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Schlussprifung

OECD-Forderbereich 23068 / Windkraft
BMZ-Projektnummer I: 1995 66 753
II: 1997 65 256
Programmtrager I: Hainan Dongfang Windpark;
Zhejiang Wind Power Development Company.
Il Guandong Wind Power Company Ltd.;
Shandong Changdao Wind Power Company Ltd.
Consultant l, Il: Deutsche Energie-Consult Ingenieur-

gesellschaft mbH (DECON);
Il: Lahmeyer International GmbH

Jahr der Schlussprufung

2005

Projektpriafung (Plan) Schlussprifung (Ist)

Durchfihrungsbeginn

I: 4. Quartal 1995
Il 3. Quartal 1997

I: 4. Quartal 1995
Il 3. Quartal 1997

Durchfiihrungszeitraum I: 16 Monate I: 40 Monate
II: 24 Monate I1: 37 Monate

Investitionskosten I: 16,8 Mio EUR I: 18,4 Mio EUR
II: 22,7 Mio EUR II: 18,3 Mio EUR

Eigenbeitrag I: 5,0 Mio EUR I: 6,9 Mio EUR
II: 10,4 Mio EUR Il: 6,4 Mio EUR

Finanzierung, davon FZ-Mittel

I: 5,9 Mio EUR FZ/D K
5,9 Mio EUR MM/D

II: 6,1 Mio EUR FZ/D I
6,1 Mio EUR MM/D

5,8 Mio EUR FZ/D
5,8 Mio EUR MM/D

5,9 Mio EUR FZ/D
5,9 Mio EUR MM/D

Andere beteiligte Institutionen/Geber

keine keine

Erfolgseinstufung

« Signifikanz/Relevanz

» Effektivitat

« Effizienz

AW [N |W®W

Kurzbeschreibung, Oberziel und Programmziele mit Indikatoren

Die Vorhaben Windpark | und Windpark Il umfassen die Errichtung von vier getrennten Wind-
parks in vier verschiedenen Provinzen der VR China zur Erzeugung elektrischer Energie sowie
ihren Anschlu an und die Einspeisung in das jeweilige Stromnetz (Windpark I: Hainan und
Zhejiang; Windpark II: Guangdong und Shandong) (Programmziel). Mit den Vorhaben sollen
erneuerbare Energiequellen nutzbar gemacht und ein Beitrag zur Verbesserung der Energie-
versorgung ohne umweltschadigende Emissionen geleistet werden Qberziel). Insgesamt wur-
den Windkraftanlagen mit einer Kapazitat von 36 MW aufgestellt.



Auf eine separate Quantifizierung der Oberzielerreichung wurde bei Projektprifung PP) zu
Recht verzichtet, da sich die durch den Betrieb der Windparks ergebende QD,-Vermeidung
(gegenuber der alternativen Stromerzeugung in thermischen Kraftwerken) rechnerisch eindeutig
aus den produzierten Strommengen ableiten lasst. Letztere dienen als Indikatoren fir die Errei-
chung des Programmziels. Anlasslich der Abschlusskontrolle (AK) in 2001 wurden diese Indika-
toren nach oben korrigiert, da aufgrund gunstiger Ausschreibungsergebnisse mehr Kapazitat
als urspriinglich geplant installiert werden konnte. Die Programmziellndikatoren lauten im Ein-
zelnen:

Standort Soll bei PP korrigierter Indikator Ist bei SP
(jahrl. Einspei- | (nach BMZ-Evaluierung) | (jahrl. Einspei-
sung in GWh (jahrl. Einspeisung in sung in GWh ab
ab 2. Betriebs- | GWh ab 2. Betriebsjahr)
jahr) 2. Betriebsjahr)

Windpark | (Hainan) 12 GWh 14,40 GWh 9,95 GWh.

Windpark | (Zhejiang) 10 GWh 18,00 GWh 14,88 GWh.

Windpark Il (Shandong) 11 GWh 11,88 GWh 9,68 GWh.

Windpark Il (Guangdong) 25 GWh 33,00 GWh 19,80 GWh.

Konzeption des Vorhabens / Wesentliche Abweichungen von der urspringlichen
Programmplanung und deren Hauptursachen

Die vier im Rahmen der FZ geftérderten Windparks befinden sich alle an Chinas Sud-Ostkiiste
bzw. auf dort vorgelagerten Inseln, d.h. in der Nahe zu den 6konomisch dynamischsten Ent-
wicklungsregionen Chinas. Diese Kistenregionen sind neben anderen Gebieten im Inland auf-
grund der Windverhéltnisse fiir die Erzeugung elektrischer Energie aus Windkraft besonders
geeignet.

Die Vorhaben umfassten die Errichtung von vier Windparks einschlieBlich Infrastrukturmaf3-
nahmen und ihre Anbindung an die ortlichen Netze. Aufgrund glnstiger Ausschreibungsergeb-
nisse und des Einsatzes von gréReren Windkraftanlagen (600 KW-Einheiten) war es maglich,
mit den zur Verfigung stehenden Mitteln insgesamt 36 MW statt der bei PP vorges ehenen 26
MW zu installieren. Auch aus heutiger Sicht kann die Auslegung der Windparks als angemes-
sen bezeichnet werden, sowohl was die Auslegung der einzelnen Windkraftanlagen betrifft wie
auch die Lieferaufteilung in einen deutschen und einen lokalen Anteil, der u.a. die Komponen-
ten LanderschlieBung, Fundamentlegung und Netzanschluss umfasste.

Fur den Betrieb der vier Anlagen wurde jeweils eine regionale Betriebsgesellschaft gegriindet.
Auf der Grundlage der von den Herstellern veranstalteten Trainingskurse und der wahrend der
Garantiezeit erworbenen zusatzlichen Fachkenntnisse sind die Programmtrager in der Lage,
Betrieb und Wartung in Ubereinstimmung mit den Betriebsvorschriften der Hersteller selbstan-
dig durchzufuhren.

Wesentliche Ergebnisse der Wirkungsanalyse und Erfolgsbewertung

Bis Mitte der 90er Jahre war die kommerzielle Nutzung der Windenergie in China weitgehend
unbekannt und eigenes technologisches Know-how nicht vorhanden. Die verschiedenen FZ-
Vorhaben in diesem Sektor haben (gemeinsam mit kleineren Vorlaufervorhaben des BMBF)
wesentlich dazu beigetragen, dass Windenergie in China heute als eine viel versprechende
umweltfreundliche Energiequelle wahrgenommen wird, die auch zunehmend auf das Interesse
sowohl nationaler Betreibergesellschaften wie auch internationaler Unternehmen st6(3t.

Bisher ist die Windenergie in China volkswirtschaftlich noch keine rentable Energiequelle und
betriebswirtschaftlich fir die Betreiber auch nur durch subventionierte Einspeisetarife attraktiv.
Aber durch die bereits begonnene Etablierung einer nationalen Industrie fur die Produktion von
Windkraftanlagen dirften die Investitionskosten in Zukunft deutlich sinken und den wirtschaftli-
chen Einsatz dieser Technologie in greifbare Nahe riicken lassen. Die chinesische Regierung
unterstitzt diese Entwicklung, indem sie die Erstellung und den Betrieb gréRerer Windparks so
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ausschreibt, dass dasjenige Unternehmen den Zuschlag erhalt, das den glinstigsten Einspeise-
tarif fordert.

Die installierte Windkraftkapazitéat ist in China von etwa 30 MW zum Zeitpunkt der Projektpri-
fung (Uberwiegend dezentrale Kleinst- und Versuchsanlagen) auf knapp 600 MW in 2003 ge-
stiegen. Davon entfallen 36 MW auf die beiden FZ-Vorhaben, die in China erstmals die indus-
trielle Nutzung in Form von groRBvolumigen Windparks einfuhrten. Aktuell liegt der Anteil der
Windenergiekapazitaten an den gesamten chinesischen Erzeugungskapazitaten bei mmer
noch sehr niedrigen 0,12%. Zwar wird die Windenergie Chinas wachsenden Strombedarf nur zu
einem begrenzten Teil decken kénnen, sie wird jedoch auch in Zukunft einen wachsenden Bei-
trag zur umweltvertraglichen Stromerzeugung in China leisten kénnen.

Die Betriebserfahrungen in den einzelnen Windparks entwickelten sich in den ersten Jahren
sehr unterschiedlich, vom quasi problemlosen Betrieb in der Anlage Zhejiang bis zu umfangrei-
chen Serienschaden, insbesondere an den Getrieben in allen anderen Anlagen, so dass zeit-
weilig die vertraglichen Verfligbarkeiten unterschritten wurden. Durch umfangreiche Austausch-
aktionen, teilweise mit verbesserten Konstruktionen, sowie durch Reparaturmaf3hahmen der
Hersteller im Rahmen der Garantieverpflichtungen konnten aber schlief3lich gute bis zufrieden
stellende Verfugbarkeiten der Windkraftanlagen erreicht werden.

Die seit Garantieende entstandenen jahrlichen Betriebsausgaben fir die Anlagen der Vorhaben
Windpark | und Il liegen unter 1% p.a. bezogen auf die Investitionssumme. Dies sind ver-
gleichsweise niedrige Werte. Sie erklaren sich zum einen durch den kurz nach Ablauf der Ga-
rantiezeit neuwertigen Zustand und durch die niedrigen chinesischen Léhne. Ersatzteile werden
fallweise von den Herstellern gekauft. Die jahrlichen Betriebsausgaben dirften erfahrungsge-
maf mit zunehmenden Betriebsjahren und den damit einhergehenden gréf3eren Wartungs- und
Reparaturarbeiten ansteigen und im Durchschnitt bei 2,0% der Investitionssumme liegen.

Die im Rahmen der SP aktualisierten dynamischen Gestehungskosten betragen fir Windpark |
0,08 EUR/KWh und fir Windpark Il 0,07 EUR/KWh (jeweils Preisbasis 2004). Die dynamischen
Gestehungskosten sind etwas héher als bei PP geschéatzt. Die Steigerung ergibt sich primar aus
der hinter den Erwartungen bei PP zurlickbleibenden Energieausbeute (s.u.).

Die tatsachlich erldsten Einspeisetarife liegen fur Windpark | bei 0,11 EUR/KWh und fur Wind-
park Il bei 0,07 EUR/KWh. Sie decken damit die o.g. aktualisierten dynamischen Gestehungs-
kosten ab. Auf Basis dieser Ertragssituation ergibt die interne Zinsful3methode fir Windpark |
und Il Renditen von 10% bzw. 7%, was insgesamt zufrieden stellend ist.

Die Trager der Windparks warten und betreiben die Anlagen insgesamt fachmannisch und ord-
nungsgemaf. Fur einen nachhaltigen Betrieb der vier Windparks bestehen nur begrenzte Risi-
ken (Windregime, Einspeisetarif), die von den Betreibern nicht oder kaum beeinflusst werden
kénnen. Insgesamt ist die Nachhaltigkeit der Vorhaben aus einzelwirtschaftlicher Sicht gege-
ben.

Die gesamtwirtschaftliche Begrindung fir den Einsatz von Windenergie liegt (angesichts der
deutlich hoheren Gestehungskosten pro kWh im Vergleich mit thermischen Alternativen) primar
in der Vermeidung schadlicher Treibhausgase. Fiur die gesamtwirtschaftliche Beurteilung der
Vorhaben wurde daher auf die CO,-Vermeidungskosten abgestellt: Nach heutigem Anspruchs-
niveau sollten die inkrementalen Vermeidungskosten einen Grenzwert von 10 USD pro vermie-
dener Tonne CO,-Ausstoss, nicht Gberschreiten, um eine volkswirtschaftliche Mindesteffizienz
zu gewahrleisten. Die diesbeziglich bei Shlussprifung angestellten Berechnungen zeigen,
dass fir Windpark | die inkrementalen Kosten bei 31,9 USD/t und fir Windpark Il bei 21,4 USD/t
liegen. Diese deutliche Uberschreitung der Grenzwerte weist darauf hin, dass die Vorhaben aus
heutiger Sicht nicht als effiziente Losungen des CO,-Problems in China angesehen werden
kénnen.

Die Erreichung der Projekt- und Oberziele der Vorhaben Windpark | und |1 stellt sich wie folgt
dar:

Projektzielerreichung: Die tatsachlich realisierte Stromerzeugung weicht an allen vier
Standorten mehr oder weniger deutlich von den korrigierten Sollwerten nach unten ab. Die
Abweichungen betragen im Durchschnitt -30%. (Hainan: -31 %, Zhejiang: -17 %,
Shandong: -19 %, Guandong: -40 %). Die folgenden Grinde trugen mit unterschiedlichem
Gewicht zu den Minderertragen bei:
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o Uberschatzung des Windpotenzials durch die Bereitstellung unzuverlassiger Messdaten
im Vorfeld der Feasibilitystudie;

o Die Beobachtungszeit féallt in eine langere Periode ungewohnlich schwacher
Windve rhéltnisse;

o Verminderte Erzeugungsmoglichkeiten infolge technischer Defekte (z.B. Getriebescha-
den insbesondere wahrend der Garantieperiode) bzw. nicht zur Verfiigung stehenden
Netzes (insbesondere in Shangdong);

o Im Windpark Hainan vom Tréager geanderter Standort mit geringerem Windpotential
(dafur aber geringeren ErschlieBungskosten) und am Standort Guangdong ein subop-
timales ,micrositing” der einzelnen Anlagen.

Oberzielerreichung: Mit der in den vier Windparks erzeugten elektrischen Energie wird in
den relevanten thermischen Kraftwerken — das sind im vorliegenden Fall die im
Klstenbereich befindlichen, vergleichsweise modernen Steinkohlekraftwerke - die
entsprechende Menge an Brennstoffen, d.h. Steinkohle, eingespart und damit auch CO..
Bei einer spezifischen Emission von 1.164t CO,/GWh werden folgende Mengen
durchschnittlich pro Jahr eingespart:

0 Windpark | 29.342 t CO,

o Windpark Il 35.630 t CO»

Im Hinblick auf die sektorale Problemlage — stark wachsende Energienachfrage, starke Abhén-
gigkeit von fossilen Energietragern, wachsende Umweltprobleme, Chinas Bedeutung fir das
Weltklima — sind beide Vorhaben auch riickblickend gerechtfertigt.

Eine spezielle Férderung der Gleichberechtigung der Geschlechter wurde mit den Vorhaben
nicht angestrebt, geschlechtsspezifische Wirkungen traten nicht auf. Die Férderung partizipati-
ver Entwicklung, bzw. guter Regierungsfilhrung war ebenfalls kein Programmziel. Eindeutige,
dem Vorhaben direkt zurechenbare Beschéaftigungswirkungen wurden nicht erzielt.

Die Programmstandorte liegen isoliert oder mit einem ausreichenden Abstand zu den angren-
zenden Siedlungen. Es kam bisher zu keinerlei Beschwerden der Anwohner. Eine Nebenlinie
der Nord-Sud Zugvogeltrasse, welche am Festland entlang der Kustenlinie folgt, streift die
Changdao Inselgruppe. Rastende Zugvogel sind auch auf der Insel gesichtet worden, auf der
sich der Windpark befindet, angabegemal ohne dass bisher Kollisionsopfer zu beklagen waren.
Die anderen drei Windparkstandorte werden nicht von Zugvogeln Uberflogen. Aus heutiger Sicht
haben die Vorhaben insgesamt einen Beitrag zur Verbesserung der Umweltbedingungen geleis-
tet.

Die Betrachtung der Teilkriterien fur die Bewertung der entwicklungspolitischen Wirksamkeit des
Vorhabens fuhrt zu folgenden Ergebnissen:

Relevanz/Signifikanz: Die Vorhaben sind angesichts der Umweltprobleme in China
weiterhin sehr relevant. Sie werden dauerhaft einen (kleinen) Beitrag zur umweltfreund-
lichen Energieversorgung in China leisten (Oberziel). Wichtiger ist, dass die FZ-finanzierten
Pilotvorhaben ein nachhaltiges Interesse an einer industriellen Nutzung der Windenergie
hervorgerufen haben und in dieser Hinsicht auch strukturbildende Wirkungen hatten.
Windenergie spielt in China zwar nach wie vor eine sehr geringe, jedoch wachsende Rolle.
Die installierte Windenergiekapazitat in China hat sich seit PP um den Faktor 20 erhéht und
expandiert dank zunehmender kommerzieller Interessen mit wachsender Dynamik.
Insgesamt bewerten wir die Relevanz/Signifikanz als zufrieden stellend (Teilbewertung:
Stufe 2).

Effektivitat: Die Windenergieanlagen werden ordnungsgemald gewartet und unterhalten,
so dass wir von einem nachhaltigen Betrieb ausgehen. Die Programmzielindikatoren
wurden in den vier Windparks aber um durchschnittlich 30% unterschritten, weshalb wir die
Effektivitat nur mit noch ausreichend bewerten (Teilbewertung: Stufe 3).

Effizienz: Die spezifischen Investitionskosten pro installiertem MW (Produktionseffizienz)
waren ginstig und einzelwirtschaftlich ist der Betrieb dank subventionierter Einspeisetarife
(die auch in Zukunft gesichert erscheinen) sogar vollkostendeckend. Im Vergleich zur
Stromgewinnung Uber thermische Kraftwerke ist die Energie aus den finanzierten
Windkraftanlagen aber etwa sieben bis neunmal teurer. Windkraftanlagen werden
volkswirtschaftlich aber nicht Uber die Energieproduktion, sondern dber die CO,-
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Vermeidung gerechtfertigt (fuel saver“Betrieb). Allerdings Uberschreiten die CO,-
Vermeidungskosten (Allokationseffizienz) in den vorliegenden Fallen mit 26,1-32,5 USD/t
sehr deutlich den Grenzwert von 10 USD/t, an dem solche Vorhaben bisher gemessen
wurden. Auf dem europdischen Spotmarkt werden CO,-,Verschmutzungsrechte" derzeit
aber bereits zu Preisen Uber 20 EUR/t gehandelt. Dennoch liegen die Vermeidungskosten
im vorliegenden Fall sehr hoch, so dass wir die Effizienz der Vorhaben als insgesamt nicht
mehr ausreichend bewerten (Teilbewertung: Stufe 4).

Unter Abwéagung der o.g. Teilkriterien, insbesondere der erfolgreichen Einfuhrung industrieller
Windparks in China und der seither dynamischen Marktentwicklung, sowie vor dem Hinter-
grund, dass die in den schlussgepriiften Vorhaben noch deutlich zu hohen volkswirtschaftlichen
Kosten inzwischen durch giinstigere lokale Produktion von Windkraftanlagen in China drastisch
sinken (Neuanlagen unterschreiten bereits die derzeitigen Spotmarktpreise und nahern sich der
Marke von 10 USD/t), bewerten wir die entwicklungspolitische Wirksamkeit des Programms
insgesamt als noch knapp ausreichend (Gesamtbewertung: Stufe 3).

Programmiibergreifende Schlussfolgerungen

Aus dem Vorhaben lassen sich folgende projektiibergreifende Schlussfolgerungen fiir zukunfti-
ge Windenergievorhaben ableiten:
Feasibilitystudien fir Windkraftanlagen sollten sich auf normierte Windmessungen an den
konkreten Programmstandorten von mindestens einjahriger Dauer stiitzen, um eine
hinreichend sichere Basis fiur die Einschatzung des Windenergiepotenzials zu erhalten.

Die verbleibende Unsicherheit beziglich mehrjahriger Schwankungen des Windregimes
sollte bei Windkraftvorhaben in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Form von
Szenarien/Sensitivitatsrechnungen bertcksichtigt werden.

Die Vorhaben bestédtigen die friheren Erfahrungen aus anderen Programmen, dass
Windpotenzialberechnungen die tatsachlich erzielbare  Energieausbeute haufig
Uberschatzen. Die in solche Berechnungen eingehenden Annahmen sollten deshalb in
jedem Falle kritisch Uberprift und ggf. unter Zugrundelegung konservativer Anséatze
korrigiert werden.

Legende

Entwicklungspolitisch erfolgreich: Stufen 1 bis 3

Stufe 1 | Sehr gute oder gute entwicklungspolitische Wirksamkeit

Stufe 2 | Zufriedenstellende entwicklungspolitische Wirksamkeit

Stufe 3 | Insgesamt ausreichende entwicklungspolitische Wirksamkeit

Entwicklungspolitisch nicht erfolgreich: Stufen 4 bis 6

Stufe 4 | Insgesamt nicht mehr ausreichende entwicklungspolitische Wirksamkeit

Stufe 5 | Eindeutig unzureichende entwicklungspolitische Wirksamkeit

Stufe 6 | Das Vorhaben ist vollig gescheitert

Kriterien der Erfolgsbeurteilung

Bei der Bewertung der "entwicklungspolitischen Wirksamkeit" und Einordnung eines Vorhabens
in die verschiedenen, weiter oben naher beschriebenen Erfolgsstufen im Rahmen der Schluss-
prifung stehen folgende Grundfragen im Mittelpunkt:

Werden die mit dem Vorhaben angestrebten Projektziele in ausreichendem Umfang er-
reicht (Frage der Effektivitat des Projekts)?

Werden mit dem Vorhaben in ausreichendem MaRe entwicklungspolitisch wichtige Wir-
kungen erreicht (Frage der Relevanz und Signifikanz des Projekts; gemessen an der Er-
reichung des vorab festgelegten entwicklungspolitischen Oberziels und den Wirkungen im
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politischen, institutionellen, sozio-6konomischen und -kulturellen sowie ©kologischen Be-
reich)?

Wurden und werden die Ziele mit einem angemessenen Mitteleinsatz/Aufwand erreicht
und wie ist der einzel- und gesamtwirtschaftliche Beitrag zu bemessen (Frage der Effizienz
der Projektkonzeption)?

Soweit unerwiinschte (Neben-)Wirkungen auftreten, sind diese hinnehmbar?

Der fir die Einschatzung eines Projekts ganz zentrale Aspekt der Nachhaltigkeit wird von uns
nicht als separate Bewertungskategorie behandelt sondern als Querschnittsthema bei allen vier
Grundfragen des Projekterfolgs. Ein Vorhaben ist dann nachhaltig, wenn der Projekttrager
und/oder die Zielgruppe in der Lage sind, nach Beendigung der finanziellen, organisatorischen
und/oder technischen Unterstitzung die geschaffenen Projektanlagen Uber eine insgesamt
wirtschaftlich angemessene Nutzungsdauer weiter zu nutzen bzw. die Projektaktivitaten eigen-
standig mit positiven Ergebnissen weiter zu fuhren.



