung. So waren
Ende 2015 Pumpspeicherkraftwerke mit einer Kapazitit von ca. 23 GW in Betrieb. Bis 2020 sollen in China
Pumpspeicherkraftwerke mit einer Gesamtkapazitat von 40 GW installiert sein. Mit 1,2 GW bei weltweiten 2,5 GW neu
installierter Pumpspeicherkapazitit 2015 nimmt China auch hier eine Fiithrungsposition ein.?77 178

Um Schwankungen im Stromnetz zu minimieren, investiert das Reich der Mitte auBerdem verstirkt in die Verbindung
von Pumpspeicherkraftwerken mit der Stromerzeugung in Solar- und Windparks. So wurde 2015 in der westchinesischen
Qinghai Provinz am Gelben Fluss die zweite Phase des Longyangxia Solar Park Projekts mit einer Erweiterung der
Kapazitat von 320 auf 850 MW abgeschlossen. Der Solarpark ist direkt mit einer der vier Turbinen des benachbarten
Longyangxia Pumpspeicherkraftwerks verbunden, wodurch die Produktionsspitzen der Solaranlage abgefedert werden.
Ahnliche Systeme zur Kombination von Wind- und Wasserkraft befinden sich derzeit in der Entwicklung.7o

Entsprechend den Zielen des 13. Fiinfjahresplans (2016-2020) soll die Kapazitit von Wasserkraft bis Ende 2020 auf 380
GW ausgebaut werden. Bis 2020 soll eine Jahresleistung von 1.250 TWh erreicht und insgesamt 500 Mrd. RMB in den
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Wasserkraftsektor investiert werden.:8° Diese Zielvorgaben zeigen, dass die Zentralregierung trotz der 6kologischen und
sozialen Probleme, die Wasserkraft-GroBprojekte mit sich bringen (Eingriff in bedeutende Okosysteme, Umsiedlung der
Bevolkerung), an solchen GroBprojekten festhilt.

4. Geothermie

Das China National Renewable Energy Centre (CNREC) schétzt das Geothermie-Potenzial des Landes auf etwa 8 Prozent
der Weltressourcen.8! Der Bereich Warme und Kiihlung durch Geothermie ist in China in den letzten Jahren stark
gewachsen. Ende 2015 wurden 494 Millionen Quadratmeter Wohn- und Biirofliche mit Geothermie versorgt, davon der
GroBteil (392 Millionen Quadratmeter) durch oberflichennahe Anwendungen mit Warmepumpen, der Rest durch
Tiefenbohrungen.:s2

Da insgesamt rund ein Drittel des Primérenergieverbrauchs im Gebaudesektor entsteht und sich davon das Beheizen von
Gebiduden im Winter und die Kiihlung im Sommer auf iiber 50 Prozent des Gebdudeenergieverbrauchs belauft, soll der
Geothermie eine besondere Bedeutung zukommen.!83 Die Regierung hat das Potenzial von Geothermie mittlerweile
erkannt, welches allein im oberflichennahen Bereich mehr als das doppelte des gesamten -chinesischen
Energieverbrauchs ausmacht.84 Es wird deshalb zukiinftig von einem durchschnittlichen jahrlichen Marktwachstum von
20 Prozent ausgegangen.'$s5 Bis 2020 soll laut dem 13. Fiinfjahresplan eine Gebidudefliche von 1,6 Mrd. Quadratmetern
mit Heiz- und Kiihlenergie durch Geothermie versorgt werden. Insgesamt sollen 260 Mrd. RMB (35,6 Mrd. Euro) in den
Ausbau der Geothermie investiert werden. Um die Beteiligung von privaten Unternehmen in dem von staatlichen
Unternehmen dominierten Sektor zu fordern, sollen u.a. der Einsatz von ,Public-Private-Partnership“-Modellen (PPP)
und eines Ausschreibungssystems untersucht werden. AuBerdem wird im aktuellen 13. Fiinfjahresplan die verstirkte
Forderung von geothermischen Schliisseltechnologien hervorgehoben, denn China ist bei der Geothermie immer noch
stirker als bei anderen erneuerbaren Technologien auf auslidndisches Know-how angewiesen. Im Mittelpunkt stehen etwa
die erhohte Nutzung von oberflichennaher Geothermie (Erdwidrmepumpen), die Entwicklung des Dry-Hot-Rock-
Verfahrens sowie der Einsatz von energieeffizienten Warmeiibertragungstechnologien. Eine untergeordnete Rolle spielt
jedoch die Stromerzeugung durch Geothermie — hier waren im Jahr 2015 lediglich 27 MW installiert. Bis 2020 soll die
Kapazitat auf 530 MW steigen.186

Die chinesische Regierung sieht dabei insbesondere ein groBes Potenzial in der petrothermalen Geothermie (Enhanced
Geothermal System EGS), deren Entwicklung sich noch in der Erforschungsphase befindet. Wihrend des 13.
Fiinfjahresplans sollen Pilotprojekte gefoérdert und ein technischer Durchbruch in diesem Feld erzielt werden. Regionen
mit giinstigen geologischen Voraussetzungen sind Siid-Tibet, West-Sichuan, West-Yunnan, siidostliche Kiistenabschnitte
(Provinzen Fujian, Guangdong), die Nord-China Ebene und Nordost-China (Changbai Berg) 87. Da es sich hierbei auch
im internationalen Vergleich um eine relativ neue Methode der geothermischen Nutzung handelt, ist eine internationale
Beteiligung an Forschungsvorhaben und auch Pilotanlagen abzusehen. Auch deutschen Unternehmen bietet sich daher
ein breites Feld der Beteiligung.

Hinsichtlich der Ausfiihrung von Projekten in der Geothermie miissen Projektentwickler und Unternehmen zwar dem
nationalen technischen Standard GB/T 11615-2010 folgen, der 2011 in Kraft trat und den alten Standard ersetzte!ss.
Trotzdem wurden in der Vergangenheit viele Projekte unzureichend geplant, was zu Problemen bei der Anwendung
geothermischer Anlagen gefiihrt hat. Grundsitzlich bieten aber insbesondere bestehende 6ffentliche Gebaude und die im
Zuge des rasanten Urbanisierungsprozesses in China entstehenden Neubauten (jahrlich ca. 2 Milliarden Quadratmeter
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neue Flachen) ein enormes Potenzial fiir die Nutzung von Geothermie fiir Warme und Kiihlung. Investitionszuschiisse
sind in einigen Regionen vorhanden, jedoch nicht einheitlich geregelt.

42



5. Bioenergie

Biomasse spielt traditionell eine wichtige Rolle als Energiequelle in China. Noch 2011 waren knapp 450 Millionen
Menschen in China auf die Nutzung von traditioneller Biomasse angewiesen — vornehmlich zum Kochen. Allerdings
verwenden heute rund 800 Millionen Chinesen fortgeschrittene Kochmoglichkeiten, insbesondere aufgrund von
Anstrengungen der Regierung beispielsweise durch gezielte Projekte in den letzten zwei Jahrzehnten.89 190 191 Trotz dieser
intensiven Nutzung insbesondere durch die ldandliche Bevolkerung werden heute in China lediglich 7,6 Prozent des
gesamten Biomassepotenzials genutzt.92 So konnte aus der Biomasse, die jahrlich in China produziert wird, dieselbe
Energie gewonnen werden wie aus der Verbrennung von 460 Millionen Tonnen Kohle.93 Dariiber hinaus werden die
verfiigbaren Biomasseressourcen 2050 rund 17,6 EJ (ca. 4.900 TWh) erreichen, was eine Verdopplung zum Jahr 2012
bedeuten wiirde. Auch wenn das Potenzial fiir Bioenergie in China verhiltnismaBig hoch ist, gilt fiir die chinesische
Regierung weiterhin das Prinzip, dass die energetische Biomassenutzung nicht mit der Nahrungsmittelproduktion und
dem Agrarland konkurrieren darf.194

Die wesentlichen Arten der Biomasse sind Stroh, welches vor allem im Nordosten des Landes und am Unterlauf des
Jangtse anfillt, und Holz zur Energiegewinnung mit einem Schwerpunkt auf den Nordosten und Siidosten des Landes.
Insgesamt stehen jahrlich 9goo Millionen Tonnen Stroh zur Verfiigung, wovon 720 Millionen Tonnen als Futter, Diinger,
als Néhrstofflieferant fiir die Ziichtung von Esspilzen und in der Papierproduktion verwendet werden. Der Rest steht zur
Energieerzeugung zur Verfiigung. Neben Stroh koénnen in China auch SiiBhirse, Maniok und SiiBkartoffeln als
Energielieferanten angebaut werden.95 196

Um die reichlich vorhandenen Ressourcen nutzen zu kénnen, muss die Regierung fiir den passenden regulatorischen
Rahmen sorgen. AuBlerdem muss der Transport der dezentral erzeugten Biomasse zu den Orten ihrer Verwendung
gewihrleistet werden, was als eine bedeutende Herausforderung angesehen wird. Dies liegt besonders daran, dass
vielerorts noch keine Lieferketten vorhanden sind, um eine kontinuierliche Versorgung zu gewéhrleisten.97

Bis 2020 strebt China eine energetische Nutzung der eigenen Biomasseressourcen dquivalent zu der von 58 Millionen
Tonnen Kohle an.198 Die IRENA schitzt, dass traditionelle und moderne Biomasse in China bis 2030 rund die Halfte des
erneuerbaren Energieverbrauchs stellen werden.99 Biomasse ist fiir China besonders deshalb interessant, weil die
umfangreiche Anwendung — vor allem in landlichen Gebieten— drei entscheidende Synergieeffekte mit sich bringt:

e Durch die vielseitige Einsetzbarkeit von Biomasse ist eine Verringerung der Importabhingigkeit in Bezug auf
ausldndisches Ol und Gas einfacher umzusetzen;

¢ Biomasse ist in der Lage, den Druck von Chinas weitreichenden Umweltproblemen zu verringern;

¢ Biomasseanlagen auf dem Land bieten Arbeitsplidtze und Einkommen fiir eine immer noch groe Anzahl an ldndlicher
Bevolkerung;200

Das CNREC sieht trotz der groen Chancen in diesem Sektor vier wesentliche
Herausforderungen:

e Die existierenden Marktmechanismen sind unzureichend

¢ Die Forderung von Biomasse ist ungeniigend
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¢ Die Technologie ist nicht ausgereift
e Der Markt ist bezogen auf das Potenzial immer noch sehr kleinzot

Um diesen Herausforderungen zu begegnen und den Biomassesektor auszubauen, sollen laut der NEA bis 2020
insgesamt 196 Mrd. RMB (27 Mrd. Euro) investiert werden. Dabei soll die Kommerzialisierung von Biomasse
vorangetrieben werden.202

Der Bioenergiesektor in China besteht im Wesentlichen aus den vier Sektoren Biomasse zur Stromerzeugung, feste
Biomasse zur Wiarmeerzeugung sowie Biokraftstoffe und Biogas. In den folgenden Kapiteln soll deren aktueller Status in
China gefolgt von den Ausbauzielen insbesondere vor dem Hintergrund des 13. Fiinfjahresplans vorgestellt werden.

5.1. Biomasse zur Stromerzeugung

Die auf Basis von Biomasse installierte Gesamtleistung zur Herstellung von Elektrizitat belief sich in China im Jahr 2015
auf rund 10,3 GW. Davon entfielen 5,3 GW auf die Direktverbrennung von landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen
Reststoffen, 4,7 GW auf Abfallverbrennung sowie 0,3 GW auf Biogasverbrennung. Bis 2020 soll die Kapazitat von
Biomasse zur Herstellung von Elektrizitit auf 15 GW steigen. Die Stromerzeugung aus Biomasse belduft sich momentan
auf 52 TWh im Jahr und macht damit nur ca. 0,92 Prozent der gesamten Stromerzeugung in China aus. Laut dem 13.
Fiinfjahresplan soll dieser Anteil bis 2020 auf 1,3 Prozent bzw. auf eine Produktion von 9o TWh steigen.203 Aus forst- und
landwirtschaftlichen Reststoffen gewonnener Strom erhilt aktuell 0,75 RMB/kWh (ca. 0,11 Euro). Strom aus biogenem
Abfall vergiitet der chinesische Staat aktuell mit 0,65 RMB/kWh (ca. 0,10 Euro).2°4 Von den bis 2020 vorgesehenen 196
Mrd. RMB an Investitionen in den Biomassesektor sollen 40 in die Stromerzeugung flieen.2°5 Dabei werden vor allem
Anlagen zur Stromerzeugung aus der Stroh- und Miillverbrennung eine zentrale Rolle spielen, die bei der Produktion von
Elektrizitat aus Biomasse auch aktuell in China dominieren. Dariiber hinaus existieren auch Anlagen zur
Elektrizititserzeugung durch Verbrennung von Stroh in Kombination mit Kohle.20¢

Die beschriebenen Investitionen in die Stromerzeugung aus Biomasse bieten vor allem fiir die lokal ansissigen Bauern
wirtschaftliche Perspektiven, da die Anlagen auf eine kontinuierliche Versorgung mit Biomasse angewiesen sind. Es
gestaltet sich allerdings schwierig, diese zu erreichen, da die Ernte nicht ganzjihrig stattfindet. Deshalb sollte eine Anlage
zur Stromerzeugung aus Biomasse Vorridte an Rohstoffen fiir eine Produktion von einem halben Jahr zur Verfiigung
haben. Dabei wird in China pro produzierte Kilowattstunde durchschnittlich 1,2 kg Stroh benétigt. Im Vergleich dazu
werden bei der Elektrizitdtserzeugung durch Kohleverbrennung durchschnittlich 0,35 kg verbraucht. Die Folge ist, dass
vergleichsweise hohe Mengen an Stroh benétigt werden. Dessen Transport gestaltet sich deshalb gerade bei weiten
Entfernungen aufgrund des hohen Platzbedarfs als anspruchsvoll. Die Konsequenz sind hohe Kosten, auch in der
Lagerung und Verpackung.207

Dies verdeutlicht die zentrale Bedeutung der Verfiigbarkeit des Brennstoffs fiir die Entwicklung der Stromerzeugung aus
Biomasse. Gerade bei Betrieben groeren MaBstabs ist dabei ein entscheidendes Kriterium, in welcher Gré8enordnung
die Versorgung mit diesem Rohstoff aus landwirtschaftlichen Betrieben in der Umgebung moglich ist und ob diese
konzentriert oder auf einem weiten Gebiet verteilt sind. Daher ist es nicht verwunderlich, dass sich die meisten Anlagen
in den oOstlichen Regionen des Landes konzentrieren, da die Zentren der Getreideproduktion vor allem in den 0stlichen
Provinzen wie Shandong und insbesondere in den nérdlichen Provinzen Hebei und Heilongjiang sowie in siidlichen
Regionen sind. In anderen Gebieten Chinas erschwert das erhéhte Bezugsareal fiir die Lieferung des Brennstoffs eine
Elektrizitatserzeugung in groBerem MaBstab aufgrund einer geringeren Dichte der landwirtschaftlichen Betriebe, bei
denen Stroh anfillt. Statistiken zeigen, dass bei der Erhohung der Kapazitit von einem zu 20 MW der Radius der
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landwirtschaftlichen Betriebe, die die Biomasseanlage mit Strom versorgen, von einem bis vier auf 30 Kilometer ansteigt.
AuBerdem verdoppeln sich die Kosten fiir die Abholung und Lagerung der Rohmaterialien. Angesichts der
Kostenentwicklung und Charakteristiken der Biomasseressourcen ist deshalb eine Kontrolle des Einzugsbereichs zur
Beschaffung der Brennstoffe von Vorteil. Dabei wird von Experten empfohlen, die Gro8e von Biomasseanlagen zur
Stromproduktion bei einer Kapazitit anzusetzen, die 15 MW nicht {iberschreitet. Die Regierung dringt dariiber hinaus
darauf, dass Biomasseanlagen in Gebieten installiert werden, in denen die Vorkommen an Stroh hoch sind, oder, dass in
einen Radius von 100 km jeweils ein Betrieb zur Stromerzeugung aus Biomasse errichtet wird.208

Im Hinblick auf die eingesetzte Technologie ist China mehrheitlich weiterhin in groBem MaBe abhingig von
ausldndischen Unternehmen, was zu erhéhten Kosten fiihrt. Insbesondere bei der Ausstattung fiir die Instandhaltung
und den Betrieb der Anlagen und bei Boilern wird der chinesische Markt von auslindischen Anbietern dominiert.
Trotzdem kann China Fortschritte in der Forschung und Entwicklung aufweisen. So konnte bereits 2006 eine Anlage zur
Gewinnung von Strom aus der Verbrennung von Stroh in Suqian in der 6stlichen Jiangsu Provinz ausschlieBlich auf Basis
unabhingig entwickelter chinesischer Technik errichtet werden.209

Momentan liegt die chinesische Industrie hingegen insgesamt auch bei der Ausstattung fiir Anlagen zur Stromerzeugung
aus Biomasse hinter ihrer internationalen Konkurrenz. So konnte sich beispielsweise das Unternehmen BWE aus
Danemark bei der Lieferung von der benoétigten Technologie und Ausriistung in vielen Anlagen in China durchsetzen.
Inlandische Hersteller wie Dragon Power, Qingdao Dresdner Turbine Group, Wuhan Steam Turbine Plant, Jinan
Shengjian Electrical Machinery Plant und Jinan Boiler Works hinken oftmals hinterher hinsichtlich der Entwicklung von
Technologie und den Forschungsanstrengungen. Dies hat zur Folge, dass 30 bis 40 Prozent der gesamten
Investitionskosten fiir eine stromproduzierende Biomasseanlage fiir die Ausstattung aufgewendet werden miissen, was
auch den geringen Verhandlungsspielraumen der Biomasseanlagenbetreiber geschuldet ist.21°

Zudem werden bei der Installation der Technik die zahlreichen Unterscheide in China hinsichtlich des Klimas, des
Gelandes und der Lebensgewohnheiten und damit letztlich der Rohstoffversorgung und —verfiigbarkeit haufig nicht in die
Planung der Anlagen mit einbezogen, sowohl in technologischer als auch in baulicher Hinsicht. So wurde der Anpassung
insbesondere importierter Technologie an die lokalen Begebenheiten bisher zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt.
Insbesondere wurden regionale Unterschiede vor allem zwischen dem Norden und Siiden Chinas oftmals nicht in die
Planung einkalkuliert, so dass unterschiedliche Technologien uniiberlegt eingesetzt wurden. Auch mangelt es an
Schulungen zu deren richtigem Einsatz und auch an der Kenntnis der EinflussgroBen fiir eine geeignete Wartung.2

Auch in baulicher Hinsicht wurde zu Gunsten eines moglichst schnellen Aufbaus von Kapazititen an der Qualitit der
Baumaterialien gespart und auf andere notwendige Investitionen verzichtet. Das fiihrte zu einer insgesamt geringeren
Effizienz und in vielen Fillen zu einer teilweise bis kompletten AuBerbetriebnahme der Anlagen. Grundsitzlich lésst sich
feststellen, dass mehr Anstrengungen in der Forschung geleistet werden miissen, um die Effizienz der Anlagen zu
erhohen. Dies gestaltet sich zurzeit noch schwierig, da es haufig an hochwertigen Daten zur Verfiigbarkeit und
Anwendbarkeit verschiedener Rohstoffe in unterschiedlichen Regionen sowie an der wissenschaftlichen Begleitung von
Biomasseprojekten mangelt. Insgesamt lasst dies darauf schlieBen, dass westliche Technologien auch zukiinftig vor allem
hinsichtlich des Betriebs und der Instandhaltung der Anlagen eine zentrale Rolle spielen werden.22

Dennoch lassen sich in China Beispiele fiir lokal integrierte und an die vorherrschenden Bedingungen angepasste Anlagen
finden. Eines davon ist die Nangong Biomasseanlage in der Peking umschlieBenden Provinz Hebei. Diese weist eine
Kapazitat von 30 MW auf und setzt auf lokal vorherrschende Ressourcen als Brennstoffe. Diese sind vor allem pflanzliche
Abfille aus der Herstellung von Baumwolle und Holz, die vorwiegend aus der niheren Umgebung bezogen werden. Damit
wird den lokalen Bauern durch Abnahme ihrer Abfille eine neue Quelle zur Einkommenssteigerung geboten. Der Betrieb
selber sorgt fiir 133 Arbeitsplitze. Insgesamt liefert dieser 190.000 MWh Strom im Jahr und benétigt dazu 300.000
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Tonnen Biomasse, die davor ungenutzt verbrannt wurde bzw. unkontrolliert zur Kompostierung auf den Feldern belassen
wurde. Die Anlage versorgt 164.000 Menschen in der niheren Umgebung mit Energie. Alle Komponeneten, insbesondere
der Boiler, der durch Verbrennung von 130 Tonnen Biomasse pro Stunde betrieben wird, der Generator und die Turbine
wurden in China hergestellt.213

5.2.Feste Biomasse

2015 wurden acht Millionen Briketts konsumiert, wobei sich der Verbrauch priméar auf den Bereich Warmeversorgung
von Haushalten und Gewerbe konzentriert. Die Entwicklung des Pellet- und Brikettsektors in groBem MaBstab befindet
sich in China allerdigs noch in der Anfangsphase. Jedoch liasst sich beobachten, dass die Technologien fiir den
Brikettmaschinenbau, die Heizkesselproduktion und Kraftstoffverbrennung immer ausgereifter werden.2 Mit einer
installierten Leistung von 1,42 GW war Shandong in 2014 fiihrend, gefolgt von Jiangsu mit 0,96 GW und Zhejiang mit
0,90 GW.215

In China ist der Markt fiir Biopellets aus Holz vor allem aufgeteilt in die Nutzung fiir die Warmeversorgung in Haushalten
und in die industrielle Verwendung. Bei letzterer Anwendung dienen die Pellets hauptséachlich als Brennstoff fiir die
Produktion von Elektrizitdt in Kombination mit Kohle. Allerdings verfiigt China nicht {iber groe Ressourcen an Holz.
Dem sollte entgegengewirkt werden, indem seit der Mitte der 1960er Jahre eine Fliche von 500.000 km? an neu
gepflanzten Wildern die Menge an verfiigharem Weich- und Hartholz vergréBern sollte. Allerdings wurde der Qualitat
der Biaume bei der Auswahl der verwendeten Arten keine Aufmerksamkeit geschenkt, so dass diese die Standards fiir eine
direkte Verwendung in Holzerzeugnissen kaum erfiillen und daher unter anderem fiir die Papierindustrie und
insbesondere fiir eine energetische Verwendung zur Verfiigung stehen. Trotz dieser AufforstungsmaBnahmen mangelt es
weiterhin an Holz, so dass China auf Importe in diesem Bereich angewiesen ist. Hartholzer werden aus aller Welt bezogen,
wobei tropische Lander wichtige Lieferanten sind. Hingegen stammen Weichhélzer iiberwiegend aus Sibirien und den
Staaten im pazifischen Raum.26

Trotz des Mangels an der Ressource Holz startete das Ministry of Finance (MOF) im Jahr 2008 eine Initiative, um den
Gebrauch von Pellets aus landwirtschaftlichen Reststoffen zu férdern. Die produzierten Pellets sollen Warme fiir die
landliche Industrie und das Fernwirmenetz zur Verfiigung stellen und somit den Kohleverbrauch verringern. Hinter der
Initiative stecken zwei wesentliche Griinde: Auf der einen Seite sollen die lokalen Bauern ein neuartiges und stabiles
Einkommen erhalten, indem sie Rohmaterialien und Arbeitskraft fiir die Produktion der Pellets zur Verfiigung stellen
und in Produktionskapazitiaten investieren konnen, auf der anderen Seite soll der Kohleverbrauch gesenkt und so die
Luftqualitat lokal verbessert werden. Seit dem Start des Programms wichst der Markt rapide. Aktuell sind rund 250
Pelletfabriken mit einem jahrlichen Umsatz von knapp 160 Millionen US-Dollar im Einsatz.

Der Gebrauch von Pellets umfasst in China folgende drei Anwendungsfelder:

e Kraftstoff fiir kleine Biomasseboiler (ca. 70 Prozent des chinesischen Pelletmarkts)
e Produktionsmaterial fiir Biomasseholzkohle

e Brennmaterial fiir verbesserte Kochmoglichkeiten27

Die AHK Greater China Beijing schiitzt, dass die Verbreitung von Pellet-betriebenen Ofen und Boilern in den kommenden
Jahren aufgrund der vielfiltigen Anwendungsmoglichkeiten weiter zunehmen wird, besonders in siidlichen Provinzen
wie beispielsweise Jiangxi und Yunnan oder der nordwestlichen Provinz Qinghai. Auch der 13. Fiinfjahresplan deutet in
die Richtung eines deutlichen Ausbaus des Biopelletsektors zur Erzeugung von Strom und Wiarme. So soll die Nutzung
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von Pellets im Jahr 2020 bei 30 Millionen Tonnen liegen. Dabei stehen vor allem Anlagen in groBem Mafstab im
Fokus.2:8

Neben Pellets und Briketts spielte Bagasse mit 1,7 GW 2013 eine relativ groBe Rolle im chinesischen Biomassemarkt.
2010 wurden in China rund 110 Millionen Tonnen Zuckerrohr produziert, was in etwa 36 Millionen Tonnen Bagasse
entspricht (Feuchtigkeitsgehalt: 40 bis 50 Prozent). Das kommt in etwa einer Bagasseproduktion von 0,3 EJ gleich. In
Anbetracht der 1,7 GW installierten Kapazitat (entspricht einem Bedarf von ca. 0,1 EJ) wurden demnach im Jahr 2013
nur rund ein Drittel des Potenzials genutzt.219

5.3.Biokraftstoffe

Gerade vor dem Hintergrund der stetig steigenden Abhéngigkeit Chinas von Erdélimporten spielen Biokraftstoffe eine
zunehmende Rolle. 2016 betrug diese 64,4 Prozent und wird laut Schéitzungen chinesischer Experten weiter steigen.
Aufgrund der hohen Produktionskosten im Inland und der niedrigen Weltmarktpreise sinken die Anreize fiir Investoren,
mehr in Anlagen zur Olerzeugung in China zu investieren. Dies deutet auf eine Senkung der zukiinftigen
Ausbringungsmenge hin, so dass im Jahr 2020 voraussichtlich 70 Prozent der chinesischen Nachfrage durch eingefiihrtes
Ol gedeckt werden muss. Die inlindische Erzeugung von Biotreibstoffen kann dabei einen wichtigen Beitrag leisten, diese
Abhiéngigkeit zu verringern.22c Diese belief sich 2015 auf eine Menge von 2,1 Millionen Tonnen Bioethanol und 0,8
Millionen Tonnen Biodiesel, 2020 sollen es nach dem 13. Fiinfjahresplan bereits 4 bzw. 2 Millionen Tonnen sein.22

Doch auch wenn anhand der anvisierten Ziele deutlich wird, dass die Regierung auf einen weiteren Ausbau der
Produktion setzt, haben sich die Voraussetzungen dafiir im Laufe der Entwicklung des Biotreibstoffsektors geandert.
Noch Anfang der 2000er Jahre wurde die Herstellung von Biotreibstoffen vor allem im Zuge eines gesteigerten Angebots
an Getreide in China aufgenommen.222 Weizen und Mais bildeten zu dieser Zeit die beiden wichtigsten Rohstoffe fiir die
Bioethanolproduktion. Dies verschaffte den Bauern eine zusitzliche Einnahmequelle und trug mit zu einem
wirtschaftlichen Aufschwung in den landlichen Regionen Chinas bei.223 Gefordert wurde dies durch die vom Staat
gewihrten Subventionen und steuerlichen Anreize. 2004 betrug die Forderung von auf Basis von Getreide produziertem
Bioethanol, dem sogenannten ,,1.0 G“- Typ, 2736 RMB pro Tonne.224

Als Konsequenz aus den steigenden Getreidepreisen Anfang des aktuellen Jahrzehnts setzte sich im Zuge von Bedenken
der Gewihrleistung einer ausreichenden Nahrungsmittelversorgung das Prinzip durch, dass die Produktion von
Biotreibstoffen nicht in Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion stehen darf.225s Aus diesem Grund wurde die
Forderung von Bioethanol aus Getreide und Mais zuriickgefahren. Stattdessen setzte die Regierung auf alternative
Rohstoffe wie Maniok und SiiBhirse (sogenannter ,1,5 G“-Biotreibstoff) und Cellulose-Ethanol (2,0 G-Biotreibstoff)226
und kiirzte gleichzeitig die Subventionen fiir Bioethanol aus Getreide auf 500 RMB in 2012, bevor sie 2015 ganz
abgeschafft wurden. Zudem wurde die Mehrwertsteuer auf Bioethanol im selben Jahr wieder eingefiihrt, nachdem die
Abgabe ab 2011 schrittweise erhoht wurde. Wéahrend die Verbrauchssteuer fiir Bioethanol aus Getreide von 2004 bis 2010
aufgehoben war, wurde diese bis 2015 graduell auf 5 Prozent angehoben. Aktuell werden keine Genehmigungen mehr fiir
1.0 G-Bioethanolprojekte vergeben.227
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Wihrend sich die Regierung von Bioethanol auf Basis von Getreide und Mais abwendet, fokussiert sich die Unterstiitzung
auf die Verbreitung des 1,5 G-Typs und die Forderung des 2.0 G-Typs. Fiir den ersteren wurde die Hohe der
Subventionen bei 750 RMB pro Tonne angesetzt, wihrend der 2.0 G-Typ mit 800 RMB gefordert wird.228

Allerdings ergeben sich vor allem in Bezug auf den 1.5 G Typ Schwierigkeiten hinsichtlich der Rohstoffverfiigbarkeit. So
muss 70 Prozent des Manioks aus Siidostasien importiert werden. Dabei wirken sich die hoheren Preise auf die
Profitabilitat der Anlagen aus. Auch hinsichtlich der SiiBhirse ergeben sich Herausforderungen: iiblicherweise kann diese
nur einmal jahrlich in China geerntet werden, was eine geringe Betriebszeit der Anlagen nach sich zieht. Andererseits
sinkt der Zuckergehalt der Stiele der SiiBhirse nach der Ernte recht schnell, so dass nur eine kurze Lagerung dieser
Pflanze moglich ist.229

Vor diesem Hintergrund treibt die Regierung auch den Einsatz und die Erforschung von Anlagen zur Produktion von
Cellulose-Ethanol voran. Im Hinblick auf 200 Millionen Tonnen pflanzlicher Abfille, die jahrlich ungenutzt auf den
Feldern verbrannt werden, ergeben sich hier groBe Potenziale. Insbesondere Maiskolben und Getreidestroh sind
diesbeziiglich relevant.23°Insgesamt befindet sich diese Form der Bioethanolproduktion bereits auf dem Weg von der
Erprobungsphase in Pilotprojekten zur Etablierung im Markt. Ein Beispiel dazu ist die 2012 von der Longlive Group
eroffnete erste kommerziell betriebene Anlage in der Shandong Provinz. Diese stellt aus Maiskolben Xylitol, Ethanol und
andere Erzeugnisse bei einer Kapazitit von 50.000 Tonnen her.23!

Grundsitzlich konnen Anlagen wie diese und die Produktionsstétten aller anderen vorgestellten Typen von Anlagen zur
Biotreibstoffherstellung nur durch lizensierte Produzenten betrieben werden. Diese sind dariiber hinaus verpflichtet, nur
den lokalen festgelegten Markt zu beliefern.232 So wurden die drei norddstlichen Provinzen Jilin, Heilongjiang und
Liaoning sowie die Ostlichen Provinzen Anhui und Henan als Bioethanolproduzenten ausgewihlt, in denen es im Jahr
2004 insgesamt vier lizensierte Betriebe gab. Diese wurden dariiber hinaus zusammen mit 27 weiteren Stddten anderer
Regionen zu sogenannten E10-Pilotstadten erklart. 2014 gab es insgesamt sechs solcher Provinzen und iiber dreifig
andere Stadte. Mit der zunehmenden Bevorzugung von Maniok und SiiBhirse als Rohstoff wurden zusétzlich zu den
bereits bestehenden weitere acht Anlagen auf Basis dieser Rohstoffe eréffnet sowie zwei Cellulose-
Bioethanolproduktionsstitten.233 Auch der Preis fiir Bioethanol wird nicht frei unter Marktbedingungen der Industrie
bestimmt, sondern ist mit einem prozentuellen Anteil von 0,911 an den Herstellungspreispreis von Benzin gebunden.
Insgesamt kann der Markt fiir die Produktion von Bioethanol in China daher als geschlossen angesehen werden.234

Dabei ist der Bioethanolsektor mehrheitlich von Staatsunternehmen geprigt. Ein wichtiger Akteur ist dabei das staatliche
Unternehmen China National Cereals, Oils and Foodstuffs Corporation (COFCO), welches die erste Anlage zur Erzeugung
von Bioethanol bereits 1993 in Betrieb nahm. Das Unternehmen errichtete auch den ersten Betrieb zur Erzeugung von
Biomethan ohne den Einsatz von Getreide als Rohstoff. Private Unternehmen haben es allerdings oft schwerer in diesem
Sektor, da diese zum Beispiel keine staatliche Unterstiitzung erhalten, was den Markteintritt wesentlich erschwert und
dazu fiihrt, dass gerade fiir kleine Firmen kaum Chancen bestehen.235236

Zusitzlich zur Produktion innerhalb der Landesgrenzen spielen auch Importe eine zunehmende Rolle, auch wenn deren
Anteil an der Gesamtmenge des Biodiesels in China gering ist. Das liegt vor allem an der erheblichen Preisdifferenz
zwischen dem eigens hergestelltem Bioethanol und dem Importierten, die im Juni 2015 bei rund 270 Euro pro Tonne lag.
Ein entscheidender Faktor hierbei sind die hohen Preise fiir Mais auf dem chinesischen Markt. Auch wenn offiziell
akkreditierte Produzenten und Hindler im Bioethanolsektor beim Import nicht eingeschrinkt werden, ist dennoch
festzustellen, dass sich diese davor scheuen, ohne ausdriickliche Genehmigung der Behtérden Bioethanol im groBen Stil
einzufiihren, um bei den staatlichen Organen nicht in Missgunst zu fallen.237
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Die Biodieselproduktion findet zurzeit auf geringem Niveau statt und wird vor allem von kleinen Unternehmen dominiert
sowie von groBeren Firmen, die in die Herstellung von Biodiesel des Typs 1.5 G und 2.0 G einsteigen. Eine Ursache dafiir
liegt darin, dass der Gebrauch von Biodiesel als Treibstoff im Transportsektor bis auf einige Pilotstidte untersagt ist.
Zudem ist diese Industrie durch eine geringe Auslastung der Produktionsstitten charakterisiert, die bei Werten unter 40
Prozent liegt.238 Dies liegt vor allem daran, dass bei der Beschaffung von Altspeisedl, dem Hauptrohstoff fiir die
Biodieselerzeugung in China, vielerorts auf kein geeignetes Liefernetz zuriickgegriffen werden kann. Diese Problematik
steht der grundsitzlich verbesserten Verfiigbarkeit von Altspeisedlen entgegen, die vor allem durch eine strikte
Verfolgung der unrechtsmiBigen Wiederverwendung von diesen Abfallprodukten zur Nahrungsmittelherstellung erreicht
wurde. Die Folge war eine Verdopplung der Biodieselproduktion von 2010 bis 2015, die zusitzlich durch die Aufthebung
einer Verbrauchssteuer in Hohe von 5 Prozent getragen wurde. Trotzdem zwingen die beschriebenen Schwierigkeiten in
der Beschaffung dieses Rohstoffs viele Hersteller, ihre Produktion einzuschrianken oder gar zu beenden. In China
existieren 54 Anlagen (Stand: 2015) zur Biodieselproduktion, von denen bei der Hilfte die Erzeugung eingestellt werden
musste. So entschied sich das Staatsunternehmen China National Offshore Oil Corp. (CNOOC) nach fiinf Jahren mit
Nettoverlusten, sein Biodieselpilotprojekt auf der siidchinesischen Insel Hainan voriibergehend einzustellen.239

Eine weitere Herausforderung ergibt sich durch die Weigerung der staatlichen Tankstellenbetreiber Sinopec und China
National Petroleum (CNPC), die zusammen 90 Prozent der Tankstellen verantworten, Biodiesel zu verkaufen.
Infolgedessen werden die Biodieselhersteller gezwungen, entweder die Dienste von Brokern in Anspruch zu nehmen oder
aber direkt an die Endkunden zu verkaufen. Insgesamt ergibt sich eine folgende Verteilung der Biodieselnutzung in China:
30 Prozent des Biodiesels wird fiir den Transport auf der StraBe verwendet, wobei der Treibstoff meistens nur an privaten
Tankstellen in kleineren Stiddten bzw. auf dem Land verfiigbar ist. Die Hilfte des Biodiesels wird in der Industrie genutzt
und die verbleibenden 20 Prozent entfallen auf landwirtschaftliche Maschinen und Fischerboote.24°

5.4. Biogas

China darf bereits auf eine lange Geschichte im Biogassektor zuriickblicken. Bereits zum Ende des 19. Jahrhunderts
wurden im Land die ersten einfachen Biogasanlagen entwickelt. Daraufhin wurden in den folgenden Jahrzehnten des 20.
Jahrhunderts vor allem in ldndlichen Regionen kleinere Biogasfaulbehilter installiert. Seit den 1980er Jahren wurde die
Entwicklung dieses Sektors in den nationalen Entwicklungsplan aufgenommen. Im Zuge der Offnungspolitik und des
raschen wirtschaftlichen Aufstiegs der 199oer Jahre stieg der Energieverbrauch enorm und mit diesem auch die
negativen Folgen fiir die Umwelt. In diesem Zusammenhang identifizierte die Regierung den Energietrager Biogas als
eine Alternative zu den konventionellen Energiequellen und wurde infolgedessen besonders in den 2000er Jahren darin
bestarkt, die Forderung fiir Biogas auszubauen. Wahrend diese 2003 noch bei insgesamt einer Mrd. RMB lag, stieg sie
sieben Jahre spiter vor allem getragen durch die Verabschiedung des Erneuerbaren Energien-Gesetzes 2006 auf fiinf
Mrd. RMB an. Insgesamt summierten sich die Investitionen in den Biogassektor im Zeitraum von 2003 bis 2012 auf etwa
15 Mrd. RMB (ca. 2,3 Mrd. Euro). Diese Forderung setzte eine dynamische Entwicklung in der Errichtung von neu
installierten Biogasanlagen in Gang. Ab 2009 erweiterte die chinesische Zentralregierung ihre Unterstiitzung zusatzlich
und gewdhrte einen Investitionszuschuss von 25 bis 45 Prozent an Subventionen fiir neu errichtete dezentrale
Biogasanlagen in gréBerem Stil. Hinzu kommen fiinf bis 25 Prozent von zahlreichen Provinzregierungen. Dabei lag der
Fokus besonders auf den westlichen und zentralen Regionen Chinas sowie auf innovativen Projekten. Danach blieben die
Investitionen der Regierung weiterhin auf einem hohen Niveau und lagen 2014 bei 2,5 Mrd. RMB.241 242

Bis Ende 2015 gab es landesweit knapp 42 Mio. Haushalte, die Biogas verwendeten, wobei 200 Mio. Einwohner davon
profitierten. Insgesamt wurden bisher in China 110.975 Biogasprojekte mit der Unterstiitzung der zentralen und lokalen
Regierungen gebaut, darunter sind 103.898 mittlere und kleine Projekte, 6.737 groBe Projekte, 34 sehr groBe Projekte
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und 306 Anlagen fiir die Behandlung von Industrieabféllen. Dabei {iberwiegen tierische Exkremente als Rohstoffe fiir die
Biogasanlagen in China, so dass lediglich 458 Anlagen Stroh als Hauptsubstrat verwendet haben und der iiberwiegende
Rest auf Mist und Giille aus der Tierzucht entfiel.243 Dariiber hinaus betrug Ende 2014 die Summe der einzelnen
Biogasanlagen in China 43 Millionen,244 wobei 85 Prozent des Biogases in kleinen dezentralen Biogasanlagen vor allem
im lédndlichen Raum erzeugt werden.245 Trotz dieses hohen Anteils wird das meiste Biogas in China nicht von solchen
Anlagen erzeugt, sondern von groBen Biogasanlagen (Abbildung 18). Die gesamte Kapazitit aller Biogasprojekte in China
betrugt zum Ende des Jahres 2015 hin knapp 19 Mrd. m3.246 Bis 2020 soll die Kapazitat auf 48 Mrd. m3 steigen,247 davon
sollen 8 Mrd. m3 in Anlagen groBen Mafstabs erzeugt werden.248 Insgesamt soll bis 2020 eine Menge von 172 neu
errichteten Biogasanlagen und insbesondere 3.150 groBen Biomethanprojekten gebaut werden, was die Ausrichtung der
Regierung auf Projekte groBeren MaBstabs unterstreicht. Der 13. Fiinfjahresplan schreibt den landlichen Gebieten eine
besondere Bedeutung zu. Dies wird durch ein anvisiertes Investitionsvolumen von 50 Mrd. RMB fiir die Entwicklung des
Biogassektors in diesen Regionen deutlich, die die Nutzung des groBen Potenzials des Landes im Biogasbereich weiter
vorantreiben wollen.249 Dieses wird laut Brauner auf rund 290 Mrd. m3 pro Jahr geschitzt,2s° wahrend Liu et al. das
praktische Potential von Biogas mit 316 Mrd. m3 noch hoher einordnen.2s
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Abbildung 18: Anteil der Biogasanlagen unterschiedlicher GréBe an der Biogasproduktion und der Gesamtzahl der
Anlagen in China in 2014252

Im Laufe der beschriebenen Entwicklung haben sich in China drei wesentliche Typen von Biogasanlagen etabliert: Bei
den meisten handelt es sich um kleine Systeme, die von landlichen Haushalten betrieben werden und hauptsachlich der
Deckung des eigenen Energieverbrauchs dienen. An zweiter Stelle folgen Anlagen mittleren bis groBen MaBstabs
unterteilt in landwirtschaftliche und industrielle Anlagen sowie Betriebe zur Behandlung stadtischer Abwésser und
Abfille.2s3

Diese unterschiedlichen Systeme werden nach dem Industriestandard NY/T667-2011 in drei Kategorien unterteilt, die
abhingig sind vom Volumen ihres Biogasfaulbehélters bzw. der taglichen Produktion von Biogas. Eine kleine Anlage
misst demnach ein Volumen von 20 bis 300 m3 pro Einheit oder weist eine tagliche Biogasproduktion von 5 bis 150 m3
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auf. Bei einem Volumen von 300 bis 500 m3 des Biogasfermenters bzw. einer taglichen Produktion von 150 bis 500 m3
wird von einer Anlage mittleren, bei einem Volumen von 500 bis 2500 m3 bzw. einer taglichen Produktion von 500 bis
5.000 m3 von einem System groBen MaBstabs gesprochen.254

Die Entwicklung und der aktuelle Status dieser Grundtypen der Biogasanlagen in China sollen in den folgenden
Abschnitten beschrieben werden.
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V. Der chinesische Biogassektor

1. Hausliche Nutzung

Die Produktion von Biogas in Faulbehiltern landlicher Haushalte tragt am meisten zum Gesamtvolumen des erzeugten
Biogases in China bei und spielt traditionell eine wichtige Rolle im chinesischen Biogassektor. 2014 wurden 13,2
Millionen m3 Biogas in Anlagen landlicher Haushalte produziert.2ss Bis sich aber Biogasanlagen in dieser Form verbreiten
konnten, durchlief China eine Reihe an Entwicklungen in diesem Sektor.

Im Wesentlichen begann die Etablierung dieser Systeme in landlichen Gebieten bereits in den spaten Fiinfzigerjahren des
20. Jahrhunderts mit dem ersten offiziellen Programm zur Verbreitung von Biogasanlagen fiir die hé&usliche
Energieerzeugung. Zu dieser Zeit wurden einfache und vor allem preisgiinstige Biogasbehilter installiert mit dem
Ergebnis einer rapiden Zunahme der Neuerrichtungen bis in die 80oer Jahre hinein.256

Dabei waren zu Beginn der Verbreitung dieser Methode zur Energiegewinnung fiir landliche Haushalte vor allem die
ostlichen und =zentralen Provinzen fiithrend, wobei Sichuan zu dieser Zeit und auch heute das hochste
Produktionsvolumen aufweist. So konzentrierten sich in den 1990er Jahren hiusliche Biogasanlagen in der ostlichen
Jiangsu Provinz und den zentralen Provinzen Hubei sowie Hunan und verbreiteten sich von dort auch in siidwestlichere
Regionen, vor allem dank der giinstigen klimatischen Bedingungen dort.257

Die anfangs eingesetzten einfachen Biogassysteme wiesen allerdings gravierende Qualitaitsmangel auf und hatten deshalb
meist nur eine Lebensdauer von wenigen Jahren. Die daraus resultierenden negativen Erfahrungen drangten die
Regierung dazu, weitere Anstrengungen im Hinblick auf die Einfilhrung neuer Standards und die Entwicklung besserer
Biogassysteme zu leisten. So kam es zu der Entstehung einer Vielzahl an verschiedenen Modellen fiir Biogasanlagen.
Dabei gelang es, die unterschiedlichen Systeme so zu entwerfen, dass den jeweiligen lokalen Gegebenheiten vor allem im
Hinblick auf klimatische Bedingungen und regional vorherrschende Wertschopfungsketten Rechnung getragen wurde,
was entscheidend zur Etablierung dieser unterschiedlichen Modelle im ganzen Land beitrug. Dabei kann von fiinf
wesentlichen Typen in China ausgegangen werden.

Das ,three-combined“-Modell ist das in ldndlichen Gebieten Chinas traditionell meistgenutzte Modell. Ublicherweise
weist dieses jeweils einen Abfluss der Toilette und des Viehstalls in den Biogasfermenter auf. Der sogenannte ,fixed
dome“-Biogastank, der durch ein unbewegliches Kuppeldach charakterisiert ist, ist liblicherweise im Untergrund verbaut
und wird auch als hydraulischer Fermenter bezeichnet. Der Garrest wird manuell entfernt, wahrend das Biogas zur
Nutzung als Energietrager fiir Gasherde und —lampen zur Verfiigung steht. Dieses fiir China typische Modell wurde in
den 1970er Jahren entwickelt und hat sich seitdem in seinen Grundziigen kaum verdndert. 258 259
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Abbildung 19: Der chinesische ,,Dome*“-Biogasfermenterzse

Das typische Volumen des Biogasfaulbehilters betrigt 8 m3, angepasst an das tdgliche Abfallaufkommen und den
Energiebedarf einer typischen landlichen Familie aus zwei bis fiinf Familienmitgliedern. Die iibliche jihrliche Biogasrate
aus Kiichenabfillen sowie Exkrementen von Mensch und Tier bewegt sich in einer Spanne von 300 bis 500 m3 bei einem
Mittel von 450m3. Im Gegensatz zu GroBanlagen bieten diese einfachen Systeme den Vorteil, dass das Beheizen und
Umriihren nicht notwendig sind, so dass auch keine weitere Energie von auBlen fiir den Betrieb dieses Modells
herangezogen werden muss.26t 262

Das ,,one-plus-three-renovation“-System bedingt zusétzlich zum Anschluss auch die Renovierung des Viehstalls und der
Toilette wihrend der Errichtung des Biogasbehilters. AuBerdem besteht die Regierung gleichzeitig auf
InstandsetzungsmafBnahmen in der Kiiche. Die Erfiillung dieser Bedingungen ist die Voraussetzung, um
HilfsmaBnahmen aus dem sogenannten , Treasury Bonds For Rural Biogas Construction®- Programm zur Errichtung der
Biogasanlage zu erhalten. Dabei ist es nicht unwahrscheinlich, dass die Summe dieser Renovierungen die Kosten fiir die
Errichtung des Biogasbehilters iibersteigen, abhiingig von der jeweiligen Region und dem Zustand vor der Renovierung.
Haufig fiihrt dies dazu, dass die Renovierungsarbeiten aufgrund des Fehlens finanzieller Mittel nicht abgeschlossen
werden.263

Ein weiteres Modell ist die ,three-in-one“-Anlage. Diese ist vor allem im Siiden Chinas vorzufinden und eignet sich
besonders in Kombination mit dem dort typischen Anbau von Friichten. Auch bekannt als ,,pig-biogas-fruit“- Modell wird
hierbei Schweinedung als Rohstoff eingesetzt und der entstehende Diinger anschlieBend auf den eigenen Plantagen,
beispielsweise auf Orangenbaumfeldern, verteilt. Durch Anwendung dieses Verfahrens zeigte sich, dass sich sowohl die
Qualitdt, als auch die Quantitit der Friichteernte erhohte. Der Erfolg dieses Typs fithrte dazu, dass sich auch Systeme in
Kombination mit Reis, Gemiise, etc. in diesem Teil des Landes etabliert haben.264

Eine weitere Anlagenform ist die ,four-in-one“-Anlage. Dabei werden sowohl die Toilette und der Rinderstall, als auch
der Faulbehilter in einem Treibhaus errichtet. Gleichzeitig ist die Gemiise- und Obstproduktion ebenfalls dort
untergebracht. Dabei kann das gewonnene Biogas genutzt werden, indem durch dessen Verbrennung in Gaslampen die
Temperatur im Gewichshaus erhoht wird. Dadurch wird der Anbau diverser Obst- und Gemiisesorten auch wihrend
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kélterer Perioden oder in hoher gelegenen Gebieten erleichtert. Diese Eigenschaften fiihrten zu einer weiten Verbreitung
dieses Systems in Nordchina mit einem Schwerpunkt auf die nordostliche Provinz Liaoning.265

Schliefllich ist noch das ,five-in-one“-Modell zu nennen, welches fiir Regionen mit langen, trockenen Wintern und
Wasserknappheit ausgerichtet ist. Der Unterschied zum gerade genannten System besteht darin, dass zusitzlich ein
Wasserauffangbehilter eines Volumens von 40 bis 60 ms3 installiert ist. Zudem wird das Treibhaus statt fiir den Anbau
von Gemiise in diesem Anlagetyp als beheizbares Gehege fiir das Vieh und die Hithner verwendet.266

Die beiden letztgenannten Modelle zeichnen sich besonders durch eine erweiterte Wertschopfungskette und erhohte
wirtschaftliche Perspektiven aus. Allerdings sollte auch beachtet werden, dass diese im Gegenzug kapitalintensiver und
deshalb fiir potenzielle Betreiber dieser Systeme mit geringeren Einkommen nur begrenzt tauglich sind. Vor allem die
Errichtung des Treibhauses kann drei bis zehn Mal hohere Kosten als die Installation eines Biogasfermenters nach sich
ziehen.267

Abgesehen von der Entwicklung verschiedener spezialisierter Typen von Biogassystemen ldndlicher Haushalte wurden
die stark erhohten staatlichen Férderungen ab 2003 zu einem wesentlichen Faktor der Ausbreitung dieser Anlagen in
China,28 wobei zwei Drittel dieser Aufwendungen fiir den Bau der Anlagen verwendet wurden.26 Die Forderung vom
Staat belief sich abhéngig von der Provinz auf 800 bis 1200 RMB pro Anlage im Jahr 2003 und erhohte sich jeweils
abhingig vom Standort des Projekts auf 1300 bis 3500 RMB (200 — 535 USD) im Jahr 2011. Dabei werden die westlichen
weniger entwickelten Provinzen hoher gefordert als der ostliche Teil des Landes. Diese Unterstiitzung kann bis zu zwei
Drittel der Kosten fiir die Errichtung eines Biogasfermenters decken.27° Allerdings hat sich die Forderpolitik der
Regierung im letzten Jahr verdndert: Untersuchungen der chinesischen Regierung haben ergeben, dass der Bedarf an
kleineren Projekten und Haushaltsbiogasanlagen in den letzten Jahren gesunken ist. Daher konzentriert sich die
Forderung kiinftig darauf groBere Biogasprojekte zu unterstiitzen. Allerdings bedeutet dies nicht, dass die Unterstiitzung
fiir kleine Biogasanlagen komplett wegfillt, denn die von den lokalen Regierungen fiir kleinere Projekte vergebenen
Forderungen bleiben bestehen.27

Die meisten Biogasfaulbehilter fiir den héuslichen Gebrauch weisen ein Volumen von 6,8 bzw. 10 m3 auf und sind fiir
eine Lebensdauer von 20 Jahren vorgesehen. Laut Daten der Regierung liegen die Kosten fiir einen 8 m3 Biogasbehilter
innerhalb einer Spanne von 2250 bis 4850 RMB iiber alle Provinzen hinweg, wobei das Mittel 3000 RMB betragt. Dabei
treten vor allem in Hinblick auf Lohnkosten sowie Transport- und Materialkosten regional Unterschiede auf. Wahrend in
unterentwickelten Gebieten die Baumaterialien und deren Transport teurer sind, sind die Lohnkosten in den
entwickelten Regionen hoher.272

Die Unterstiitzung des Staates wird meist in Form von Zuschiissen von Barmitteln an Haushalte, Baumaterialien,
Biogasinstrumenten und durch die Bereitstellung von Technikern geleistet. Allerdings gibt es auch bestimmte
Voraussetzungen, um an Forderprogrammen partizipieren zu kénnen. So ist die Teilnahme an dem durch Staatsanleihen
finanzierten Programm fiir das landliche Biogasbauprogramm an die Bedingung gekniipft, dass 70 Prozent der Haushalte
in einem Dorf iiber genug Vieh verfiigen miissen, damit die Anlagen betrieben werden konnen. Wenn derartige
Anforderungen nicht erfiillt werden, kann dies zum Ausschluss ganzer Dorfer von Programmen fithren. Die Beweggriinde
fiir den Ausbau der Forderung diirften ganz wesentlich darin gelegen haben, den Herausforderungen der chinesischen
Bevolkerung in lindlichen Gegenden zu begegnen. Dazu zdhlt der Mangel an sauberen Energietragern fiir das Kochen, die
Luftverschmutzung innerhalb der Haushalte durch das Verbrennen von Biomasse in Ofen, Wasserverschmutzung und
Gesundheitsrisiken durch Infektionen von menschlichen und tierischen Abfillen, etc. In diesem Zusammenhang boten
Biogasanlagen den Vorteil, die Umweltverschmutzung durch landwirtschaftliche Riickstinde und die Gesundheitsrisiken
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durch menschliche und tierische Exkremente fiir die Betreiber durch eine saubere Entsorgung zu minimieren. Auerdem
eroffneten die Biogassysteme der Bevolkerung die Moglichkeit, mit sauberer dezentral erzeugter Energie zu kochen.
Dariiber hinaus steigt die landwirtschaftliche Produktivitdt durch den Einsatz des iibrigbleibenden Sekundirdiingers und
die Abhéngigkeit von der Energiegewinnung durch aus dem Wald gewonnenes Brennholz sinkt.273

Um die Nutzung und Verbreitung kleiner Biogasanlagen mit den beschriebenen positiven Aspekten in landlichen
Haushalten weiter auszubauen, wurde das Sichuan Rural Household Biogas Programme of Activities (PoA) ins Leben
gerufen, welches von der deutschen Firma Umwelt-Projekt-Management (UPM) mit weiteren Partnern durchgefiihrt
wird. Dabei handelt es sich um ein durch den Clean Development Mechanism (CDM) der Vereinten Nationen geférdertes
Projekt in der zentralchinesischen Provinz Sichuan. Ziel ist es bis zu eine Million Haushalte mit geringen Einkommen mit
sauberen Kochofen und kleinen Biogasanlagen auszustatten. Bis heute profitieren bereits 400.000 Haushalte mit
insgesamt ca. 1,68 Millionen Menschen von diesen MaBBnahmen. Dadurch konnen Methanemissionen ausgehend von
Exkrementen der gehaltenen Tiere sowie der Austritt von Kohlenstoffdioxid beim Verbrennen organischer Reststoffe zum
Kochen verhindert werden. Stattdessen bietet sich den geforderten Familien die Moglichkeit, mit sauberem Biogas zu
kochen und den eigenen Strombedarf zu decken.274

Trotz der vielen augenscheinlichen Vorteile, die derartige Biogasanlagen mit sich bringen konnen, ist die Bewertung
dieser Art der Energieerzeugung von Provinz zu Provinz unterschiedlich. Es kommt darauf an, welches Verstindnis die
Bevolkerung im Hinblick auf Kosten und den resultierenden Nutzen sowie auf die Vorteile entwickelt. Laut einer Umfrage
in der nordchinesischen Provinz Hebei gaben 45,5 Prozent der befragten Haushalte an, nicht von Biogas iiberzeugt zu
sein. Als Hauptmotive gaben diese vor allem den Mangel an technischer Unterstiitzung an (55,8 Prozent) sowie das
Fehlen von finanziellen Mitteln und Rohstoffen. Fiir viele Haushalte gerade im niedrigeren Einkommensbereich bleibt es
oft trotz der Forderung durch die Regierung eine finanzielle Herausforderung, ein derartiges System zu errichten.27s

Neben den zahlreichen Vorteilen gibt es einige Herausforderungen, die das Wachstum der hiuslichen Biogasanlagen
schmalern konnten. Zusétzlich zum bereits erwdhnten Mangel an professionellen Wartungs- und Servicestationen spielen
vor allem zwei Entwicklungen eine wichtige Rolle: Einerseits die Transformation der chinesischen Landwirtschaft von
vielen teils familidr bewirtschafteten Betrieben zu Viehzuchtstationen in groBem MaBstab mit der Konsequenz eines
Defizits an Viehmist. Andererseits ldsst sich auch in ldndlichen Regionen eine Zunahme der Lohne feststellen und auch
die immer weiter voranschreitende Arbeitsmigration in die Stadte lasst sich als wesentlicher Faktor anbringen. Zusitzlich
bleiben Fliissiggas und Strom konkurrierende Alternativen fiir die Energieerzeugung lindlicher Haushalte. Die regional
unterschiedliche Auspriagung dieser EinflussgroBen fiihrt dazu, dass der Anteil an Biogasanlagen von landlichen
Haushalten, die wie vorgesehen operieren, von 30 bis 90 Prozent variieren kann. Positive Entwicklungen hingegen sind
die Kosteneinsparung durch Massenproduktion, die durch niedrigere Preise weitergegeben werden und die
kontinuierliche Verbesserung der Effektivitit der Anlagen durch technologische Innovationen. AuBerdem verschreibt sich
die Regierung auch weiterhin einer Forderung der Chancen und Moglichkeiten fiir arme Bevolkerungsschichten.27¢

Neben den erwiahnten Aspekten verdient insbesondere die technische Unterstiitzung wiahrend des Betriebs eine niahere
Betrachtung. Denn im Laufe der Entwicklung des landlichen haduslichen Biogassektors stellte sich der Mangel an
professionellen Wartungs- und Betreuungsdienstleistungen als eine maBgebliche Herausforderung fiir den Biogassektor
heraus. Deshalb fokussierte sich die Regierung zunehmend auf die Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit bestehender
Anlagen, anstatt ausschlieBlich auf die weitere Verbreitung von Biogasanlagen zu setzen. Aus diesen Beweggriinden
heraus initiierte diese Ende 2011 die ,,National Rural Biogas Service System Development Initiative” und investierte bis
2011 insgesamt 2,4 Mrd. RMB in den Aufbau von Servicestationen in landlichen Gebieten. Die Mittel wurden in Form von
Zuschiissen verteilt, deren Hohe pro Niederlassung seit 2009 bei 19.000 RMB fiir ostliche und zentrale sowie 25.000
RMB fiir westliche Regionen liegt. Diese Unterstiitzung wird iiblicherweise in Form von Werkzeug und Ausstattung
gewidhrt. Jede Servicestation ist verantwortlich fiir 300 bis 500 Biogashaushalte und bietet unter anderem
Dienstleistungen wie die Behebung von Fehlern oder Storungen, die Biogirschlammlieferung, -lagerung oder -entfernung,
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Rohstofflieferungen und die Befiillung des Biogasfermenters an. Allerdings bedarf es noch einer gewissen Zeit, bis diese
Dienste den Reifegrad erreichen. Momentan liegen auBBerdem noch keine Ergebnisse zu deren Wirksamkeit vor.277

Insgesamt zeigt sich laut Battye et al., dass zukiinftig nicht mit einem Wachstum der hiuslichen Biogasanlagen in
landlichen Gebieten zu vergleichbaren Raten wie in den letzten Jahren zu rechnen ist. Dies ldsst sich unter anderem auch
daran ablesen, dass um das Jahr 2012 herum in vielen Provinzen die Zahl der Neuinstallationen von hé#uslichen
Biogasanlagen auch aufgrund der vorhin beschriebenen Herausforderungen zuriickging und dort wahrscheinlich ihren
Hohepunkt erreicht hat. AuBerdem lasst sich aktuell eine Zuwendung der Politik hin zur Férderung des Ausbaus von
Anlagen im groBeren MafBstab feststellen. Prognosen zufolge wird in allen Provinzen der Neubau von Biogasanlagen fiir
Haushalte auch zukiinftig weiter zuriickgehen und mit den siidwestlichen Provinzen einen regionalen Schwerpunkt
finden aufgrund besserer klimatischer Bedingungen und der hohen Zahl kleiner privatbetriebener Viehzuchtbetriebe vor
Ort. Trotzdem wird diese Art der dezentralen Energiegewinnung auch weiterhin eine entscheidende Rolle spielen. Dabei
ist neben Faktoren wie den klimatischen Verhiltnissen unter anderem die Bevolkerungszahl in ldndlichen Regionen
mafgeblich sowie der Umfang, in dem weiterhin Viehzucht betrieben wird.278

2. Landwirtschaft

Wihrend sich das Wachstum der kleinen Biogasanlagen in China verringert, erleben Anlagen mittleren bzw. hohen
MaBstabs in der Landwirtschaft einen Aufschwung, so dass sich bei diesen in den vergangenen Jahren eine stetig
steigende Zahl von neu errichteten Projekten beobachten lie. Diese Entwicklung tritt vor allem in Kombination mit dem
Wandel der chinesischen Landwirtschaft hin zu weitflichigen Agrarbetrieben und groBeren Anlagen zur Tierhaltung
auf.279

Abbildung 20: Landwirtschaftliche Biogasanlagen in China von 1996 bis 2014 (linke Achse, blaue Balken: Anzahl der
Anlagen, rechte Achse, rote Linie: installierte Kapazitat in MW)z280

Dies wiederum ist auf die verstirkt vorangetriebene Urbanisierung und Industrialisierung in China zuriickzufiihren, die
eine schnelle Versorgung der Bevolkerung in groBem MaBstab erfordert. Hierbei setzt die Regierung verstarkt auf groBe
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Tierzuchtanlagen und landwirtschaftliche Betriebe, die den immensen Bedarf an Lebensmitteln der schnell wachsenden
Stadte decken konnen. Als Folge dieses Trends wachsen dabei die bewirtschafteten Flachen bzw. die GroBe der
Tierzuchtanlagen rapide an. Wihrend beispielsweise in Nordchina die Fliche von familidr betriebenen Farmen
gewohnlich bei zehn bis 30 chinesischen Mu liegt (15 Chinesische Mu entsprechen dabei einem Hektar Land), weisen eine
steigende Zahl von Farmen Flichen in GrdéBenordnungen von tausenden Mu auf. Auch die Dimensionen der
Tierzuchtbetriebe haben sich verandert, so dass in einem Betrieb tausende Schweine oder Rinder geziichtet werden, bei
Gefliigel sind Farmen mit hunderttausenden Hiihnern nicht selten. Daraus ergibt sich, dass sowohl Agrar- als auch
Tierzuchtbetriebe in erh6htem Mafle von Biogasanlagen profitieren konnen, die Biodiinger in hohem MaBe liefern sowie
eine grofe Menge an Mist aus der Tierzucht bzw. landwirtschaftliche Abfille ben6tigen.28!

Daraus erwuchs eine verdnderte Blickweise der Regierung auf Biogasanlagen mittleren bis groBfen Niveaus. Wahrend
diese in der Vergangenheit vor allem zur Behandlung von Abwissern aus der Landwirtschaft errichtet wurden, riickt in
jiingerer Zeit das Biogaserzeugungspotenzial dieser Systeme gerade auf groBen Viehzuchtstationen in den
Vordergrund.2s2

Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, beim Einsatz mittlerer bis groBer Anlagen die Unterschiede hinsichtlich der
Bevolkerungsdichte innerhalb Chinas und der damit verbundenen Entfernungen von Viehzuchtstationen,
landwirtschaftlichen Betrieben und Biogasanlagen untereinander zu bedenken. Dabei ergibt sich zwischen den westlichen
und ostlichen Landesteilen ein groBes Gefille. So leben beispielsweise in der westlichen Provinz Xinjiang ca. 14 Personen
pro Quadratkilometer, in anderen Regionen wie Tibet oder Gansu kann dieser Wert sogar unter die Marke von acht
Personen pro Quadratkilometer fallen. Die Konsequenz ist, dass die Quellen fiir die Versorgung mit den Substraten fiir
die anaerobe Girung, der Ort der Biogasproduktion und die Abnehmer des Biogases aufgrund der Entfernungen
dezentral verteilt sind. Unter solchen Bedingungen ergibt es mehr Sinn, wenn kleinere Systeme zugeschnitten auf den
Energiebedarf der einzelnen Haushalte eingesetzt werden. Andernfalls ist mit erh6hten Transportkosten bzw. Ausgaben
fiir den Bau von Pipelines zu rechnen, um die oftmals weit voneinander entfernt liegenden Haushalte und Betriebe mit
den Biogasanlagen zu verbinden. Nicht zuletzt spielt auch die erleichterte Bedienung von kleinen hauslichen
Biogassystemen eine Rolle, die selbststindig von den Bauern bewerkstelligt werden kann. Denn im Gegensatz zu den
Biogasanlagen von Haushalten miissen die fortschrittlicheren groBeren Systeme oftmals professionell gewartet werden,
was aufgrund der geographischen Distanzen zwischen den Betrieben in westlichen Regionen nur erschwert gelingen
wiirde. Deshalb eignen sich Biogasprojekte mittleren bis groBen MafBstabs eher fiir die 6stlichen Provinzen des Landes,
die durch eine hohe Bevolkerungsdichte charakterisiert sind. Folglich sind hier die Kosten, die Haushalte mit den
Produzenten des Biogases zu verbinden, geringer. AuBerdem lasst sich aufgrund einer hoheren Entwicklung dieser
Regionen auch eine bessere Infrastruktur im Hinblick auf die Versorgung mit Abfillen und Mist vorfinden.283

Bei der weiteren Verbreitung von Anlagen mittleren und groBen MafBstabs sind die Erfahrungen mit der Entwicklung
kleiner hauslicher Anlagen in China vor allem im Hinblick auf die Konstruktion von Behiltern sehr niitzlich gewesen.
AuBerdem wird diese erleichtert durch die Standardisierung von Materialien und Ausstattung, die zur Errichtung dieser
Anlagen herangezogen werden sollen. So werden bei mittleren bis groBen Biogassystemen beispielsweise Heizer,
Riihrwerke, Mess- und Uberwachungsgerite und faserverstirkter Kunststoff verwendet. Durch den Einsatz dieser
Technologien kann die Effizienz gegeniiber einfachen Haushaltsbiogasfermentern erheblich gesteigert werden und
erleichtert den Bau und die Wartung. Auch weisen diese Anlagen eine bessere Lagerfihigkeit und Bearbeitung der
eingefiihrten Biomasse auf, was letztlich zu einer erhohten Produktion von Biogas fiihrt. Diese Erfolge lassen sich
teilweise auf die Standardisierungsbemiihungen im Zuge der Biogas-Standardisierungsinitiative der Regierung
zuriickfithren. 2009 wurden in diesem Zusammenhang 31 Baustandards eingefiihrt, davon zehn fiir Anlagen mittleren bis
groBen MaBstabs und die restlichen fiir kleine Haushaltsbiogasanlagen. All diese Entwicklungen begiinstigten die
wachsende Diffusion von Biogasanlagen groBer und mittlerer GroBenordnung vor allem in den 2000er Jahren, so dass
2009 bereits fast 57 000 solcher Anlagen existierten, wihrend 1998 erst 748 errichtet waren. 3.700 der 2009 errichteten
Anlagen wiesen dabei ein Volumen iiber 500 m3 auf und wurden mit landwirtschaftlichen Abféllen versorgt.284
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Eine besondere Rolle spielten insbesondere in den vergangenen Jahren die nach dem Kyoto Protokoll von der Weltbank
geforderten ,Clean Development Mechanism (CDM)“-Projekte. Diese geben Industrielindern die Moglichkeit, durch
Projekte zur Emissionsreduzierung in Entwicklungsliandern ihre Ziele bei der Senkung von Treibhausgasen zu erfiillen.285

Im Hinblick auf den Biogassektor in China sollte im Rahmen dieses Programms der geringeren Effizienz und
Lebensdauer vorhandener chinesischer Technologie und Ausstattung entgegengewirkt werden. Dies soll durch die
Erleichterung des Einsatzes fortschrittlicher Technologien erreicht werden. Deutsche Pilotprojekte konnen dabei
veranschaulichen, welche fortschrittlichen technischen Lésungen bestehen und die Perspektiven in diesem Bereich besser
aufzeigen. Dies konnte dabei helfen, die kiinftige Nachfrage nach deutscher Biogastechnologie zu steigern. Zudem konnen
solche Projekte zur Emissionsminderung dazu beitragen, finanzielle Liicken zu schlieBen. Denn die Kosten dieser
Technologien in Kombination mit nicht ausreichend hohen Marktpreisen fiir Diinger und Strom sind oft der Grund dafiir,
dass Anlagen nicht wirtschaftlich attraktiv betrieben werden konnen. Dies resultiert haufig auch in einer eingeschrankten
Kreditvergabe der Banken. Ein weiterer Aspekt ist, dass Bauern, die oftmals nicht {iber die nétigen Kenntnisse iiber die
Technologie und den Betrieb solcher Anlagen besitzen, geholfen werden kann, ihre Biogasanlagen effizient zu nutzen.
Damit aber Biogasprojekte {iberhaupt zur Teilnahme am Emissionsminderungsprogrammen berechtigt sind, muss als
zentrale Voraussetzung sichergestellt sein, dass die Treibhausgasemissionen nach der Inanspruchnahme von derartigen
MaBnahmen geringer sind als ohne. Mit anderen Worten muss die Additionalitat des Projekts gegeben sein. Weitere
Anforderungen sind unter anderem Spezifikationen zum Betrieb und Bau der verschiedenen Teile der Anlage. AuBerdem
wird hoher Wert darauf gelegt werden, dass die Umwelt und im Besonderen das Wasser nicht durch austretenden Mist
verunreinigt wird.286

Wenn sich auslédndische Firmen an Emissionsminderungsprojekten im Biogasbereich in China beteiligen mochten,
sollten einige Einflussgrofen beachtet werden. So muss mit einer relativ langen Registrierungszeit fiir ein solches Projekt
gerechnet werden. AuBerdem sollte bedacht werden, dass sich Biogasprojekte meist in abgelegenen Gebieten befinden.
Dies erschwert die Netzanbindung dieser Anlagen an das offentliche Strom- oder Gasnetz und erhéht die Kosten, welche
letztlich an den Bauherrn des Projekts weitergegeben werden. AuBlerdem gilt es, Sprachbarrieren vor allem in der
Kommunikation mit den Bauern zu iiberwinden, die meist nur kaum vorhandene Englischkenntnisse aufweisen und
Schwierigkeiten beim Verstdndnis der Projekt-Methoden haben.287

Grundsitzlich kann es sich lohnen, von Beginn an mit einem kompetenten chinesischen Partner mit internationalem
Beratungshintergrund zusammen zu arbeiten. Dieser kann vor allem zu einer Verkiirzung der Registrierungsdauer und
einer schnelleren Netzanbindung des Projekts beitragen. Uber deren Expertise im lokalen Biogassektor hinaus bieten
erfahrene chinesische Partner oft den Vorteil, dass diese auch internationale Experten miteinbeziehen, die sowohl im
chinesischen als auch internationalen Geschift erfahren sind. Dies kann die Kommunikation zwischen den nationalen
und internationalen Partnern wesentlich erleichtern.2s8

Ein Beispiel fiir ein geférdertes Projekt in China ist das von der Weltbank unterstiitzte ,,Hebei Rural Renewable Energy
Development Project“. Dabei werden sechs Biogasanlagen in der nordlichen, Peking umschlieBenden Provinz Hebei
errichtet und betrieben. Vor allem Erntereste und Mist aus der Viehzucht werden zu Biogas verarbeitet und verschaffen
so der ortlichen Bevolkerung Zugang zu sauberer Energie.289 Insgesamt sollen 100.000 Haushalte mit Energie versorgt
werden.29°

Zudem wird ein Schwerpunkt auf die technische Unterstiitzung durch Expertenteams, Projektmanagement und die
Uberwachung der Biogasanlagen gelegt. Insbesondere wird dabei fiir jede einzelne Anlage ein Labor zur Untersuchung
von Proben des Fermenterinhalts errichtet. Zusitzlich wird ein System auf der Ebene der einzelnen Biogasanlagen zur
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Uberwachung des Betriebs und auf Provinzebene geschaffen fiir den Uberblick iiber alle Aktivititen in der Provinz.
AuBerdem sollen 1.800 Trainings mit Technikern und Managern auf Provinzebene und lokaler Ebene durchgefiihrt
werden.29!

Insgesamt wird das Projekt mit rund 70 Millionen Euro von der Weltbank geférdert und durch deutsche Technologie
unterstiitzt. AuBerdem beteiligt sich das Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ) in Kooperation mit der China
University of Petroleum an der wissenschaftlichen Begleitung des Biogasprojektes in der Provinz Hebei.292

2.1. Anlagen zur Behandlung von Reststoffen aus dem Ackerbau

Wihrend die Nutzung von Stroh fiir die anaerobe Fermentation bereits in den 70er Jahren mit der Zugabe in kleine
Biogasbehilter landlicher Haushalte, die iiberwiegend mit Mist und Giille betrieben wurden, begann, wurde dieser
Rohstoff erst mit dem Beginn des neuen Jahrtausends mit in die Biogasproduktion mittlerer bis groBer Anlagen
involviert.293

Bislang konnte sich die Verwendung von Stroh als einzigem Substrat ohne weitere Hinzugabe von anderen Stoffen bei
den Bauern nicht durchsetzen. Dies liegt an der geringeren biologischen Abbaubarkeit und Behandelbarkeit durch die
Bakterien und damit letztlich an der langen Fermentationsdauer. Auch der geringe Nihrstoffgehalt spielt eine Rolle im
Hinblick auf die spitere Verwendung des Gérrests als Diinger. Daher wurde in China bislang die Mischung des Strohs mit
Giille bevorzugt.294 Dabei zeigte sich, dass von den in den ldndlichen Gebieten Chinas bis zum Ende des Jahres 2015
errichteten 110.975 Anlagen nur 458 Stroh als Hauptrohstoff verwenden, wahrend beim Rest der Betriebe Viehmist als
Substrat tiberwiegt.295 So verdeutlichten Ergebnisse einer Studie aus der nordostlichen Provinz Liaoning, dass die
optimalen Bedingungen des Einsatzes von Maisstroh fiir die anaerobe Fermentation gegeben sind durch eine
Betriebstemperatur von 35 Grad Celsius, eine Linge des Strohs von 4,5 bis 6 cm, eines Masseverhiltnisses des Maisstrohs
zu der Schweinegiille von 1,5:1 und einer Befiillung des Tanks zu 9o Prozent. Bei Betrieb unter diesen Bedingungen lie
sich eine im Vergleich zu anderen Versuchen mit verinderten Parametern wesentlich ertragreichere Biogasausbeute
erzielen.296

China ist allerdings auch bestrebt, zukiinftig Anlagen zu betreiben, die Stroh ohne Hinzugabe von Giille zu Biogas
verarbeiten konnen. Dabei ist das Interesse an einer Zusammenarbeit mit deutschen Forschungsinstitutionen und
Unternehmen groB, wie der Besuch einer chinesischen Delegation bei der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften in
Hamburg zeigte. Dort wird aktuell an einer Anlage geforscht, die Biogas ohne den Einsatz von Giille produzieren soll und
dabei eine zufriedenstellende Biogasausbeute erzielt. Ein Schwerpunkt der Forschung liegt dabei, die optimalen
Bedingungen fiir die Vorbehandlung des Strohs und des darin enthaltenen Lignins zu ermitteln. Nach dem Wunsch der
chinesischen Géste soll in der Ostlichen Jiangsu Provinz, in der die Verfiigbarkeit von Giille nur gering ist, die erste
Biogasanlage fiir Stroh in groBem MaBstab in China errichten werden. Dabei sollen deutsche Zerkleinerungstechnik fiir
die Vorbehandlung und weitere deutsche Technologien zum Einsatz kommen, um das Ziel der taglichen Transformation
von 50 Tonnen Stroh zu Biogas und Diinger und der Produktion von 50.000 kWh zu erreichen.297

Dem Entwurf von 2017 des chinesischen Investitionslenkungskatalogs zufolge, der angibt, welche Sektoren der
heimischen Wirtschaft geférdert und durch Lésungen und Technologien aus dem Ausland unterstiitzt werden sollen und
welche nicht fiir ausldndische Investoren offenstehen, soll die Herstellung von Ausstattung fiir die Sammlung, Biindelung
und die umfassende Nutzung von Getreidestroh gefordert werden.298
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2.2. Anlagen zur Behandlung von Giille und Mist aus der Tierzucht

Mit der Zunahme von groBen Viehzuchtstationen geht eine Trennung von dem Ort des landwirtschaftlichen Anbaus und
der Tierhaltung einher. Dies fiihrt zu einer Ansammlung an Mist aus der Vieh- und Gefliigelzucht, der am selben Ort
entsorgt wird. Gerade im Hinblick darauf, dass sich Betriebe groBen MaBstabs in ldndlichen Gebieten oft an Gewissern
oder in Wohngebieten befinden, erhoht sich das Risiko ernstzunehmender Umweltschidigungen durch diese
Entwicklung gravierend. Um diesem Umstand entgegen zu wirken, konnen Anlagen mittleren bis groBen Mafstabs einen
wichtigen Beitrag leisten, da sie die in groBem MaBe anfallenden Reststoffe aus der Viehzucht aufnehmen und
verarbeiten konnen.299

Dabei ist folgendes Modell in China weit verbreitet: Der Mist von Rindern aus der Viehzuchtstation wird direkt fiir den
Prozess der anaeroben Girung verwendet und stellt dort das wichtigstes Substrat dar. Dabei werden die tierischen
Exkremente in fliissige Jauche und einen festen Riickstand getrennt. Ersteres wird anschlieBend dem Biogasbehilter
zugeleitet, wiahrend der feste Riickstand nach Trocknung als Diinger verwendet wird. Dieses Verfahren wird unter
anderem dazu genutzt, um den nationalen Regularien zur Abwasserbehandlung Geniige zu tun. Das produzierte Biogas
dient in erster Linie der Aufrechterhaltung der passenden Betriebstemperatur der Biogasanlage, um sicherzustellen, dass
der Mist aus der Viehzucht moglichst komplett zu Biodiinger verarbeitet wird. Erst wenn die Biogasproduktion fiir diese
Zwecke ausreichend ist, kann der Rest zusitzlich an Haushalte abgegeben bzw. fiir die Stromproduktion verwendet
werden.300

Im Laufe der Entwicklung von Biogasanlagen zur Behandlung tierischer Exkremente in China haben sich viele
Perspektivenwechsel und Neuerungen ergeben. So waren diese in ihren ersten Entwicklungsstadien in den 1980er Jahren
in China durch eine niedrige Effizienz charakterisiert, da sie meist im Untergrund verbaut wurden und bei
Umgebungstemperaturen betrieben wurden. Die Biogastanks hatten dabei ein Volumen von 20 bis 300 m3, wobei eine
Anlage aus mehreren, manchmal sogar hunderten dieser Fermenter bestand. Die hydraulische Verweilzeit betrug 40 Tage
bei einer Biogasproduktionsrate von 0,13—0,3 m3/(m3 d). Trotz dieser und weiterer Nachteile wie etwa dem Verlust von
Mikroorganismen, der erschwerten Entnahme des Girrests und den Schwierigkeiten bei der Kontrolle der Temperatur
sind diese Systeme auch heute noch bei Anlagen kleineren bis mittleren MaBstabs im Einsatz, was unter anderem deren
geringeren Anschaffungskosten und dem geringen Platzbedarf geschuldet ist. AuBerdem kann bei diesem Typ auf eine
Vorbehandlung der Rohstoffe verzichtet werden.30!

Wihrend in den 1980er Jahren die Biogasanlagen hauptsachlich zur Erzeugung von Biogas betrieben wurden, nahm die
Behandlung von Abwéssern aus der Tierhaltung an Bedeutung zu im Zuge des Aufkommens groBer Tierzuchtbetriebe in
den goer Jahren. Ab dem neuen Jahrtausend riickten zusétzlich Energiegewinnungsgesichtspunkte in den Fokus bei der
Errichtung von Biogasanlagen in China. In diese Zeit fillt auch der Einsatz neuer Technologien wie CSTR (Continuous
Stirred-Tank Reactor) oder UASB (Up-Flow Anaerobic Sludge Bed) (siehe Kapitel Biogasreaktorsysteme), mit deren Hilfe
die Effizienz der Anlagen wesentlich erhoht wurde. Dabei wird das erzeugte Biogas meistens dafiir genutzt, um
naheliegende landwirtschaftliche Betriebe mit Energie zu versorgen. Selten wurde dieses hingegen zur Erzeugung von
Elektrizitat verwendet. Insgesamt wurden bisher ca. 23.000 Anlagen mittleren bis grofen MafBstabs in China errichtet,
die Tiermist aus zentralisierten groBen Viehzuchtbetrieben verarbeiten (Stand: August 2015).302

Die grofte Biogasanlage Chinas zur Behandlung von Reststoffen aus der Tierzucht ist die Biogasanlage der Firma
Shandong Minhe Animal Husbandry die als Substrat Hithnermist verwendet. Die Erzeugung des Biogases erfolgt in zwei
Phasen: In der ersten werden taglich jeweils 300 Tonnen an Giille und Mist aus der Zucht von 600.000 Tausend
Legehennen und 3 Millionen Masthdhnchen aus 23 Hiihnerfarmen zu Biogas verarbeitet. Davon werden insgesamt
30.000 m3 téglich erzeugt, die zur Stromproduktion verwendet werden. Die Kapazitit belduft sich hierbei auf 3 MW bei
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einer taglichen Stromproduktion von 60.000 kWh. Bei der zweiten Phase werden téglich jeweils 700 Tonnen Giille und
Mist verarbeitet. Das Biogas wird anschliefend zu Biomethan aufbereitet, wovon jahrlich 15.000 m3 produziert werden
(siehe Kapitel Biogasaufbereitung).303

Ein weiteres Beispiel ist die Anlage des Unternehmens Beijing Deqingyuan Agricultural Scientific, welche als groBter
Betrieb fiir die Erzeugung von Hiihnereiern in Asien gilt. Insgesamt liefert die Anlage jahrlich 2,6 Millionen Eier, wobei
taglich 212 Tonnen Hithnermist anfallen. Fiir die Behandlung dieser Exkremente wurde eine Biogasanlage der Kapazitat
von 1 MW erbaut. Derzeit liegt die Biogasausbeute bei sieben Millionen m3 jahrlich, womit 14 Millionen kWh Elektrizitat
pro Jahr gewonnen werden. Die Anlage wird bei einer Temperatur von 38 Grad Celsius betrieben unter Einsatz eines
CSTR-Reaktorsystems. Die Biogaserzeugungsrate betrigt 1.9 m3/(m3d). Dariiber hinaus kommen zwei Generatoren der
Leistung 1.064 kW zum Einsatz. Parallel dazu wird 56 MJ Wirme erzeugt. Diese Biogasanlage wurde unter anderem mit
Unterstiitzung durch das United Nations Development Program (UNDP) erbaut.304

Um speziell die deutsch-chinesische Kooperation im Bereich der Technologien in der Agrar- und Ernahrungswirtschaft
auszubauen, wurde 2015 das ,Deutsch-Chinesische Agrarzentrum® (DCZ) in Peking gegriindet. Ziel ist es, den Austausch
der beiden Linder im Agrar- und Erndhrungssektor zu fordern und eine dauerhafte Partnerschaft zu entwickeln. Das
Biiro widmet sich vor allem den Themen Ackerbau, Tierzucht, Biogas und Aus- und Weiterbildung und fungiert als
Anlaufstelle und Ort des Informationsaustausches. 305 Dariiber hinaus wurde nach Beauftragung durch das
Bundeslandwirtschaftsministerium (BMEL) eine deutsch-chinesische Biogasanlage in Yutian, 200 km 6stlich von Peking,
errichtet. Das Projekt wurde vom Unternehmen Krieg & Fischer Ingenieure mit Unterstiitzung von Hangzhou Energy &
Environmental Engineering als chinesischem Partner in den vergangenen Jahren durchgefiihrt und 2017 beendet. Ziel ist
war es, an einem modernen Schweinemastbetrieb eine leistungsfihige Biogasanlage zu errichten, die angepasst an die
lokalen Bediirfnisse durch den Einsatz moderner Biogastechnologie wirtschaftlich effizient arbeitet. AuBerdem sollten
Konzepte zur Verfahrens- und Prozessoptimierung in Koordination mit dem beteiligten Planungsbiiro und dem
Anlagenbetreiber erstellt sowie chinesisches Fachpersonal ausgebildet werden. Mit dem aus der Schweinegiille erzeugten
Biogas sollen 15.000 Haushalte mit regenerativer Energie versorgt werden. Der Garrest wird als organischer Diinger
verwendet und ersetzt energieaufwendig hergestellte mineralische Diingemittel. Dariiber hinaus soll dieses Projekt als
Modellanlage dienen, um chinesischen Investoren neue Technologien im Bereich Biogas, organische Diinger und
Konstruktion sowie Betrieb von Biogasanlagen zu veranschaulichen.306

3. Industrie

Der industrielle Biogassektor in China steht nach dem hiuslichen und dem landwirtschaftlichen an dritter Stelle
hinsichtlich der Erzeugung von Biogas in China. Insgesamt ist eine steigende Zahl von Biogasanlagen zur Bearbeitung
von Abwissern und festen Abfillen aus der industriellen Produktion von Papier und Nahrungsmitteln sowie aus dem
Bereich Druck und Fiarbung zu beobachten. Wihrend sich Industriebiogasprojekte zu Beginn der 2000er Jahre auf
zentrale und Ostliche Provinzen konzentrierten mit der Ostlichen Provinz Shandong an der Spitze, gab es in den letzten
Jahren in der Hilfte aller chinesischer Provinzen Industriebiogasanlagen, wenn auch mit geringer Produktion. Laut
Schatzungen wird diese geographische Anordnung in den 2020er Jahren weitgehend erhalten bleiben, wobei eine leicht
erhohte Konzentration dieser Anlagen in zentralen Gebieten des Landes moglich ist. Gerade der industriebasierte
Biogassektor ist aufgrund seiner Abhingigkeit von fortschrittlichen Technologien und seiner erhohten Marktorientierung
auf erhohte staatliche Unterstiitzung angewiesen, die aber im Vergleich zu landwirtschaftlichen Projekten geringer
ausfillt. Auch dies konnte ein Motiv dafiir sein, dass sich die Zentren, in denen bereits seit lingerem eine Spezialisierung
auf die Industriebiogaserzeugung stattgefunden hat, auch weiterhin ihre Spitzenposition behalten werden, wahrend in
anderen Regionen die industrielle Biogasproduktion sinkt bzw. ganz verschwindet.3°07
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Vor allem Alkohol, Starke und Papierbrei spielen in China als Rohstoffe fiir die Produktion von Biogas aus industriellen
Abwissern eine entscheidende Rolle. So gibt es in China 38.000 Anlagen fiir die Alkoholerzeugung mit einer Kapazitit
von 7 Millionen Tonnen jihrlich, wobei die chinesische Alkoholproduktion einen Anteil von 47 Prozent an der globalen
Produktion ausmacht. Jéahrlich werden dabei 17,5 Millionen Tonnen Getreide zusammen mit weiteren Rohstoffen
verarbeitet. Der GroBteil des Alkohols wird aus vergorenem Brei gewonnen.3°8 Derzeit wird aus Abwissern aus der
Alkohol-, Starke- und Weinerzeugung 71 Prozent des Biogases aus industriellen Abwéssern gewonnen, wobei allein
Alkoholabwisser fiir knapp 38 Prozent verantwortlich sind. Mit weitem Abstand folgen unter anderem Abwésser aus
Schlachtbetrieben (etwa 6 Prozent) und aus Anlagen zur Erzeugung pharmazeutischer Produkte sowie der
Getrankeproduktion (beide knapp 5 Prozent). Bis 2014 wurden insgesamt 320 Biogasanlagen zur Behandlung
industrieller Abfille in China errichtet mit einem Gesamtvolumen von knapp 659 Tausend m3 und einer jahrlichen
Biogasproduktion von iiber 253 Millionen m3. Die gesamte installierte Kapazitit betrug 11,32 MW, wihrend sich die
jahrliche Stromerzeugung auf fast 40 Millionen kWh belauft.309
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Abbildung 21: Industrielle Biogasanlagen in China von 1996 bis 2014 (linke Achse, blaue Balken: Anzahl der Anlagen,
rechte Achse, rote Linie: installierte Kapazitdt in MW)310

Die grofiten Biogasanlagen Chinas, die industrielle Abwésser behandeln, befinden sich bei der Tianguan Group in der
Provinz Henan, die unter anderem Alkohol, Gluten, Ethanol und Plastik herstellt. Deren jahrliche Biogaserzeugung
belauft sich auf 205.000 m3 pro Tag bei einer installierten Kapazitit von viermal 3.000 kW. Nachdem die volle
vorgesehene Kapazitit in Hohe von 36 MW erreicht ist, soll die Biogaserzeugung 500 Tausend m3 tiglich erreichen.
Davon werden 20 Prozent der lokalen stiadtischen Bevolkerung als Brennstoff zur Verfiigung gestellt, der Rest soll fiir die
Erzeugung von Strom verwendet werden.3u 312

Ein in Deutschland anerkanntes und erprobtes sowie energieeffizientes Verfahren zur Behandlung organischer Reststoffe
ist die sogenannte Co-Fermentation mit Abwasserschlamm. Als Co-Fermentationssubstrate eignen sich auch die
organischen Riickstinde aus biotechnologischer, chemischer und pharmazeutischer Produktion. Durch die Fermentation
wird die Menge des zu entsorgenden Reststoffs deutlich reduziert (um bis zu 65 Prozent). Auch wird durch diesen Prozess
die Entwisserbarkeit der organischen Riickstinde verbessert, sodass hohere Feststoffgehalte bei geringerem Einsatz von
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Polymeren erreicht werden konnen. AuBerdem wird durch den Abbau der organischen Fraktion in den Reststoffen eine
Stabilisierung des Schlamms erzielt. Diese Stabilisierung reduziert das Potential zur Geruchsentwicklung in den weiteren
Behandlungs- und Transportschritten des ausgefaulten Schlamms. Das Verfahren ist in Deutschland weit verbreitet und
fundierte Planungs- und Betriebserfahrung ist bereits vorhanden, so dass deutsche Firmen mit ihrem Know-how iiber
Vorteile auf dem chinesischen Markt verfiigen. Auch in China ist diese Behandlungsmoglichkeit angekommen und findet
zunehmend Anklang. Dadurch kann eine umweltgerechte Verwertung der organischen Reststoffe sichergestellt und somit
auch ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden.33

Das deutsche Unternehmen aqua consult Ingenieure setzte bereits mit seinem Partner, der M&P Engineering, in der
Provinz Hebei ein Projekt nach dem oben beschriebenen Verfahren um. Als Substrat fiir die Co-Fermentation dienten
hierbei organische Abfille aus der pharmazeutischen Produktion sowie Klarschlamm aus einer nahegelegenen Kliaranlage.
Im ersten Projektschritt wurde die Vergéarbarkeit der organischen Reste gemeinsam mit dem Klarschlamm untersucht,
was ein wesentliches Kriterium fiir die Biogasproduktion ist und somit eine hohe Abbaurate der organischen Reste
garantiert und auBBerdem zur Stabilisierung des Klarschlamms beitragt.s4

Bei diesem Projekt werden in der Endausbaustufe pro Tag insgesamt 37,5 Tonnen Trockensubstanz an
Uberschussschlamm aus der Kliranlage zusammen mit rund 70 Tonnen Trockensubstanz an organischen Riickstinden
aus der Antibiotikaproduktion vergirt. Das Gesamtvolumen der sechs Faultiirme betrdagt 30.000 m3. Die erwartete
tagliche Biogasproduktion soll sich auf rund 31,500 m3 belaufen. Die bei der Verbrennung des Biogases tdglich
freiwerdende Warmeenergie in Hohe von ca. 155.000 kWh kann zur Dampferzeugung genutzt werden.3's

4. Stadtische Abfille

4.1. Feste Siedlungsabfille

Die Biogaserzeugung aus festen Siedlungsabfillen befindet sich in China noch am Anfang ihrer Entwicklung. Dies liegt
unter anderem an der noch nicht flichendeckend vorhandenen Miilltrennung und weiteren Faktoren. Beispielsweise
besteht seit 2010 ein Entwicklungsmodell der chinesischen Regierung zur Unterstiitzung von Anlagen zur Behandlung
von Essensabfillen in mehr als 60 Pilotstadten des Landes. Ein Beispiel fiir eine Anlage, die diese Reststoffe behandelt,
befindet sich im Osten Pekings und wurde im Jahr 2012 in Betrieb genommen. Zu Beginn betrug die Kapazitit 50 Tonnen
und soll zukiinftig auf 150 Tonnen steigen.316

Auch wenn einige wenige private Firmen in den Sektor der Abfallverwertung aus festen Siedlungsabfillen eingestiegen
sind, wie beispielsweise der Markteintritt zweier privater Unternehmen in Peking 1999 zeigt, wird die Behandlung von
festen Siedlungsabfillen mit Ausnahme weniger Stadte von den lokalen Behdrden durchgefiihrt.37 Auch wenn monatlich
eine Gebiihr von ca. einem bis fiinf RMB/Einwohner entrichtet werden muss, kann diese aber nur einen Teil der Kosten
fiir die Entsorgung ausgleichen.3:8 Deshalb werden sowohl das Sammeln, als auch der Transport und die Behandlung in
entsprechenden Anlagen von der Regierung finanziert und mit Subventionen unterstiitzt. Dies fiihrt dazu, dass
offentlichen Unternehmen keine Anreize zur Effizienzsteigerung geboten werden, da die Moglichkeit zur Gewinnerzielung
fehlt.319

Insgesamt lasst sich sagen, dass die Trennung und Verwertung fester Siedlungsabfille in China zwar gerade erst in den
groBen Stidten beginnt. Insbesondere die Vorbehandlung der Abfille durch die getrennte Verwertung sowie thermische
und mechanisch-biologische Verfahren ist noch am Beginn des Entwicklungsstadiums und gewinnt zunehmend an
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Relevanz. Grundsitzlich sind aber ein politischer Wille und auch ein deutliches Interesse an deutschen Losungen
erkennbar, um die Kreislaufwirtschaft und damit die nachhaltige Verwertung von Abfillen in China zu etablieren.32°

4.2. Abwasserschlamm

Die Nutzung von Abwasserschlamm zur Biogaserzeugung bietet sich in China aus vielerlei Gesichtspunkten an: Zwar
starteten chinesische Stidte Versuche, den Uberschussschlamm in Verbrennungsanlagen oder als zusitzlichen Brennstoff
fiir Kohlekraftwerke zu verwenden. Aufgrund des hohen Wassergehalts ist die Nutzung des Abwasserschlamms nach
seiner Behandlung jedoch nur bedingt moglich, da dieser selbst nach der Dehydration noch einen hohen Wassergehalt
enthilt und es einer weiteren Trocknung bedarf. Um die Entwisserung des Schlamms zu erreichen, wird allerdings viel
Energie bendtigt. Auch die Nutzung dieser nahrstoffreichen Masse als Kompost ist spitestens seit der von der Regierung
ausgesprochenen Anordnung, die dessen Einsatz aufgrund des Risikos einer Verseuchung der Felder durch
Schwermetalle untersagt hatte, keine Option mehr. Fiir eine Verwendung des Uberschussschlamms in einer Biogasanlage
sprechen zuséitzlich die Ergebnisse einer Untersuchung in einer Anlage in der Stadt Xiangyang. Demnach stellt im
Vergleich zu den beiden genannten Methoden der Abwasserschlammbehandlung die anaerobe Fermentation eine
kostengiinstigere Alternative dar.32! Dariiber hinaus schreibt eine 2010 verabschiedete Richtlinie iiber die Technologie bei
der Behandlung von Klirschlammen und der Kontrolle von der Umweltverschmutzung vor, dass jede Anlage zur
Abwasserbehandlung, die eine tdgliche Kapazitit von mehr als 100.000 m3 aufweist, die anaerobe Fermentation fiir die
Behandlung von Abwissern einsetzen und das erzeugte Biogas effektiv nutzen muss.322 Trotzdem wurde bisher der
iiberwiegende Teil des Abwasserschlamms aufgrund der geringen Investitions- und Betriebskosten letztendlich auf
Deponien verteilt.323

Allerdings offenbaren sich bei der Alternative der Biogaserzeugung aus Uberschussschlamm aus der Abwasserreinigung
in China auch Herausforderungen. Eine davon ist der geringe organische Anteil des Abwasserschlamms in China, der die
Biogasproduktion erschwert. Wahrend international ein organischer Anteil von 70 Prozent iiblich ist, ist dies im Reich
der Mitte durch die gemeinsame Nutzung der Abwassersysteme sowohl fiir Regenwasser als auch fiir Exkremente aus
Haushalten nicht gegeben. Viel mehr betragt die Konzentration organischer Reste in China infolgedessen nur 40 bis 50
Prozent. In diesem Fall konnen Technologien zur Erhitzung des festen Abfalls dazu beitragen, den organischen Anteil zu
erhohen. Da China auf diesem Gebiet noch nicht weit vorangeschritten und abhingig von auslédndischen Anbietern ist,
bieten sich in diesem Bereich aussichtsreiche Chancen fiir deutsche Anbieter.324

Bei der Behandlung von Abwasserschlamm wird in China bisher nur in begrenztem MaBe auf die anaerobe Fermentation
zuriickgegriffen. Ein wesentlicher Grund diirfte darin liegen, dass die Biogasausbeute bei der Behandlung von
Abwasserschlamm mit 7,5 m3 pro m3 Schlamm recht gering ist im Vergleich zu beispielsweise nordeuropdischen Landern,
die eine Produktionsrate von durchschnittlich 38 m3 aufweisen. Daneben kénnen Faktoren wie die Qualitiat des
Abwasserschlamms, der technologische Entwicklungsstand oder ein schlechtes Management eine weitere Senkung dieser
Rate gerade bei Anlagen kleineren bis mittleren MaBstabs bewirken. Insbesondere stellt die Qualitidt der Substrate einen
entscheidenden Faktor dar. Da die Abwisser von Haushalten und der Industrie nicht separiert werden und eine
Trennung aktuell nur schwer umsetzbar scheint, ergeben sich hier Schwankungen. Deshalb fillt es schwer, die Qualitat
der verschiedenen Abwisser zu kontrollieren. Haufig wird daher auf Speisereste aus Restaurants zuriickgegriffen, da hier
die Beschaffung leicht zu bewerkstelligen ist. Letztendlich fiihren all diese Faktoren hiufig zu einem unprofitablen
Betrieb, da die hohen Installierungskosten der Anlagen nicht gedeckt werden konnen. Oftmals gelingt dies selbst dann
nicht, wenn die durch die Abgabe fiir die Behandlung von Abwissern generierte Kompensation von der Lokalregierung an
die Betreiber ausgezahlt wird, wobei es haufig schwer ist, diese iiberhaupt zugeteilt zu bekommen. Bei groBen Betrieben
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kommt zusitzlich hinzu, dass die Stromnetzbetreiber aufgrund der ungleichméiBigen und geringen Stromproduktion
selbst nach andauernden Verhandlungen dazu neigen, die Einspeisung der erzeugten Elektrizitat ins Netz abzulehnen.32s

Auch wenn infolgedessen nur wenige Investoren sich dazu entscheiden, sich an Anlagen zur Behandlung von
Abwasserschlamm zu beteiligen, konnte sich dies bei einer Erhohung der Biogaserzeugungsrate dndern. Um dies zu
erreichen, bietet sich der Ansatz an, in Form einer Co-Fermentation die Umsetzung von Abwasserschlamm zu Biogas mit
der von Lebensmittelresten zu verkniipfen. Dies wiirde zu einem besseren Verhiltnis von Kohlen- und Stickstoffen in der
behandelten Masse fiihren, was in einer erh6hten Ausbeute an Biogas resultieren wiirde. Dabei zeigte sich bei Versuchen
in China, dass die Kombination von Abwasserschlamm und Lebensmittelresten eine hohere Erzeugung an Biogas
aufweist als dies bei der Kombination dieser Substrate in Europa der Fall ist.32¢

Der Vergleich einer Anlage mit der ausschlieBlichen Behandlung von Abwasserschlamm und eines Systems zur Co-
Fermentation, in dem zusitzlich noch Speisereste als Substrate hinzugefiigt werden, ergab folgende Resultate: Bei der
ersten Alternative konnte festgestellt werden, dass die Energieproduktion ungefihr dem —verbrauch entspricht. Eine
solche Anlage kann deshalb zwar als niitzlich zur Behandlung von Abwasserschlamm angesehen werden, liefert aber
keinen Energieliberschuss. Erst nach der Zugabe von Essensresten gelang es, aus dem Blickwinkel der Energieerzeugung
erfreuliche Resultate zu erzielen. Aus Kostengesichtspunkten ergaben sich keine groBen Unterschiede zwischen den
beiden Modellen. Wahrend die Ausgaben fiir den Transport und die Vorbehandlung von Speiseresten nicht sonderlich ins
Gewicht fielen, konnten beim Modell der Co-Fermentation von Abwasserschlamm und Essensabfillen viermal hohere
Einkiinfte durch den Verkauf des in hoheren Mengen produzierten Biomethans erzielt werden. Trotzdem war in diesem
Vergleich das Modell mit der ausschlieSlichen Behandlung von Abwasserschlamm profitabler, da die Investitionskosten
geringer waren als beim anderen Typ. Der Amortisationspunkt liegt bei zwolf Jahren Betriebszeit, wihrend bei der Co-
Fermentation weitere zwei Jahre benoétigt werden, um die Kosten wieder auszugleichen. Grundsitzlich sind aber bei einer
Annahme von einer Betriebsdauer in Hohe von 15 Jahren beide Szenarien profitabel.327

Als Beispiel weiterer chinesischer Forschungsbemiihungen im Bereich der Biogaserzeugung aus Abwasserschlamm lasst
sich die Entwicklung der sogenannten ,thermal hydrolysis process“ (THP) —Technologie von chinesischen Forschern der
Tongji Universitit in Schanghai nennen, die bereits mit einem Partner in ersten Anlagen eingesetzt wurde. Diese besteht
aus zwei Prozessschritten beginnend mit dem Aufheizen des Wassers bei verschiedenen Temperaturen zwischen 70 und
170 Grad Celsius und unter hohem Druck gefolgt von einer schnellen Verringerung des Drucks. Das Ergebnis dieser
Methode ist eine Sterilisierung des Abwasserschlamms und eine gleichzeitige Erhhung der biologischen Abbaubarkeit.
In der Anlage konnte die Effizienz mithilfe der neuen Technologie wesentlich gesteigert werden, so dass eine
Verdopplung der Biogasausbeute erzielt wurde. Damit gelang es, eine hohere Biogasausbeute als in vergleichbaren
Anlagen in Europa oder Amerika zu erreichen. Dieses Verfahren zeichnet sich auBerdem dadurch aus, dass es sich
besonders gut fiir den chinesischen Abwasserschlamm eignet, welcher, wie bereits erwdhnt, im Gegensatz zu dem
Europaischen Substrat einen geringeren Anteil organischer Bestandteile enthalt.328

Ein wichtiger nicht zu vernachlassigender Aspekt ist die Wasserknappheit in vielen Regionen Chinas aus der sich
aussichtsreiche Chancen fiir effiziente Betriebe zur Abwasserbehandlung und Biogaserzeugung ergeben. Wie ein solches
Projekt aussehen konnte, zeigt eine Referenzanlage in Qingdao, die nach langjahriger Forschungszusammenarbeit der TU
Darmstadt und der Tongji Universitit in Schanghai 2014 erdffnet wurde. Diese zeichnet sich durch das besonders
effiziente und ressourcensparende sogenannte ,SEMIZENTRAL“-System aus. Dieses ist aufgeteilt in mehrere Schritte:
Die Behandlung von Grauwasser, welches aus Abwasser unter anderem von Duschen und Waschmaschinen besteht,
resultiert in aufbereitetem Brauchwasser, das fiir Toilettenspiilungen verwendet werden kann. Dariiber hinaus findet
auch eine Co-Fermentation von Klarschlammen aus dem restlichen sogenannten Schwarzwasser und zusitzlich
gesammelten hiuslichen Bioabfillen statt. AnschlieBend wird das Biogas fiir die Stromerzeugung genutzt, so dass die
Anlage unabhingig von externer Stromversorgung betrieben werden kann. Ein weiterer Vorteil ist die Reduzierung des
Frischwasserbedarfs sowie des Abwasseraufkommens im versorgten Gebiet um 30 bis 40 Prozent und die kontinuierliche
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Wasserbereitstellung auf konstant hohem qualitativem Niveau. Dies ist vor allem in einer Stadt wie Qingdao, in der pro

Bewohner nur rund ein Siebtel der durchschnittlichen Menge an Wasser pro Person in China zur Verfiigung steht, von

hohem Nutzen. Insgesamt werden 12.000 Menschen im Umbkreis versorgt. Das Projekt wurde von der chinesischen Seite

durch das Ministry of Science and Technology (MoST) sowie vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
mit jeweils rund 7 Millionen Euro gefordert.329 330

5. Besonderheiten der nordchinesischen Provinzen

5.1. Allgemein

Im Folgenden soll eine Ubersicht iiber allgemeine Informationen zu den nordchinesischen Provinzen gegeben werden. Zu
diesen Provinzen, die in das Zustidndigkeitsgebiet der AHK Greater China Beijing fallen, gehoren die Innere Mongolei, die
Peking umschlieBende Provinz Hebei, die drei nordostlichen Provinzen Heilongjiang, Liaoning und Jilin sowie die beiden
regierungsunmittelbaren Stidte Tianjin und Peking.

Die Fliche dieser Gebiete summiert sich insgesamt auf ca. 2,22 Millionen km2. Dies macht rund 23,7 Prozent der
Gesamtfliche Chinas aus.33: Im Nordosten besitzen die Innere Mongolei, Heilongjiang und Jilin eine 3605 km lange
Grenze zu Russland, an deren siidliches Ende sich die Trennlinie zwischen Nordkorea und den Provinzen Jilin und
Liaoning auf der chinesischen Seite mit einer Liange von 1.416 km anschlieBt. Dariiber hinaus grenzt Hebei im Siiden an
die Provinzen Shandong, Henan und Shanxi, wihrend am siidlichen Ende der Inneren Mongolei die Provinzen Ningxia,
Gansu, Shaanxi und Shanxi liegen, wihrend im Norden die Mongolei auf einer Linge von 4.677 km angrenzt.332
Insgesamt leben in den betrachteten Regionen mit knapp 246 Millionen Menschen fast 18 Prozent der chinesischen
Bevolkerung. In allen Provinzen liegt die Urbanisierungsrate iiber 50 Prozent, wobei Hebei mit 51,3 Prozent die niedrigste
und Peking mit 86,5 Prozent die hochste Rate aufweist.333

Hinsichtlich der Rohstoffvorkommen lisst sich sagen, dass die Innere Mongolei zu den kohlereichsten Gebieten in China
gehort, wihrend die nordostlichen Provinzen auch Olreserven aufweisen. Hinsichtlich der Eisenvorkommen spielt die
Provinz Liaoning und dort speziell das Anshan-Benxi Gebiet eine wichtige Rolle sowie der 6stliche Teil von Hebei.334
Noch zu planwirtschaftlichen Zeiten stellten die nordwestlichen Regionen ein bedeutendes industrielles Zentrum dar.
Doch im Zuge der weiteren Entwicklung der chinesischen Wirtschaft hin zu technologisch komplexeren Produkten,
wurden diese Gebiete abgehédngt und stehen deshalb zurzeit im Fokus der Regierung. Infolgedessen liegt diese Region an
hinterer Stelle der vier Entwicklungsregionen. Wihrend landesweit die Wachstumsrate des BIPs bei 6,9 Prozent lag,
betrug diese fiir Heilongjiang, Liaoning und Jilin jeweils 3,0 und 5,7 sowie 6,5 Prozent. Die Regierung versucht daher
durch WiederbelebungsmaBnahmen den Provinzen zu alter industrieller Stirke zu verhelfen. Diese sind notig, da viele
Staatsbetriebe unwirtschaftliche und ineffiziente Fabriken betreiben, wiahrend innovative Technologien kaum Einzug
finden.3s5 336

Zu diesen MaBnahmen gehoren die Restrukturierung von staatlichen Unternehmen und die Eroffnung neuer
wirtschaftlicher Entwicklungzonen. Dabei sticht zum einen die Sonderzone in Changchun in der Provinz Jilin hervor, die
in die ,Belt and Road“-Initiative der Regierung integriert werden soll. In Liaoning hingegen soll ein neuer deutsch-
chinesischer Industriepark entstehen, der sich auf eine Kooperation in Hochtechnologiebereichen der beiden Staaten
spezialisieren soll. Dabei sollen die beiden Strategien ,Made in China 2025 und ,Industrie 4.0 miteinander verkniipft
werden.337
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5.2. Klima

In China wird das Klima durch den sogenannten asiatischen Monsun und die daraus resultierenden Monsunwinde
bestimmt. Wahrend von Oktober bis April der Wind aus China heraus weht, blist dieser von Mai bis September oder
Oktober aus dem Indischen und Pazifischen Ozean kommend ins Land hinein. Wiahrend der Periode des einstromenden

Abbildung 22: Die klimatischen Zonen Chinas338

Windes fillt daher auch der meiste Niederschlag in China.339 Aufgrund der weiten Ausdehnung des Landes lassen sich
unterschiedliche klimatische Zonen feststellen, die sich nach dem Schema zur Klassifizierung der Klimazonen von
Koppen-Geiger einordnen lassen (siehe Abbildung 22).340

Wihrend der Sommer in weiten Teilen des Landes warm und regnerisch ist, konnen sich die Temperaturen im Winter in
den einzelnen Landesteilen stark unterscheiden. Der Norden kann dabei in zwei klimatische Zonen eingeteilt werden. So
befindet sich der nordliche Teil der nordéstlichen Provinz Heilongjiang und der duBerste nordliche Rand der Inneren
Mongolei in der kalten gemaBigten Zone. Hier sind extreme und lange Winter mit sehr niedrigen Temperaturen typisch.
Als Vertreter dieser Region kann die Stadt Harbin angesehen werden.34!

Monat Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Durch-
schnitts-
temperatur
(inC) -19.4  -15.3 4.8 6.0 14.5 20.0 23.0 21.0 14.4 5.6 -5.7 -15.6
Nieder-
schlag
(in mm) 82 5.6 10.2 180 402 846 1438 1211 586 31.3 108 6.0

Tabelle 5: Durchschnittstemperatur und Niederschlag in Harbin342
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Abgesehen davon liegen die nordéstlichen und nordlichen Regionen wie die Provinzen Innere Mongolei, Jilin, Liaoning,
der liberwiegende Teil von Heilongjiang sowie auch Peking in der warmen gemaBigten Zone. Dies bedeutet zwar warme
und humide Sommer, aber trotzdem auch kalte Winter mit steigender Intensitit je nordlicher die betrachtete Gegend
lokalisiert ist. So ist diese Jahreszeit insbesondere durch kalte Winde und geringen Niederschlag geprigt. In dieser Zone
reicht der Niederschlag im Sommer fiir den Anbau landwirtschaftlicher Erzeugnisse zwar meist aus, allerdings sind hier
auch Diirren moglich.343 344

Monat Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Durch-
schnitts-
temperatur
(in C) 8.7 -0.7 5.8 14.2  19.9 24.4 26.2 24.8 20.0 131 4.6 1.5

Nieder-
schlag
(in mm) 3.0 7.4 8.6 10.4 331 77.8 102.5 212.3  57.0 24.0 6.6 2.6

Tabelle 6: Durchschnittstemperatur und Niederschlag in Beijing34s

Insgesamt zeigen sich die starken Winde hiufig auch verantwortlich fiir die Entstehung von Staubwolken. Dabei zeigt
sich sowohl in Harbin als auch Peking, dass der Juli und August die regenreichsten Monate sind, was sich auch mit der
bereits erwdhnten in China typischen Regenperiode deckt.

5.3. Rohstoffe und Substrate fiir die Biogaserzeugung

5.3.1. Landwirtschaftliche Reststoffe

Giille und Mist aus der Tierzucht

Insgesamt belduft sich die Menge an Abfillen aus dem landwirtschaftlichen Sektor auf 4 Mrd. Tonnen jahrlich, davon
sind 2,61 Mrd. Tonnen Viehmist. 73 Prozent des anfallenden Mists stammen dabei von Familienbetrieben. Bei
Exkrementen von Vieh und Schweinen handelt es sich um stickstoff- und phosphorreiche Stoffe, die aufgrund
unzureichender gesetzlicher Bestimmungen oftmals unbehandelt entsorgt werden.346

Dem Ministry of Land and Resources (MLR) zufolge ist 70 Prozent des Oberflachen- und tiefgelegenen Trinkwassers in
der Nordchinaebene verschmutzt. In diesem Gebiet befinden sich gleichzeitig viele landwirtschaftliche Betriebe. Auch
wenn die Industrie zu groBen Teilen zur Wasserverschmutzung in China beitrdgt, insbesondere hinsichtlich der
Schwermetalle, so ist der landwirtschaftliche Sektor trotzdem immer noch der bedeutendste Akteur in der
Wasserverschmutzung.347

Laut Berechnungen der Behorden erzeugt ein Schwein in China durchschnittlich 2,37 kg Mist pro Tag, wahrend ein Rind
durchschnittlich 15,01 und eine Kuh 32,86 kg ausst68t. Dazu gibt es auch wissenschaftliche Studien, deren Ergebnisse
jedoch recht unterschiedlich ausfallen.348 Laut Bu et al. betrdgt die Biogasproduktion aus einem Kilogramm Mist bei
Schweinen 0,2, bei Hithnern 0,4 und bei Rindern 0,3 m3 pro Tag. Die Raten bei der Fermentation von Urin liegen fiir
Schweine und Rinder betragen jeweils 0,2 m3 pro kg.349
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Laut Schiatzungen von Liu et al. im Jahr 2010 kann bei einer zu dieser Zeit angenommen Menge an gesammelten
Exkrementen von fast 1,2 Mrd. Tonnen eine theoretisches Biogaspotenzial von knapp 147 Mrd. m3 Biogas angenommen
werden. Bei einer geschitzten biologischen Abbaubarkeitsrate von 31,5% ergibt sich insgesamt ein praktisches Potenzial
von ca. 46 Mrd. m3 Biogas. Davon macht Giille und Mist aus der Schweinezucht mit knapp 64 Prozent den gréften Anteil
aus, wahrend die Reststoffe aus der Rinderhaltung mit knapp 18 Prozent folgen. Dieser Abstand lasst sich erklaren mit
dem hohen Ligningehalt der Fikalien der Rinder. Dies erschwert die Biogaserzeugung aufgrund einer wesentlich
geringeren biologischen Abbaubarkeit.350

Schitzungen von Bu et al. zeigen, dass grundsétzlich besonders hohe Potenziale fiir die Biogaserzeugung im Osten Chinas
zu finden sind. Im nérdlichen Teil des Landes stechen vor allem die Provinzen Hebei und Liaoning hervor.35!

Abbildung 23: Das Biogaserzeugungspotenzial von Exkrementen aus der Vieh- und Gefliigelzucht mittlerer bis groBer
Betriebe in China (1 steht im Chinesischen fiir die Zahl 100.000.000)ss

Reststoffe aus dem Ackerbau

Stroh stellt in China ein bedeutendes Abfallprodukt aus der Landwirtschaft dar. Laut Schatzungen des chinesischen
Statistikamts betrug die Gesamtmenge der Reststoffe aus der Landwirtschaft, die fiir Biogasproduktion zur Verfiigung
standen, im Jahr 2015 insgesamt 1.404 Mio. Tonnen.

Davon machte Stroh mit 1,04 Mrd. Tonnen einen entscheidenden Anteil aus, wobei davon 900 Mio. Tonnen gesammelt
werden konnen. 720 Mio. Tonnen dieser Ressourcen werden als Futter, Diinger, als Nahrstofflieferant fiir die Ziichtung
von Esspilzen und in der Papierproduktion verwendet. Die restlichen 180 Mio. Tonnen stehen folglich fiir die
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Biogasproduktion zur Verfiigung. Dadurch konnte 50 Mrd. Kubikmeter Biogas produziert werden.353 Entgegen den
offiziellen Angaben lieB sich allerdings bisher beobachten, dass ca. 50 Prozent des in der Landwirtschaft erzeugten Strohs
auf den Feldern verbrannt wurde, anstatt diesen etwa in Biogasanlagen weiter zu nutzen.354

Schitzungen von Liu et al. aus dem Jahr 2010, die von einer Menge an Abfillen aus dem Getreideanbau in China in Héhe
von knapp 650 Millionen Tonnen ausgingen, ergaben fiir die untersuchten landwirtschaftlichen Reststoffe ein
theoretisches Biogaserzeugungspotenzial von circa 238 Mrd. m3 Biogas. Davon machte Mais 28% aus und Reisstroh
knapp 22 Prozent gefolgt von Weizenstroh mit fast 17 Prozent. Aufgrund der durchschnittlichen biologischen
Abbaubarkeit von Getreideabfillen von 46,63 Prozent in China ergab sich ein praktisches Potenzial von knapp 111 Mrd.
m3 Biogas, wobei bei den Getreideabfillen das Maisstroh mit knapp 31% den gréBten Anteil ausmachte, gefolgt von Reis
mit circa 29 Prozent und Weizen mit knapp 19 Prozent. Dabei fillt auf, dass die Anteile der drei genannten Getreidearten
beim praktischen Potenzial hoher sind. Dies ist hier auf deren geringen Ligningehalt im Vergleich zu dem Mist und der
Giille besonders von Rindern und Schweinen zuriickzufiihren.sss

2016 betrug die Getreidesaatflache in China ca. 103 Millionen Hektar, was einer Verringerung um 310.000 Hektar im
Vergleich zu 2015 entspricht. Von der Gesamtsaatfliche machte Weizen knapp 24 Millionen Hektar aus, Reis liegt bei
knapp 30 Millionen Hektar und Mais bei fast 37 Millionen Hektar. Insgesamt betrdgt die gesamte erzeugte Menge an
Getreide 2016 circa 616 Millionen Tonnen, was einer Verringerung um 0,8 Prozent entspricht. Die Jahresproduktion an
Reis belauft sich dabei auf fast 207 Millionen Tonnen, Weizen liegt bei knapp 129 Tonnen und Mais bei 220 Tonnen, was
diese drei Arten von Ackerfriichten zu den bedeutendsten in Chinas Landwirtschaft macht.35¢
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Abbildung 24: Getreideerzeugung in China in Millionen Tonnen von 2012 bis 2016357

Die Hilfte des Strohs, der aufgrund seines Kohlenstoffgehalts von 40% als viertbedeutendste Energiequelle in China
angesehen werden kann, wird auf 10 Prozent der Landesfliche gewonnen.358 Grundsatzlich fallt dabei auf, dass Abfille
aus der Getreideproduktion vor allem in den Ostlichen (Hebei, Henan, Shandong, Jiangsu, Anhui und Hubei) und
nordostlichen Regionen (Heilongjiang, Jilin, Innere Mongolei) auftreten.359 Speziell in Nordchina ist dabei die Erzeugung
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von verschiedenen Getreidesorten stark ausgepragt, so dass sich circa 29 Prozent aller Saatflachen fiir Getreide in China
in den nordlichen Provinzen Heilongjiang, Innere Mongolei, Jilin, Liaoning, Hebei und in den Stidten Beijing und
Tianjin befinden.3¢° Dabei betrédgt die landwirtschaftliche Nutzfliche allein im Nordosten Chinas 2,62 Millionen kmz2.
Dies entspricht ungefihr der gesamten Landfldche von Neuseeland.3¢* Dabei stellen die Saatflichen fiir den Maisanbau
iiber alle diese Provinzen hinweg den grofiten Anteil der ausgesiten Fldchen fiir Getreide dar, nur Hebei fillt zusitzlich
durch eine hohe Produktion von Weizen auf. Entsprechend ist bei der erzeugten Menge an Getreide insbesondere in den
nordostlichen Provinzen Mais als wichtigstes Erzeugnis fithrend, wiahrend Reis und Weizen kaum eine Rolle spielen. So
lag 2015 der Anteil dieser Provinzen an der chinesischen Weizenproduktion bei fast 53 Prozent.362

Die Konzentration der Strohressourcen auf die nordlichen Provinzen ist auch dadurch bedingt, dass die
Nordostchinaebene als groBtes Flachlandareal (350.000 km?) eine groBe bebaubare Flache bietet. Hinzu kommt die
Nordchinaebene, die mit einer Flache von 300.000 km2her an zweiter Stelle in China steht und unter anderem Peking,
Tianjin und Hebei miteinschlieft.363

Dabei zeigt sich, dass viele der Regionen mit groBen Mengen an Stroh gleichzeitig ein Energiedefizit aufweisen, wie dies
beispielsweise in Hebei der Fall ist. Dies bietet Stroh als Energietriger groBe Potenziale fiir die zukiinftige
Energieversorgung.

Daneben verfiigte China 2015 iiber 210 Mio. Tonnen an Nebenprodukten aus der Getreidebearbeitung (davon standen 20
Mio. Tonnen zur Verfiigung fiir die Biogasproduktion), 260 Mio. Tonnen Reststoffe von Obst- und Gemiisebearbeitung
(davon 114 Mio. Tonnen fiir die Biogasproduktion), 80 Mio. Tonnen organischen landlichen Lebensmiill (davon 30 Mio.
Tonnen fiir Biogasproduktion) und 164 Mio. andere organische Reststoffe. Insgesamt konnten dadurch laut dem 13.
Fiinfjahresplan fiir landliches Biogas 8,7 Milliarden Kubikmeter an Biogas produziert werden.364

Transport

Das Sammeln und der Transport von Abfillen aus dem Ackerbau sind in China noch in der Entwicklungsphase und
stellen eine wesentliche Herausforderung fiir die weitere Entwicklung des Biogassektors dar. Ein Grund dafiir ist die
unstabile Preislage fiir die Beschaffung der Rohmaterialien, wie etwa fiir trockenes Stroh, wo sich der Preis zwischen 200
und 300 RMB pro Tonne bewegt.3%5 Grundsitzlich gestaltet sich die Aufbewahrung, Sammlung und der Transport des
Strohs aufgrund der kleinen hauslichen landwirtschaftlichen Betriebe in China, die durch eine geringe GréBe — haufig
liegt diese bei einem Wert um 0,14 Hektar - charakterisiert sind, als sehr kostenintensiv.3¢¢ Dariiber hinaus sind die
Anreize fiir die Transportunternehmen, die Rohstoffbeschaffung fiir die Biogasanlagen durchzufiihren, aufgrund der
geringen Gewinnaussichten nur klein. Dies lédsst sich unter anderem darauf zuriickfithren, dass die Subventionierung
durch die Regierung in Héhe von 50 RMB pro Tonne nur schwer zu erlangen ist.367 Insgesamt fiihren diese Faktoren dazu,
dass sich der Transport des Abfalls auf bis zu ein Drittel der Betriebskosten belaufen kann.368

Bisher sind folgende Moglichkeiten der Rohstoffbeschaffung in China aufgetreten:
e Das Modell der ,,Brennstoff-Agentur*
Eine zwischengeschaltete Firma ist zustindig fiir die Uberbringung des Strohs von den Haushalten oder gréBeren

landwirtschaftlichen Betrieben. Entweder wird dieser dann zu den Lagerstitten dieser Unternehmen gebracht oder wird
direkt an die Biogasanlagen geliefert. Neben dem geringeren Arbeitsaufwand kann als weiterer Vorteil die
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Planungssicherheit fiir beide Seiten genannt werden, die durch einen stabilen festgesetzten Preis gefordert wird.
Allerdings besitzen derzeit nur wenige dieser Firmen in China passende Lager, um die Aufbewahrung des Strohs zu
ermoglichen.369 370

e Das Modell der ,,Biomasseanlagen und landwirtschaftlichen Betriebe“

Hierbei werden direkt Vertrdge mit den Bauern abgeschlossen, um die Biomasse zu erwerben. Dieser Typ ist dadurch
charakterisiert, dass sich gleichzeitig um viele Vertrige gekiimmert werden muss. AuBerdem muss durch die
Anlagenbetreiber oder andere zwischengeschaltete Akteure die Abholung, Lagerung und der Transport des Strohs der
dezentral verteilten Bauernhofe gewihrleistet werden.s7 Die Abholung durch die Anlagenbetreiber ist haufig dadurch
charakterisiert, dass diese direkt mit den Bauern Vertrage abschlieBen und sich dann alleine um die Ernte der Feldfriichte
kiimmern. Dabei werden die verwertbaren Teile der Ernte wieder an die Haushalte bzw. landwirtschaftlichen Betriebe
zuriickgesendet, wihrend die auftretenden Abfille zur Energieerzeugung genutzt werden. Dieser Typ der
Rohstoffbeschaffung tritt allerdings nicht in den wichtigsten Getreideanbauregionen des Landes auf, wo die
Mechanisierung dieses Prozesses eine bessere Option darstellt. Dariiber hinaus haben sich auch
Biomasseanlagenbetreiber herausgebildet, die als eine zentrale Lagerstitte fiir die Rohmaterialien fiir Haushalte oder
landwirtschaftliche Betriebe in einem Umkreis von 30 bis 50 km fungieren. In diesem Fall sind die Produzenten der
Brennstoffe fiir den Transport verantwortlich.372

Momentan wird die erste Variante vorgezogen und findet mehrheitlich Anwendung bei der Belieferung der Anlagen mit
den Rohmaterialien. Derzeit gibt es allerdings einen Mangel an professionellen Anbietern, die den Einkauf und den
Transport der Brennstoffe organisieren konnen, was die Entwicklung des Sektors bremst. Zudem hat eine Bevorzugung
dieser Zwischenhindler zur Folge, dass einerseits die Preise fiir die Brennstoffe steigen, da die Zwischenhandler fiir ihre
Dienste zwischen 20 bis 30 RMB pro Tonne verlangen. Andererseits sind die Bauern aufgrund des Fehlens eines
transparenten Marktes und funktionierender Marktmechanismen den groBen Anlagenbetreibern und vor allem ihren
Preisvorstellungen ausgeliefert. Durch einen offenen kompetitiven Markt, in dem die Biomassestromproduzenten direkt
mit den Bauern handeln, konnte hingegen die Qualitiit der Brennstoffe, fiir die im Ubrigen noch keine Standards definiert
wurden, steigen. Auch die Preise konnten fiir beide Seiten ein angemessenes Niveau erreichen. AuBerdem entfiele
dadurch die Notwendigkeit, einen Zwischenhindler einzuschalten. Insgesamt war in den vergangenen Jahren der Trend
zu beobachten, dass aufgrund der steigenden Nachfrage nach Brennstoffen deren Preise kontinuierlich in die Hoéhe
getrieben wurden. Da keine Richtlinien zur Marktregulierung existieren, leiden die Produzenten im Zuge unkontrolliert
explodierender Preise fiir die Brennstoffe unter sinkenden Gewinnen bzw. erhohten Verlusten.373

Aufgrund der jahreszeitlich und regional unterschiedlichen Verteilung der Verfiigbarkeit von Getreideresten sind die
Kosten fiir die Lagerung ein weiterer Einflussfaktor fiir die effiziente Nutzung der Strohressourcen. Infolge der geringeren
Dichte sowie der losen Beschaffenheit der Strohressourcen und der damit verbundenen erforderlichen
Mindestlagerkapazitit zeigt sich, dass bisher nur Anlagen zur Stromerzeugung aus Biomasse die Nachfrage nach diesen
Rohstoffen von fiinf bis sieben Tagen im Voraus gewihrleisten konnen. Dagegen wird die Errichtung solcher Lager durch
Kleinbauern in China derzeit durch die Verfiigbarkeit der Bauflichen und Kredite limitiert.374

5.3.2. Industrieabfille und -abwiisser

Die Charakteristiken von Schlamm aus der Industrieproduktion sind unter anderem, dass diesem im Vergleich zu
Abwasserschlamm, der bei Haushalten anfillt, ein hoheres praktisches Potential zugesprochen wird, da dieser zu einem
groBeren Teil aus organischen Stoffen zusammengesetzt ist.375
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Des Weiteren wurde laut dem Chinesischen Statistikamt in China 2015 eine Menge von ca. 3,7 Mrd. Tonnen fester
industrieller Abfille erzeugt. Davon fielen in den Stadten Beijing, Tianjin und den Provinzen Hebei, Heilongjiang, Jilin,
Liaoning und der Inneren Mongolei knapp 1,1 Mrd. Tonnen an, wobei ungefihr die Hilfte wiederverwertet wurde. 252,6
Millionen Tonnen befinden sich dabei noch in Lagerstitten und wurden noch nicht weiter behandelt, wobei auffallt, dass
davon etwa die Hilfte in der Provinz Liaoning zu finden ist. Der Rest der Abfille der genannten Regionen wurde entsorgt.
Beziiglich der gefahrlichen Reststoffe wurden von den ca. 4,4 Millionen Tonnen, die in diesen Provinzen entstanden, 49%
wiederverwertet und 47% entsorgt, der iibrige Teil befindet sich in Lagern.37 Ende 2009 betrug die Menge an
industriellen Abwéssern ca. 4,4 Mrd. Tonnen, davon stammten knapp 41% aus der Leichtindustrie, also beispielsweise
der Produktion von Alkohol, Zucker, Stroh, Getridnken, Papier, etc. Der Rest fiel bei Betrieben aus der Pharmabranche
und Schlachthdusern sowie bei der Herstellung von Kautschuk-Kleber und anderen Produkten an.377 Grundsitzlich
konnten 80 Prozent der chinesischen industriellen Abwisser genutzt werden, um Biomethan zu erzeugen.378

Auch wenn die industriellen Abfille aus der Leichtindustrie den groften Anteil der behandelten Reststoffe ausmachen,
spielen Abfille beispielsweise aus der Pharmabranche eine immer bedeutendere Rolle. Aufgrund der fortschreitenden
Industrialisierung in China und der damit verbundenen Zunahme des Wohlstands kénnen sich Chinesen verstiarkt Medi-
kamente wie beispielsweise Antibiotika leisten. Dariiber hinaus hat sich China als Produktionsstandort fiir den
Weltmarkt von Antibiotika und deren Ausgangsprodukten etabliert. Ausgehend von dieser Entwicklung ist die
Produktion der chemischen und pharmazeutischen Industrie in den vergangenen Jahren sehr stark angestiegen.
Insbesondere hier sind zweistellige Wachstumsraten pro Jahr zu verzeichnen. Mit dieser Entwicklung riickt auch die
Betrachtung der umweltgerechten Verwertung und Entsorgung der Abfallprodukte der chemischen und
pharmazeutischen Industrie in den Vordergrund. Derzeit werden die oftmals giftigen biogenen Abfille aus der
biochemischen Industrie in China weitestgehend entwissert, getrocknet und anschlieBend verbrannt. Oftmals werden
diese teilweise hochgiftigen Reststoffe unzureichend oder sogar illegal entsorgt, was negative Auswirkungen auf die
Umwelt hat, wie beispielsweise durch die Einleitung aktiver pharmazeutischer Substanzen in Gewésser. Einer
Untersuchung zum Jahresbericht von 2013 des chinesischen Umweltministeriums zufolge war das Wasser an rund 60%
der Stellen, an denen Proben genommen wurden, belastet. Dariiber hinaus sei fast ein Fiinftel des Ackerlands mit nicht
organischen Elementen wie Kadmium vergiftet. In diesem Zusammenhang spielen umweltschonende Verwertungs- und
Entsorgungswege fiir die Abfallstoffe aus der chemischen und pharmazeutischen Industrie in eine wesentliche Rolle, um
Chinas Umweltproblemen in diesem Bereich entgegenzutreten.379

5.3.3. Stéidtische Abfille
Feste Siedlungsabfille

Im Zuge der wirtschaftlichen Entwicklung Chinas stieg auch die Menge an festen Siedlungsabfillen rapide an. Wiahrend
1981 noch ca. 26,1 Millionen Tonnen anfielen, summierten sich diese 2002 bereits auf 136,5 Millionen Tonnen. Seitdem
war zwar kein derartiges Wachstum mehr zu verzeichnen,38 die 2015 produzierte Menge an Siedlungsabfillen von 191,5
Millionen Tonnen stellt dennoch einen deutlichen Anstieg dar. Davon fielen laut dem chinesischen Statistikamt knapp 7,9
Millionen Tonnen in Peking und 6,4 Millionen in der Provinz Hebei an. In Peking wurden 78,8% dieser Abfille in 26
Anlagen entsorgt, wobei dieser Wert in China durchschnittlich bei 94,1% liegt und von Hebei mit 96,0% (47 Anlagen zur
Miillbehandlung) noch iiberboten wird.38 Aufgrund einer erwarteten Ansiedelung von weiteren 300 Millionen Menschen
in den urbanen Zentren Chinas wird davon ausgegangen, dass bis 2025 die Marke von 500 Millionen Tonnen fester
Siedlungsabfille in China iiberschritten wird.382
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Zwar unterscheidet sich die Zusammensetzung des Siedlungsabfalls je nach StadtgrofBe, geographischen Gesichtspunkten
und den Lebensgewohnheiten der Menschen, es lasst sich aber grundsatzlich sagen, dass Siedlungsabfille in China einen
im Vergleich zu Europdischen Lindern kleineren Anteil an Glas, Papier und Plastik enthalten. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass in China wiederverwertbares Papier oder Pappe sowie Glas meist getrennt gesammelt werden.383
Denn neben der unterentwickelten Abfallverwertung auf offiziellem Wege hat sich in China die Abholung von Wertstoffen
durch privatwirtschaftliche Akteure entwickelt, so dass insgesamt von einer guten Situation im Hinblick auf die
Entsorgung und Verwertung dieser Stoffe in China gesprochen werden kann mit Ausnahme von biologischen Abfillen.
Gewerbliche Abfille werden zusammen mit dem Hausmiill entsorgt. Die Verwertung von Altpapier belief sich 2013 auf ca.
45%, wihrend diese Rate bei Kunststoffen bei 64% lag. Bei Buntmetall konnten hingegen nur 26,6% recycelt werden. Der
Anteil an Abfillen aus der Kohleverbrennung sinkt dank der Umstellung der stidtischen Energieversorgung zu
Zentralheizungssystemen und dem Beheizen auf Basis der aus der Gasverbrennung gewonnen Energie. Insgesamt wird
also der GroBteil dieser Wertstoffe einer Entsorgung vorenthalten, so dass sich der organische Anteil in den Abfillen, die
die Entsorgungseinrichtungen erreichen, erhoht. Daher ist es nicht verwunderlich, dass die Brennwerte der chinesischen
Abfille mit einer Bandbreite von 3000 bis 6700 kJ/kg deutlich unter denen der entwickelten Lander (8.400 bis 17.000
kJ/kg) liegen. 384 385

Zusammenfassend ldsst sich also feststellen, dass sich der organische Teil in den festen Siedlungsabfillen erhoht hat und
dort auch den groBten Posten darstellt. Dieser besteht zum gréBten Teil aus Abféllen aus Kiichen, Hotels und Restaurants,
von Gemiisemirkten und Garten. AuBerdem ist der Anteil der behandelten Abfille in China wesentlich geringer.
Organische feste Siedlungsabfille werden iiblicherweise nicht vorher sortiert und landen groftenteils auf Deponien oder
Verbrennungsanlagen.386 Ein Beispiel sind die Gemiiseabfille, die tdglich in den groBen Stadten Chinas in reichlichen
Mengen erzeugt werden. Diese Reste werden hiufig nicht in effizienter Weise gesammelt. Dariiber hinaus wird das
verkaufte Gemiise in den groBeren Stadten iiblicherweise nicht vorbehandelt, wie das in den entwickelten Liandern meist
der Fall ist. Dies ist unter anderen Faktoren der Grund dafiir, dass in China Gemdiisereste zu den wichtigsten
Bestandteilen angehoren was Abfille, die von Haushalten verursacht werden, anbelangt.387

Die Miilltrennung ist in China bisher noch nicht weit verbreitet und wird nun vor allem in den groBen Stiddten
vorangetrieben. Ein System zur Separation der Abfille ist allerdings notwendig, um das Verhiltnis von Kohlenstoffen zu
Stickstoffen flexibel anpassen zu konnen und damit optimale Bedingungen fiir die Fermentation zu schaffen. Férderlich
zeigen sich in diesem Zusammenhang auch neue Regelungen zur Eingrenzung der Nutzung von organischen Abfillen als
Futter in der Tierzucht unter anderem aufgrund von Bedenken hinsichtlich des Transports dieser Abfille. Um die festen
Siedlungsabfille getrennt behandeln zu konnen, wurden in acht chinesischen GrofBistidten jeweils eigene
Klassifizierungskategorien definiert, nach denen der Miill getrennt werden soll. Dabei existieren in Peking die
Hauptkategorien Haushaltsmiill, Speisereste aus der Gastronomie sowie Abfille aus offentlichen Institutionen und
Dorfern. Die Einwohner miissen sich bei der Entsorgung ihres Abfalls bei den ersten drei Einteilungen jeweils nach den
Kategorien wiederverwertbare Stoffe und sonstige Abfille richten, wobei Reststoffe aus der Kiiche bei den Haushalts- und
Restaurantabfillen noch zusitzlich eigenstandig betrachtet werden. Bei Abfillen aus Dorfern bzw. landlichen Gegenden
findet eine Separierung nach Asche, kompostierfahigem Miill, Sonderabfall, recyclingfahigen Stoffen und sonstigem Miill
statt.388 Laut Schitzungen werden in Peking téglich 11.000 Tonnen Speiseabfille erzeugt, die durch 2.500 Tonnen an
Essensresten aus Restaurants ergdnzt werden. Die vier in Peking existierenden Anlagen zur Behandlung dieser Abfille
konnten bei einer Kapazitit von 1.200 Tonnen téglich nicht einmal zehn Prozent aufnehmen, so dass der Rest auf
Deponien oder in Miillverbrennungsanlagen entsorgt werden musste (Stand: Februar 2013).389

Laut Schiatzungen existierten 2015 in China mehr als 900.000 Entsorgungseinrichtungen, wobei 14% davon aufgrund von
Wartungsarbeiten oder Ausfillen auBer Betrieb waren. Momentan spielen Biogasanlagen oder die Kompostierung der
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Abfille noch keine groBe Rolle, da der Fokus auf einem schnellen Ausbau der Kapazitaten von Miillverbrennungsanlagen
liegt, die durch Einspeisetarife von der Regierung gefordert werden.39°

Abwasserschlamm

In China leben 20% der Weltbevolkerung, denen aber nur 7% der Wasserressourcen der Erde zur Verfiigung stehen. Dies
resultiert in einer Wasserknappheit in vielen Teilen des Landes. 61% des Wassers werden in der Landwirtschaft
verwendet, 24% in der Industrie und 13% von Haushalten. Besonders im trockenen Norden spielt das Grundwasser eine
entscheidende Rolle, da es bis zu 31% der Wasserversorgung ausmacht, wobei der nationale Durchschnitt 18% betragt. Im
nordlichen Teil Chinas wurden elf Provinzen als ,,wasserarm” kategorisiert. Laut Schiatzungen leben in diesen Regionen
iiber 500 Millionen Menschen, die fast die Hélfte der chinesischen Wirtschaftskraft erbringen. In China sind 14% der
wichtigsten Flussbecken verschmutzt, so dass das Wasser weder in der Landwirtschaft, noch in der Industrie oder gar
zum Trinken verwendet werden kann. Dariiber hinaus ist das Wasser aus der Hélfte der Grundwasserbrunnen derart
kontaminiert, dass ein Kontakt mit Menschen ausgeschlossen ist.39!

Aufgrund dieser Situation wird vor allem zukiinftig die Aufbereitung und Sauberung von Abwissern eine entscheidende
Rolle spielen in der Versorgung Chinas mit Frischwasser. 2015 wurden Schitzungen zufolge 35 Millionen Tonnen
Uberschussschlamm von Abwasseraufbereitungsanlagen in China erzeugt, was einen Anstieg von 16% im Vergleich zum
Vorjahr bedeutet.392

Laut Schitzungen von Liu et al. wird das Potenzial zur Herstellung von Biomethan aus Abwasserschlamm bei 9,88 Mrd.
m® pro Jahr gesehen bei einer biologischen Abbaubarkeit von knapp 38%, so dass sich ein praktisches Potenzial von
jahrlich 3,72 Mrd. m® ergibt.393

Insgesamt lasst sich allerdings eine Diskrepanz bei der Abwasserbehandlung zwischen urbanen und landlichen Gebieten
feststellen. Auf dem Land, wo 2016 knapp 42,7% der chinesischen Bevilkerung lebten, dominiert heute auch weiterhin
die Entsorgung von Abwissern in Grubenlatrinen oder die direkte Zufithrung in Gewisser. Die Behandlung des
Abwasserschlamms findet nur begrenzt statt. In Stddten wurde diese hingegen kontinuierlich ausgebaut. Insgesamt fiihrt
dies dazu, dass Schiatzungen zufolge 52% der Abwasser der chinesischen Bevolkerung in Abwasserbehandlungsanlagen
gelangen. Dabei lasst sich beobachten, dass vor allem die wirtschaftlich besser gestellten Gstlichen Provinzen eher von
derartigen Systemen profitieren. 394395

Haufig wird aber auch stadtischer Abwasserschlamm unbehandelt auf Deponien verbracht oder direkt der Umwelt
zugefiihrt und stellt damit ein erhebliches Risiko fiir die Verseuchung von Boden, Grundwasser und Luft dar. Daher
miissen in China 70% des Abwasserschlamms von bezirksfreien Stddten behandelt und gereinigt sein. Fiir diesen
Schlamm miissen dann im Anschluss geeignete Moglichkeiten zur Entsorgung zur Verfligung stehen. Bis 2020 soll dieser
Anteil nach dem Willen der Regierung auf 90% steigen. Viele negative Einzelfille, die die unbehandelte Lagerung des
Schlamms dokumentierten, lassen jedoch auf eine Missachtung dieser Anordnung schlieBen. Dies liegt unter anderem
darin begriindet, dass eine Nichtbeachtung dieser Regelung bisher keine StrafmafBnahmen nach sich zieht.39%

Dariiber hinaus bedeutet eine Behandlung des Abwasserschlamms in China meist nicht, dass zum Schluss ein
unbedenkliches dekontaminiertes Endprodukt zur Verfiigung steht, welches ohne weiteres als Diinger auf den Feldern
ausgebreitet werden kann. Denn widhrend Anlagen zur Abwasserbehandlung in westlichen Landern einen dreistufigen
Prozess zur Trennung des Schlamms von Parasiten, krankheitserregenden Bakterien und Schwermetallen unterlaufen,
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endet in China die Behandlung in der Mehrzahl der Fille nach den ersten zwei Prozessschritten, so dass der Schlamm
zum GroBteil noch kontaminiert bleibt. Grundsatzlich unterlduft in China {iberhaupt nur 20% des Abwasserschlamms
einem sekundiren Stabilisierungsprozess, da sich die Betreiber der Anlagen die Vorrichtungen zur Dekontaminierung
kaum leisten kénnen. Davon wiederum werden nur 13% fiir eine Verwendung in der Landwirtschaft aufbereitet. Das
Ergebnis ist, dass 80% des Abwasserschlamms ohne vorherige Behandlung auf Deponien landen. Hinzu kommt, dass die
Behandlung von Abwissern oftmals nicht im Wasserpreis enthalten ist oder nur zu einem geringen Teil, so dass ein
wirtschaftlicher Betrieb der Anlagen nicht moglich ist.397

Insbesondere im Bereich der Ausstattung fiir feste Abfille und Abwisser sieht der Entwurf des
Investitionslenkungskatalogs von 2017 eine erhohte Forderung vor. Konkret betont der Katalog unter anderem die
Forderung der Ausstattung der Behandlung von Bauschutt und dessen Wiederverwertung, von gefihrlichen Abfillen und
von Anlagen zur Miillverbrennung von einer taglichen Kapazitit von 500 Tonnen.398

6. Status und Effizienzsteigerungspotenziale von Technologien im chinesischen
Biogassekor

Die Technologien fiir die Herstellung von Biogas lassen sich in verschiedene Verfahren des Biogasentstehungsprozesses
und in konkrete Komponenten, aus denen die einzelnen Anlagen bestehen, aufteilen. Im Folgenden soll ein Uberblick
iiber den Status quo der Entwicklung der chinesischen Biogasindustrie in diesen Bereichen aufgezeigt werden. Dariiber
hinaus werden Technologien identifiziert, in denen chinesische Anbieter noch Verbesserungspotenziale aufweisen und wo
die chinesische Biogasbranche auf auslandische und insbesondere deutsche Losungen angewiesen ist.

6.1.Verfahren

6.1.1.Biogasaufbereitung

Der Prozess der Biomethanaufbereitung lasst sich in zwei wesentliche Schritte einteilen: Die Biogasaufbereitung, in der
eine Entschwefelung stattfindet und Trocknung des Gases erfolgt, sowie die Veredelung des Gases, in der ein wesentlicher
Schritt die Abtrennung des Kohlenstoffdioxids vom Biomethan mittels unterschiedlicher Methoden darstellt. Der Status
der Entwicklung Chinas und mogliche Effizienzsteigerungspotenziale in diesen Feldern werden im Folgenden niher
beleuchtet.

Entschwefelung und Trocknung

Im Bereich der Entschwefelung ist China bereits weit vorangeschritten, so dass viele Losungen von heimischen
chinesischen Unternehmen angeboten werden. Dazu gehoren die trockene Entschwefelung, die nasse Entschwefelung
durch eine fliissige, zwei- bis dreiprozentige Natriumkarbonatlésung sowie die Entschwefelung durch die Einleitung von
Luft.399 400

Bei chemischen Verfahren werden die Stoffe Fe203, ZnO, MnOz2, etc. zur Entschwefelung verwendet. In China hat sich
bisher das Verfahren unter der Nutzung von Eisenoxid als die effizienteste Methode erwiesen.4°! Diese ist auch bekannt
unter dem Begriff der ,trockenen Entschwefelung® und wird von chinesischen Firmen fiir das sogenannte ,tower-type
desulphurization“-Vorrichtung in verschiedenen Formen angeboten: Entweder ring-, kugel- oder streifenformig. Eine
Alternative zu den bisher genannten Methoden stellt der Bioentschwefelungsprozess dar. Bei diesem Verfahren ist
besonders auf die richtige Temperatur, Feuchtigkeit, den pH-Wert und Nahrstoffgehalt zu achten. Sind diese Parameter
unter Kontrolle, kann unter Einsatz von Bakterien wie Fotosynthese-Schwefelbakterien, farblosen Schwefelbakterien,
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Thiobacilli, etc. Schwefelwasserstoff (H=S) zu elementarem Schwefel oder Schwefelsdure umgewandelt werden. Dieses
Entschwefelungsverfahren iiberzeugte insbesondere durch eine hohere Effizienz des Entschwefelungsprozesses, eine
bessere Kostenperformance und geringere Sekundirverschmutzung. Diese machen dieses Verfahren zu einer
wettbewerbsfihigen Alternative,4°2 gerade weil hier die Kosten fiir die Entschwefelung nur bei 30% verglichen zu den
gerade beschriebenen iiblichen Methoden liegen. Bei dieser Technologie, die in Anlagen mittleren bis groBen MaBstabs
eingesetzt wurde, ist China bisher auf Importe aus Deutschland und anderen Landern angewiesen.403

Grundsitzlich zeigt sich aber, dass in China fiir die Entwicklung der heimischen Technologie fiir die
Biogasentschwefelung noch weitere Forschungsbemiihungen noétig sind. Besonders ist dies im Hinblick auf die Korrosion
von Entschwefelungsanlagen durch Schwefelwasserstoff sowie den Einfluss der Einleitung des Sauerstoffs im
Entschwefelungsprozess auf die Wirkung der Biogasveredelung der Fall.404

Hinsichtlich der Trocknung des Gases ldsst sich feststellen, dass bei chinesischen Mutter-Gasstationen fiir CNG
Trocknungsgeriate verwendet werden, die nach der Methode der physikalischen Dehydration funktionieren.405 Zum
Entwicklungsstand der Technologien zur Trocknung des Biogases sind kaum verfiigbar.
Kohlenstoffdioxidabtrennung

Zurzeit existieren verschiedene Verfahren fiir die Entfernung des CO2 aus dem Biogas, unter anderem sind das Pressure

Swing Adsorption (PSA)-Verfahren, die Druckwasserwische, physikalische, chemische und Aminwéscheverfahren, die
Membrantechnologie und Kryogene Separation zu nennen.4°¢

0,4%

u PSA
® Membrantechnologie
B Physikalische Gaswischer

41%

0 ..
10% B Druckwasserwasche

® Chemische Gaswischer
¥ Kryogene Verfahren
6%

22%
Abbildung 25: Marktanteile der verschiedenen Technologien fiir die CO,-Abtrennung in China 2015407

An der Technologie fiir die Biogasentkohlung wird seit {iber zehn Jahren in China geforscht, was bereits zu einer gewissen
Reife in diesem Bereich fiihrte. So wurden bei der Erforschung von Technologien zur Biomethanveredelung insbesondere
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bei dem Pressure Swing Adsorption (PSA)- und dem Wasserwidscheverfahren in der Forschung und Entwicklung
Fortschritte erzielt, so dass diese nun in laufenden Projekten eingesetzt werden.408

Hinsichtlich der Technologie zur Biogasveredelung lisst sich aussagen, dass die Druckwasserwésche, die PSA-Methode
und die Aminabsorption zu den Technologien mit einem hohen Reifegrad gehoren. Diese machen auch den groBten
Marktanteil aus: So kamen chemische Gaswischer, die PSA-Technologie sowie die Druckwasserwische 2015 auf einen
Marktanteil von 84 Prozent, wobei die chemischen Verfahren insgesamt mit 41% am verbreitetsten sind (siehe Abbildung
Abbildung 25). Die Einfiihrung neuer Technologien in der kurzen Frist erscheint daher aufgrund der Etablierung der
genannten Technologien auf dem Markt weniger erfolgversprechend zu sein.409 41

Die Druckwasserwische spielt ebenfalls eine wichtige Rolle bei der Biomethanerzeugung im industriellen MafBstab. Dies
zeigt das Beispiel der Tian Guan Destillerie, welche im Jahr 100.000 Tonnen Alkohol aus Kartoffeln produziert. Diese
Anlage war eine der ersten Destillerien, die ihr Abwasser unter Verwendung von anaerober Fermentation behandeln lieB.
Dieses belduft sich auf ein Volumen von 1.300 bis 1.500 m3 taglich, welches in zwei 5.000 m3 fassenden Behiltern
behandelt wird. Die tigliche Erzeugung von Biogas belduft sich auf 40.000 m3. Danach findet eine Entschwefelung statt
gefolgt von einer Kompression des Gases auf 2,0 MPa. Dieses wird anschlieBend in den Boden eines Festbettreaktors
geleitet, wiahrend das Wasser vom oberen Teil der Rohre auf das Gas herabstromt. Damit kann eine Befreiung des
Biogases von CO2 zu einer Rate von 97 Prozent erreicht werden. Das schlussendlich zur Verfiigung stehende Biomethan
entspricht der chinesischen Norm (GB/T18047-2000) und kann anschlieBend weiter komprimiert und als Treibstoff im
Transportbereich genutzt werden. Das belastete Wasser wird im Anschluss nach einem Reinigungsschritt in eine
Desorptionsrohre geleitet, wo es auf 0,6 MPa dekomprimiert wird, so dass das meiste darin geloste Methan genutzt
werden kann. Insgesamt konnen 99 Prozent des Methans mithilfe dieser Methoden einer Verwendung zugefiihrt
werden.41

Zu den neuen Technologien im Bereich der Biogasaufbereitung gehort das Membrantrennverfahren. Momentan befindet
sich dieses noch in der Forschungsphase bzw. im Einsatz in kleineren Anlagen. Dabei geht es darum, Systeme mit hoher
Effizienz unter der Verwendung kostengiinstiger Materialien zu erforschen. Die Anwendung dieser Technologie in der
Industrie ist noch gering.42 Ein prominentes Beispiel hierzu stellt die Biogasanlage Minhe II in Penglei in der
ostchinesischen Provinz Shandong, die mithilfe von Membrantechnologie Biomethan erzeugt. Deren Einsatz stellt in
China einen neuartigen Ansatz zur Biogasveredelung dar und soll dafiir sorgen, dass 60.000 nm3 Biogas tiglich zu
Biomethan umgesetzt werden. Bei dem Betrieb durch die Firma Minhe Biological Sci-tech handelt es sich um einen der
groBten Gefliigelhalter der Welt und gleichzeitig um die groBte Anlage, die die von Evonik gelieferte Membrantechnologie
in China verwendet. Das deutsche Unternehmen EnviTec Biogas AG war verantwortlich fiir die Lieferung der zwei
Biogasaufbereitungsanlagen einer Leistung von jeweils 1. 000 nms3, die das komplett aus Hithnermist erzeugte Biogas in
Biomethan umwandelt. Das Biomethan wird anschlieBend komprimiert und als Treibstoff fiir Fahrzeuge, insbesondere
fiir Taxis, in Yantai verwendet. Dadurch kann Unabhingigkeit vom nationalen Gasnetz erreicht werden. AuBerdem
konnen dadurch im Vergleich zu der Nutzung des Biomethans zur Elektrizitatserzeugung hohere Umsétze erzielt werden,
da Erdgas in China wesentlich teurer ist als Strom.413 414

Die Anwendung von kryogenen Verfahren fiihrt zwar zu einer hohen Reinheit des Biogases, allerdings ist eine Kiihlung
auf minus 80 Grad Celsius notwendig. Dies bedeutet einen hohen Energieverbrauch. AuBerdem sind die einzelnen
Komponenten sehr komplex. Dies resultiert in hoheren Kosten fiir diese Technologie und einer bisher geringen
Durchsetzungsfahigkeit in China.45
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Im Zuge der verstirkten Forschungsbemiihungen gelang es in China, in Bereich der chemischen Absorption, der
Druckadsorption und anderen Bereichen Komponenten und Ausstattung zu entwickeln und diese zu kommerzialisieren.
Allerdings liegt China vor allem in der Forschung und Entwicklung kompletter Systeme der Biogasaufbereitung fiir eine
Verwendung in groBem MaBstab noch hinter Lindern, die fortschrittliche Technik anbieten konnen.4 Ein aktuelles
Projekt betrifft die Erforschung des umfassenden Einsatzes der Druckwasserwische. Hierbei handelt es sich um eine
Kooperation des neuseeldndischen Unternehmens Greenlane Biogas mit der China Agricultural University (CAU). Der
Forschungsschwerpunkt liegt darin, unter Einsatz der Druckwasserwiaschetechnologie von Greenlane die verschiedenen
Biomethanausbeuten bei der Fermentation unterschiedlicher landwirtschaftlicher organischer Abfille zu ermitteln.
Zudem sollen Moglichkeiten gefunden werden, die Effizienz der unterschiedlichen Anlagen zu erhohen und die
Biomethanausbeute zu vergroBern. Diese Versuche werden in einer Pilotanlage fiir erneuerbares Gas in Zhuozhou, einer
Stadt siidlich von Peking, durchgefiihrt. Diese wird von der Universitit betrieben und wandelt Biogas bei einer Rate von
80 m3 pro Stunde in Biomethan um. Das Endprodukt geniigt den chinesischen Standards fiir Gasfahrzeuge und wird
dann in komprimierter Form als CNG-Gas an Tankstellen fiir regionale Gasfahrzeughalter angeboten.4”

Derzeit gibt es keinen technischen Standard fiir die Biogasaufbereitung. Allerdings konnen von den Standards fiir Erdgas
(GB 17820-1999) sowie fiir CNG-Gas fiir Automobile (GB 18047- 2000) die Anforderungen an veredeltes Gas abgeleitet
werden.418

6.1.2. Mess- und Analyseverfahren

Um eine Biogasanlage 6kologisch, 6konomisch und sicher zu betreiben ist es erforderlich, die exakte Zusammensetzung
des produzierten Biogases zu kennen. Neben der Minimierung des Ausstoes von klimarelevantem Methan kann so auch
eine Optimierung des Anlagenbetriebs hinsichtlich der Menge und Zusammensetzung des Substrats sowie der Effizienz
beziehungsweise Lebensdauer verschiedener Komponenten einer Biogasanlage erzielt werden. Eine solche Gasanalyse
des produzierten Biogases kann entweder mit einem mobilen Mehrgasmessgerit oder einer stationdren Messvorrichtung
durchgefiihrt werden. Dabei ist entscheidend, dass das verwendete Messgeridte-System den Anspriichen des zu
charakterisierenden Gasgemisches gerecht wird. Es muss daher verschiedene Gase mit sehr unterschiedlichen
Eigenschaten (z.B. toxisch, brennbar, korrosiv) iiber einen groen Konzentrationsbereich nachweisen konnen.49

Bei einem mobilen Mehrgasmessgerit besteht der Vorteil, dass die Zusammensetzung des Biogases an verschiedenen
Messpunkten im Bereich der gesamten Biogasanlage bestimmt werden kann. Bei der Mehrzahl der Gerite konnen die
gemessenen Werte fiir jeden Messpunkt gespeichert werden. Zudem besteht in den meisten Féllen die Moglichkeit, die
gemessenen Werte {iber eine integrierte Schnittstelle auf einen stationidren Rechner zu {ibertragen. Dies ist notwendig,
um zum einen die Langzeitentwicklung der einzelnen Komponenten des Biogases zu beobachten und zum anderen
anhand der gemessenen Konzentrationen weitere Berechnungen, beispielsweise zur benétigten Menge an Substrat in
Abhingigkeit der produzierten Menge an Biogas durchfiihren zu konnen.420

Eine Geriate-Kombination aus stationdrer Einheit mit mobilem Mehrgasmessgerit hingegen bietet die Moglichkeit,
Entwicklungen beziehungsweise Verianderungen in der Zusammensetzung des produzierten Biogases anhand der
Konzentrationen einzelner Komponenten zu messen, zu visualisieren und auf der Grundlage dieser Messwerte auch den
Herstellungsprozess zielgerichtet zu steuern. Mit dem Analysesystem ist sowohl eine Optimierung als auch eine
Uberwachung einzelner Prozessschritte oder Bereiche einer Biogasanlage, selbst wihrend des Anlagenbetriebs, méoglich.
Ein Gesamtsystem bestehend aus einer Gerite-Kombinaion aus mobilem Mehrgasmessgerit und stationdrer Einheit mit
acht Messstellen sowie einem Durchfluss- und Temperaturtransmitter zur qualitativen und quantitativen Analyse von
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Biogas wird beispielsweise in einer Biogasanlage in der GroBgemeinde Daxingzhuang im Beijinger Stadtbezirk Pinggu
erfolgreich eingesetzt.42!

In dieser Anlage findet im Anschluss an die Biogasherstellung sowohl eine Aufbereitung des Biogases als auch eine
Abfiillung des aufbereiteten Gases in entsprechende Behiltnisse statt. Um die Qualitdt sowie die Menge des Biogases
wihrend der gesamten Prozesskette zu iiberwachen, wird die Gaszusammensetzung zu verschiedenen Zeitpunkten im
Produktionsprozess gemessen. Messpunkte befinden sich unter anderem nach der Entschwefelung und direkt vor der
Abfiilllung. Wahrend der Messung wird an den verschiedenen Messpunkten standardmiBig eine
Konzentrationsbestimmung der Gaszusammensetzung hinsichtlich der Anteile an Methan, Kohlendioxid, Sauerstoff
sowie Schwefelwasserstoff durchgefiihrt.422

Trotz der Forschungsbemiihungen und Referenzprojekten wie diesen wird die Messung und Analyse des Biogasprozesses
in China allerdings immer noch durch Gerédte dominiert, die nicht genau genug arbeiten und unprazise kalibriert sind.
Dariiber hinaus ist die Wartung dieser Gerite nicht ausreichend. Oftmals fehlen die nétigen technischen Kenntnisse, um
die richtigen Riickschliisse aus den Messungen zu ziehen. So werden hiufig einzelne Ausschlige der Messdaten gleich als
Ungleichgewicht des ganzen Systems interpretiert.423

Die Konsequenz daraus ist, dass momentan die Kontrolle der verschiedenen Einflussgrofen im Verlauf des
Fermentationsprozesses wie etwa die Temperatur, das Umriihren, der Zeitpunkt fiir die Einleitung der Substrate sowie
deren Qualitit, etc. noch nicht genau und rechtzeitig genug funktionieren. Daher stellt der Einsatz von Technologien zur
automatischen Kontrolle des Garvorgangs eine Losung zur Verbesserung der Effizienz im chinesischen Biogassektor dar.
Momentan fuB8t diese Technologie in China iiberwiegend auf komplexe Relaislogik, die sich als unzuverlissig erwiesen hat.
Daher wurden in China in den letzten Jahren einige Studien zum Einsatz von programmierbaren Kontrollsystemen und
deren technologischer Entwicklung durchgefiihrt. Die Grundlage dafiir waren ,Programmable Logical Controller®,
mithilfe derer es moglich ist, die Fermentation, das System zur Einleitung der Substrate, das Biogasveredelungssystem
sowie die Methanspeicherung automatisch zu iiberwachen und zu steuern. Einige dieser Kontrollsysteme wurden auch in
Biogasanlagen angewendet.424

In China haben sich viele Durchflussmetertechnologien etabliert. Dazu zdhlen der Turbinen-, Vortex-, Messblenden-,
average velocity tube-, thermische Massedurchflussmesser, Ultraschall- und der optische Durchflussmesser (optical
flicker-related flowmeter). Dabei bieten sich speziell fiir den Ultraschalldurchflussmesser gute Chancen, da dieser leicht
zu bedienen ist weil sich an diesem unter anderem keine Garreste ansammeln und diesen blockieren. AuBlerdem ist er vor
allem gegeniiber Schwefelwasserstoff korrosionsresistent und anpassungsfihig fiir den Einsatz in Biogasanlagen, die
jeweils unterschiedliche Substrate behandeln.425

Zurzeit ist die Vernetzung der Biogasanlagen mit dem Internet der Dinge in China noch am Beginn der Entwicklung.
Dabei konnte durch eine Anbindung der Messgerite an einen Server der Zugriff fiir eine Echtzeitiiberwachung geschaffen
werden. Besonders hinsichtlich des pH-Wertes, der Temperatur im Biogasfermenter, dem Druck und anderen Sensoren
konnten die gewonnen Informationen an einen Rechner bzw. Smartphone gesendet werden, um eine stetige Kontrolle
durch Frithwarnung und Videoberwachung zu ermoglichen. Zusitzlich werden die gesammelten Daten anschlieBfend
automatisch iiber mobile Netze an eine Cloud gesendet, von welcher aus Fachpersonal die Informationen auf Grundlage
einer breiten Datenbasis und unter Unterstiitzung durch die Expertise von Experten aufrufen und auswerten kann. Durch
die daraus hervorgehenden Anpassungsmafnahmen kann die Effizienz und damit die Biogasausbeute der Anlagen
wesentlich gesteigert werden. Da China in diesem Bereich noch kaum aktiv ist, bieten sich hier Chancen fiir deutsche
Anbieter. Allerdings befindet sich diese Art der Uberwachung des Fermentationsprozesses in China noch am Beginn des
Entwicklungs- und Erforschungsstadiums. 42¢
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Trotz langjahriger Unterstiitzung der chinesischen Regierung sind Biogasanlagen in China noch immer durch niedrige
technologische und operative Effizienz gekennzeichnet und somit deutlich ineffizienter als beispielsweise in Deutschland.
Hier kann moderne Messtechnik und Uberwachung einen Beitrag zur Effizienzsteigerung im chinesischen Biogassektor
leisten. Gemeinsam mit chinesischen Partnern bieten sich deutschen Unternehmen, die durch innovative Technologien
und Losungsansétze in diesem Bereich iiberzeugen, aussichtsreiche Marktchancen.427

6.1.3. Substratvorbehandlung

Die Vorbehandlung von Rohstoffen schlieBt die Entfernung von Unreinheiten und Sand ein sowie die Auflosung der
Zellstruktur des Substrats und die Verkleinerung der GroBe der einzelnen Partikel. Zurzeit werden verschiedene
physikalische, biologische, chemische Vorbehandlungsmethoden erforscht. So gehort China zu den ersten Lindern bei
der Erforschung der trockenen Fermentation, bereits in den 1980er Jahren gab es dazu erste Projekte. Da die
Anforderungen hinsichtlich der Unreinheiten und an die PartikelgroBe des Substrats gering sind, konnten hier schnell
Fortschritte erzielt werden.428

Bei der Vorbehandlung durch Zerquetschen von Rohmaterialien wird in China wie auch in anderen Lidndern die
Hydrolyse, Riihrtechnik und weitere Verfahren verwendet. Zwar gibt es dazu in China die nétige Ausstattung, jedoch
gelang es bisher nicht standardisierte Produkte herzustellen. Ein Beispiel fiir die Anwendung der Hydrolyse stellt die
Biogasanlage Deqingyuan in der Nidhe von Peking dar, die dieses Verfahren nutzt, um den Faulschlamm bestehend aus
Eierresten und Hiihnermist aus der Hiihnerzucht von Sand zu trennen. Dieser macht einen groBen Teil der zu
vergirenden Masse aus. Diese kann durch das Hydrolyseverfahren zu einer Rate von 80 bis 90 Prozent von Sand befreit
werden.429

Wihrend bei der Homogenisierung von Rohmaterialien die Ausstattung zur Reife gebracht werden konnte, steht China
im Bereich der Entsalzung von Faulschlamm, der Vorbeheizung und anderen Arten von Komponenten und Verfahren
jedoch noch am Beginn der Entwicklung, so dass hier noch Verbesserungspotenzial besteht. Davon konnten besonders
deutsche Anbieter wie Netzsch, Vogelsang oder Borger bereits profitieren etwa im Bereich der Hackselmaschinen. So
fanden vor allem die Schermischmaschinen weite Verwendung bei der Vorbehandlung des Faulschlamms.430

Grundsitzlich wird bei der iiberwiegenden Zahl der Verfahren zur Vorbehandlung der Substrate der Einsatz der CSTR-
Technologie fiir das Reaktordesign bevorzugt. Allerdings werden auch andere Reaktortypen fiir den Einsatz mit
Vorbehandlungstechnologien fiir Stroh ins Spiel gebracht. Dazu gehort auch der sogenannte Vertical-Plug-Flow
Fermenter. In diesem Modell bildet das Stroh eine deckende Schicht. Nach der Vergarung sinken die fermentierten Stoffe
auf den Boden des Faulbehilters und konnen entfernt werden. Die obere Strohschicht wird dabei durch das feuchte
fermentierte Material, welches vom Boden des Faulbehilters heraufgepumpt wird, wieder befeuchtet. Dabei ist es wichtig,
dass die obere Schicht nicht zu dick wird. Weitere Faktoren sind die Gewahrleistung einer ausreichenden Wasser- und
Nahrstoffzufuhr sowie der moglichst vollstindigen Durchlissigkeit, damit sich das Gas an der Oberflache des Behilters
sammeln kann.43

Grundsitzlich lasst sich feststellen, dass China noch am Anfang der Entwicklung der Technologie fiir die Vorbehandlung
von Substraten fiir die Biogaserzeugung steht und sich diesbeziiglich noch in der Erforschungsphase befindet. Hier
ergeben sich deshalb aussichtsreiche Chancen fiir deutsche Unternehmen, die effiziente Produkte fiir die
Substratvorbehandlung anbieten.
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6.2. Komponenten

6.2.1. Biogasreaktorsysteme

Weltweit konnen die eingesetzten Biogasanlagen mit anaerober Fermentation in drei Kategorien eingeteilt werden: Ein-
Phasen-Reaktoren, Zwei-Phasen-Reaktoren und Anlagen nach dem Batch-Betrieb. Aufgrund geringerer Kosten und
dennoch akzeptabler Leistung werden die Ein-Phasen-Reaktoren bevorzugt, so dass auch in China der iiberwiegende Teil
der Anlagen groBeren MaBstabs mit diesem Fermentertyp ausgestattet ist.432

In China betrigt die durchschnittliche Biogasproduktionsrate 0,212 m3/m3d fiir kleine anaerobe Fermenter, 0,274 fiir
mittlere, 0,523 fiir groBe und 0,827 bei sehr groBen Reaktoren. Diese Daten unterstreichen, dass in China bei
zunehmendem Volumen des Reaktors der Betrieb der Biogasanlage effizienter wird. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass
bei kleineren Systemen hiufig traditionelle und weniger effiziente Systeme zum Einsatz kommen wie etwa die
hydraulischen Gérbehilter oder der Plug-Flow-Reaktor. GroBere Anlagen hingegen arbeiten auf Basis wesentlich
effektiverer Systeme wie CSTR (Continuous Stirred-Tank Reactor), UASB (Up-Flow Anaerobic Sludge Bed) und UBF
(Upflow Blanket Filter).433

Dies lasst sich insbesondere bei Anlagen zur Behandlung von tierischen Exkrementen beobachten. Die ersten solchen
Anlagen aus den 1980er Jahren waren dadurch charakterisiert, dass sie im Untergrund verbaut wurden und bei
Umgebungstemperatur betrieben werden konnten. Dabei kamen Plug-Flow-Reaktoren zum Einsatz, die von ebenfalls im
Boden verbauten hydraulischen Reaktoren ersetzt wurden. Die Vorteile wie ein geringerer Bedarf an der Vorbehandlung
der Substrate, der kleine Platzbedarf sowie die geringen Kosten wurden jedoch durch die negativen Aspekte, zu denen die
allgemein geringe Effizienz u.a. aufgrund des Betriebs bei Umgebungstemperaturen und des Entweichens von
Mikroorganismen sowie die erschwerte Entfernung des Giarrestes gehoren, tiberboten. Daher wurden neue Systeme wie
AC (Anaerobic Control) oder UBF entwickelt. Trotzdem werden die alten Reaktortypen ungeachtet ihrer ineffizienten
Funktionsweise heute auch weiterhin in Anlagen kleiner lindlicher Haushalte und landwirtschaftlicher Betriebe
verwendet.434

Im Laufe der Weiterentwicklung der Reaktorsysteme fiir Biogasanlagen, die durch Mist und Giille aus der Tierzucht
betrieben werden, wurden beispielsweise besonders in Nordchina Anlagen mit einer Kombination aus UASB- und SBR
(Sequencing Batch Reactor)-Technologie verbaut. Ein Beispiel ist die Ma Sanjia Schweinefarm in Liaoning. Diese wurde
1994 eroffnet und verarbeitete Schweinegiille (COD: 4.000 bis 5.000 mg/1) bei Umgebungstemperaturen von 9 bis 13
Grad Celsius und einer Biogasproduktionsrate von 0,2 bis 0,3 m3/(m3 d). Im neuen Jahrtausend schlieBlich verbreitete
sich die CSTR-Technologie in China. So wurde beispielsweise in Peking bei der Beijing Deqingyuan Agricultural
Technology eine Anlage mit einer tiglichen Erzeugung von 20.000 m3 Biogas unter der Nutzung von CSTR-Reaktoren
errichtet, die mit Hiihnermist betrieben wird.435

Grundsitzlich verwenden groBe und mittlere Anlagen, die als Substrate landwirtschaftliche Schlamme aus der Hiithner-
und Viehzucht verarbeiten, hauptsdchlich den vertikalen Reaktortyp. Dabei sticht besonders die USR (Up-Flow Solid
Reactor)-Technologie hervor, die in 40% aller Anlagen mittleren und groBen Mafstabs genutzt wird. Zusammen mit der
CSTR-Technologie stellen diese beiden Reaktorsysteme laut einer Studie aus dem Jahr 2011 mit 65% die beiden am
haufigsten verwendeten Modelle dar.436

Bei Anlagen zur Erzeugung von Biogas aus Mist und Giille aus der Landwirtschaft betrigt das durchschnittliche
Reaktorvolumen 300 m3. Nur 6,6 Prozent der Anlagen weisen ein Reaktorvolumen groBer 500 m3 auf, wobei die kleinen
Anlagen bei einem Volumen kleiner 50 m3 einen Anteil von knapp 60 Prozent ausmachen. Biogasprojekte fiir die
Behandlung von industriellen und kommunalen Abwissern hingegen sind in China durch ein durchschnittliches
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Volumen von 2.500 m3 charakterisiert. Schiatzungen zufolge gibt es 50 Anlagen, deren Behilter ein Volumen von 10.000
m3 tberschreiten (Stand: 2011).437

Speziell bei der Erzeugung von Biogas aus kommunalem Abwasserschlamm zeigt sich, dass hier vor allem die CSTR-
Technologie zum Einsatz kommt. Dabei kann dieser Reaktor auf Basis einer Stahl- oder einer Stahlbetonkonstruktion
errichtet werden. Auch aus Deutschland importierte eiférmige Reaktoren werden eingesetzt. Grundsatzlich wird die
mesophile Fermentation bei einer Verweilzeit von 20 bis 30 Tagen angewendet, wobei das Volumen des einzelnen
Reaktors iiblicherweise 1.000 m3 betragt.438

Des Weiteren wurden seit den 2000er Jahren iiber 2.000 Anlagen mittleren bis groBen MafBstabs errichtet, die
industrielle Abwisser aus der Alkohol-, Starke- und Papierproduktion umsetzen und dabei auf Technologien wie CSTR,
UASB, EGSB, IC, etc. basieren. Insgesamt gibt es in den ldndlichen Gebieten 25.100 Anlagen dieser Gro3enordnung bei
einer Produktion von Biogas in Hoéhe von 7,5 Mrd. m3 (Stand: 2015). Dies ist auch den -chinesischen
Forschungsbemiihungen in den 2000er Jahren zu verdanken, die die Industrialisierung und Einfiihrung dieser Anlagen
in China vorbereiteten.439 Laut offiziellen Statistiken aus dem Jahr 2014 betrug die volumetrische Produktionsrate von
Biogas im Jahr 2014 bei Anlagen, die industrielle Abfille behandeln, 1,05 m3/(m3 d) und erwies sich damit als wesentlich
hoher als bei Anlagen, die landwirtschaftliche Abfalle behandeln.440

Generell lieB sich beobachten, dass zu Beginn des Einsatzes von Biogasanlagen bei Abwasser aus der Industrie CSTR-
Fermenter eingesetzt wurden. Im Zuge des weiteren technologischen Fortschritts und der Zuwendung hin zu sauberen
Systemen fanden UASB-Reaktoren sowohl im Alkohol- als auch im Stirkesektor weite Verbreitung.44* So wird in China
heute in knapp der Hilfte der iiber 1.000 Anlagen zur Behandlung von industriellen Abwissern der UASB-Reaktor
verwendet, der damit den beliebtesten Reaktortypen in diesem Sektor darstellt. In 32 Prozent der Anlagen ist hingegen
weiterhin die CSTR-oder die AC (Anaerobic Contact)-Technologie im Einsatz , die fiir Abwasser mit einem hohen Gehalt
an Schwebstoffen genutzt wird. Diese wiirden bei einem Einsatz in einem UASB-Reaktor die Bildung von kérnigem
Faulschlamm behindern. In den letzten Jahren lieB sich weiterhin eine Konzentration auf die Entwicklung von EGSB-
(Expansion granular sludge beds) und Internal Circulation (IC)-Reaktoren beobachten, die auf insgesamt 11% aller
Reaktortypen kommen.442

Die Bevorzugung des UASB-Reaktors bei der Behandlung von Industrieabwissern lasst sich auf viele Faktoren
zuriickfithren. Ein entscheidender Wendepunkt war die Entwicklung und erfolgreiche Herstellung der Drei-Phasen
Separatoren in China, die einen wichtigen Bestandteil des UASB-Systems darstellen. Die Errichtung dieses Reaktors
erfolgt iiber den Einsatz von technischem Kunststoff und ist leicht vor Ort zu bewerkstelligen. Wihrend zu Beginn
Stahlbeton zum Bau des Reaktors genutzt wurde, erforderten die Nachteile wie eine lange Bauzeit, hoher Platzbedarf und
eine schwer zu iiberwachende Qualitit eine Ausrichtung auf neue Konstruktionsmaterialien. Die Alternative der Nutzung
von Stahl zeigte sich aufgrund der hohen Kosten und Korrosionsproblemen als ungeeignet. Daher hat sich in den letzten
Jahren die von der deutschen Firma Lipp bereitgestellte Bautechnik als eine effizientere Variante erwiesen. Das Silo von
Lipp kann direkt bei der Anlage errichtet und installiert werden, zeigt aber im Vergleich zu Stahlbeton eine hohere
Luftundurchléssigkeit. Die kurze Bauzeit, die geringen Installationskosten und die hohe Qualitit waren ausschlaggebend
dafiir, dass sich die von der Firma Lipp angebotene Losung in China insbesondere bei Betrieben, die Stirke herstellen,
zur bevorzugten Variante entwickeln konnte.443

Ein weiterer Faktor, der die Entwicklung von UASB-Reaktoren wesentlich beeinflusst, ist die Verfiigbarkeit von kérnigem
Schlamm. Dabei kann jahrlich beispielsweise 2.000 m3 korniger Schlamm mithilfe einer Anlage produziert werden,
deren Kapazitit sich auf 6.000 m3 Biogas tiglich belduft, wenn das Abwasser 10.000 mg COD enthilt. In China haben
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sich viele Produzenten fiir kornigen Schlamm gebildet, wobei in Nordchina dabei vor allem die Provinzen Hebei und
Liaoning hervorstechen.444

Ein Beispiel fiir den Einsatz des UASB-Reaktors stellt die Fangting Destillerie in Xuzhou in der 6stlichen Provinz Jiangsu
dar. Die Kapazitat dieses Betriebs liegt bei 50.000 Tonnen Ethanol aus getrockneten Kartoffeln und 25.000 Tonnen
Alkohol. Das dort verbaute UASB-System kann téglich 2.400 m3 Abwisser behandeln bei COD-Werten von 30.000 bis
50.000 mg. Das von Feststoffen getrennte Abwasser wird dabei in zwei UASB-Reaktoren eines Volumens von jeweils
3.000 m3 geleitet. AnschlieBend werden unter thermophilen Temperaturen von 50 bis 55°C taglich 45.000 m3 Biogas
produziert. Es gelang mithilfe dieses Verfahrens und einiger Vor-und Nachbehandlungen, den COD-Gehalt um 99,3%
und die BOD-Konzentration um 99,4% zu senken. Diese Anlage gehort in China zu den gréBten Betrieben fiir die
Behandlung von Abwéssern aus der Alkoholproduktion unter Verwendung der UASB-Technologie und dient dafiir haufig
als Referenzanlage.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass die UASB-Technologie in China aufgrund der vielen Vorteile eine weite Verbreitung
erreicht hat. Zu diesen gehoren unter anderem die einfache Bedienung, die Einsatzfahigkeit bei Abwissern verschiedener
Konzentrationen an organischen Materialien und auch das Fehlen der Notwendigkeit eines Durchriihrens der Biomasse.
Allerding gerit dieser Reaktortyp bei einer Schwebstoffkonzentration von iiber 3500 mg/1 an seine Grenzen. Hier bietet
sich die CSTR-Technologie an, die daher hiufiger in Anlagen zum Einsatz kommt, die Abwisser aus der
Alkoholherstellung behandeln.445

Besonders bei abbaubaren thermophilen industriellen Abwiassern findet die CSTR-Technologie Verwendung bei einer
maximalen Gasausbeute von 4,0 bis 4,5 m3 / m3d und einer Beseitigung des COD-Gehalts zu einer Rate von 85% sowie
einer Beladungsrate von acht bis zehn kg COD/m3 .d bei einer mesophilen Garung.44 Die grofite Anlage Chinas, die
CSTR-Reaktoren verwendet, ist bei der Taichang Xintai Alcohol Company in der ostchinesischen Jiangsu Provinz
angesiedelt. Diese kann tiglich 2.000 m3 Abwisser aus der Verwertung von Maniok behandeln und liefert dabei 40.000
m3 Biogas.447

Zusitzlich zu den hochentwickelten etablierten Systemen wurden in den letzten Jahren die effizienteren IC- und die
EGSB-Systeme immer beliebter. Diese spielen vor allem bei Abwissern mit geringem Schwebstoffgehalt und bei einem
geringen Anteil an organischen Stoffen eine Rolle, etwa bei der Papier-, Starke- oder Biererzeugung.448

Mit der Entwicklung der Drei-Phasen Separatoren und eines Verteilungssystems gelang es, die EGSB-Systeme zu
entwickeln und einzusetzen. Insbesondere hinsichtlich des Designs, der Eigenschaften des kornigen Schlamms und der
Charakteristiken der chemischen Reaktionen und der FlieBgeschwindigkeiten konnten in China Fortschritte in der
Forschung im Bereich EGSB erzielt werden. Wissenschaftler der Tsinghua Universitit in Peking entwickelten dartiber
hinaus den SGSB (Suspended Granular Sludge Bed)-Prozess, der hinsichtlich der Beladungsrate und der Profitabilitat der
EGSB-Technologie iiberlegen ist.449

Im Gegensatz zu groBeren Anlagen bei der Behandlung von industriellen und landwirtschaftlichen Abfillen, die mit
moderneren Systemen betrieben werden, werden bei der Biogaserzeugung in lidndlichen Haushalten nach wie vor
hydraulische Reaktoren eingesetzt (siehe China-fixed-dome Biogasfermenter Kapitel Héausliche Nutzung Héusliche
Nutzung), die seit den 19770er Jahren in wesentlichen baulichen und konstruktionstechnischen Aspekten gleichgeblieben
sind. Neuere Entwicklungen umfassen u.a. den hydraulischen Zylinder Fermenter, den ,Meandering Stream Digester®,
den Prefabricated Block Digester und den Spheroidal Digester. Einer der wesentlichen Nachteile des traditionellen
Reaktortyps ist es, dass dieser haufig leckt und es deshalb zum Austritt des erzeugten Gases kommt, was die Effizienz der
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Anlage beeintrachtigt. Dies war ausschlaggebend dafiir, neue Baumaterialien wie Polyvinylchlorid (PVC),
glasfaserverstiarkten Kunststoff, aufblasbare Kunststoffmaterialien, Polyethylen von hoher Dichte, etc. einzusetzen.45°

Im Zuge der Ausrichtung auf industrielle Methoden der Reaktorerrichtung und einer Ablosung von traditionellen
Bauweisen steigt in China der Einsatz von verschiedenen Ausstattungskomponenten weiter an. Noch sind allerdings bei
der Standardisierung und Automatisierung noch erhebliche Verbesserungsbemiihungen vonnéten.4st

6.2.2. Pumpen

Haufig liegt der Wirkungsgrad von Komponenten und Anlagen deutscher Anbieter deutlich tiber dem der chinesischen
Konkurrenzprodukte; allerdings sind sie auch entsprechend teurer.452 Dies lédsst sich eindriicklich am Beispiel der
Pumpen in Biogasanlagen beobachten.

Da in China die Nutzung von Stroh in Biogasanlagen noch nicht verbreitet ist und das Land noch am Beginn des
Einsatzes dieses Reststoffes steht, stellen Tierexkremente bis heute den wichtigsten Rohstoff fiir den anaeroben
Fermentationsprozess in China dar. Infolgedessen ist die Schraubenpumpe flaichendeckend im chinesischen Biogassektor
verbreitet. Allerdings birgt dessen Einsatz auch einige Nachteile wie die hohen Betriebskosten und den hohen
Stromverbrauch. Insbesondere bei einer Feststoffkonzentration hoher als 25 Prozent muss auf andere Pumpen
ausgewichen werden. Hier bieten sich die aus Européischen Landern stammenden Rollkolbenpumpen (Cam Rotor Pump)
sowie Dickstoffpumpen an (High Density Solid Pump).453

Die Charakteristiken der Rollkolbenpumpe sind, dass diese kein Ventil enthilt und ein Transport von einer Vielzahl
unterschiedlicher zéhfliissiger oder fester Stoffe moglich ist. Zudem zeichnet sich dieser Typ durch eine symmetrische,
kompakte und platzsparende Bauweise aus und besonders auch durch die Moglichkeit eines Betriebs in beide
FlieBrichtungen. Dies ist leicht zu bewerkstelligen, da lediglich die Ausrichtung des Rotors gedndert werden muss. Trotz
der hohen Anschaffungskosten kann sich der Einsatz dieser Pumpe aufgrund der langen Lebensdauer im Vergleich zur
Schraubenpumpe lohnen.454

Bei der Dickstoffpumpe zeigen sich folgende wesentliche Vorteile: Zuallererst ist die Moglichkeit des Transports der
Substrate iliber 200 Meter hinweg zu nennen. Dariiber hinaus konnen diese einen Feststoffgehalt von 25 bis 40 Prozent
aufweisen. Aber insbesondere die Beforderung breiter Reststoffe zeigt sich als wesentlicher Vorteil: So konnen Stoffe eine
Lange besitzen, die zwei Drittel des Leitungsdurchmessers entspricht. Wenn also beispielsweise die Leitung einen
Durchmesser von 200 mm aufweist, kann die Liange des Substrats 130 mm betragen. Als Hersteller solcher Pumpen hat
sich beispielsweise die deutsche Firma Putzmeister etabliert. Weitere Vorteile dieses Pumpentyps sind dessen beinahe
uneingeschrinkte Einsatzfihigkeit an 24 Stunden pro Tag sowie die hohe Anpassungsfihigkeit an verschiedene Reststoffe
sowie der geringe Wartungsbedarf.4s5

6.2.3. Riihrwerke

Grundsitzlich gibt es China kaum mechanische Rithrwerke in Biogasanlagen im landwirtschaftlichen Bereich. Bei den
eingesetzten Rithrwerken wird nur bei einer geringen Zahl die mechanische Riickflussumriihrung verwendet, was in einer
geringeren Effizienz im Hinblick auf die Biogasausbeute bzw. in einem kleineren eingesetzten Biogasbehalter resultiert.456
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Um die Effizienz der Anlagen zu erhohen, bietet sich daher der Einsatz komplexer Rithrwerke an. Dazu gehoren auch die
Rithrwerke vom deutschen Unternehmen EnviTec, die durch schnellrotierende Zinkenscheiben eine Auflosung der
Zellwinde der Substrate bewirken. Dies hat zur Folge, dass der Anteil an fermentierbarer Masse nach dem Riihren héher
ausfillt gerade auch im Vergleich zu konventionellen Systemen.457

Die Verbreitung vertikaler pneumatischer Rithrwerke kann dabei in China einen wichtigen Beitrag leisten, um die
Effizienz der Biogasanlagen zu verbessern, da durch dessen Anwendung die einzelnen Komponenten des Riihrwerks
sicherer und stabiler arbeiten. Zudem ist das Einsparpotenzial beim Stromverbrauch der Anlage ein weiterer Vorteil des
Einsatzes dieser Technologie.458

6.2.4. Separatoren

Hinsichtlich der Herstellung von Separatoren fiir Biogasanlagen ist China weiter vorangeschritten. So wurde etwa die
Entwicklung dieser Komponente im vergangenen Jahrzehnt weit vorangetrieben, so dass es heute viele chinesische
Hersteller gibt. Dabei ist mithilfe von Separatoren chinesischer Firmen eine Entfernung der Schwebstoffe zu einer Rate
von iiber 95 Prozent moglich. Der Wassergehalt der filtrierten Reststoffe betragt etwa 60 Prozent. Dariiber hinaus gibt es
in China auch viele Variationen der horizontalen Spiralzentrifugen. Diese weisen eine Kapazitit von 20 bis 30 m3 an
Reststoffen pro Stunde auf. Nach der Auftrennung belduft sich der Wassergehalt des getrockneten Fermenterinhalts auf
78 bis 82 Prozent, wihrend die Wiederfindungsrate der Schwebstoffe bei 70 bis 9o Prozent liegt, was dem Niveau der
Separatoren international verbreiteter Firmen nahekommt.459

Des Weiteren werden in China noch eine Vielzahl anderer Separatoren entwickelt, die zur Marktreife gebracht wurden
und in vielen Biogasanlagen des Landes eingesetzt werden (wie etwa Vertical Centrifugal Machine, Horizontal Decanter
Centrifuge, Frame Vertical Pressure Filter, etc.).46°

6.2.5. Biogasspeicher
Zurzeit werden bei Biogasanlagen in China Gastanks der folgenden drei Typen verwendet:

e Der Niederdruckgastank bei Nasslagerung: Dieser wird iiblicherweise auf Basis einer Stahl-Beton-Mischung mit
einer beweglichen Stahlhaube errichtet.
e Der Niederdruck -Trockenlagergastank: Folgende zwei Typen sind iiblich:
1. Das Silo-Gaslager
2. Niederdruckgastanks aufgeteilt in Einzel- bzw. Doppelmembranmodelle sowie das Niederdruckgaslager mit
Airbag.
e Der Hochdrucktrockenlagerspeicher: Dieser Typ wird iiblicherweise auf Basis einer Stahlstruktur errichtet.46

In den letzten Jahren wurden in China allerdings verstiarkt Faulgasspeicher oder Niederdrucktrockengasspeicher mit
flexiblem Airbag errichtet.462

Bisher wurden in China vor allem Gastanks aus dem Niederdruckbereich (nasse und trockene Lagerung) entwickelt.
Diese werden nicht zuletzt wegen ihres einfachen Aufbaus, der unkomplizierten Errichtung und des zuverldssigen
Betriebs flichendeckend bei chinesischen Biogasprojekten mittleren bis groBen MafBstabs verwendet. Seit einigen Jahren
lasst sich allerdings ein steigendes Interesse nach Doppelmembran-Trockengaslagerungstanks feststellen, die aus dem
Ausland importiert werden (Stand: 2012). Die Vorteile der Sicherheit und Zuverlassigkeit dieser Technologie, die einfache
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Errichtung und die anti-ultraviolette Strahlung bewegen viele chinesische Anlagenbetreiber mittlerer bis groBer Projekte,
diese Technologie einzusetzen.463

Speziell fiir die nérdlichen Regionen Chinas wird nicht empfohlen, Nassgaslagertanks bei geringem Druck zu verwenden,
sondern eher auf Trockengaslagerspeicher zuriickzuweichen. Trotz der guten Anwendbarkeit dieser Methode im Norden
Chinas muss der Sicherheit des Systems kontinuierlich viel Aufmerksamkeit geschenkt werden, um eine Vereisung der
Gaspipeline zu verhindern. Eine haufige und regelmaBige Kontrolle des Biogasvolumens und des Drucks des Gases ist in
diesem Zusammenhang unerlasslich.464

7. Forderprogramme und steuerliche Anreize
Forderprogramme

Umfragen und Untersuchungen der chinesischen Regierung haben ergeben, dass der Bedarf an kleineren Projekten und
Haushaltsbiogasanlagen in den letzten Jahren gesunken ist. Deshalb mochte die Zentralregierung derartige
Biogasprojekte nicht mehr im groBen Umfang subventionieren, sondern gréBere Biogasprojekte unterstiitzen. Allerdings
bedeutet dies nicht, dass die Unterstiitzung fiir kleine Biogasanlagen komplett wegfillt, denn die von den lokalen
Regierungen fiir kleinere Projekte vergebenen Forderungen bleiben bestehen. Dabei kann jede lokale Regierung ihr
Subventionskonzept selbst gestalten. 465

Aktuell werden daher nur Biogasprojekte mit einer Tageskapazitit von mehr als zehn Tausend m3 unterstiitzt. Jede
Provinz darf nur eine derartige Anlage als Pilotprojekt beantragen, bei ressourcenreichen Provinzen sind hochstens zwei
erlaubt. Die Pilotprojekte werden folgendermaBen gefordert: Fiir jeden Kubikmeter Kapazitit betrégt die Forderung der
zentralen Regierung 2500 RMB. Ein einzelnes Projekt kann mit hochstens 40 Millionen RMB oder 40% der gesamten
Investitionskosten subventioniert werden.466

Auch besonders nachhaltige Biogasprojekte mit einer gesamten Kapazitit des Biogasbehalters von iiber 500 m3 werden
ebenfalls subventioniert. Fiir jeden Kubikmeter Kapazitdt zahlt die zentrale Regierung 1500 RMB, fiir ein einzelnes
Projekt sind hochstens 30 Millionen RMB oder 35% der gesamten Investitionskosten vorgesehen.47 Grundsétzlich
miissen diese Subventionen jedes Jahr von der Provinzregierung neu beantragt werden. Dies erfolgt nach einem
vorgegebenen Antragsplan.468

Die Subventionen zur Unterstiitzung der Anlagenbetreiber bei der Bewaltigung der Baukosten stehen jedoch bereits seit
lingerem in der Kritik. Folge dieser Politik sind héaufig die Errichtung von zu groBen Anlagen, die anschlieBend nicht bei
voller Auslastung betrieben werden. Oftmals werden auch kostengiinstige und héufig nicht funktionsfihige Anlagen
installiert. Grundsitzlich hat dies eine ineffiziente Nutzung der Biogasanlagen zur Folge, da mit diesem
Subventionsmodell der effektive Betrieb der Anlage vernachlissigt wird. Eine Ausrichtung der Gewihrung von
Subventionen je nach Anlagenbetrieb erscheint geboten. Dabei sollten moglichst die Planung der Anlage und die
Lieferung benétigter Komponenten voneinander getrennt erfolgen, wodurch Interessenskonflikte ausraumbar waren.469
Nach Erkenntnissen der AHK Greater China Beijing ist dies bereits seit langerem ein Kritikpunkt von Vertretern aus
Wirtschaft und Forschung im Biogassektor. Trotzdem ist eine Anderung dieses Systems nicht in Sicht.
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Steuerliche Anreize

Im Mirz 2007 wurde eine Reform der Korperschaftssteuer erarbeitet, in dessen Folge unter anderem steuerliche Anreize
fiir Unternehmen eingefithrt wurden, die in den Bereichen der Energieeinsparung und Reduzierung der
Umweltverschmutzung tatig sind. Diese Anreizmodelle sind seit 2008 in Kraft und haben keine vorgegebene Laufzeit.47°
So wird fiir Unternehmen, die fortschrittliche neue Technologien in den Sektoren Solarenergie, Windkraft, Geothermie
und Energie aus Biomasse anbieten, bei der Entrichtung der Korperschaftssteuer ein Rabatt von 15 Prozent gewahrt.47
Hinsichtlich der Abschreibungen und Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung gelten besondere Konditionen fiir
Unternehmen, die Komponenten in der Biogasbranche herstellen. Auch Dienstleister im Service- und Schulungsbereich
werden geférdert. 472

Des Weiteren wurde bei Einkiinften aus der Durchfiihrung von Projekten in den Bereichen Umweltschutz und Energie-
oder Wassereinsparung fiir die ersten drei Jahre eine Befreiung von der Korperschaftssteuer eingefiihrt. Dieser folgt eine
dreijahrige Reduzierung der Steuer um 50%, wobei diese erst ab dem Jahr wirksam ist, in dem zum ersten Mal Einkiinfte
aus dem Projekt generiert wurden. Dieser steuerliche Anreiz wird fiir Projekte angeboten, die Energie aus Biomasse
erzeugen. AuBerdem sind die Entwicklung und Nutzung von Methan sowie technologische Innovationen in der Energie-
und Emissionseinsparung sowie in der stadtischen Abwasser- und Abfallbehandlung miteingeschlossen.473

Zusitzlich gelten bei den Investitionskosten in spezielle Ausstattung ebenfalls spezifische Forderungen: So diirfen zehn
Prozent dieser Kosten von dem vom Unternehmen zu entrichtenden Korperschaftssteuerbetrag abgezogen werden.
Neben Ausstattung fiir Energieeinsparung und Emissionsreduktion, Entsalzungsanlagen von Meerwasser, ffentliche
Entsorgung von offentlichen Abwissern und festen Abfillen werden Komponenten fiir die Entwicklung und Nutzung von
Biogas ebenfalls gefordert.474

Projekte, die durch den Clean Development Mechanism (CDM) gefordert werden, konnen bei folgenden Einkiinften von
der Korperschaftssteuer befreit werden:
e Der Anteil der Einkiinfte aus Emissionshandelszertifikaten, der mit der Regierung geteilt wird
Spenden von internationalen Finanzorganisationen
Zinseinkiinfte aus Kapitalanlagen oder Staatsanleihen
Spenden in- oder ausldndischer Personen oder juristischen Personen

AuBerdem ist es Unternehmen, die CDM-Projekte betreiben, erlaubt, die Einkiinfte aus dem Emissionszertifikatehandel
von dem Betrag abzuziehen, auf dessen Basis die Korperschaftssteuer berechnet wird.47s

Hinsichtlich der Mehrwertsteuer sind Hersteller von Komponenten und anderen Produkten aus der Biogasbranche sowie
Unternehmen aus dem Bereich der Forschung und Entwicklung in den ersten drei Jahren von dessen Entrichtung befreit.
In den darauffolgenden zwei Jahren muss diese zwar gezahlt werden, allerdings wird ein Teil dieser Abgabe wieder
zuriickerstattet. AnschlieBend gilt bis zum Ende des zehnten Jahres eine geringere ErmiBigung.47¢ Unabhéngig davon
sind Dienstleistungen zur Beseitigung von Abwaissern, festen Abfillen und Abwasserschlamm von der Steuer
ausgenommen.477

Auch im Hinblick auf die Anschaffung von Ausstattung und Komponenten wurden besondere Konditionen geschaffen.
Dies betrifft etwa den Erwerb von Ausstattung fiir die Elektrizititserzeugung aus Biogas, die Biogasveredelung, den
Produktionsprozess des Biogases, etc. Hier ist die Mehrwertsteuer von Firmen aus der Biogasindustrie nur nach einem
reduzierten Satz zu entrichten. Alternativ konnen vorteilhafte Konditionen bei der Riickerstattung dieser Abgabe in

470 Mao, Wang 2016

471 KPMG International 2015
472 He 2015

473 KPMG International 2015
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Anspruch genommen werden.478 Dariiber hinaus ist eine Riickerstattung der Mehrwertsteuer beim Verkauf von Waren
moglich, die aus wiederverwerteten Stoffen oder Resten von Abfillen hergestellt wurden.479 Auch bei der Gewerbesteuer
sind Erleichterungen bzw. eine komplette Befreiung moglich, wenn durch die Aktivititen des Unternehmens die
Entwicklung bzw. der Transfer von Technologien oder der Service fiir neue Technologien weiter vorangetrieben wird.480

8. Netzanschlussbedingungen und Genehmigungsverfahren

Der Netzzugang ist reguliert und die Zustdndigkeit liegt beim jeweiligen Netzbetreiber. Um die Netzstabilitdt nicht zu
gefdhrden, integrieren die Netzbetreiber allerdings ungern volatile Stromerzeuger in ihr Netz. Hindernisse entstehen
auch durch fehlenden Netzausbau, insbesondere in abgelegenen Gebieten, die iiber groBes Potenzial fiir erneuerbare
Energien verfiigen.

Im November 2015 hat die NDRC bekannt gegeben, dass Strom aus erneuerbaren Energien Prioritit eingeraumt werden
soll.48t AuBerdem wurde im Mérz von der Zentralregierung eine Fiinfprozentquote zur Netzintegration von Strom aus
erneuerbaren Energien (ohne Wasserkraft) bekannt gegeben, wonach jeder Netzbetreiber iiber mindestens fiinf Prozent
Erneuerbare verfiigen muss. Allerdings wird diese Quote als zu leicht erreichbar angesehen und es mangelt noch an
Konsequenzen fiir die Nichteinhaltung.482 Dariiber hinaus miissen laut NEA die Netzbetreiber die Einspeisung von Strom
aus erneuerbaren Energien und den Anschluss von entsprechenden Anlagen, die den technischen Standards entsprechen,
gewihrleisten. Die Anschluss- und Einspeisegarantie soll insbesondere Erzeuger von Strom aus Wind- und Solarenergie
zur Teilnahme an einem derzeitigen Pilotprogramm fiir Stromhandel motivieren. Insgesamt erwartet die NEA, dass vor
allem Wind- und Solarenergie sowie Geothermie und Biomasse von den neuen Regelungen profitieren werden.483 484

In weiteren Reformansitzen haben das CPC Central Committee und der State Council beschlossen, dass Unternehmen,
Gemeinden, Institutionen und private Haushalte bei Investitionen in die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energiequellen unterstiitzt werden sollen.485 AuBerdem hat die NDRC 2016 fiir den Zeitraum des 13. Fiinfjahresplans
angekiindigt, dass im Hinblick auf den Stromnetzausbau in ldndlichen Gebieten verstirkt Beteiligungsmodelle wie
Public-Private-Partnerships (PPP) gefordert werden sollen. So soll die NEA PPP-Projekte in den Bereichen
Netzinfrastruktur, Entwicklung neuartiger Projekte im Bereich erneuerbare Energien aber auch in der Energieerzeugung
aus Atomkraft, Kohle, Ol und Gas unterstiitzen. Insbesondere soll die Genehmigung von Projekten vereinfacht und deren
finanzielle Unterstiitzung mithilfe von Krediten erfolgen. Konkret geht es um Projekte in einer Bandbreite von
stadtischen Gasleitungen bis hin zur Installation von PV-Anlagen in wirtschaftlich weniger entwickelten Regionen.48¢

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass verschiedene Herausforderungen vorhanden sind. Dazu zéhlen der
Mangel an klaren Definitionen der Auswahlkriterien und fehlende Transparenz bei der Genehmigung. AuSerdem besteht
das Problem der nur eingeschrankt verfiigbaren Informationen hinsichtlich neuer PolitikmaBnahmen. 487
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VI. Marktchancen und -risiken

1. Analyse der Rahmenbedingungen

Ungeachtet der eher zuriickhaltenden Grundstimmung ist und bleibt China fiir die deutsche Wirtschaft weiterhin einer
der bedeutendsten Mirkte weltweit. So erwarten deutsche Unternehmen in China fiir die kommenden Jahre sowohl
hohere Umsitze als auch steigende Gewinne, die vor allem in Zusammenhang mit einer umfassenden Steigerung der
Produktionseffizienz einhergehen. China entwickelte sich fiir die deutsche Wirtschaft somit zu einem Schliisselmarkt und
im Zuge der Schwiache in den USA und Europa zu einem bedeutenden Wachstumstreiber. Fiir 44 Prozent war der
chinesische Markt einer der Top drei Markte oder sogar der wichtigste Markt weltweit. Auch beim Beitrag zum globalen
Gesamtgewinn war der chinesische Markt fiir 7 Prozent der wichtigste und fiir 30 Prozent einer der Top drei globalen
Mirkte. Wie auch 2015 hat der chinesische Markt jedoch gemessen am Beitrag zum weltweiten Umsatz und Gewinn
dieser Unternehmen nach jahrelangem Anstieg bis 2014 damit etwas an Bedeutung verloren.488

Die Mehrheit der deutschen Unternehmen (66 Prozent) operierte 2016 in den hochentwickelten Metropolen Shanghai,
Peking, Guangzhou und Shenzhen. Diese Stidte bilden das Zentrum der drei wichtigsten chinesischen Ballungsraume im
Yangtze Delta, der Bohai Region, sowie dem Perlfluss-Delta. Investitionen auBerhalb dieser vier Kernstiddte befinden sich
meist in den unmittelbar angrenzenden Gebieten um die Ballungsridume herum, sodass sich insgesamt ca. 95 Prozent der
Unternehmen in den drei wirtschaftlichen Zentren sammeln. Dennoch ist eine, wenn auch langsam voranschreitende
regionale Diversifikation in andere Wirtschaftszentren in Westchina (Chengdu und Chongqing), Zentralchina (Wuhan)
sowie dem Nordosten Chinas (Shenyang, Changchun und Dalian) feststellbar, wo sich bereits kleinere Cluster deutscher
Unternehmen gebildet haben.489

Seitdem die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir weitere Wirtschaftszweige gelockert wurden, sind Wholly Foreign
Owned Enterprises (WFOE), also Gesellschaften mit ausschlieBlich ausliandischer Beteiligung, die dominierende
Rechtsform fiir deutsche Unternehmen in China. Im Vergleich zu 2007 erhohte sich der Anteil deutscher Unternehmen,
welche als WFOE registriert sind, von 52 Prozent auf 71 Prozent. Der Zuwachs gegeniiber den Vorjahren war allerdings
weiterhin sehr gering. Somit ist davon auszugehen, dass sich der Anteil der Unternehmen mit dieser Rechtsform auf
diesem Niveau stabilisiert hat. Im Gegensatz dazu stehen die Repridsentanzbiiros, die aufgrund einer restriktiveren
Gesetzgebung sowie einer strikteren Durchsetzung im Zeitraum zwischen 2007 und 2016 von einem Anteil von 27
Prozent auf nunmehr 6 Prozent sanken. Dieser scheint sich aber auch hier auf diesem niedrigeren Niveau eingependelt zu
haben. Joint Ventures (JV) (11 Prozent) und Holdings (7 Prozent) sowie andere Rechtsformen (5 Prozent) folgen mit
klarem Abstand. Weitere Details dazu sind im Kapitel ,,Markteintritt“ zu finden.49°

Wie in Deutschland selbst sind auch die in China operierenden deutschen Firmen {iberwiegend kleine und mittlere
Unternehmen (KMU), was die nationale und internationale Bedeutung dieses Unternehmenssektors weiter herausstellt.
So beschiftigten 73 Prozent der Firmen 2016 weniger als 250 Mitarbeiter, wihrend nur 12 Prozent mehr als 1.000
Mitarbeiter an den jeweiligen lokalen Standorten hatten. In Ergdnzung dessen zeigen auch die Umsatzzahlen, dass in
China vorwiegend KMUs vertreten sind: 65 Prozent aller teilnehmenden Unternehmen gaben an, einen Umsatz von
weniger als 250 Millionen RMB zu erwirtschaften. 4o

Auch aufgrund der zahlreichen Herausforderungen, wie beispielsweise den steigenden Lohnkosten, dem
vorherrschenden Fachkriaftemangel, der rechtlichen Unsicherheiten, dem lokalem Protektionismus, dem zunehmendem
chinesischen Wettbewerb sowie den Restriktionen hinsichtlich der Internetnutzung zeigen sich die deutschen
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Unternehmen im Hinblick auf Investitionen in neue Standorte etwas zuriickhaltender. Die {iberwiegende Mehrheit (89
Prozent) denkt jedoch nicht daran, China in der naheren Zukunft als Unternehmensstandort aufzugeben.

2. Vertriebsstruktur

Der richtige Vertrieb tragt auch im Energiesektor entscheidend zum Erfolg auf dem chinesischen Markt bei. Dabei wird —
wie auch in anderen Liandern — zwischen dem direkten Vertrieb, z.B. iiber eine Priasenz vor Ort (Repriasentanzbiiro,
WFOE), oder dem indirekten Vertrieb, beispielsweise iiber GroBhindler, Importeure, Distributoren oder
Handelsvertreter, unterschieden. Beim Aufbau eines erfolgreichen Vertriebs bestehen allerdings noch immer einige
Herausforderungen.492

2.1.Direkter Vertrieb

Allgemein ist ein starker Trend zum Direktvertrieb beim B2B-Geschift in China zu erkennen. Grundsatzlich gibt es zwei
Wege zum direkten Vertrieb: Erstens, der Verkauf wird direkt {iber eine Handelsgesellschaft organisiert, oder zweitens,
der Direktverkauf erfolgt bei einem eigenen Werk iiber eine dafiir gegriindete Vertriebsgesellschaft. Eine eigene
Produktionsstétte oder zumindest ein groBes Lager zur Endmontage wird aufgrund von immer wieder auftretenden
Importschwierigkeiten (Zolle, Zeitaufwand etc.) und engen Lieferterminen fiir viele Branchen mittlerweile immer
wichtiger. Produkte, bei denen der Lieferzeitraum eine untergeordnete Rolle spielt, wollen chinesische Industriekunden
zunehmend lieber direkt von deutschen Herstellern kaufen, vor allem um die chinesischen Zwischenhéandler mit all ihren
Nachteilen, wie beispielsweise hoheren Preisen oder schlechter beziehungsweise kaum vorhandener Beratung und
Betreuung, zu umgehen.492493

2.2, Indirekter Vertrieb

Noch vor zehn bis 20 Jahren ging der Vertriebsweg meistens iiber Hong Kong. Nach der weiteren Offnung Chinas und
dem Beitritt zur WTO Anfang der 2000er Jahre verlor der Standort Hongkong fiir das Geschéaft mit China zunehmend an
Bedeutung. Heute gehen die meisten deutschen Unternehmen direkt nach China — ohne Umweg i{iber Hongkong. In
China gibt es kaum Héndler, die in allen Regionen stark und aktiv sind. Die flichendeckenden Handelsgesellschaften sind
iiberwiegend staatlich und nicht besonders leistungsstark. Deutsche Unternehmen sollten aus jeder wichtigen
Wirtschaftsregion geeignete GroBhindler und Distributoren auswihlen, um in China erfolgreich agieren zu konnen.494

2.3. Herangehensweise und Unterstiitzung

Erst mit dem Beitritt Chinas zur WTO 2001 wurde die bereits zuvor prinzipiell existierende Mdglichkeit, eine
hundertprozentige Tochtergesellschaft zu griinden, eine echte Option fiir auslandische Investoren. Das Recht fiir
Auslidnder, in China hundertprozentige Tochtergesellschaften in Form von Handelsgesellschaften zu griinden, gibt es
sogar erst seit 2004. Im Zuge dessen wollen mehr und mehr deutsche Unternehmen selbst vor Ort verkaufen — teils mit
gemischten Erfolgsaussichten. Einer der hiaufigsten Fehler liegt dabei im zentralen Vertrieb. Aufgrund seiner Diversitét
ist China meistens nicht nur von einem Ort aus zu steuern. Lokale Vertriebler kennen die Besonderheiten und sprechen
die Dialekte. Des Weiteren spart ein dezentraler Vertrieb Reisekosten und erméglicht dem Vertriebler eine intensivere
Kundenbetreuung. Ein dezentraler Vertrieb, auch wenn er hohe Anforderungen an das Vertriebscontrolling stellt, wird
deshalb oft von Experten empfohlen.49s
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Unterstiitzung fiir deutsche Unternehmen im Bereich erneuerbarer Energien und verwandten Branchen bieten auch
Beratungsstellen vor Ort — etwa die AHK Greater China. Sie organisiert regelmafige Veranstaltungen zu Umwelt- und
Energiethemen in China und bietet die Moglichkeit, mit chinesischen Entscheidungstrigern in Kontakt zu treten.
Aufbauend auf dem entwickelten Marktwissen und Kontaktnetzwerk im Umwelt- und Energiesektor, bietet die AHK
Greater China gezielte Unterstiitzung bei der Vertriebspartnersuche und beim Markteintritt an.

3. Offentliche Ausschreibe- und Vergabeverfahren

Zu offentlichen Ausschreibe- und Vergabeverfahren in China sind in englischer Sprache relativ wenige Informationen zu
finden. Allgemein werden zwar Ausschreibungen bekannt gegeben, der Prozess ist aber letztendlich immer noch sehr
intransparent. Laut der China Tendering & Bidding Association (CTBA) beziehungsweise dem ,Tendering and Bidding
Law*” der Volksrepublik China miissen folgende Projekte 6ffentlich ausgeschrieben werden:

e GroBe Infrastrukturprojekte und offentliche Versorgungsprojekte, welche das offentliche Interesse und die
offentliche Sicherheit betreffen

e Projekte, die entweder zum Teil oder komplett von der Regierung oder aus staatlichen Mitteln finanziert werden

e Projekte, die durch Gelder aus einem Hilfsfonds oder Kredite von internationalen Organisationen oder
auslandischen Regierungen finanziert werden

Zu den oben genannten Punkten zdhlen ausdriicklich die Vermessung und Untersuchung, die Planung, der Bau und die
Bauiiberwachung solcher Projekte sowie die Beschaffung von relevanten wichtigen Gerdten und Materialien.49¢ Das
Gesetz wurde als Vorbereitung auf den Beitritt Chinas zur WTO verabschiedet und seitdem regelmaBig aktualisiert. Wie
bereits im Kapitel III 1.4. ,Wirtschaftsbeziehungen zu Deutschland” erwihnt, dauert der Beitrittsprozess Chinas zum GPA
der WTO noch an, da bisher noch keine Ubereinkunft erzielt werden konnte.

Zwei Beispiele von Ausschreibungen in China aus dem Jahr 2015 im Energiebereich sind das ,Low-Carbon District
Heating Project in Hohhot in Inner Mongolia Autonomous Region®, bei dem es um die Schaffung einer energieeffizienten
Fernwiarmeerzeugung und die Ausweitung des Versorgungsnetzes geht, sowie ein Pilotprojekt fiir ein neues
Geschiftsmodell fiir die Fernwidrmeerzeugung aus Windenergie. Das Darlehen fiir beide Projekte stammt von der
asiatischen Entwicklungsbank und betrigt 150 Millionen USD. Die Gesamtkosten dieses Projekts werden auf rund 400
Millionen USD beziffert.49” Ein Beispiel aus dem Jahr 2017 ist eine Anlage zur Vorbehandlung von Kiichenabfillen sowie
der Errichtung einer Kompostierungsanlage inklusive Biogaserzeugung in der siidostlich gelegenen Stadt Ningbo. Dieses
Projekt wird durch einen Kredit der Weltbank geférdert.498

Ein anderes Projekt im Biogasbereich aus dem Jahr 2015 betrifft die Provinz Hebei: China hat Hilfsmittel fiir ein
Programm zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in der Provinz Hebei erhalten und hat Liefer-, Bau- und
Beratungsleistungen ausgeschrieben, bspw. fiir den Bau und Betrieb von Biogasanlagen und Stromversorgung mit
erneuerbaren Energien sowie im Bereich technische Unterstiitzung, Projektmanagement und -monitoring. Die
Finanzierung iibernimmt zu einem gewissen Teil die Weltbank.499

Es ist zu erwarten, dass — vor allem nach einem Beitritt Chinas zum GPA — solche Ausschreibungen zukiinftig deutlich
haufiger vorkommen. Nichtsdestotrotz ist der Energiesektor ein heikles Thema. Eine Liberalisierung wie 1998 in
Deutschland ist vorerst nicht abzusehen. Hinzu kommt, dass die beiden Projekte von internationalen Organisationen
finanziert werden und diese die Freigabe der finanziellen Mittel an die offentliche Ausschreibung kniipfen. Bei
Staatsauftragen ist und bleibt der Prozess undurchsichtig.
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4. Wettbewerbssituation und Chancen fiir deutsche Unternehmen

4.1.Allgemeine Wettbewerbssituation auf dem chinesischen Markt

Der chinesische Markt ist hart umkampft. Nicht nur die ausldndische Konkurrenz, sondern zunehmend auch chinesische
Unternehmen mit detaillierten Marktkenntnissen und giinstigen Preisen nutzen das Wirtschaftswachstum Chinas fiir sich.
Besonders im Bereich der offentlichen Ausschreibungen beklagen sich ausldndische Unternehmen iiber
Benachteiligungen. Im Geschiftsklimaindex/Business Confidence Survey 2016 der Deutschen Handelskammer China
gaben 75 Prozent der befragten Unternehmer an, dass die Konkurrenz durch inldndische chinesische Firmen gestiegen sei.

75%

» Steigerung = Unverdndert = Riickgang = Keine chin. Mitbewerber
Abbildung 26: Geschiftsklimaindex - Deutsche Unternehmen in China, Konkurrenzentwicklung 2016500
Durch das intensive Wachstum des lokalen Binnenmarkts wichst die Konkurrenz inldndischer Unternehmen
insbesondere seit 2011, dem Startjahr des 12. Fiinfjahresplans — und damit auch der Druck auf deutsche Unternehmen,

die sich in China angesiedelt haben.
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Abbildung 27: Herkunft der Konkurrenz 2016501
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China ist ein hart umkadmpfter Markt mit globaler Konkurrenz und stellt fiir zahlreiche Branchen den weltgroften
Absatzmarkt dar. Laut der aktuellen Studie der AHK Greater China konkurrierten 2016 knapp 90 Prozent der deutschen
Unternehmen mit anderen Europiischen Firmen, 79 Prozent mit U.S.-Betrieben und circa 70 Prozent begegnen
asiatischer Konkurrenz (vornehmlich aus Japan, Korea und Taiwan). Der stirkste Wettbewerb geht von chinesischen
Unternehmen aus: 96 Prozent geben an, lokaler Konkurrenz gegeniiberzustehen (Abbildung 27).

4.2. Chancen und Risiken im Bereich der Effizienzsteigerung im Biogassektor in Nordchina

Die chinesische Landwirtschaft befindet sich momentan im Umbau von vielen dezentralen, oftmals familidr gefiihrten
Hofen zu groBen Viehzuchtbetrieben und Ackerbauflichen im groBen MaBstab. Dies bringt sowohl Vorteile als auch
Nachteile mit sich. Durch die Zentralisierung der landwirtschaftlichen Betriebe fallen die fiir die Fermentation benétigten
Reststoffe an einigen wenigen Orten an. Dies fiihrt dazu, dass weniger Rohstoffe fiir kleine dezentrale Biogasanlagen zur
Verfiigung stehen bzw. die Transportkosten einen Betrieb der Anlage unrentabel machen wiirden. Andererseits bietet die
Verfiigbarkeit dieser Reststoffe bei groBen Betrieben die Moglichkeit, dass dort Biogasanlagen in grofem MaBstab
errichtet werden kénnen. Aufgrund des Einsatzes neuer Technologien bei Anlagen mittleren und groBen MafBstabs zeigte
sich in China eine gegeniiber kleinen Anlagen wesentlich erhohte Effizienz und Biogasproduktionsrate.

Eine weitere Entwicklung ist die zunehmende Urbanisierung in China, die eine Konzentration gerade auch stadtischer
Abfille auf einer geringen Flache bedeutet. Auch hier sind Anlagen mittleren bis groBen MaBstabs gefragt, die die
entstehenden groBen Mengen an Abfillen aufnehmen und verarbeiten kdnnen. Fiir die ldndlichen Anlagen bedeutet dies
aber, dass bedingt durch die Abwanderung von Arbeitskriften in die Stiddte viele dltere Menschen zuriickbleiben, die
aufgrund der fehlenden Automatisierung der einfachen Haushaltsanlagen Schwierigkeiten bei deren Bedienung haben.
Insgesamt ergeben sich daher erhéhte Chancen fiir mittlere und groBe Anlagen in China und infolgedessen auch fiir die
eingesetzten Technologien und Komponenten. Kleine Anlagen bleiben zwar ein wichtiger Baustein der landlichen
Energieversorgung, allerdings ist hier kein Wachstum mehr wie in den vergangenen Jahren zu erwarten. Speziell hier
ergeben sich dennoch Chancen im Bereich der Effizienzsteigerung dieser Anlagen. Denn oftmals wird immer noch auf
traditionelle Biogasreaktorsysteme zuriickgegriffen. Diese weisen beispielsweise Nachteile wie die Bildung von Lecks, an
denen Biogas und Bakterien austreten, auf. Dies reduziert die Effizienz des ganzen Systems.

Auch die Politik setzt auf die Entwicklung mittlerer bis groBer Betriebe, was unter anderem daran abzulesen ist, dass die
Subventionen kiinftig nur fiir Anlagen mittleren bis groBen MaBstabs gelten sollen. Dabei geben die langfristigen Ziele,
die unter anderem durch die Fiinfjahrespliane festgehalten werden, eine gute Orientierung fiir interessierte Akteure in der
Branche.

Allerdings besteht die Forderungspolitik der Regierung immer noch aus Subventionen, die den Bau der Anlage fordern,
anstatt die Betriebe auch danach zu unterstiitzen. Grundsatzlich hat dies eine ineffiziente Nutzung der Biogasanlagen
Anlagen zur Folge, da mit diesem Subventionsmodell der effektive Betrieb der Anlage vernachldssigt wird. Die
Konsequenz daraus ist, dass geschitzt 60 Prozent der Anlagen nicht profitabel sind. Oftmals werden diese deshalb nach
dem Bau aufgrund mangelnder Profitabilitit nicht betrieben oder laufen nicht wie vorgesehen. Dariiber hinaus ist es
haufig sehr schwer, die staatliche Einspeiseforderung in Hohe von 0,75 RMB/kWh auch tatsichlich zu erhalten.

Hinsichtlich der Netzintegration berichten betroffene Unternehmer oftmals davon, dass die staatlichen Netzbetreiber
kein Interesse daran zeigen, Biogasanlagen ans Netz anzuschlieBen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass diese
beispielsweise bei Anlagen einer Leistung von 2 MW keinen Anreiz dazu sehen, den Transformator zu finanzieren, um
den erzeugten Niederstrom in Elektrizitit einer mittleren oder hohen Spannung fiir die Netzeinspeisung umzuwandeln.
Ein weiteres Hindernis sind die fehlenden Regulierungen und einheitlichen Vorschriften fiir den Betrieb der
Biogasanlagen.
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Aussichtsreich erscheint hingegen die neue Ankiindigung der Regierung, dass chinesische Energieversorgern im Zeitraum
von 2020 bis 2025 dafiir sorgen miissen, dass zehn Prozent der von ihnen gelieferten Energie aus erneuerbaren
Energiequellen stammen muss. Hier ergeben sich Chancen fiir Biogasanlagen, die gebiindelt eine stabile erneuerbare
Energiequelle darstellen. Grundsitzlich zeigt sich die Energiegewinnung aus Biogas als aussichtsreich fiir die zukiinftige
Energiestrategie des Landes, da durch die Umwandlung des Biomethans in andere chemische Verbindungen bei
Schwankungen im Stromnetz eine Speicherung bzw. Wiedereinspeisung von Energie moglich macht.

Biomethanaufbereitung

Wihrend es viele chinesische Anbieter im Bereich der konventionellen Entschwefelungsverfahren, insbesondere bei der
Eisenoxidmethode, gibt, er6ffnen sich gute Chancen vor allem bei der biologischen Entschwefelung. Dieses Verfahren ist
durch eine hohere Effizienz, weniger Kosten und eine geringere Sekundarverschmutzung gekennzeichnet. Diese Vorteile
machen dieses Verfahren zu einer wettbewerbsfahigen Alternative, gerade weil hier die Kosten fiir die Entschwefelung
nur bei 30 Prozent im Vergleich zu den zu den {iiblichen Methoden liegen. Bei dieser Technologie, die in Anlagen
mittleren bis groBen MaBstabs eingesetzt wurde, ist China bisher auf Importe aus Deutschland und anderen Liandern
angewiesen.

Hinsichtlich der Verfahren bei der Kohlenstoffdioxidabtrennung gehoren die Druckwasserwésche, die PSA-Methode und
die Aminabsorption zu den Technologien mit einem hohen Reifegrad und machen entsprechend den gréBten Marktanteil
in China aus. So erreichen chinesische Firmen beispielsweise beim PSA-Verfahren eine Reinheit des Biogases in Hohe
von 95 Prozent.

Auch die Membrantechnologie gewinnt zunehmend an Bedeutung, so dass es in diesem Bereich eine steigende Zahl an
Projekten gibt. Diese zeigt sich als ein Verfahren mit groBem Potenzial fiir den chinesischen Markt, da die Membranen
wenig Platz einnehmen und der Betrieb beispielsweise im Gegensatz zum PSA-Verfahren einfacher ist. Daher gibt es auch
in China eine zunehmende Zahl interessierter Unternehmer, die mit dieser Technologie arbeiten. Allerdings ist das Land
bei der Entwicklung dieses Verfahrens noch nicht weit vorangeschritten. Daher kann die Membrantechnologie fiir
deutsche Unternehmen als das aussichtsreichste Verfahren der Kohlenstoffdioxidabtrennung in China angesehen werden.

Zu den Herausforderungen bei der Biogasaufbereitung in China gehoren die bisher geringe Zahl an Versuchsanlagen und
Projekten. AuBerdem war es bislang kaum maoglich, Biomethanveredelungsanlagen profitabel zu betreiben, da die hohen
Kosten nicht gedeckt werden konnten. Dies konnte sich durch eine staatliche Forderung dndern. Insgesamt zeigt sich
aufgrund der niedrigen Gaspreise in Nordchina bedingt durch die Lieferungen groBer Mengen an russischem Gas, dass
eine Einspeisung in das Erdgasnetz kaum profitabel ist. Aussichtsreicher ist dagegen der Verkauf des Biomethans an
CNG-Tankstellen.

Mess- und Prozessleittechnik

Bei der Messtechnik ist China abhingig von auslidndischen Firmen und steht noch am Beginn der Erforschungsphase.
Daher ergeben sich gute Marktchancen fiir deutsche Unternehmen in den Bereichen Software fiir das Management von
Biogasanlagen, die Uberwachung der Pumpen, der Temperatur und des Fliissiggehalts. Auch Mess- und
Kontrollinstrumente fiir die Ermittlung der Belastung durch Antibiotika ist gefragt. Denn obwohl der Einsatz von
Antibiotika in China wie auch in der EU verboten ist, wird dies von einigen Bauern ignoriert. Auerdem gibt es gute
Marktchancen fiir Sensoren, die den Austritt von Biogas durch Lecks dokumentieren, was haufig bei kleinen
Haushaltsanlagen der Fall ist. Hier gibt es derzeit keine Angebote chinesischer Firmen.

Letztlich lisst sich feststellen, dass Mess- und Uberwachungsgerite zwar auch von chinesischen Universititen entwickelt
wurden, aber noch nicht kommerzialisiert sind. Daher ist es momentan leichter, deutsche Technik zu importieren.
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Ein wichtiger aktueller Trend ist die automatische intelligente Uberwachung und Kontrolle. Hier wird insbesondere die
Echtzeitiiberwachung und Vernetzung der Biogasanlage mit dem Rechner oder Smartphone sowie die
»Selbstheilung” durch intelligente Software als zukunftstrachtig angesehen.

Obwohl der Einsatz von Gerditen zur Messung und Uberwachung des Biogaserzeugungsprozesses Kklare
Effizienzsteigerungspotenziale bietet, wird derartige Technik noch selten eingesetzt. Dies liegt auch an fehlenden
Regulierungen seitens der Behorden im Hinblick auf die Art und Weise sowie die Sorgfaltigkeit, mit der eine Biogasanlage
betrieben werden muss.

Vorbehandlung der Substrate

Bei der Vorbehandlung durch Zerquetschen von Rohmaterialien werden in China wie auch in anderen Lindern die
Hydrolyse, Riihrtechnik und weitere Verfahren verwendet. Bei der Vorbehandlung von Substraten gelang es in China
bisher nicht, Ausstattungskomponenten in Form standardisierter Produkte herzustellen. Eine Herausforderung speziell
bei der Vorbehandlung von Stroh ist, dass es einen Sandgehalt von 20 Prozent aufweist, was den Vorbehandlungsprozess
wesentlich erschwert.

Des Weiteren steht China im Bereich der Entsalzung von Faulschlamm, der Vorbeheizung und anderen Arten von
Komponenten und Verfahren noch am Beginn der Entwicklung, so dass hier noch Verbesserungspotenzial besteht. Davon
konnten besonders deutsche Anbieter im Bereich der Hackselmaschinen und Schermischmaschinen profitieren.

Grundsitzlich lasst sich aussagen, dass China noch am Anfang der Entwicklung der Technologie fiir die Vorbehandlung
von Substraten fiir die Biogaserzeugung steht und sich diesbeziiglich noch in der Erforschungsphase befindet. Hier
ergeben sich deshalb gute Chancen fiir deutsche Unternehmen, die effiziente Produkte fiir die Substratvorbehandlung
anbieten.

Bioreaktorsysteme

Grundsitzlich lasst sich feststellen, dass chinesische Biogasfaulbehilter zwar immer noch viele technische Probleme
aufweisen, sich aber in der Qualitdt den deutschen Produzenten annihern, dies aber bei Preisen, die 20 Prozent unter
denen der deutschen Behilter liegen. Dies liegt unter anderem auch am Einsatz neuer Baumaterialien wie
Polyvinylchlorid (PVC), glasfaserverstarktem Kunststoff, aufblasbaren Kunststoffmaterialien, Polyethylen von hoher
Dichte, etc.

Biogasanlagen landlicher Haushalte verwenden hingegen weiterhin haufig ineffiziente Reaktoren. Nachteile sind hier der
Betrieb bei Umgebungstemperaturen und das Entweichen von Mikroorganismen sowie die erschwerte Entfernung des
Garrestes. Moderneren und gleichzeitig kostengiinstigeren Systemen werden hier gute Marktchancen eingeraumt. Vor
allem im Norden Chinas spielt dariiber hinaus bei Frosttiefen von fiinf Metern eine effektive Isolation und effiziente
Heizungssysteme eine wichtige Rolle.

Pumpen- und Leitungssysteme

Hinsichtlich der Pumpen besteht ein grofles Potenzial fiir deutsche Hersteller, da es kaum chinesische Hersteller gibt, die
auf dem gleichen qualitativen Niveau konkurrieren konnen. Insbesondere hinsichtlich des Designs und der
Materialqualitét sind die chinesischen Anbieter den deutschen Konkurrenten unterlegen. Grundsitzlich wird in China
aufgrund eines mangelnden Angebots von Pumpen, die bei einem Feststoffgehalt von mehr als 25 Prozent operieren
konnen, auf Produkte aus Europa ausgewichen. Dies betrifft insbesondere Rollkolbenpumpen (Cam Rotor Pump) sowie
Dickstoffpumpen (High Density Solid Pump).

Gerade bei Pumpen, die mit Gummirotoren ausgestattet sind, werden grofe Chancen gesehen. Chinesische Hersteller
sind hier noch am Anfang der Entwicklung, so dass sich deren angebotene Produkte bisher auf giinstigere Kopien
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deutscher Fabrikationen bzw. nur auf die iblichen aus Metall hergestellten Pumpen konzentrieren. So ist bei
chinesischen Produkten beispielsweise festzustellen, dass haufig die Rotorblatter im Laufe des Betriebs abfallen. Die
verldngerte Lebensdauer, der geringere Energieverbrauch und der Umstand, dass kein Wasser benétigt wird scheinen
auch bei den chinesischen Kunden den Nachteil der hoheren Anschaffungskosten dieser Pumpen zu iiberwiegen, was an
dem erhohten Interesse an diesen Pumpen in China zu sehen ist.

Riihrwerke

Momentan lésst sich sagen, dass in landwirtschaftlichen Biogasprojekten in China Riihrwerke selten eingesetzt werden.
Zwar ist die chinesische Riihrwerkeindustrie konkurrenzfiahig, aber es existieren kaum Unternehmen, die sich auf
Biogasriihrwerke spezialisiert haben. Das bietet deutschen Anbietern gute Chancen. Bei Riihrwerken zeigt sich, dass
deutsche Produkte den chinesischen hinsichtlich der Qualitit und Effizienz weit voraus sind. Haufig wird bei
chinesischen Fabrikaten nur konventionelle Technologie mit geringer Effizienz verwendet. Hier konnen deutsche
Anbieter mit effizienteren Produkten wie vertikalen pneumatischen Rithrwerken oder Riihrern, die schnellrotierende
Zinkenscheiben verwenden, bessere Losungen anbieten. Allerdings sind die geringeren Preise chinesischer Fabrikate
héufig einer der entscheidendsten Kaufgriinde fiir die Wahl der heimischen Riihrwerke. Als Herausforderung wird
allerdings angesehen, dass viele Bauern, um das Gewicht der von ihnen gelieferten landwirtschaftliche Reststoffe,
insbesondere des Strohs, zu erhohen, Steine oder Miill beimischen.

Viele Betreiber landwirtschaftlicher Anlagen sind dariiber hinaus schlecht iiber die technologischen Moglichkeiten zur
Steigerung der Effizienz ihres Projekts, insbesondere iiber Riihrtechnik informiert. Auch beim Betrieb und der Wartung
dieser Komponenten bestehen bei den Bauern oftmals Informationsdefizite.

Gasspeicher und Separatoren

Grundsitzlich ergeben sich speziell fiir Nordchina aufgrund der klimatischen Bedingungen erhohte Marktchancen fiir
Trockengaslagerspeicher. Dabei besteht ein erhohtes Interesse an Doppelmembran-Trockengasspeichern. Bei diesem Typ
ist China auf Importe aus dem Ausland angewiesen. Bei Separatoren hingegen gibt es in China eine Vielzahl heimischer
Anbieter, so dass die Marktchancen hier eher gering sind.

Garresteverwendung

Die hohen Mengen an anfallenden tierischen Exkrementen und Reststoffen aus dem Ackerbau zeigen sich als einer der
wichtigsten Beweggriinde fiir die weitere Forderung von Biogasanlagen in China. Dabei kann der Girrest eine
entscheidende Rolle spielen, um das Ziel der Regierung, chemischen durch organischen Diinger in China zu ersetzen, zu
erreichen. Obwohl es einen hohen Bedarf an Diingern gibt, werden die Géarreste aus der Biogasherstellung nur selten
verwendet. Dies liegt an den hohen Transportkosten. So zeigte sich, dass es ab einer Entfernung von zehn Kilometern von
der Biogasanlage zum landwirtschaftlichen Betrieb giinstiger ist, auf den chemischen Diinger auszuweichen. Daher
werden gerade Anlagen, die direkt an landwirtschaftliche Betriebe angegliedert sind, bessere Chancen zugesprochen, da
hier eine geschlossene Kreislaufwirtschaft implementiert werden kann.

Herausforderungen bei der Nutzung des Girrests sind, dass dieser haufig nach Entnahme aus dem Biogasfaulbehilter
noch nicht vollstandig vergoren ist. In diesem Fall setzt sich der Garprozess fort, so dass giftige Gase unbehandelt in die
Umwelt ausweichen und Schwermetalle in den Boden gelangen. Neben dem festen Garrest enthilt der fliissige Teil haufig
noch Konzentrationen unerwiinschter chemischer Verbindungen, die herausgefiltert werden miissen. Daher ergeben sich
gute Geschiftsmoglichkeiten fiir Unternehmen, die effiziente Losungen in der Nachbehandlung anbieten kénnen.
Allerdings tut sich die Politik auch hier schwer fiir klare Verhiltnisse zu sorgen. Wiahrend beispielsweise das
Umweltministerium die Diingung der Felder durch Garreste aus Biogasanlagen aufgrund auftretender
Schwermetallbelastungen einschranken mochte, gehort das Landwirtschaftsministerium zu den klaren Forderern von
deren Nutzung.
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5. Markteintritt

Die folgenden Informationen stammen aus dem Informationssheet der AHK Greater China Beijing, das Unternehmen im
Rahmen der Markteintrittsberatung zur Verfiigung gestellt wird.

Eine Investition in China ist fiir viele deutsche Unternehmen der erste Schritt in eine neue Welt. Der scheinbar riesige
Absatzmarkt ist fiir ausldndische Investoren unterschiedlicher Branchen ein Hauptargument, um nach China zu
expandieren. Mit dem Eintritt der Volksrepublik China (VRC) in die Welthandelsorganisation (WTQO) wurden einige, fiir
auslandische Beteiligungen bisher nicht zugingliche Wirtschaftsbereiche, insbesondere im Dienstleistungssektor,
gedffnet. Die folgenden Informationen geben einen Uberblick iiber Markteintritt und Direktinvestitionen in China. Fiir
Details stehen Ihnen die Biiros der ,German Industry and Commerce“ (GIC) Greater China gerne zur Verfiigung.

5.1. Investitionsanalyse

Obwohl auch weiterhin immer mehr deutsche Unternehmen in die VRC streben, sollten die Risiken einer
Geschaftstiatigkeit nicht unterschitzt werden. Vorbereitung und Planung einer Investition sollten auf einer Analyse der
eigenen Starken und Schwichen basieren und langfristig ausgerichtet sein. Im Vorfeld der Investition miissen zunachst
Geschiftsumfeld, Marktpotentiale und Produktparameter definiert und der Unternehmensschwerpunkt von der bereits
anséssigen Konkurrenz abgegrenzt werden. Ein dauerhaftes Engagement auf dem chinesischen Markt schliefit in der
Regel eine Direktinvestition, d.h. die Griindung eines Unternehmens mit auslandischer Kapitalbeteiligung [Foreign
Invested Enterprise (FIE)], ein. Die klassischen Formen der Direktinvestitionen sind das Joint Venture (JV) und die
Wholly Foreign Owned Enterprise (WFOE). Weitere Formen der Direktinvestition sind die Griindung einer
Holdinggesellschaft, einer Partnerschaftsgesellschaft oder einer Aktiengesellschaft.

5.2.Standortwahl

Die richtige Standortwahl ist gerade fiir Produktionsunternehmen von grofer finanzieller Bedeutung, da
Grundstiickspreise, Mietzinsen und Lohnkosten je nach Region und Stadt sehr stark voneinander abweichen konnen.
Zudem werden aufgrund des Wettbewerbs der Standorte interessante Vergiinstigungen geboten, die die
Standortentscheidung beeinflussen konnen. Auf der anderen Seite bieten Regionen und Stiddte mit einer niedrigeren
Kostenstruktur haufig ein weniger entwickeltes Investitions- und Lebensumfeld, als dies in den chinesischen
Wirtschaftszentren der Fall ist.

Bei der Standortwahl sind unter anderem die folgenden Faktoren zu beachten:
¢ Nihe zum chinesischen Partner, Lieferanten und Kunden
e Zugang zu Hafen und guter Infrastruktur (Import/Export von Teilen und fertigen Produkten)
e Personalkosten sowie Verfiigbarkeit qualifizierter Arbeitskrifte
e Steuervorteile und andere Investitionsanreize
e  Grundstiicks- und Mietkosten

Mit lokaler Expertise erhidlt man leichteren Zugang zu den gewiinschten Informationen bzw. kann diese erst im
erforderlichen MalBe analysieren. Mit unserem Netzwerk zu zahlreichen ,2nd Tier“-Stddtensoz sowie unserer Erfahrung
im Umgang mit chinesischen Verwaltungsorganen unterstiitzen wir deutsche Unternehmen bei allen Schritten einer
Standortsuche.

502 In den letzten zwei Jahrzehnten haben sich viele Stddte in China unterschiedlich schnell entwickelt, was ein Klassifizierungssystem
notwendig machte — das ,Tier“-System. Faktoren wie beispielsweise Einwohnerzahl, GroBe des Dienstleistungssektors und vorhandene
Infrastruktur werden zur Einteilung herangezogen. 2nd Tier Stidte bieten niedrigere Lohnkosten, weniger Wettbewerb und schnelles Wachstum.
Es handelt sich hierbei haufig um Provinzhauptstadte.

98



5.3.Rechtsformwahl

Auslidndische Investitionen in der Volksrepublik China unterliegen generell einem Genehmigungsvorbehalt und sind nur
in bestimmten Industriebereichen zulassig. Im Vorfeld ist deshalb eine genaue Priifung der Zulassigkeit der geplanten
Investition vorzunehmen. Die verschiedenen Formen von Auslandsinvestitionsvorhaben werden nach einem Katalogsos in
vier Kategorien eingestuft. Die Abstufungen unterteilen die Unternehmen in geforderte, erlaubte, beschriankte und
verbotene Branchen. Der Katalog enthilt zusitzlich Hinweise darauf, ob in einem Industriezweig Gesellschaften
gegriindet werden konnen, deren Anteile vollstindig von ausldndischen Investoren gehalten werden, das heift, ob eine
100-prozentige Tochtergesellschaft gegriindet werden kann oder ob nur ein JV zuldssig ist und ob eine chinesische
Mehrheitsbeteiligung erforderlich ist.

Fiir die Griindung eines FIE ist — abhéngig vom Investitionsvolumen — eine Genehmigung der lokalen Handelsbehorde,
Local Bureau of Commerce (BoC) beziehungsweise auf lokaler Ebene des 6rtlichen Amts fiir Industrie und Handel, Local
Administration of Industry and Commerce (AIC) erforderlich.

5.4. Office-in-Office-Losung in den Riumlichkeiten der AHK

Viele Unternehmen finden es schwierig, Auslandstitigkeiten zu koordinieren, ohne stindig lokal priasent zu sein. Bereits
seit 1999 bietet die AHK daher eine kostengiinstige Moglichkeit, Unternehmen bei ihren Geschiftsaktivititen in China zu
begleiten. Die AHK stellt dafiir in den Ridumen der AHK einen Arbeitsplatz zur Verfiigung und rekrutiert einen
Mitarbeiter, der sich von Einkauf und Qualitatskontrolle iiber Sales, Vertrieb und Marketing bis hin zu technischem
Support und After-Sales-Service darum kiimmert.

Vorteile:

¢ Risikominimierung durch geringe Kapitalbindung

e Kein zeit- und kostenintensives Lizenzierungsverfahren fiir das Unternehmen

e Kein Erfordernis, eine eigene Personal- und Finanzbuchhaltung aufbauen zu miissen

e  Nutzung der Infrastruktur und raumlichen Kapazitaten der AHK einschlieflich der Konferenzraume
e  Kontrolle durch AHK-Mitarbeiter, auch wenn nicht vor Ort

e Nutzung der bestehenden intensiven Kontakte der AHK

e  Kurze Reaktionszeiten auf Fragen von Kunden und Lieferanten

e Minimierung von Kommunikationsschwierigkeiten durch multilinguale Mitarbeiter

Die Firmen bleiben normalerweise einige Jahre bei der AHK, danach sind sie in der Regel eigenstiandig (Griindung einer
Gesellschaft etc.) in China tatig.

5.5.Repriasentanzen

Die einfachste Form einer auslidndischen Marktpriasenz in China ist die Eroffnung einer Repriasentanz. Unter einem
Reprisentanzbiiro versteht man eine stindige Vertretung eines ausldndischen Unternehmens in China. Es zihlt nicht zu
den chinesischen Unternehmen mit ausldndischer Kapitalbeteiligung, da es rechtlich unselbststandig ist und in seiner
Geschaftstatigkeit vollkommen vom ausldndischen Unternehmen abhingig bleibt. Im Vergleich zu einer Direktinvestition
in Form eines JV oder einer WFOE stellen Représentanzbiiros eine relativ kostengiinstige Moglichkeit dar, auf dem
chinesischen Markt vertreten zu sein.

503 Catalogue for the Guidance of Foreign Investment Industries

99



Reprasentanzbiiros ist es allerdings untersagt, selbst unmittelbare Geschaftstatigkeiten zu betreiben. Der Begriff
unmittelbare Geschiftstitigkeit ist nicht genau definiert. Fest steht jedoch, dass ein Repridsentanzbiiro operativen
Geschiften in der Volksrepublik China nicht nachgehen darf. Das bedeutet, dass Représentanzen lediglich
Hilfstitigkeiten fiir ihre Gesellschaft ausfithren diirfen. Aus diesem Grund ist der Rahmen der gestatteten Tatigkeiten
hauptsichlich beschrankt auf:

e Die Erforschung des Marktes zur Versorgung des Mutterunternehmens mit Informationen

e Die Anbahnung von Kontakten zu chinesischen Geschaftspartnern

e Die Verbreitung des Handelsnamens und Forderung des Ansehens des Mutterunternehmens
e Den Druck von Visitenkarten des Unternehmens mit Angaben eines Ansprechpartners vor Ort

Die Griindung eines Reprasentanzbiiros erfolgt im Wesentlichen in zwei Schritten:

e Behordliche Genehmigung beim ortlichen Amt fiir Industrie und Handel und Ausstellung der Geschéiftslizenz
e Anmeldung beim Amt fiir Offentliche Sicherheit, Amt fiir Qualitiitssicherung und Technologieaufsicht, bei der
Steuerbehorde, mit der Er6ffnung eines Kontos bei einer chinesischen Bank

Mit der Erteilung der Lizenz ist das Vertretungsbiiro offiziell gegriindet und kann seinen Aktivitaten nachgehen.

5.6. Joint Ventures

Unter einem JV versteht man ein gemeinsam gefiihrtes Unternehmen mit Beteiligung von mindestens zwei Partnern. Zur
Verfolgung eines gemeinsamen Ziels vereinen zwei oder mehrere Unternehmen idealtypisch ihre Unternehmensstirken.
In China ist bei JV zwischen Gemeinschaftsunternehmen, sogenannten Equity Joint Ventures (EJV) und
Kooperationsunternehmen, sogenannten Contractual Joint Ventures (CJV), zu unterscheiden.

Equity Joint Ventures

Ein EJV wird in Form einer Limited Liability Company (LLC), vergleichbar mit der Rechtsform einer deutschen GmbH
(Gesellschaft mit beschriankter Haftung), errichtet. Bei der Entscheidung, ob eine Direktinvestition in Form eines JV oder
einer WFOE errichtet werden soll, sollte beriicksichtigt werden, dass in China traditionell Beziehungen, sogenannte
“guanxi“, eine wichtige Rolle spielen. Ein chinesischer Partner, der iiber die richtigen Beziehungen verfiigt, kann die
Erteilung der erforderlichen Genehmigungen erleichtern und einen wesentlichen Beitrag zum geschéiftlichen Erfolg
leisten. Allerdings ist in einem JV die Alltagskooperation teilweise mit erheblichen Konflikten verbunden.

JV stellen in China unter Managementgesichtspunkten die anspruchsvollste und komplizierteste Unternehmens- und
Investitionsform dar. Das Risiko des Scheiterns eines JV ist keineswegs geringer als bei einem 100-prozentigen
Tochterunternehmen. Wie die Erfahrung lehrt, ist dieses Risiko bei JV unter Umstinden sogar noch hoher. Viele
Faktoren spielen eine Rolle, wobei insbesondere die Wahl des richtigen Partners von besonderer Bedeutung ist.

Das chinesische Gesellschaftsrecht unterscheidet zwischen dem Stammkapital und der Gesamtinvestitionssumme. Das
Stammkapital ist derjenige Betrag, der zur Griindung der Gesellschaft erforderlich ist und von den Gesellschaftern
tatsdchlich eingezahlt werden muss. Die Einzahlung kann in Raten erfolgen. Die Kapitaleinlagen eines JV konnen in bar,
in Form patentierter Technologien, Maschinen und Materialen oder sonstiger Eigentumsrechte geleistet werden. Gewinn
und Verlust des JV werden zwischen den Investoren im Verhaltnis ihrer prozentualen Beteiligung am Stammkapital
aufgeteilt.

Oberstes Geschiftsfithrungsorgan eines EJV ist das Board of Directors (BoD). Das BoD muss aus mindestens drei

Mitgliedern bestehen. Laut dem Gesellschaftsgesetz vom Januar 2006 soll ein JV neben dem BoD auch ein Board of
Supervisors oder bei kleineren Unternehmen ein oder zwei Supervisors haben. Die Aufgabe des Supervisors ist es, die
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Finanzkontrolle im Unternehmen auszuiiben sowie zu verhindern, dass die Arbeitsausfiihrung der Direktoren
rechtswidrig ist und gegebenenfalls einzuschreiten. Die Sitzverteilung im BoD erfolgt durch Vereinbarung der
Gesellschafter unter Beriicksichtigung ihrer Geschiftsanteile. Die Entscheidungsfindung im BoD kann grundsitzlich mit
einfacher Mehrheit erfolgen. Eine Reihe grundlegender Angelegenheiten, wie z. B. Anderungen des Stammkapitals,
Anderungen der Satzung, Ubertragung von Geschiftsanteilen, Auflésung des JV etc., bediirfen jedoch eines einstimmigen
Beschlusses aller bei der entsprechenden Sitzung anwesenden Mitglieder. Der Vorsitzende des BoD ist gesetzlicher
Vertreter der Gesellschaft. Auch ein auslandischer Manager kann den Vorsitz des BoD innehaben, der stellvertretende
Vorsitzende wird dann allerdings von der chinesischen Seite gestellt.

Contractual Joint Ventures

Der grundlegende Unterschied zwischen einem CJV und einem EJV besteht darin, dass die Gesellschafter im Rahmen
eines CJV auch sogenannte Kooperationsbedingungen einbringen kénnen. Zudem haben die Gesellschafter mehr Freiheit
bei der Gestaltung des JV-Vertrages, beispielsweise ist hier die Gewinnausschiittung nicht an das Verhiltnis der
jeweiligen Gesellschafteranteile gekniipft. Ein CJV kann als Gesellschaft mit beschriankter Haftung oder als Unternehmen
ohne eigene Rechtspersonlichkeit errichtet werden. Kooperationsbedingungen koénnen aus Landnutzungsrechten,
gewerblichen Schutzrechten, Know-how und anderen Eigentumsrechten bestehen. Sie werden nicht Bestandteil des
Stammkapitals. Anstelle eines BoD kann ein gemeinsames Verwaltungskomitee als oberstes Geschiftsfiihrungsorgan
eingesetzt werden. Bei CJV ohne eigene Rechtspersonlichkeit ersetzt dieses Komitee das BoD. In der Praxis werden CJV
haufig fiir Einzelprojekte, wie z. B. Bauprojekte, verwendet.

5.7.Wholly Foreign Owned Enterprises

Anders als bei einem JV bietet eine WFOE den Vorteil, dass der auslindische Investor die Geschiftsfiilhrung der
Gesellschaft vollstandig kontrolliert und die Organisation des Unternehmens flexibler gestalten kann. In einer WFOE
kann auch die Geheimhaltung von Technologie und Know-how effektiver kontrolliert werden als in einem JV. Diese
Gesichtspunkte fiihren dazu, dass in der Praxis derzeit die Mehrheit der auslandischen Investoren bei Neuinvestitionen
zur Errichtung einer WFOE tendiert. Eine WFOE kann als Produktions-, Handels- oder Dienstleistungsunternehmen
gegriindet werden. GemiB der jiingsten Anderung des chinesischen Gesellschaftsrechts und der
Durchfiihrungsbestimmungen zum WFOE-Gesetz der VR China, die seit dem 1. Mirz 2014 in Kraft sind, ist das
Aufbringen eines Mindestbetrags zur Einzahlung des Stammkapitals gesetzlich nicht mehr vorgeschrieben. Den
Griindern wird damit grundsétzlich die Einschiatzung iiberlassen, welche Summe fiir die Errichtung des WFOE notwendig
ist. Allerdings ist in diesem Zusammenhang zu beriicksichtigen, dass es trotz dieser Neuerungen in verschiedenen
Stadten weiterhin haufig dazu kommt, dass die Aufbringung eines Mindeststammkapitals - variierend in der Hohe -
gefordert wird. Es erscheint daher sinnvoll, im Vorfeld einer Investition entsprechende Informationen einzuholen.

Durch die vorgenannten Anderungen ist weiterhin das Erfordernis weggefallen, dass mindestens 30 Prozent des
Stammkapitals in bar erbracht werden miissen sowie der gesetzliche Zeitplan zur vollstindigen Einzahlung des
Stammkapitals vorgelegt werden muss. Entschlieft sich der Investor dazu, das Mindestkapital in bar zu erbringen, hat er
nun in umfangreicherem MaBe die Moglichkeit, dieses mittels Ratenzahlung aufzubringen (vgl. Art. 30 Implementing
Rules to FOE-Law).

Die interne Organisation einer 100-prozentigen Tochtergesellschaft (WFOE) und damit auch einer FICE bestimmt sich
nach den Vorschriften des Gesellschaftsgesetzes der Volksrepublik China. Danach miissen alle WFOE, die nach dem 1.
Januar 2006 gegriindet werden, zusitzlich zum BoD/ Executive Director eine Gesellschafterversammlung und ein im
Regelfall aus mindestens drei Mitgliedern bestehendes Aufsichtsorgan (Supervisory Board) beziehungsweise ein bis zwei
Supervisors fiir kleine Gesellschaften einrichten. Die Gesellschafterversammlung ist somit nunmehr das oberste Organ
der Gesellschaft, auch wenn das BoD/ Executive Director weiterhin vielfach die maBgeblichen Entscheidungen trifft,
allerdings nun unter der Uberwachung des Supervisory Boards/ der Supervisors.
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Produktionsgesellschaft

Soll eine Produktion in China errichtet werden, kann dies entweder auf Grundlage einer WFOE oder als JV geschehen.
Die Griindung eines JV bietet sich vor allem dann an, wenn angestrebt wird, bereits bestehende Partnerschaften
auszubauen oder Distributionskanéile zu nutzen.

Seit 1986 ist es ausldndischen Unternehmen in einigen Industriezweigen erlaubt, 100-prozentige Tochterfirmen zu
griinden. WFOE werden grundsitzlich als GmbH gegriindet. Besonderes Augenmerk ist bei der Griindung einer 100-
prozentigen Tochtergesellschaft auf die Formulierung des geplanten Geschiftsbereichs in der Satzung zu legen.

Fiir die Anmeldung sind verschiedene Formalitdten zu beriicksichtigen. So muss z. B. ein von der chinesischen Botschaft
beglaubigter Handelsregisterauszug und ein chinesischer Firmenname bei den Behorden eingereicht werden. Fiir den
Erhalt der Genehmigungsurkunde miissen die Satzung (Articles of Association), in der der Geschaftsbereich (Business
Scope) definiert wird, sowie die Machbarkeitsstudie (Feasibility Study) und weitere Unterlagen erstellt und bei
verschiedenen Behorden eingereicht werden. Produzierende Unternehmen sollten die Umweltschutzpriifung besonders
beriicksichtigen. Chemieunternehmen miissen sich einer umfangreichen und kostenintensiven Priifung unterziehen.
Nach dem FEinreichen aller vollstindigen und relevanten Unterlagen erhdlt das Unternehmen eine
Genehmigungsurkunde. Innerhalb eines Monats nach dem Erhalt der Genehmigungsurkunde sollte der Antrag auf die
Geschaftslizenz (Business Licence) gestellt werden.

Je nach GroBe und Umfang einer Investition dauert der gesamte Griindungsprozess bis zum Erhalt der Geschiftslizenz
unterschiedlich lange. Durchschnittlich benétigt die Griindung einer Produktionsgesellschaft etwa drei bis vier Monate ab
Einreichung der Unterlagen bei der Genehmigungsbehorde bis zur Ausstellung der Geschiftslizenz. Mit der Business
Licence ist die Produktionsgesellschaft ein offizielles chinesisches Unternehmen, jedoch miissen noch diverse
Behordenginge erledigt werden, wie z. B. die Registrierung bei der Steuer- und Zollbehorde sowie beim Finanzamt.

Handelsgesellschaft

Auslédndische Firmen, die in China in den Bereichen Wholesale, Retail und Franchising titig werden wollen, kdnnen eine
Handelsgesellschaft, Foreign Invested Commercial Enterprise (FICE), griinden. Handelsgesellschaften konnen
importierte und lokale Produkte iiber ihr eigenes Wholesale-, Retail- und Franchise-System vertreiben. Das chinesische
Handelsrecht unterscheidet zwischen GroB- und Einzelhandel. Dem GroBhandler ist nur gestattet, Handel mit anderen
GroB- und Einzelhdndlern zu betreiben. Einzelhéndler wiederum diirfen nur an den Endkunden verkaufen. Bei dem
Handel mit Waren, fiir die bestimmte Vorschriften oder fiir deren Import und Export Quoten und Lizenzkontrollen
bestehen, muss die Handelsgesellschaft die Regelungen in den jeweils einschldgigen chinesischen Gesetzen beachten.
Restriktionen bestehen beispielsweise fiir einige Produkte im Bereich Chemie, Agrar und Medizin. Eine spezielle
Genehmigung ist fiir besondere Verkaufsaktivititen wie der Verkauf iiber TV, Internet, Telefon, Post und
Verkaufsmaschinen erforderlich. Der Griindungsprozess einer Handelsgesellschaft entspricht grundsatzlich dem fiir
Produktionsunternehmen, wobei die Umweltschutzpriifung erspart wird.

Die Mdglichkeit, Handelsgesellschaften zu griinden, bietet deutschen Firmen neue Perspektiven, so z. B. den Vertrieb von
Ersatz- und Zuliefererteilen und den dazugehorigen Service sowie den Ausbau des After-Sales-Bereichs.

Dienstleistungsgesellschaft
Auch Dienstleistungsgesellschaften konnen in Form einer WFOE gegriindet werden. Der Ablauf des Griindungsprozesses

ist mit dem der Handelsgesellschaften vergleichbar. Seit dem WTO-Beitritt ist der Markteintritt in viele
Dienstleistungsbereiche, beispielsweise Consulting und Design, in China moglich.
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5.8. Holding

Fir die Griindung einer Holdinggesellschaft muss das Stammkapital grundsitzlich mindestens 30 Millionen USD
betragen. Dies hat sich auch durch die letzte Anderung des chinesischen Gesellschaftsrechts vom Mirz 2014 nicht
gedndert. Der ausldndische Investor muss dariiber hinaus ein nicht unerhebliches China-Engagement nachweisen, so
dass bislang nur einige internationale Konzerne diesen Weg beschritten. Nach Genehmigung durch das zustdndige
Handelsministerium in Peking kann eine Holdinggesellschaft auch den Devisenausgleich unter den Gesellschaften der
Gruppe vornehmen und die Beteiligungen anderer Gesellschaften der Gruppe an anderen chinesischen Kapitalanlagen
halten.

5.9. Aktiengesellschaft

Seit 1995 konnen ausldndische Investoren auch Aktiengesellschaften in China griinden. Die Errichtung einer
Aktiengesellschaft mit ausliandischer Kapitalbeteiligung bedarf der Beteiligung von mindestens fiinf sogenannten
Promotern, von denen mehr als die Halfte aus China stammen muss. Weiter muss das Stammkapital mindestens 30
Millionen RMB betragen. Wegen der relativ engen Griindungsvoraussetzungen haben Aktiengesellschaften mit
ausldndischem Kapital in der Praxis bisher keine Bedeutung erlangt.

5.10. Mergers & Acquisition

Neben einer Neugriindung besteht die Moglichkeit in ein bestehendes chinesisches Unternehmen zu investieren. In
Betracht kommt der Erwerb eines Teils oder aller Geschéftsanteile eines bereits bestehenden Unternehmens mit
auslandischer Kapitalbeteiligung oder einer rein chinesischen Gesellschaft. Inzwischen werden vor allem rein chinesische
Unternehmen erworben. Mit einem Unternehmenskauf sehen viele Investoren die Moglichkeit eines schnellen
Markteintritts in China.

Eine anteilige oder komplette Beteiligung setzt voraus, dass man das Unternehmen griindlich iiberpriift hat. Bei einem
Anteilskauf (Share Deal) sollte man die Buchfithrung und Dokumentation chinesischer Unternehmen und deren
Bewertung besonders priifen. Oftmals sind der Kauf von Vermdégensgegenstinden (Asset Deals) und eine Neugriindung
eines Unternehmens vorteilhafter. Verbindlichkeiten des chinesischen Unternehmens werden nicht iibernommen und die
genaue Priifung der einzelnen Vermogensgegenstinde ist iibersichtlicher. Im September 2006 sind neue Mergers &
Acquisitions (M&A)-Regelungenso4 in Kraft getreten (gedndert im Jahr 2009). Nach den neuen Regelungen kann ein
Unternehmen nach einem M&A durch ausldndische Investoren die Vergilinstigungsbehandlung fiir FIE in Anspruch
nehmen, sofern die auslidndischen Investoren iiber einen Anteil von mehr als 25 Prozent am registrierten Kapital des
Unternehmens nach dem M&A verfiigen.

6. Steuerwesen
Unternehmen, die in China tétig sind, unterliegen grundsétzlich folgenden Steuern:

e  Korperschaftssteuer

e Einkommensteuer fiir natiirliche Personen

e  Mehrwertsteuer

e  Geschiftsteuer (Business Tax)

¢ Konsumsteuer

e Andere Steuern (Stempelsteuer, Grundiibertragungssteuer, Kfz-Steuer etc.)

504 Provision on Mergers and Acquisitions of Domestic Enterprises by Foreign Investors
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Am 16. Marz 2007 wurde das neue chinesische Korperschaftssteuergesetz (Enterprise Income Tax Law) verabschiedet.
Statt bisher 15 bis 33 Prozent fiir FIE und 33 Prozent fiir chinesische Unternehmen gilt seit dem 1. Januar 2008 ein
einheitlicher Steuersatz von 25 Prozent fiir alle in China steuerlich ansissigen Unternehmen. Fiir Unternehmen, die sich
als kleine Unternehmen mit kleinen Gewinnen qualifiziert haben, gilt ein beglinstigter Steuersatz von 20 Prozent. High-/
New-Tech-Unternehmen unterliegen einem Steuersatz von 15 Prozent. Produktionsgesellschaften, die als High-/ New-
Tech-Unternehmen anerkannt werden mochten, miissen gleichzeitig die folgenden Bedingungen erfiillen:5°s

Das Unternehmen muss unabhingiges geistiges Eigentum der Kerntechnologien in seinen Schliisselprodukten (-
dienstleistungen) besitzen. Dieser Besitz muss durch unabhingige eigenstindige Forschung und Entwicklung
beziehungsweise durch Ubergabe, Schenkung oder Fusion wihrend der vergangenen drei Jahre oder durch
ExKklusivrechte, exklusive Lizenzen mit einer Laufzeit von fiinf Jahren oder ldnger, erworben worden sein.

Mit dem neuen Gesetz werden viele SteuerermiaBigungen abgeschafft. Steuerermafigungen und Steuerbefreiungen
werden weiterhin Unternehmen, die im Bereich Infrastruktur, Land- und Forstwirtschaft oder Fischerei aktiv sind,
gewiahrt. Auch Einkiinfte aus energie- und wassersparenden sowie umweltfreundlichen Aktivititen als auch Einkiinfte
aus qualifizierten Technologietransfers konnen Gegenstand von SteuererméBigungen sein.

Der chinesischen Umsatzsteuer unterliegen Unternehmen sowie natiirliche Personen. Hauptanwendungsbereiche sind
der Verkauf und Import von Produkten, die Erbringung von Leistungen zur Instandsetzung oder Weiterverarbeitung, die
Lieferung, Lohnveredlung, Reparatur und Austauschdienstleistung sowie die Wareneinfuhr auf jeder Produktions- und
Handelsstufe. Der Steuersatz variiert je nach Art der Giiter. Der allgemeine Steuersatz fiir Waren betrigt 17 Prozent. Ein
reduzierter Steuersatz in Hohe von 13 Prozent ist anwendbar auf bestimmte lebenswichtige Giiter wie Getreide,
Leitungswasser, Kohle, Gas, Nahrungsmittel, Biicher, Rohol, Moschus, Zucker, Kupfer, Platin, elektronische
Publikationen und Software-Produktlizenzen. Umsatzsteuerfrei sind gebrauchte Waren und unmittelbar vom Landwirt
vertriebene Agrarerzeugnisse. Die Umsatzsteuer wird zum Zeitpunkt der Kaufpreiszahlung fillig. Die Zahlungsfrist kann
nach Absprache mit den Behorden bis zu einen Monat betragen.

Lange Zeit unterlagen Dienstleistungen in China nicht der Umsatzsteuer sondern ausschlieBlich einer Geschiftsteuer
(Business Tax). Hauptnachteil der Geschéiftsteuer war, dass diese nicht verrechenbar war. Insbesondere bei Ketten-
Dienstleistungsvertragen fiihrte die Geschiftsteuer zu einem unverhéltnismaBigen Anstieg der Steuerlast. Mit Wirkung
zum 1. August 2013 wurde ein Pilot-Programm, das vorher nur in einigen Provinzen galt, landesweit ausgerollt. Demnach
unterlagen einige Dienstleistungsbereiche sowie “moderne Dienstleistungen® auch der Umsatzsteuer und nicht mehr der
Geschiftsteuer. Dies betraf neben Transportdienstleistungen (Land-, Wasser-, Luft- und Pipeline-Transporte) auch die
Kategorien Rundfunk-, Film-, Fernsehleistungen und moderne Dienstleistungen wie Forschung, Entwicklung,
technischer Service, Informationstechnologien, kulturelle und kreative Services, Logistikservices inklusive
Nebenbereichen, professionelle Rechnungspriifungen und Beratungsleistungen sowie bestimmte Leasing Services fiir
bewegliches Eigentum.

Am 1. Januar 2014 wurde das Umsatzsteuersystem auf die Bereiche Bahntransport, Post & Telekommunikation sowie
Kurierdienste ausgeweitet. Dienstleistungsanbieter aus der Transportbranche haben statt der bisher zu zahlenden
Geschiftsteuer in Hohe von 3 Prozent nun einen Umsatzsteuersatz iHv. 11 Prozent zu zahlen. Auf Anbieter von modernen
Dienstleistungen (auBer Leasing Services) entfillt statt der bisherigen Geschiftsteuer in Hohe von 5 Prozent ein
Umsatzsteuersatz von 6 Prozent. Servicedienstleister im Bereich Leasing von beweglichen Vermdgensgegenstanden
zahlen nun statt 5 Prozent Business Tax einen Umsatzsteuersatz in Hohe von 17 Prozent. Fiir kleine Steuerzahler
(Unternehmen mit einem Jahresumsatz von weniger als 5 Mio. RMB) ist weiterhin ein einheitlicher Umsatzsteuersatz in
Hohe von 3 Prozent vorgesehen.

Zusétzlich werden bei Umsatz- und Geschéftsteuer regionale Aufschliage, abhéngig vom Firmensitz, fillig. Aktuell fithrt
dies bei einer Dienstleistungsumsatzsteuer von 6 Prozent in Shanghai (Stadt) zu einem tatsachlichen Umsatzsteuersatz
von 6,78 Prozent, in Peking (Stadt) von 6,72 Prozent.

505 China Master Tax Guide 2012
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Seit dem 1. Mai 2016 wurden in China landesweit Tests zur Ersetzung der Umsatzsteuer durch die Mehrwertsteuer
gestartet. Der chinesische Staatsrat forderte die Behorden auf, die Tests mit groBer Aufmerksamkeit zu verfolgen. Das
Ersetzen sei eine wichtige MaBnahme zur SteuerermiBigung bei der Durchfiihrung einer proaktiveren Finanzpolitik, so
der Staatsrat. Die Tests sollen zwei bis drei Jahre andauern. In dieser Zeit werden die Zentralregierung und die
regionalen Regierungen jeweils die Halfte der von den Unternehmen abgefiihrten Mehrwertsteuern erhalten.

Fir grenziiberschreitende Dienstleitungen (z.B. zwischen der deutschen Mutter- und der -chinesischen
Tochtergesellschaft) gelten einige Besonderheiten: Dienstleistungsempfianger, die Dienstleistungen eines ausliandischen
Unternehmens in Anspruch nehmen, sind fiir die Abfiihrung der Umsatzsteuer verantwortlich. Die Begleichung des
Entgeltes fiir die Dienstleistung im Ausland kann erst erfolgen, wenn der Vertrag bei der Steuerbehdrde angemeldet ist.
Der auf die Umsatzsteuer entfallende Steuersatz wird von dem gesamten Betrag abgezogen und an die Steuerbehorde
gezahlt. Ausgenommen davon sind Dienstleistungen, die vollstandig im Ausland konsumiert werden.
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7. Marktbarrieren und Herausforderungen auf dem chinesischen Markt

Im Geschiftsklimaindex der AHK Greater China vom Jahr 2016 wurden, wie bereits 2014, steigende Lohnkosten als
groBte Herausforderung genannt. Im Jahr 2015 wurde dagegen die Personalsuche als Hauptproblem angesehen.506
488Viele der Herausforderungen, wie Fachkraftemangel, hohe Personalfluktuation und langsames Internet treffen auch
auf die Branche der erneuerbaren Energien und verwandte Technologien zu. Eine der zentralen Hiirden fiir deutsche
Unternehmen ist und bleibt jedoch der ungleiche Zugang zu Informationen und eine fehlende Transparenz von
offentlichen Ausschreibungen.

90%

o
R1% 82%

L] L] |

Steigende Finden Anderung des Inlidndische Halten Rechtsunsicherheit
Lohnkosten qualifizierter =~ Wirtschaftsklimas/  Konkurrenz* qualifizierter und unklare
Mitarbeiter wirtschaftliche Mitarbeiter regulatorische
Abkiihlung* Bestimmungen

Abbildung 28: Geschiftsklimaindex - Top 5 Unternehmensherausforderungen in China 2016507
(**Anderung des Wirtschaftsklimas/wirtschaftliche Abkiihlung® sowie ,Inlindische Konkurrenz“ 2016 erstmals abgefragt,
Vorjahresangaben aus fritheren Ausgaben der Business Confidence Survey)

7.1. Zentrale Herausforderungen: Mitarbeiter und Lohnkosten

Auf den vorderen beiden Plidtzen stehen Probleme beziiglich der steigenden Lohnkosten im Reich der Mitte sowie dem
Finden von qualifizierten Mitarbeitern. Viele deutsche Unternehmen werden wihrend eines Markeitritts sowie bei einer
Expansion der Firma durch einen Mangel an passend ausgebildeten chinesischen Mitarbeitern gebremst. Qualifiziertes
Personal zu finden, ist fiir 74 Prozent der Unternehmen ein groBes oder sehr groBes Problem, auch wenn dieser Wert um
8 Prozent im Vergleich zum Vorjahr sank. Die steigenden Lohnkosten, die von 79 Prozent der Firmen als Hauptproblem
angesehen werden (2015 waren es noch 76 Prozent), haben zwar als Herausforderung seit 2014 nicht signifikant, aber
stetig zugenommen und bleiben damit insgesamt die groBte Sorge fiir deutsche Unternehmen in China. Nach der
diesjahrigen Neueinfiihrung der Kategorien ,Anderung des Wirtschaftsklimas/wirtschaftliche Abkiihlung® sowie
ynlandische Konkurrenz“ nahmen diese Herausforderungen auf Anhieb Platz drei und vier in der Umfrage ein.
Weiterhin bereitet das Halten qualifizierten Personals fiir 60 Prozent der befragten Unternehmen Schwierigkeiten. Dieses
Problem hat sich allerdings angesichts des sich weiterhin verlangsamenden Wirtschaftswachstums und der daraus

506 German Chamber of Commerce in China 2016
507 German Chamber of Commerce in China 2016
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resultierenden hoheren Unsicherheiten im Arbeitsmarkt leicht entspannt. Insgesamt bleibt das Finden und Halten von
qualifiziertem Personal damit weiter ein Kernproblem und verdeutlicht nicht nur den Mangel an gut ausgebildeten
Arbeitskriften in China, sondern erweist sich auch als eine zentrale Hiirde im Transformationsprozess der chinesischen
Wirtschaft.

Chinesische Mitarbeiter bewerten einen Arbeitsplatz in erster Linie nach dem Gehalt. Mit steigendem Wohlstand spielen
jedoch auch Faktoren wie die Sicherheit des Arbeitsplatzes, Angebote zur Weiterbildung, Aufstiegschancen im
Unternehmen, projektunabhingige beziehungsweise langfristige Vertrage, iiberdurchschnittlich gute Arbeits- und
Lebensbedingungen, flexible Regelungen bei einer Mutterschaft, auBerbetriebliche Aktivititen der Belegschaft oder
Angebote fiir Kurse und Sportvereine eine zunehmend wichtige Rolle. Besonders hohe Fluktuationsquoten sind bei
Unternehmen in relativ neuen Branchen, wie beispielsweise der Umwelttechnologie, zu beobachten. Steigt jedoch die
Marktreife, binden sich Mitarbeiter immer intensiver an ihr Unternehmen.

7.2.Sonstige Herausforderungen und Marktbarrieren
Geschiiftspartner, Zille, Grundstiicke und interkulturelle Barrieren

Neben steigenden Lohnkosten und Problemen beim Finden und Halten von qualifizierten Mitarbeitern, spielen auch
Schwierigkeiten bei der Kooperation mit den passenden Geschiftspartnern in China eine Rolle. Staatliche oder ehemals
staatliche chinesische Unternehmen leiden unter Problemen wie ungeeignetem Personal, ineffizienten
Managementstrukturen, veralteten Produktionsstéitten und Marketing-Methoden. Auch bei privaten Firmen sollten zur
Sicherheit Bilanzen griindlich gepriift werden — bestenfalls von einem externen Berater. In jedem Fall sollte im Vorfeld
geniigend Zeit fiir Recherchen und Sondierungsgespriache einplant werden, denn nur so kann ein chinesisches
Unternehmen detailliert analysiert und dann richtig eingeschitzt werden.

Des Weiteren bieten viele Produkte aus dem Bereich der erneuerbaren Energien im internationalen Handel deutliche
Vorteile gegeniiber Produkten aus anderen Branchen: So werden Windturbinen und entsprechende Teile ab 2014 quasi
gebiihrenfrei verzollt und erhalten eine Vergiinstigung der Mehrwertsteuer um 50 Prozent (8,5 Prozent anstatt 17
Prozent). AuBerdem entfallen Importzolle fiir inlindisch nicht herstellbare Anlagenteile.508 509

Mit dem Beitritt Chinas in die WTO liefen die Importquoten fiir chinesische Unternehmen, JVs und WFOE aus. Dariiber
hinaus strich die chinesische Regierung die Auflagen zur Beschaffung von Betriebsmitteln und Rohstoffen aus China. Des
Weiteren ist der Besitz von Grundstiicken in China nicht méglich. Grundstiicke konnen lediglich fiir gewisse Zeitraume
gepachtet werden. Hier gelten folgende Zeitraume: 40 Jahre fiir Gewerbe, 50 Jahre fiir industrielle Nutzung und 70 Jahre
flir Wohngebaude. Zum Erwerb einer Immobilie benétigen ausldndische Firmen eine Unternehmensform, die dem
chinesischen Rechtsstatus gerecht wird. Neben dem Erwerb von Grundstiicken gibt es schlussendlich auch kulturelle
Barrieren: So treten Schwierigkeiten nicht nur bei der Landessprache auf, sondern auch bei der Mentalitit — gerade in
der Geschiftswelt. Durch die Intransparenz und die vielschichtigen Verzweigungen der chinesischen Geschiftswelt sind
die Vorginge zur Abwicklung von Geschiften komplex. Eine vollstindige Dokumentation von Transaktionen, technischen
und legalen Dokumenten gehort in China beispielsweise nicht zum Standard.

Offentliche Ausschreibungen

Zurzeit besitzt China im GPA der WTO ausschlieBlich den Status des Beobachters. Alle bisher von Chinas beziiglich einer
Offnung abgegeben Angebote wurden abgelehnt, da diese von der Mehrheit der WTO-Mitglieder als unzureichend
angesehen wurden.5°° Der Weg muss unter anderem ,in den Feldern ,diskriminierungsfreier Marktzugang® (z. B. durch
Abbau der Beteiligungsgrenzen auslandischer Unternehmen, Behebung technischer Marktzutrittsbeschrankungen durch
Standards und Zertifizierungsanforderungen, Verschlankung langwieriger Zulassungsverfahren), aber auch im Bereich

508 fd.bjx.com.cn 2013
509 chinapower.com.cn 2014
510 Auswartiges Amt 2017a
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,offentliches Beschaffungswesen‘“ fortgesetzt werden. 51

51 BMWi o.J.
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VII. Zielgruppenanalyse

Das folgende Kapitel gibt eine Ubersicht iiber ausgewihlte/relevante Marktakteure im Bereich der erneuerbaren
Energien in China. Dazu zidhlen Kontakte aus dem politischen und administrativen Bereich, Organisationen, welche
deutsche Unternehmen bei einem Markteintritt in China unterstiitzen konnen sowie eine Liste von Unternehmen
beziehungsweise potenziellen Wettbewerbern oder Partnern. Sofern keine Kontaktdaten angegeben wurden, sind diese

nicht verfligbar bzw. vertraulich.

1. Anlaufstellen

Im Folgenden findet sich eine Auflistung relevanter politischer und administrativer Anlaufstellen innerhalb der
chinesischen Regierung mit den dazugehorigen Kontaktdaten.

a) Chinesische (halb-)staatliche Anlaufstellen

Tabelle 7: Chinesische Behérden, Ministerien und sonstige (halb-)staatliche Anlaufstellen

National Energy Administration (NEA)

Die NEA ist direkt der NDRC unterstellt. | Adresse: No. 38 Yuetan Street (S)
Hauptaufgaben der NEA sind unter anderem: Xicheng District, Peking
Forschung, Uberwachung der nationalen China
Energiestrategie(n), Erstellung von Plianen, Analysen,
Standards und Regularien beziiglich des chinesischen | Telefon: +86 10 6850 5860
Energiesektors, Entwicklung von Strategien zur | Fax: +86 10 6850 2238
Deckung des chinesischen Energiebedarfs sowie die | E-Mail: nea@nea.gov.cn
Koordinierung von Energieprojekten. Die NEA wurde | Webseite: Www.nea.gov.cn
2008 gegriindet und ersetzte das damalige National
Energy Bureau.
National Development and Reform Commission (NDRC)
Die NDRC ist eine makrookonomische | Adresse: No. 38 Yuetan Street (S)
Regulierungsbehérde des chinesischen Staatsrates. Xicheng District, Peking
Thre Zusténdigkeiten sind der Entwurf und die China
Gestaltung von Richtlinien zur wirtschaftlichen und
sozialen Entwicklung sowie deren Reformen. Telefon: +86 10 6850 2087
Fax: +86 10 6850 2088
Webseite: www.ndre.gov.cn
China Electricity Council (CEC)
Der CEC ist ein Dachverbrand der chinesischen | Adresse: No. 1, Lane 2, Baiguang Road
Elektrizitatsindustrie.  Er  veroffentlicht  neben Xicheng District, Peking
Statistiken zum chinesischen Stromsektor auch China
Standards und organisiert Events.
Telefon: +86 10 6341 5533
E-Mail: cecintl@cec.org.cn
Webseite: english.cec.org.cn
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China National Renewable Energy Centre (CNREC)

Das CNREC unterstiitzt die chinesischen
Energiebehérden bei der Erforschung und
Koordinierung von politischen Richtlinien und
Regelwerken im Bereich der erneuerbaren
Energien. Weitere Aufgaben sind die Entwicklung
von Strategien, Standards sowie die Beobachtung
von Trends in der Erneuerbare-Energien-Branche
und den Sektoren verwandter Technologien. Auch
das Monitoring und die Bewertung von
Pilotprojekten zahlen zu den Aufgaben des CNREC.

Adresse:

Telefon:
Fax:
E-Mail:
Webseite:

Room B2204-2209, Guohong Mansion
Muxidibeili, No. 11
Peking, China

+86 10 6390 8022
+86 10 6390 8024
editor@cnrec.org.cn
Www.cnrec.org.cn

Chinese Renewable Energy Industry Association (CREIA)

CREIA dient als Briicke zwischen Behorden,
Forschungsinstituten und der Industrie. Die
Vereinigung bietet ein Forum fiir Diskussionen
iiber die Entwicklung von erneuerbaren Energien
in China und berét die chinesische Regierung bei
der Formulierung von Strategien. CREIA bringt

nationale und internationale Projektierer und
Investoren zusammen, fordert
Technologieaustausch und zeigt

Investitionsmoglichkeiten auf.

Adresse:

Telefon:
Fax:
E-Mail:
Webseite:

A2106, Wuhua Plaza

A4 Chegongzhuang Dajie
Xicheng District, Peking
China

+86 10 6800 2617
+86 10 6800 2674
creia@creia.net

www.creia.net

Ministry of Industry and Information Technology (MIIT)

Das MIIT wurde erst im Marz 2008 gegriindet und
ist  hauptsdchlich  verantwortlich fiir die
Regulierung und Entwicklung des Postdienstes,
Internets, Rundfunks, Kommunikationsdienstes
sowie der Produktion von elektronischen und IT-
Giitern. Des Weiteren ist das MIIT verantwortlich
fiir die industriepolitische Planung sowie fiir die
Entwicklung von Richtlinien und Standards.

Minister:

Adresse:

Telefon:
Webseite:

Miao Wei

13 West Chang'an Road
Peking, China

+86 10 6820 8025
www.miit.gov.cn

Ministry of Housing and Urban-Rural Develoj

pment (MOHURD)

MOHURD entwirft Richtlinien, Gesetze und
Entwicklungspline im Zusammenhang mit
stddtischer und regionaler Planungs- und Bauzeit,
der Bauindustrie und den Stadtwerken. MOHURD
setzt nationale Standards fiir Bauprojekte ein und
beaufsichtigt Marktzugiange sowie
Projektausschreibungen.

Minister:

Adresse:

Telefon:
Fax:
E-Mail:
Webseite:

Chen Zhenggao

9 Sanlihe Road
Peking, China

+86 10 6839 4114
+86 10 6839 3333
cin@mail.cin.gov.cn
www.mohurd.gov.cn

National Energy Conservation Center (NECC)

Das NECC wurde im Mai 2009 gegriindet und ist
direkt der NDRC unterstellt. Es forscht in den
Bereichen Energieeinsparungsrichtlinien,
-regularien, -planung und -administration.

Adresse:

Telefon:
Fax
E-Mail:

Webseite:

No. 12 Sanlihe Street
Peking, China

+86 10 6858 5777
+86 10 6853 6001
necc@chinanecc.cn
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Ministry of Science & Technology (MOST)

Zustandigkeiten des MOST liegen in der Entwicklung und | Minister: Wan Gang
Darlegung von politischen Strategien, um den Bereich
Forschung und Technologie des Landes zu fordern, im | Adresse: 15B Fuxing Road
Entwurf von Richtlinien und Normen Forschung und Peking, China
Technologie Dbetreffend sowie in der Forderung
wirtschaftlicher und sozialer Entwicklung. Telefon: +86 10 5888 1385
Fax: +86 10 5888 1304
Webseite: www.most.gov.cn
Ministry of Environmental Protection (MEP)
Das MEP entwickelt Gesetze, Richtlinien und Verordnungen | Minister: Chen Jining
die den Umweltschutz betreffen. Es ist zustindig fiir das
Management von Pilotprojekten, Bereitstellung eines | Adresse: No.115 Xizhimennei Nanxiaojie,
politischen, technischen und wirtschaftlichen Beratungs- Xicheng District, Peking
dienstes fiir Bauprojekte und die Industrie, Organisation China
und Entwicklung von nationalen Standards und Richtlinien
beziiglich der Vermeidung von Luft- Wasser- und | Telefon: +86 10 6655 6006
Umweltverschmutzung, Evaluierung und Foérderung von | E-Mail: advice@mep.gov.cn
innovativen Technologien im Bereich erneuerbare Energien | Website: english.mep.gov.cn
sowie Sicherung und Uberwachung von Umweltstandards
bei Stadtentwicklungsplénen.
China Tendering & Bidding Association (CTBA)
Die CTBA ist eine gemeinniitzige Organisation, die Firmen, | Adresse: 10/F, Xinhua Building
offentliche Institutionen und Wissenschaftler — welche sich No. 59, Yuetan South Street
mit Ausschreibungsverfahren beschiftigen — vereint. Die Xicheng District, Peking
Hauptaufgaben der CTBA sind die Integration und China
Koordinierung von allen Ausschreibungsaktivitaten und -
systemen sowie die Regulierung des | Telefon: +86 10 8865 3324
Ausschreibungsmarktes, um eine faire, objektive und | Fax: +86 10 8865 3324
vertrauensvolle Ausschreibung zu gewéhrleisten. Mit mehr | E-Mail: ctba@ctba.org.cn
als 1.500 Mitgliedern ist die CTBA die einzige Organisation, | Webseite: english.ctba.org.cn

die China in internationalen  Ausschreibungen

reprasentiert.
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b) Anlaufstellen fiir allgemeine Informationen und Markteintritt

Im Bereich erneuerbarer Energien gibt es bereits eine Reihe von Anlaufstellen in Form von Instituten und Gesellschaften.
Im Folgenden findet sich eine Zusammenstellung von deutschen Organisationen, welche im Zielmarkt China bereits aktiv

sind und bei einem Markteintritt behilflich sein konnen.

Tabelle 8: Anlaufstellen fiir allgemeine Informationen und Markteintritt

German Industry & Commerce Greater China (AHK Greater China) / econet china

Mit ihrer Informations-, Netzwerk- und Marketingplattform
unterstiitzen die Umweltabteilungen der AHK Greater China
gezielt mittelstdndische Unternehmen aus den Branchen
Energie, Umwelt und Bau, die daran interessiert sind,
Geschiftsbeziehungen in China aufzubauen beziehungsweise zu
intensivieren. Zu ihren Dienstleistungen zahlen die Beratung von
deutschen Unternehmen, die Bereitstellung von
Marktinformationen und die Organisation von regelmiBigen
Veranstaltungen im Umwelt- und Energiebereich.

Kontakt:

Webseite:

Bernhard Felizeter

Head of Department Building, Energy
& Environment — econet china

in Peking

Tel.: +86 10 6539 6650
felizeter.bernhard @bj.china.ahk.de

Daniel Eckmann

Head of Department Building, Energy
& Environment — econet china

in Shanghai

Tel.: +86 21 3858 5020
eckmann.daniel @sh.china.ahk.de

www.china.ahk.de
www.econet-china.com

European Union Chamber of Commerce in China (EUCCC)

Die EUCCC wurde im Jahr 2000 von 51 Mitgliedsfirmen, welche | Adresse: Peking Lufthansa Center

das Ziel einer einheitlichen Stimme fiir verschiedene Office C412

Geschiftsbereiche der Europidischen Union und europiischen No. 50 Liangmagqiao Road
Firmen verfolgen, gegriindet. Die EUCCC ist eine Peking, China
mitgliedergetriebene, gemeinniitzige und auf Beitrdgen

aufgebaute Organisation mit einer Kernstruktur von insgesamt | Webseite: www.europeanchamber.com.cn
50 Arbeitsgruppen. Wichtige Arbeitsgruppen im Bereich Energie

sind die ,,Energy Working Group® mit ihren Sub Working Groups

~Renewable Energy Working Group® und ,Smart Grid Working

Group® und die ,Environment Working Group®. Die

Arbeitsgruppen der EUCCC veroffentlichen regelmiBig

Positionspapiere und organisieren Treffen und Meetings mit

chinesischen Entscheidungstrégern, Behorden und

Organisationen.

Germany Trade & Invest (GTAI)

Germany Trade & Invest — Wirtschaftsforderungsgesellschaft der | Adresse: Unit 0811, Landmark Tower II
Bundesrepublik Deutschland — verbindet die Analysekompetenz 8 North  Dongsanhuan  Road
von auslidndischen Mirkten mit der Branchenexpertise des Peking, China

Investitions- und Technologiestandortes Deutschland. Gestiitzt

auf das Wissen von 60 Auslandsmitarbeitern und die enge | Webseite: www.gtai.de

Zusammenarbeit mit den AHKs deckt die
Wirtschaftsforderungsgesellschaft der BRD den Bedarf der
deutschen AuBenwirtschaft nach umfassenden, konsistenten und
branchenspezifischen Marktinformationen.
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EU SME Centre

Das EU SME Centre ist eine Initiative der EU, um KMU beim | Adresse: Room 910, Sunflower Tower, No. 37
Markteintritt in China behilflich zu sein. Der Service beinhaltet Maizidian West Street
praktische Hinweise, Ratschlige und Training in den Feldern Peking, China
Business Development, Legal Issues, Standards und Human
Resources, um den Markteintritt zu erleichtern. Ein Schwerpunkt | Telefon: +86 10 85275300
des EU SME Centre ist Energieeffizienz in China. Fax: +86 10 85275093

Webseite: www.eusmecentre.org.cn
Vertretungen der Bundesrepublik Deutschland in der Volksrepublik China
Aufgrund von Weisungen des Auswartigen Amts vertreten die | Botschafter: | Michael Clauss
Auslandsvertretungen den deutschen Staat, wahren seine | Adresse: 17 Dongzhimenwai Dajie
Interessen und schiitzen seine Biirgerinnen und Biirger im Chaoyang District, Peking
Gastland. Sie verhandeln mit der dortigen Regierung und fordern China
die politischen Beziehungen sowie die wirtschaftliche, kulturelle
und wissenschaftliche Zusammenarbeit. Telefon: +86 10 8532 9000

Fax: +86 10 6532 5336

Webseite: www.china.diplo.de
China IPR SME Helpdesk
China IPR SME Helpdesk unterstiitzt Europdische KMU, ihre | Kontakt: Simon Cheetham, Team Leader
Intellectual Property Rights (geistige Eigentumsrechte) zu | Adresse: Room 2480, Peking Sunflower To
schiitzen und durchzusetzen. Informationen und wer, No.37 Maizidian Street
Dienstleistungen hierzu stehen frei zur Verfiigung. Peking, China

Telefon: +86 10 6462 0892

Fax: +86 10 8527 6923

E-Mail: question@china-iprhelpdesk.eu

Webseite: www.china-iprhelpdesk.eu
Deutsche Energie-Agentur (dena)
Die dena ist das Kompetenzzentrum fiir Energieeffizienz, | Webseite: www.dena.de

erneuerbare Energien und intelligente Energiesysteme. Sie
unterstiitzt die Umsetzung der Energiewende in Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft. Dabei blickt sie auf das
Energiesystem als Ganzes und setzt sich dafiir ein, Energie so
effizient, sicher, preiswert und klimaschonend wie moglich zu
erzeugen und zu verwenden — national sowie international.

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ)

Als Bundesunternehmen unterstiitzt die GIZ die Bundesregierung
dabei, ihre Ziele in der internationalen Zusammenarbeit fiir
nachhaltige Entwicklung zu erreichen.

Adresse:

E-Mail:
Webseite:

Sunflower Tower, Room 1100
Maizidian Street 37
Chaoyang District, Peking
China

giz-china@giz.de
www.giz.de
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Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)

Seit 1948 finanziert und férdert die KfW im In- und Ausland
nachhaltige Projekte in Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt. Im
Auftrag der Bundesregierung betreut der Geschiftsbereich KfW
Entwicklungsbank die finanzielle Zusammenarbeit Deutschlands
in mehr als 100 Entwicklungs- und Schwellenlindern und legt
seinen Schwerpunkt unter anderem auch auf den Umwelt- und
Klimaschutz.

Adresse:

Website:

Suite 1170, Sunflower Tower

37 Maizidian Street

Chaoyang District, Peking 100125
China

www.kfw.de

Deutsche Investitions- und Entwicklungsgesellschaft (DEG)

Die DEG ist ein Tochterunternehmen der KfW und hat den
Auftrag unternehmerische Initiative in Entwicklungs- und
Schwellenldndern zu fordern, um zu nachhaltigem Wachstum
und besseren Lebensbedingungen der Menschen vor Ort
beizutragen. Dazu werden privaten Unternehmen fiir ihre
Investitionen langfristige Finanzierungen zur Verfiigung gestellt.

Adresse:

Website:

Peking Sunflower Tower, Suite 1110
No. 37 Maizidian Street

Chaoyang District

100125 Peking

China

www.deginvest.de
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2. Deutsche Unternehmen und Organisationen im Biogassektor in China

Tabelle 9: Auswahl an deutschen Unternehmen mit Erfahrungen auf dem chinesischen Markt

a) Biogasaufbereitung

Evonik Industries AG
Evonik Industries ist einer der fiihrenden Hersteller von Adresse: 55 Chundung Road, Xinzhuang
spezialisierten Chemikalien. Im Biogasbereich bietet das Industry Park 201108 Shanghai
Unternehmen die “Sepuran”-Membrantechnologie fiir die China
Biogasaufbereitung an.
Webseite: www.evonik.com
OKOBIT GmbH
Okobit bietet als Generalunternehmen fiir die Planung und Adresse: Jean-Monnet-Str. 12
Errichtung von Biogasanlagen und Biomethananlagen in allen 54343 Fohren
Phasen des Bauvorhabens konzeptionelle und technische Deutschland
Losungen.
Telefon: +49-6502 93859-0
E-Mail: info@oekobit-biogas.com
Webseite: www.oekobit-biogas.com
b) Mess- und Analysetechnik
Binder GmbH
Die Binder Group ist eine im Bereich der Mess- und Regeltechnik | Adresse: Xingyuan Tech Building, Room
international titige Firmengruppe. Binder ist in den 106A, Guiping Road 418
verschiedenen verfahrenstechnischen Mirkten titig und 200233 Shanghai
spezialisiert im Bereich Gase. Die Unternehmensgruppe hat China
Produktionsstitten in Deutschland und der Schweiz.
Webseite: www.bindergroup.info
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Eisenmann (Shanghai) Co., Ltd.

Eisenmann ist einer der fiilhrenden Systemanbieter fiir Adresse: Room 301
Oberflachentechnik, Umwelttechnik, Materialfluss-Automation Gu Bei International
und Hochtemperatur-Prozesstechnik. Auflerdem ist das Fortune Center
Unternehmen im Anlagenbau tatig. No. 1452 Hong Qiao Road
200336 Shanghai, China
Webseite: Www.eisenmann.com
Hermann Sewerin GmbH
Mit Produkten und Dienstleistungen ist Sewerin der Kontakt: Lutz Hornschemeyer
Technologiefiihrer am Markt und Partner der Gas- und
Wasserversorgungswirtschaft. Nicht nur die iiber 85-jahrige Adresse: Robert-Bosch-Str. 3
Erfahrung im Bereich der Entwicklung von Messgeriten, sondern 33334 Giitersloh
auch die Erkenntnisse durch den Einsatz der eigenen Messtrupps, Deutschland
tragen zu diesem Erfolg maBgeblich bei.
Telefon: +49-5241 934-232
E-Mail: info@sewerin.com
Webseite: www.sewerin.com
UNION Instruments GmbH
Die 1919 gegriindete UNION Instruments GmbH ist ein Adresse: No.265 Yueling Road, High
spezialisierter Anbieter von Messgeriten fiir Kalorimetrie und technology Zone
Gaszusammensetzung. Zu den Anwendern und Kunden gehoren 114004 Anshan, China
Biogasproduzenten, Eisen- und Stahlindustrie, Energie- und
Wasserlieferanten, Glas- und Keramikhersteller sowie die Telefon: +86-412-8406680
chemische Industrie. E-Mail: info.china@union-
instruments.com
Webseite: www.union-instruments.com

¢) Komponenten

Bauer Kompressoren Beijing Ltd.

Bauer Kompressoren GmbH entwickelt und fertigt Kompressoren und Adresse: 4-1012 Purple International
Anlagen fiir die Bereiche Atemluft, Industrie, Erd- und Biogas, SchieBsport #2 Yinhe South Str.,
und Paintball. Shijingshan
100040 Beijing, China
Telefon: +86-10-68705035
E-Mail: sales.bj@bauerchina.com
Webseite: www.bauerchina.com
BEKON GmbH
Bekon ermdglicht die Nutzung des vollen Potenzials von organischen Adresse: Feringastrasse 9
Abfallen bzw. Biomasse von Kommunen und aus der Landwirtschaft. Die 85774 Unterfoehring
Bekon Anlagen erzeugen Biogas unter Einsatz von natiirlich vorkommenden Deutschland
Mikroorganismen. Das vergorene Material wird zu einem hochwertigen
organischen Diinger verarbeitet. Telefon: +49-89-9077959-0
E-Mail: contact@bekon.eu
Webseite: www.bekon.eu
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Borger GmbH

Borger GmbH spezialisiert sich auf Pumpen, Zerkleinerungstechnik und Adresse: Room 1009, No. 939
Eintragtechnik. JinQiao Road, Pudong
200136 Shanghai
China
Telefon: +86-21-6160 4075
E-Mail: shanghai@boerger.com
Webseite: www.boerger.com.cn
Erich Netzsch GmbH & Co. Holding KG
Erich Netzsch GmbH & Co. Holding KG ist ein deutsches mittelstandisches | Adresse: Gebriider-Netzsch-Str. 19
Unternehmen im Maschinen- und Geritebau. 95100 Selb
Deutschland
Webseite: www.netzsch.com
Franz Eisele u. Sohne GmbH u. Co.KG
Die Firma Franz Eisele und Sohne GmbH und Co. KG spezialisiert sich auf Adresse: HauptstraBe 2-4
Maschinen und Dienstleistungen im Agrar-, Industrie-, Baugewerbe- und 72488 Sigmaringen
Biogassektor. Deutschland
Telefon: +49-7571 109-0
E-Mail: info@eisele.de
Webseite: www.eisele.de
Heytex Bramsche GmbH
Die Heytex Bramsche GmbH mit Stammsitz in Niedersachsen ist einer der Adresse: Room No. 607, Building
weltweit fiihrenden Hersteller von laminierten und beschichteten No.4, Runfengxinshang
technischen Textilien. Garden, Changping District
Beijing
China
Telefon: +86-185 1986 5889
E-Mail: info@heytex.com
Webseite: www.heytex.com
KSB Shanghai Pump Co., Ltd.
KSB bietet Pumpen und Armaturen sowie maBgeschneiderte Service- und Adresse: 29F Xing-Yuan Technology
Ersatzteillosungen an. Building, 418 Guiping Road
200233 Shanghai
China
Webseite: www.ksb.com
LIPP GmbH
Das weltweit agierende Familienunternehmen bietet hochwertige Behalter Adresse: Industriestraf3e 277
und Systemlésungen aus Stahl fiir die Lagerung fester, fliissiger und 73497 Tannhausen
gasformiger Stoffe. Deutschland
Telefon: +49-7964 / 90 03-0
E-Mail: info@lipp-system.de
Webseite: www.lipp-system.de
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Low & Bonar GmbH

Low & Bonar ist ein Hersteller fiir Abdeckungen von Biogasfermentern, Adresse: No. 25, Evian Garden,
Abdichtungen und -abdeckungen fiir Bioschlimme sowie kommunale und No.1001 Huting BeiRoad,
industrielle Abwasserbehilter 201615 Schanghai
China
Webseite: www.mehgies.com
PlanET China
PlanET Biogastechnik GmbH ist ein Hersteller von Adresse: Shuanglong Industrial Park
Pumptechnik, Rithrwerken, Gasspeichern und bietet Losungen in der Huanxiu Street Office
Gastrocknung, Substrataufbereitung und biologischen Entschwefelung an. 266201 Jimo Qingdao
China
Webseite: www.planet-biogas.com
Putzmeister Holding GmbH
Putzmeister stellt technisch hochwertige Maschinen u.a. in den Bereichen Adresse: Max-Eyth-Str. 10
Betonforderung, Anlagentechnik, Rohrférderung von Industrie-Dickstoffen, 72631 Aichtal
Betoneinbau und Abraumférderung im Tunnel und unter Tage, Roboter- Germany
und Handhabungstechnik und Verputzmaschinen her .
Telefon: +49-7127 599 — O
E-Mail: pmh@putzmeister.de
Webseite: www.putzmeister.com
Suma Riihrtechnik GmbH
SUMA spezialisiert sich auf Rithrwerke in den Bereichen Biogas, Giille und | Adresse: Martinszeller Str. 11
Abwasser. 87477 Sulzberg
Deutschland
Webseite: www.suma.de
Vogelsang Mechanical Engineering (Shanghai) Co., Ltd.
Seit iiber 80 Jahren produziert Vogelsang Pump-, Zerkleinerungs-, | Adresse: Room 101, No. 173
Ausbring- sowie Biogastechnik . Jiangchang no.3 Road
200436 Shanghai
China
Webseite: www.vogelsang.info
Weltec Biopower GmbH
Weltech Biopower plant und produziert Biogas-Komplettanlagen aus Adresse: Zum Langenberg 2
Edelstahl und vertreibt diese weltweit. Das Unternehmen bietet auBerdem 49377 Vechta
Losungen in den Bereichen Fermentertechnik, Riihrtechnik, Deutschland
Steuerungstechnik, Hygienisierungsanlagen und Aufbereitung der Garreste.
Telefon: +49-4441 / 99 97 8-0
E-Mail: info @weltec-biopower.de
Webseite: www.weltec-biopower.de
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d) Anlagenbau

GICON Holding GmbH
Leistungsgegenstinde der GICON-Firmengruppe sind Consulting und Adresse: Room 917-918, Galaxy
Engineering, Forschung & Entwicklung sowie Anlagenbau unter anderem Century Phase A, No0.3069
von Biogasanlagen. Cai Tian Road, Fu Tian
District
518016 Shenzhen, China
Webseite: www.gicon.com
Ingenieurbiiro Prof. Dr. Oldenburg
Prof. Dr. Jorg Oldenburg ist seit 1991 gutachterlich im Bereich Adresse: Osterende 68
luftgetragener Schadstoffe im Zusammenhang mit landwirtschaftlichen 21734 Oederquart
Bauvorhaben, der Ver— und Entsorgungswirtschaft, Wohnbauvorhaben, Deutschland
Beschwerdefillen und Gerichtsgutachten titig.
Webseite: www.ing-oldenburg.de
Krieg & Fischer Ingenieure GmbH
Krieg & Fischer Ingenieure GmbH ist ein weltweit tétiges, unabhingiges Adresse: Bertha-von-Suttner-Str. 9
Ingenieurbiiro fiir die Planung und den Bau von Biogasanlagen sowie fiir 37085 Gottingen
die Beratung und Erstellung von Gutachten Deutschland
im Bereich Biogas.
Telefon: Tel: +49-55190 03 63 — O
E-Mail: contact@kriegfischer.de
Webseite: www.kriegfischer.de
TEWE Elektronic GmbH
TEWE Elektronic GmbH spezialisiert sich auf die Planung und Erstellung Adresse: Karl-Benz-Str.17
kompletter vollautomatischer Fiitterungsanlagen, Biogasanlagen, 48691 Vreden
Fahrzeugwaagen und Spezialsteuerungen fiir den Anlagenbau. Deutschland
Webseite: www.tewe.com
e) Projektmanagement
aqua consult Ingenieur GmbH
Seit 1978 ist aqua consult als unabhingige, beratende und planende Firma | Adresse: Mengendamm 16
tatig, und erarbeitet fiir Kunden wirtschaftliche Losungen fiir 30177 Hannover
Problemstellungen aus den Gebieten der Wasser-, Abwasser-, Abfall- und Deutschland
Umwelttechnik.
Telefon: +49-511-96251-0
E-Mail: hannover@aqua-
consult.de
Webseite: www.aqua-consult.de
BEB BioEnergy Berlin GmbH
BEB Berlin ist als Projektkoordinator bei der Errichtung von Biogasanlagen | Adresse: Ké6penicker Str. 325
tatig. Die Firma bietet Planungsleistungen fiir neue oder zu 12555 Berlin
rekonstruierende Anlagen, Bauleitung, Inbetriebnahme / Einfahrbetrieb, Deutschland
Optimierung des Anlagenbetriebes in bestehenden Anlagen,
Machbarkeitsstudien, Konzepte, Projektfinanzierung und Management- Webseite: www.bebgmbh.de

Aspekte.
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German Bio Energy Technology (Peking) Co., Ltd.

Seit 2009 ist German Biogas in China aktiv und setzt Projekte als Adresse: No. 8-11, Sanlitun
Losungsanbieter im Bereich der Behandlung von landwirtschaftlichem und Diplomatic Compound
stadtischem Abfall um. 100600 Peking
China
Telefon: +86-10-8532 3549
E-Mail: info@germanbiogas.com
Webseite: en.germanbiogas.com
Umwelt-Projekt-Management GmbH (UPM)
Das Unternehmen Umwelt-Projekt-Management GmbH (UPM) beschiftigt | Adresse: LamontstraBe 11
sich mit der Entwicklung von Klimaschutzprojekten zur Erzeugung 81679 Miinchen
handelbarer Emissionsgutschriften. Es fungiert dabei als erfahrener Deutschland
Entwickler, Berater und Finanzierer zahlreicher CDM-Projekte mit
erheblichen Treibhausgasminderungen. Webseite: www.upm-cdm.eu
f) Organisationen
Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ)
Kontakt Torgauer Str. 116
04347 Leipzig, Germany
Webseite https://www.dbfz.de/
Telefon +49 (0)341 2434-112
E-Mail michael.nelles@dbfz.de
German Agricultural Society (DLG e.V)
Kontakt Room 1301, Tower 1 of Landmark Tower No. 8 North Road, Dongsanhuan, Chaoyang District
100004, Beijing, China
Webseite http://dlg.org.cn/zh-en
Telefon +86-10-6590 6120
E-Mail leely@dlg.org.cn
German-Sino Agricultural Center (DCZ)
Kontakt Room 725, Zhong Ou Hotel

55 Nongzhan Beilu, Chaoyang District
(Maizidian West Street, next to Sunflower Tower)
100125 Beijing, China

Webseite http://dcz-china.org/
Telefon +86 (0) 10 — 6500 0958
E-Mail info@dcz-china.org
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3. Chinesische Akteure im Bereich Biogas

3.1.0rganisationen und Verbdnde

Biogas Institute of Ministry of Agriculture (BIOMA)

Branche Institut

Kontakt Section 4-13 Renmin Nan Road
610041 Chengdu, Sichuan, China

Webseite http://www.biogas.cn/EN/

Telefon +86-28-85230677

E-Mail biomatc@163.com

China Straw Industry Technology Innovation Strategic Alliance

Branche Verband

Kontakt Lin 17-5% Yard, Shijingshan Road, Shijingshan District
Beijing, China

Webseite http://www.jieganchanye.com/

E-Mail 1765125837@qqg.com

Institute of New Energy, China University of Petroleum

Branche Institut

Kontakt 18 Fuxue Road, Changping
102249 Beijing, China

Webseite http://www.cup.edu.cn/newenergy/

Telefon +86-10-89731300

E-mail mingyu.qgian@hotmail.com

International Bioenergy and Environment Science & Technology (iBEST), China University of

Agriculture

Branche Institut

Kontakt 17 Qinghua East Road, Haidian District
Beijing, China

Webseite http://best.cau.edu.cn/

E-mail rjdong@cau.edu.cn

Rural Energy & Environment Agency, Ministry of Agriculture

Branche Anlaufstelle

Kontakt No. 24 Building, Maizidian Street, Chaoyang District
Beijing, China

Webseite http://www.reea.agri.cn/

E-mail bileeng@126.com

3.2. Chinesische Firmen im Bereich Mess- und Analysetechnik

Beijing Polytide Machinery Co., Ltd.

Branche Messtechnik

Kontakt Building 55, Tide Park, No.12, Zhuyuan Road, Shunyi District, Beijing, China
Webseite www.polytide-bj.com

Telefon +86 10 58563688

E-Mail jinxin@polytide-bj.com
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Hubei Rocktek Instruments Co., Ltd.

Branche Messtechnik

Kontakt Great Wall Innovation Science and Technology Park, East Lake High-tech Zone, Wuhan, China

Webseite www.rocktek.com.cn

Telefon +86 27 87024316

E-Mail admin@rocktek.com.cn

Hubei Cubic-Ruiyi Instrument Co., Ltd.

Branche Monitoring

Kontakt Fenghuang Yuan No.3 Road, Fenghuang Industrial Park, Eastlake Hi-tech Development Zone,
Wuhan, China

Webseite www.gasanalyzer.com.cn

Telefon +86 27 81628831

E-Mail info@gasanalyzer.com.cn

ONUEE Electronics Co., Ltd.

Branche Monitoring
Kontakt C3-E, TCL Science Park, Zhong Shan Yuan Road, Shenzhen, China
Webseite www.onwards.com.cn
Telefon +86 755 8618 3901
E-Mail info@onuee.com
Wuhan Tianyu Green Environmental Protection Equipment Co., Ltd.
Branche Analysetechnik
Kontakt Room 1003, Unit 1, North Building, Wuhan University, Donghu New Technology Development Zone,
Wuhan, China
Webseite www.whtyln.com
Telefon +86 27 87955899
E-Mail tylnhb@vip.163.com
3.3. Chinesische Firmen im Bereich Komponenten

Adekom Kompressoren (Dongguan) Ltd.

Branche Kompressoren

Kontakt Guangzhou Industrial Zone, Mintian Management Zone, Shatian Town, Dongguan, China
Webseite www.adekom.com.hk

Telefon +86 769 8880 2320/1

E-Mail sales@adekom.com.cn

Beijing Aoke Ruifeng New Energy Co., Ltd.

Branche Biomasseanlagen, Turbinen

Kontakt 8th Floor, Beijing Venture Plaza B, Anxiangbeili No.11, Chaoyang District, Beijing, China
Webseite www.bjakrf.com

Telefon +86 10 64850100

E-Mail bgjin@bjakrf.com

Beijing Pumpseen Pumps Co., Ltd.

Branche Pumpen

Kontakt Rm. 608, Building 1, No.19, Xianlongshan Road, Haidian, Beijing
Webseite WWww.pumpseen.com

Telefon +86 10 62405101

E-Mail pumpseen@163.com

122




Brilliance General Equipment Co., Ltd.

Branche Biogasanlagen, Turbinen
Kontakt Room 1301, Les Enphants, No.1855 Qixin Road
Shanghai, China
Webseite www.brilliance-turbine.com
Telefon +86 21 3409 6881
E-Mail avi@brilliance-turbine.com
Camda Generator Work Co., Ltd.
Branche Generatoren
Kontakt Tangchun Industrial Zone, Liaobu Town, Dongguan, China
Webseite www.camda.cc
Telefon +86 769 88996312
E-Mail sf@camda.cc
Chibi Wofeng Marshy Industry Science and Technology Development Co., Ltd.
Branche Biogasanlagen
Kontakt No.9, Jintan Village, Chibi, China
Webseite www.wofeng8.com
Telefon +86 715 5269518
E-Mail 603619319@qg.com
Harbin Modern Soot Blowing Technology Co., Ltd.
Branche Reinigungsanlagen
Kontakt No.45 Gongbin Road, Xiangfang District, Harbin, China
Webseite www.chuihuigi.com
Telefon +86 451 55143123
E-Mail hrbxiandai@vip.163.com
Kingeta Group Co., Ltd.
Branche Biogasanlagen
Kontakt 9th Floor, Zhengjia Building, No.7 Jianguo Road, Chaoyang District, Beijing, China
Webseite www.ktcn888.com
Telefon +86 10 56874500
E-Mail ktcn@kten.com.cn

Shandong Lvhuan Power Equipment Co., Ltd.

Branche kleine Biogasanlagen, Generatoren
Kontakt High-Tech Zone, Jinan, China
Webseite www.lvhuandongli.com/en
Telefon +86 531 6233 7767

E-Mail Ivhuan@lvhuandongli.com

Shanghai Mariso Turbomachine Service Co., Ltd.

Branche Turbinen, Generatoren

Kontakt Room 2004-2009, Yingiao Building, No.58 Jinxin Road, Pudong District, Shanghai, China
Webseite www.marisogt.com

Telefon +86 21 50312221

E-Mail sales@marisogt.com

Weifang Yidaneng Power Co., Ltd.

Branche Generatoren

Kontakt Room 2009, Building B, No.5111 East Shengli Road, Weifang, China
Webseite www.yidanengpower.com

Telefon +86 536 8502767

E-Mail yidanengpower@gqg.com
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Zibo Zichai New Energy Co., Ltd.

Branche Generatoren
Kontakt No.118, Yumin Road, Zibo New Technology Development Zone, China
Webseite WWW.ZCXNy.com
Telefon +86 533 3989016
E-Mail Xny777@126.com
3.4. Chinesische Unternehmen im Bereich Biogasanlagenbau
Along Environ Tech Ltd.
Branche Biogasanlagen, Beratung, sonstige Komponenten (z. B. Ventile)
Kontakt Huakai Building, 12th Floor, South Area, Dongguan, Guangdong
Webseite http://alongenvirontech.com
Telefon +86 769 8991 8435
E-Mail info@alongenvirontech.com
Beijing Yingherui Environmental Technology Co., Ltd.
Branche Biogasanlagen
Kontakt 8th Floor, 2nd Building, Purple International, No.2, Yinhe South Street, Shijingshan District, Beijing,
China
Webseite www.yhri.cn
Telefon +86 10 88467481
E-Mail yhril@126.com

Hangzhou Tonfus Co., Ltd.

Branche Biogasanlagen

Kontakt No.38 Xiangyuan Road, Hangzhou, China
Webseite www.tonfus.com

Telefon +86 571 28036383

E-Mail tonfus@163.com

Qingdao Green Land Environment Equipment Co., Ltd.
Branche Biogasanlagen

Kontakt No.1097 Qingwei Road, Jimo, Qingdao, China
Webseite www.qgdlvsejiayuan.com

Telefon +86 532 85890532

E-Mail gd-lvsejiayuan @163.com

Shijiazhuang Zhaoyang Biogas Equipment Co., Ltd.
Branche Biogasanlagen

Kontakt Baichuan Building, No.138 Jianhua Street, Changan District, Shijiazhuang, China
Webseite www.zhaogi.net

Telefon +86 311 66670676

E-Mail zhaoqishebei@163.com

Sichuan Motet New Energy Technology Co., Ltd.
Branche Biogasanlagen

Kontakt No.1499 Xihanggang Road, Chengdu, China
Webseite www.newmotet.com

Telefon +86 28 85887878

E-Mail scmotet@163.com
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Wuxi Teneng Power Machinery Co., Ltd.

Branche Biogasanlagen, Generatoren

Kontakt No.77 Xinguang Road, Wuxi, Jiangsu, China
Webseite www.wxteneng.com

Telefon +86 510 8392 0186

E-Mail wxteneng@163.com

3.5.Chinesische Unternehmen im Bereich Projektmanagement

Beijing Fairyland Environmental Technology Co., Ltd

Branche Biogasprojekte

Kontakt 3rd floor, Deshi Building, No.g East Road, Shangdi, Haidian district, Beijing, China
Webseite www.fairyland.com.cn

Telefon +86 10 62975118

E-Mail fairyland @fairyland.com.cn

Beijing Sanyi Green Energy Development Co., Ltd

Branche Biogasprojekte

Kontakt 6th Floor, No.A4, Hangfeng Road, Fengtai Science Park, Beijing, China
Webseite WWW.Syge.com.cn

Telefon +86 10 63721622/13/03

E-Mail sanyi@syge.com.cn

Chengdu DeTong Environmental Engineering Co., Ltd

Branche Biogasprojekte

Kontakt Shenglong Str. 9, Offices 301-305, Chengdu, China
Webseite www.chengdu-detong.com

Telefon +86 288 528 7948

E-Mail info@chengdu-detong.com

Dalian Dongtai Co., Ltd

Branche Umweltprojekte

Kontakt No.23 Renmin Road, Zhongshan District, Dalian, China
Webseite www.dldtep.com

Telefon +86 411 82595129

E-Mail info@dldtep.com

Hainan Shenzhou BioCNG Co., Ltd

Branche Biogasprojekte

Kontakt Building 7, Huangjinhaian Garden, No.138 Binhai Road, Xiuying District, Haikou, China
Webseite www.hainanshenzhou.com

Telefon +86 898 68689786

E-Mail xuyw@shenzhouen.com

Haiquanfenglei New Energy Electricity Co., Ltd

Branche Biokraftwerke

Kontakt No.344 North Yingshang Road, Fuyang, China

Webseite www.ahhaiquan.com

Telefon +86 558 2281259

E-Mail HQo0558@163.com
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Hangzhou Energy Environmental Engineering Co., Ltd

Branche Biogasprojekte

Kontakt No.118 East Fengqi Road, Hangzhou, China
Webseite www.hzeeec.com

Telefon +86 571 86041861

E-Mail heee-gqm@163.com

Hebei Jingan Bioenergy Science & Technology Co., Ltd
Branche Biogasprojekte

Kontakt No.88, Jingan Road, Anping, Hengshui, China
Webseite www.jinganshengwu.com

Telefon +86 318 7816609

E-Mail jagf@jinganshares.com

Huo Long Biogas Co., Ltd

Branche Biogasprojekte

Kontakt Suite 301, Dina House, Ruttonjee Centre, 11 Duddel street, Hong Kong, China
Webseite www.huo-long-biogas.com

Telefon +85 25 8085718

E-Mail biogas@huo-long-biogas.com

Nanjing Carbon Recycle Biomass Energy Co., Ltd

Branche Biogasprojekte

Kontakt No.3 Wenying Road, Jiangning District , Nanjing, China
Webseite www.rectec.com.cn

Telefon +86 25 52657661

E-Mail rectec@126.com

Qingdao Tianren Environment Co., Ltd.

Branche Biogasanlagen

Kontakt No.30, Ke Yuan Wei Si Road, Laoshan District, Qingdao, China
Webseite www.tianren.com

Telefon +86 532 80996062

E-Mail info@tianren.com

Shandong Mingshuo New Energy Co., Ltd

Branche Biogasprojekte

Kontakt No.8 Xihuan Road, Linqu, Weifang, China

Webseite www.sdmingshuo.com

Telefon +86 536 3498999

E-Mail sdmssjm@sdmingshuo.com

Shanghai Bi-Zone Environment Equipment & Engineering Co., Ltd
Branche Biogasprojekte

Kontakt Rm. 1202, Bldg. 1 / No. 1505 Lianhang Road, Minhang, Shanghai
Webseite www.bi-zone.com.cn

Telefon +86 21 34613566

E-Mail shbizone@163.com

Shanghai Jacn Energy & Enviroment Co. Ltd.

Branche Biogasprojekte

Kontakt Room 3210 Shanghai Business Center, No.800 Quyang Road, Hongkou, Shanghai, China
Webseite www.jacn.com.cn

Telefon +86 21 51993130

E-Mail jacn biogas@sina.com
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Tianjin Heaven Century Technology Co. Ltd.

Branche Biogasprojekte

Kontakt No.1-2704 Ningjingjiayuan, Hebei District, Tianjin, China
Webseite www.trsjkj.com

Telefon +86 22 86334006

E-Mail trsjkj@126.com

‘Wuhan Optics Valley Blue Fire New Energy Co. Ltd.
Branche Biogasprojekte

Kontakt No.29 Fozulin Road, Donghu, Wuhan, China
Webseite www.ovbluefire.com

Telefon +86 27 87450095

E-Mail Bluefire@ovbluefire.com

4. Chinesische Netzbetreiber und Energieversorgungsunternehmen

a) Netzbetreiber

Tabelle 10: Chinesische Netzbetreiber

State Grid Corporation of China (SGCC)

SGCC ist ein Energieunternehmen der Volksrepublik China, das
fiir den GroBteil des elektrischen Netzbetriebes zustindig ist.
SGCC wurde im Jahr 2002 als ein Pilotstaatsunternehmen vom
Staatsrat gegriindet und ist fiir die Zuverlassigkeit und Sicherheit
des Netzbetriebes sowie dessen stindigen Ausbau zustindig. Es
ging im Zuge der im Jahr 2000 durchgefiihrten "Kraftwerk-Netz-
Trennung" (Unbundling) aus der staatlichen State Power
Corporation of China  hervor. SGCC  besitzt fiinf
Tochtergesellschaften, die folgende Regionen verwalten:
Northeast China Grid (NECG), North China Grid (NCGC), East
China Grid (ECGC), Central China Grid (CCG), Northwest China
Grid (NWG).

Adresse:

E-Mail:

Webseite:

No. 86, West Chang'an Street
Xicheng District, Peking
China

sgee-info@sgee.com.cn
WWW.Sgce.com.cn

China Southern Power Grid Co., Ltd. (CSG)

CSG ist der zweitgrofite Stromnetzbetreiber der Volksrepublik
China. Seit der Organisationsreform der chinesischen
Energieindustrie im Jahr 2000 sind die SGCC und die CSG
gemeinsam fiir die Stromversorgung Chinas zustandig. Aufgrund
der Vorgaben des Staatsrates fiir die Energieindustrie wurde CSG
am 29. Dezember 2002 gegriindet. CSG ist fiir Investitionen,
Aufbau und Betriebsfiihrung der Netze in den fiinf
siidchinesischen Provinzen Guangdong, Guangxi, Yunnan,
Guizhou und Hainan verantwortlich. CSG hat in den jeweiligen
Provinzen eigene Tochtergesellschaften.

Adresse:

Telefon:

Webseite:

No. 6, Huahui Road
Zhujiang Xincheng

Tianhe District, Guangzhou
China

+86 20 3812 2222
Www.csg.cn
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b) Versorgungsunternehmen

Tabelle 11: Die fiinf chinesischen Versorgungsunternehmen

China Datang Corporation

Das Unternehmen ging 2002 im Zuge des ,,Unbundlings® aus der | Adresse: No. 1 Guangningbo Road

State Power Corporation of China hervor und ist eines der fiinf Xicheng District, Peking

chinesischen Versorgungsunternehmen. Die Datang International China

Power Generation Company und die Datang Renewable Power

Company sind die zwei Tochterunternehmen der China Datang | Telefon: +86 10-58389999

Corporation. Webseite: www.china-cdt.com

China Guodian Corporation

Die China Guodian Corporation ist eines der fiinf chinesischen | Adresse: 6-8 Fuchengmeng Bei Street

Versorgungsunternehmen. 2002 ging das Unternehmen im Zuge Xicheng District, Peking

des ,Unbundlings“ aus der State Power Corporation of China China

hervor. Die China Guodian Corporation ist in den Bereichen

Entwicklung, Investment, Konstruktion, Betrieb und Management | Telefon: +86 10 5868 2001

von Kraftwerken und der Erzeugung von Elektrizitdt chinaweit | E-Mail: cgdc@cgdc.com.cn

aktiv. Es besitzt zahlreiche Tochterunternehmen, unter anderem | Webseite: www.cgdc.com.cn

den Projektierer fiir Windenergie China Longyuan Power.

China Huadian Corporation

Im Zuge des ,,Unbundlings“ 2002 ging das Unternehmen, welches | Adresse: No. 2, Xuanwumen Street

eines der fiinf chinesischen Versorgungsunternehmen ist, aus der Xicheng District, Peking

State Power Corporation of China hervor. Die China Huadian China

Corporation ist in den Bereichen Strom- und Wéarmeproduktion

und Versorgung aktiv und besitzt mehrere Tochterunternehmen. Telefon: +86 10 8356 6036
E-Mail: chd@chd.com.cn
Webseite: eng.chd.com.cn

China Huaneng Group

China Huaneng Corporation ist eines der fiinf chinesischen | Adresse: No. 6, Fuxingmennei Street

staatlichen Versorgungsunternehmen im Elektrizititssektor. Das Xicheng District, Peking

Unternehmen ging 2002 im Zuge des ,,Unbundlings® aus der State China

Power Corporation of China hervor. Die China Huaneng Group ist

in den Bereichen Entwicklung, Investment, Konstruktion, Betrieb | Telefon: +86 10 6322 8800

und Management von Kraftwerken und der Erzeugung von | Webseite: www.chng.com.cn/eng

Elektrizitat aktiv. Das Unternehmen besitzt zahlreiche

Tochterunternehmen.

China Power Investment Corporation

China Guodian Corporation ist ein staatliches | Adresse: Building 3, No. 28

Versorgungsunternehmen im Elektrizitatssektor. Das Financial Street

Unternehmen ging 2002 im Zuge des ,,Unbundlings” aus der State Xicheng District, Peking

Power Corporation of China hervor. Die China Power Investment China

Corporation ist in den Bereichen Entwicklung, Investment,

Konstruktion, Betrieb und Management von Kraftwerken und der | Telefon: +86 10 6629 8000

Erzeugung von Elektrizitidt in 27 chinesischen Provinzen aktiv. | Webseite: eng.spic.com.cn

Das Unternehmen besitzt zahlreiche Tochterunternehmen.
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VIII. Fazit

Ziel der vorliegenden Analyse war es, den Status Quo und Herausforderungen im chinesischen Biogassektor mit
besonderem Fokus auf Nordchina sichtbarer zu machen. Dabei wurde ein Schwerpunkt auf die Reife und Einsatzfahigkeit
chinesischer Technologien aus dem Biogasbereich gelegt. Aus diesen Erkenntnissen wurden letztlich
Effizienzsteigerungspotenziale abgeleitet und Marktchancen fiir deutsche Anbieter verdeutlicht.

Zu diesem Zweck wurden im Rahmen der Analyse die chinesische Politik, Wirtschaft und gesellschaftliche Entwicklung
kurz beleuchtet, ein Uberblick iiber den chinesischen Energiemarkt vermittelt und der derzeitige Stand sowie Ausbauziele
im Bereich erneuerbare Energien dargestellt. Auf dieser Grundlage wurde detailliert auf wesentliche Akteure, die
Besonderheiten der nordchinesischen Provinzen, politische Forderungen und Rahmenbedingungen sowie Technologien
im Biogassektor eingegangen. Aufbauend auf dieser Untersuchung fand eine genauere Betrachtung der Marktchancen
deutscher Unternehmen im Bereich der unterschiedlichen Verfahren und Komponenten im Biogassektor statt. Den
Abschluss der Analyse bildete eine Auflistung von wichtigen chinesischen und deutschen Marktakteuren und potenziellen
Konkurrenten beziehungsweise Partnern.

Im Rahmen der Analyse der technischen und politischen Rahmenbedingungen im Bereich Biogas konnte festgestellt
werden, dass der politische Wille fiir den Ausbau des chinesischen Biogassektors gegeben ist: Die Regierung wendet sich
zunehmend ab von kleinen dezentral verteilten Haushaltsbiogasanlagen und maéchte zukiinftig zentralisierte mittlere und
groBe Projekte verstirkt fordern. Allerdings mangelt es an einheitlichen regulatorischen Rahmenbedingungen und
insbesondere der Entwicklung der Technologien fiir einen effizienten Betrieb dieser Biogasanlagen.

Damit der angestrebte Wandel im Ausbau des chinesischen Biogassektors gelingen kann, ist China daher auf
Unterstiitzung durch ausldandische Technologien angewiesen. Denn die komplexeren groBen Biogassysteme erfordern den
Einsatz fortschrittlicher und effizienter Technik. Hier befindet sich China in vielen Bereichen trotz der jahrzehntelangen
Erfahrungen im Bereich der kleinen hiuslichen Anlagen noch am Anfang der Entwicklung. Haufig wird auf Komponenten
geringeren Wirkungsgrades zuriickgegriffen - viele Anlagenbetreiber wissen kaum iiber die erheblichen
Effizienzsteigerungspotenziale ihrer Systeme Bescheid. Hier zeigt sich allerdings durch die =zahlreichen
Forschungsanstrengungen und —projekte, dass China zu den im Biogasbereich entwickelten Staaten aufschlieBen will.

Aufgrund dieser Entwicklung bieten sich deutschen Unternehmen durch ihren weiten technologischen Vorsprung
vielversprechende Chancen auf dem chinesischen Markt gerade bei Komponenten wie Pumpen, Riihrwerken,
Messvorrichtungen, etc. Teilweise ldsst sich hier eine komplette Abhingigkeit der chinesischen Biogasbranche im
Hinblick auf einzelne Komponententypen feststellen. Gerade in den nordchinesischen Provinzen sind zusétzlich die
geringeren Temperaturen sowie die Verfiigbarkeit groBer Mengen an Stroh von Bedeutung. Deshalb kénnen hier unter
anderem Heizungssysteme, Verfahren zur Vorbehandlung von Stroh sowie Messtechnik eine entscheidende Rolle spielen.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass der chinesische Biogasmarkt fiir Anbieter spezialisierter deutscher Technik
aussichtsreiche Chancen birgt. Die groBen Mengen an vorhandenen Ressourcen fiir die Biogasfermentation ergeben
vielversprechende Potenziale, die im Hinblick auf den verstirkten Ausbau erneuerbarer Energien nicht ungenutzt bleiben
werden. Auch in Zusammenhang mit der weitreichenden Umweltverschmutzung kénnen Biogasanlagen einen Beitrag
dazu leisten, die Menge an Abfillen zu reduzieren und effizient zu verwerten. Dies betrifft besonders ungereinigte
industrielle Abwésser aber auch stadtische und landwirtschaftliche Abfille. Inwieweit die geschilderten Entwicklungen es
auch deutschen Unternehmen mdglich machen, ihre Geschifte in China auszubauen, wird kiinftig stark davon abhéngen,
ob sie innovative, auf chinesische Anforderungen angepasste Losungen anbieten und wie geschickt sie ihre Projektpartner
auswihlen.
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. Messen und Events in China

Tabelle 12: Messen und Events in China

Veranstaltungsort:
Webseite:

Veranstaltungsort:
Webseite:

Veranstaltungsort:
Webseite:

Veranstaltungsort:
Webseite:

Veranstaltungsort:
Webseite:

Veranstaltungsort:
Webseite:

Veranstaltungsort:
Webseite:

Veranstaltungsort:
Webseite:

Veranstaltungsort:
Webseite:

Schanghai, China - 16.03.2017 bis 17.03.2017
http://www.bbs-summit.com/en/

Peking, China - 29.03.2017 bis 31.03.2017
http://en.bio-energyexpo.cn/

Peking, China - 29.03.2017 bis 31.03.2017
http://cleanenergyexpochina.com

Peking, China - 19.04.2017 bis 21.04.2017
http://www.ibsce.com/wp/

Schanghai, China - 04.05.2017 bis 06.05.2017
http://ie-expo.com/home

Guangzhou, China - 16.08.2017 bis 18.08.2017
http://www.apbechina.com/index.php?lang=en

Veranstaltungsort wird noch bekannt gegeben- 21.09.2017 bis 22.09.2017
http://apacbiogas.org/2016/10/06/biogas-china-forum-201

Hongkong, China - 26.10.2017 bis 29.10.2017
http://ecoexpoasia.com/tc

Peking, China - Oktober 2017, genaues Datum wird noch bekannt gegeben

http://biogaschina.com.cn/en/
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