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Kurzfassung: Die Suche nach Neuerungen sowie deren Verbreitung ist aufgrund des rasant
zunehmenden Giter- und Dienstleistungsaustausches sowie des Anstiegs des Informations-,
Wissens- und Technologietransfers mehr und mehr in einem internationalen Kontext zu
sehen. Vor diesem Hintergrund stellt sich eine Vielzahl von Fragen:. Warum z.B. verlagern
einige Unternehmen ihre FuE Aktivitaten ins Ausland, wéhrend andere ihre Aktivitaten
weiterhin im Inland belassen? Welche Innovationsprozesse werden verlagert? Inwieweit
hangen Innovationsprozesse im Inland von Entwicklungen in anderen Landern ab? Welche
Faktoren beeinflussen die auf internationaler Ebene ablaufenden Innovationsprozesse? Im
Rahmen dieser Studie werden am Beispiel von Technologien aus dem Kohlekraftwerks-
bereich die Innovationsstrategien multinationaler Unternehmen in ausgewdahlten Landern
naher untersucht. Bei den im Bereich der Kraftwerkstechniken aktiven Unternehmen ist
grundsatzlich eine Zunahme der Anzahl von F&E Standorten aufl3erhalb ihres Heimat-
standortes zu beobachten. Im Mittelpunkt der Aktivitdten an den neuen Standorten steht
jedoch i.d.R. vorwiegend die Anpassung der Techniken an den lokalen Markt. Der F&E
Standort im Heimatland bleibt normalerweise der zentrale Ausgangspunkt fir die globalen
F&E Aktivitdten. Fur Deutschland als Standort bedeutet dies, dass durch die Errichtung von
Produktionsstatten in Billiglohnlandern zwar ein hohes Risiko besteht, dass Deutschland als
Produktionsstandort an Bedeutung verlieren kénnte, aufgrund der vorhanden und bewéhrten
F&E Netzwerke sowie der Vielzahl an F&E Projekten in Deutschland bzw. der Projekte an
denen ,deutsche® Unternehmen beteiligt sind, ist davon auszugehen, dass Deutschland als
F&E Standort weiterhin eine wichtige Rolle zukommen wird. Zu beachten ist hierbei, dass
aufgrund des kleinen heimischen Marktes fur Kohlekraftwerke, die F&E Aktivitdten weiterhin
an dem Weltmarkt ausgerichtet bleiben werden.
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1 Einleitung

Im Kraftwerksbereich wird die Entwicklung und Verbreitung von Neuerungen sehr stark
durch multinationale Unternehmen (MNU) vorangetrieben bzw. beeinflusst. Diese
Unternehmen sind aufgrund ihrer GroR3e i.d.R. in der Lage, grofRere F&E Risiken auf sich zu
nehmen. Zudem tragen sie durch ihre weltweiten Aktivitaten zur Verbreitung von Techniken
bei. Um die technologische Entwicklung an einzelnen Standorten erklaren zu kdnnen, ist
eine genaue Analyse der Aktivitdten grofRer MNU notwendig. Anhand der L&nder Deutsch-
land, China und den USA werden im Folgenden die Internationalisierungsstrategien von
MNU n&her untersucht. Im ersten Teil wird auf die wissenschaftliche Debatte tGber die Rolle
von MNU bei der Internationalisierung von Innovationsprozessen und die sich daraus erge-
benden Handlungsbeschrankungen der Nationalstaaten eingegangen. Des Weiteren werden
die Faktoren und Determinanten, die die Standortentscheidungen und F&E-Strategien der
MNU beeinflussen sowie die verschiedenen Arten von Innovationsstrategien beschrieben.
Zudem wird auf die Formen der internationalen Technikerzeugung und — Verwertung ein-
gegangen. Im zweiten Teil werden Deutschland, China und die USA als Standorte fur MNU
im Kraftwerksbereich untersucht, wobei auf die Aktivitdten der dort ansassigen MNU bzw. die
Rolle dieser Lander im Rahmen von Internationalisierungsstrategien eingegangen wird.

2 Internationalisierung und MNU

2.1 Internationalisierung, MNU und nationalstaatliche Politikoptionen

Internationalisierung beschreibt die zunehmenden internationalen Wirtschaftsverflechtungen
zwischen Landern und ihren Wirtschaftssubjekten auf Finanzmarkten, in der Produktion
sowie den transnationalen Handelsbeziehungen. Mit ihren landeribergreifenden Aktivitaten
tragen die Multinationalen Unternehmen wesentlich zur Internationalisierung bei. Ein Grof3teil
des Welthandels wird durch sie bestimmt. Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass
die MNU aufgrund ihrer Bedeutung sowie ihrer Aktivitaten (z.B. Bildung strategischer
Allianzen zwischen MNU, Kartellbildungen und Unternehmensfusionen) grof3en Einfluss auf
die Politik und den weltweiten Wohlstand haben (vgl. [Cutler, 2002]; [Rode, 2001]). Politische
Akteure sehen sich zunehmend einem spezifischen Entscheidungsdilemma gegentber:
Einerseits ergibt sich fir sie die Chance durch marktliberale Wirtschaftspolitik globales
Kapital anzuziehen. Andererseits bedeutet eine Verringerung staatlicher Ausgaben, dass die
klassischen Aufgaben demokratischer Wohlfahrtsstaaten® nicht mehr hinreichend erfullt
werden konnen. In Anlehnung an Hirschmans Konzept ,Exit, Voice, and Loyality’ (1970)
wurde daher vielfach die These formuliert, MNU erhielten durch ihre ,exit option’ auch
starkeren Einfluss (voice) auf Regierungen. [Hirschman, 1970] Je gréRer die Abhangigkeit
einer Volkswirtschaft vom Ausland ist — etwa in Form von Exporten, Krediten, Investitionen
oder Technologien — desto groRer sei auch der Einfluss von MNU auf die (wirtschafts-)
politische Ausrichtung eines Staates. Eine Reihe von Autoren konstatiert eine Einschrankung
der wirtschaftspolitischen Autonomie und Steuerungsfahigkeit nationaler Politik (vgl. [Cerny,

! Hierbei geht es um die Verwirklichung der Ziele Sicherheit, Wohlfahrt, Identitat und Legitimation (vgl. Ziirn
1998:91)
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1997]; [Streeck, 1999]; [Sassen, 2002]), da durch die territoriale Grenzen Uberschreitenden
Aktivitaten Staaten zunehmend vom Anlageverhalten globaler privatwirtschaftlicher Akteure
abhangig und binnenorientierte Steuerungsinstrumente ineffektiv werden. Insbesondere flr
die OECD-Staaten wurde daher die These des ,Race to the bottom® im Hinblick auf ihre
Umwelt- und Sozialstandards formuliert. [Drezner, 2001].? In Konkurrenz zu Schwellen- und
Entwicklungslander seien insbesondere Produktionsstandorte die sich auf standardisierte
bzw. standardisierbare Guter konzentrieren gefdhrdet. Von diesem Bedrohungsszenario
galten zunéchst High-Tech Branchen und der Bereich der Forschung und Entwicklung als
nur wenig betroffen. Es ist daher versténdlich, dass es in der OECD und ihren
Mitgliedsstaaten seit den 1990er Jahren zu einer Fokussierung der Wirtschafts- und Techno-
logiepolitik auf Innovationen, Forschung und Entwicklung kam. In diesem Kontext wurde in
einer Reihe von Analysen und Forschungsprogrammen die Rolle des Staates fir Inno-
vationen untersucht. Fir den Bereich der Innovations- und Technologiepolitik konnten
deutliche, landerspezifische Unterschiede gezeigt werden. Mit Erklarungsmodellen wie dem
Konzept der Nationalen Innovationssysteme oder dem ,Varieties of Capitalism“ Ansatz
wurden die weiter bestehenden Landerspezifika mit Verweis auf die jeweils komparativen,
institutionellen Vorteilen erklart, die sich dadurch fir die Innovationsaktivititen in
spezifischen Industrien ergeben.

2.2 Einflussfaktoren der Internationalisierungsstrategien

In der Literatur werden eine Vielzahl unterschiedliche Grinde fur die Internationali-
sierungsstrategien von MNU angefihrt. (siehe z.B. [United Nations, 2005, OECD, 2007b])
Die Triebkréafte der Internationalisierung von F&E lassen sich nach den Dimensionen Input-
orientiert, Output-orientiert, Extern, Effizienz-orientiert sowie politisch/soziokulturell einteilen.
(vgl. [Gassmann & von Zedtwitz, 1998]) Input-orientiert meint die Verfugbarkeit der fir F&E
notwendigen Ressourcen, wie z.B. Humankapital, Infrastruktur und in besonderem Mal3e der
Zugang zu Informations- und Kommunikationsnetzwerke oder der Zugang zu einmaligen
Ressourcen, wie z.B. Forschungsergebnissen oder wissenschaftlichen Talenten mit
internationaler Reputation (vgl. [Gerybadze & Reger, 1999]). Dabei kann die gute Verflg-
barkeit dieser Ressourcen im Heimatland eines MNU dazu fihren, sich gegen eine Inter-
nationalisierungsstrategie zu entscheiden. Gleichwohl erhdht eine Verflgbarkeit dieser
Ressourcen im Ausland die Tendenz fur eine Internationalisierung. Je nach dem in welchem
Land diese Ressourcen besonders ausreichend und in besonders hoher Qualitat vorhanden
sind, desto eher wird sich ein MNU fir dieses Land entscheiden. Output-orientierte Faktoren
beziehen sich auf Aspekte des Verkaufs und der Vermarktung technologischer Innovationen.
Dabei spielen nationale und rechtliche Bedingungen sowie landerspezifische Kostenvorteile
ebenso eine Rolle wie kundenorientierte Faktoren. Aber auch jenseits der Frage der Existenz
eines Lead Marktes kann eine besonders grof3e Nachfrage in einem bedeutsamen Markt die
Verlagerung von F&E-Aktivitdten nach sich ziehen (vgl. [Gerybadze & Reger, 1999]). Externe
Faktoren sind jene Grlinde, die nicht technologie-getrieben sind, wie z.B. steuerliche Vor-
teile, Betriebsiibernahmen etc. Effizienz-orientierte Faktoren beziehen sich auf Aspekte der
Produktion, wie z.B. Personalkosten im Ausland, Time-to-Market-Vorteile, Optimierung von

2 Die Stichhaltigkeit dieser Denkweise wird hier nicht tiberpriift.
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Logistik und Vertrieb etc. Politische/Soziokulturelle Griinde sind z.B. die Verbesserung der
internationalen Patentrechte, Uberwindung protektionistischer Barrieren, soziale und fried-
liche Arbeitsbeziehungen vor Ort, oOrtlicher Kontext, rechtliche Restriktionen, niedrige
Akzeptanz im Heimatland, Subventionen.

2.3 Internationalisierungsstrategien der MNU

Aufgrund unterschiedlicher Ausgangssituationen und der unterschiedlichen Ausstattungen
der Unternehmen mit Produktionsfaktoren (inkl. Wissen) ergibt sich eine breites Portfolio von
F&E- Strategien, fur deren Verstandnis die wissenschaftliche Debatte eine Bandbreite an
analytischen Unterscheidungen vorgeschlagen hat (vgl. z.B. [Pearce, 1989, Ronstadt, 1977,
Bartlett & Ghoshal, 1987, Gassmann & von Zedtwitz, 1998]). Gepragt wurde die Diskussion
von Kuemmerle, der zwischen zwei grundlegenden Strategien ,exploiting” vs. ,augmenting®
unterscheidet. [KRuemmerle, 1997] Im ersten Fall verbleiben die zentralen F&E-Aktivitaten im
Mutterland; Verlagerungen finden ausschlieBlich fur lokale ausléandische Anpassungs-
entwicklungen statt, um den Wissens- und Technologietransfer ins Ausland zu optimieren.
Im zweiten Fall werden auch wichtige F&E-Aktivitaten ins Ausland verlagert, um von dortigen
Wissens- und Technologievorspriingen zu profitieren. Bei der empirischen Uberpriifung der
von Kuemmerle angestellten Uberlegungen, fiihrte Le Bas noch zwei weitere Kategorien der
technologischen Internationalisierung von Unternehmen ein, dadurch ergibt sich folgende
Einteilung der Strategien:

e Technologie suchende auslandische Direktinvestitionen in F&E (Strategie 1): eine
Strategie, um einheimische Schwachen in einem bestimmten technologischen Feld
zu Uberwinden. Als Gastland wird ein Land mit ausgewiesenen Starken in jenem
Sektor ausgewahlt, in dem sich die Firma engagieren mdchte.

e Home-base exploiting auslandische Direktinvestition in F&E (Strategie 2): Das
genaue Gegenteil der ersten Strategie: bestehende unternehmenspezifische techno-
logische Uberlegenheiten sollen im Ausland ausgenutzt werden.

¢ Home-base augmenting auslandische Direktinvestitionen in F&E oder auch strategic
asset-seeking R&D (Strategie 3): strategische Vorteilssuche in einem technol-
ogischen Feld, in dem das Unternehmen zu Hause Uber relative Vorteile verfiigt und
das Gastland ebenfalls relativ stark ist.

¢ Markt-suchende auslandische Direktinvestitionen in F&E (Strategie 4): keine techno-
logiebezogene Motivation.

(vgl. [Le Bas & Sierra, 2002]) In einer empirischen Auswertung der Patentaktivitdt von 345
MNU konnte er zeigen, dass die Strategien 2 und 3 deutlich Gberwiegen. Nur 7,8% der MNU
verfolgten Strategie 1, nur 4,9% Strategie 4. Dagegen verfolgten 34,8% Strategie 2 und
52,4% Strategie 3. Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass die gro3en Unternehmen
i.d.R. beide Strategien verfolgen, lasst sich die Untersuchung noch weitergehend auf die
beiden Strategien spezifizieren, indem nach der dominanten Strategie geforscht wird. Als
klares Ergebnis erscheint Strategie 3 mit fast 70% der MNU als klar dominierende Strategie.
Allerdings gibt es hier einen Unterschied zwischen europdischen und japanischen
Unternehmen. Japanische Unternehmen verfolgen eher Strategie 2, wahrend europaische
Unternehmen verstérkt Strategie 3 verfolgen. Auferdem kann gezeigt werden, dass eine
zunehmende (abnehmende) technologische Diversifikation die Wahrscheinlichkeit senkt
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(erhoht), dass die asset augmenting (exploiting) Strategie gewahlt wird. Die Internationali-
sierungsstrategien der MNU &anderten sich somit seit Mitte der 1990er Jahre, da sie nun
zunehmend auch intensive und originare F&E aulRerhalb ihres Heimatlandes aufbauten. D.h.
die traditionelle Internationalisierungsstrategie, die Technologietransfer immer vom Mutter-
land in periphere Staaten gerichtet sah — von Kuemmerle als exploiting-Strategie bezeichnet
— anderte sich ab diesem Zeitpunkt. Zunehmend gewinnt die Strategie des augmenting an
Relevanz. In diesem Zusammenhang ist ein interessantes Ph&dnomen zu beobachten:
Urspringlich meinte Globalisierung auch Dezentralisierung; mittlerweile wurde diese Phase
allerdings von einem Trend der Rekonzentration abgelost (vgl. [Gerybadze, 1998]; [Belitz,
2006]). Als Konsequenz gibt es nun einige, jeweils auf einen bestimmten Sektor fokussierte
innovative Regionen, sogenannte Exzellenzzentren, die allerdings bislang noch auf die
Triade USA, EU und Japan konzentriert sind (vgl. [Gerybadze & Reger, 1999]). Der Aufbau
von F&E-Abteilungen folgt dabei der Logik, einerseits stabile und verlassliche Strukturen zu
erschaffen, die die Absorption und Umsetzung des Wissens vor Ort verbessern, andererseits
aber auch auf Veranderungsdynamiken der relativen Standortvorteile reagieren zu kénnen.
Insbesondere wenn sich Unternehmen in Innovationszentren in Lead Markten ansiedeln, hat
dies haufig auch Rulckwirkungen auf den Mutterkonzern und letztlich auch fir sein
Herkunftsland. Neues Wissen, das im Ausland absorbiert werden soll, ist auch implizites
Wissen, das mit neuen Formen der Anwendung und Produktion einer Technologie eng
verknlpft ist, die organisationsinternes Lernen und Wandel nach sich ziehen. Die Verander-
ung von Konzernstrukturen, Arbeitsweisen und Produktion kann dann letztlich auch
Auswirkungen auf die Standorte, an denen der Konzern prasent ist, haben.

2.4 Internationalisierung der Technikerzeugung und -verwertung

Fur F&E war die Globalisierung der Weltwirtschaft zunachst nur als eine neue und
verbesserte Option zur globalen (peripheren) Verwertung der in den Innovationszentren
entwickelten Technologien spirbar. Die globale Verwertung einer Technologie [Archibugi &
Michie, 1995] bedeutet, dass Unternehmen ihre technologischen Entwicklungen im Zuge der
Globalisierung nun auch zunehmend auf den globalen Markten verkaufen. Dabei werden
sowohl neue Technologien im Sinne von Glitern exportiert, als auch neue Ideen in Form von
Lizenzen und Know-how. Eine zweite, bereits weiterreichende Form der technologischen
Globalisierung, d.h. der Internationalisierung von F&E, ist die globale technologische
Zusammenarbeit [Archibugi & Michie, 1995]. Dies bedeutet, dass die am Innovationsprozess
beteiligten Akteure aus mehr als einem Land kommen, dabei jedoch ihre jeweilige in-
stitutionelle oder organisatorische (nationale) Identitdt behalten. Solche Akteure kénnen
staatliche Forschungseinrichtungen und Universitaten sein, oder aus dem Wirtschaftssektor
kommen. Diese Form der Globalisierung wurde insbhesondere in den neuen, wissensinten-
siven Sektoren beobachtet. Uber 70% aller globalen Kooperationsvereinbarungen wurden in
den High-Tech-Sektoren Biotechnologie, Information und Kommunikation-Technologie und
neue Materialien getroffen. Fir die anderen Sektoren konnte entweder gar keine Zunahme
oder nur eine sehr geringe Zunahme an Kooperationen festgestellt werden. Als Griinde fur
die enorme Zunahme an Kooperationsvereinbarungen bei den schnell wachsenden neuen
Technologien identifizierten Archibugi und Mitchie erstens die erh6hte Wissensintensitat der
neuen technologischen Paradigmen, die erfolgreiche Innovationen an einen intensiven
globalen Informationsaustausch knipft. Dartber hinaus sind Informations- und Wissensaus-
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tausch fur junge Industrien von besonderer Relevanz. Neben den beschriebenen Formen der
technologischen Globalisierung, die das Zusammenspiel nationaler und multinationaler
Unternehmen sowie verschiedener, privater und offentlicher Akteure beschreiben, lasst sich
noch eine weitere Form der Internationalisierung von F&E unterscheiden, namlich die
globale Erzeugung einer Technologie [Archibugi & Michie, 1995]: Hier sind ausschliel3lich die
Aktivitaten nur eines einzelnen Akteurs, nadmlich eines multinationalen Unternehmens
gemeint. Angesichts der Tatsache, dass 75% der industriellen F&E-Ausgaben in den OECD-
Landern von MNU getatigt werden, ist diese dritte Analyseebene, die MNU eine
Schlisselposition im globalen Technologiewettbewerb zuschreibt, von besonderer
Bedeutung. Wenn nun — wie die OECD seit einigen Jahren feststellt — zunehmend eine Inter-
nationalisierung von F&E zu beobachten ist [OECD, 2008c], ist dies also in besonderem
MafR3e den Aktivitaten von MNU geschuldet, indem diese z.B. F&E-Abteilungen im Ausland
ansiedeln. Im Vergleich zu den Anféangen der Internationalisierung von F&E beobachtet man
mittlerweile eine erhdhte Geschwindigkeit der Zunahme an auslandischen Neugriindungen
(im Gegensatz zu frilheren Ubernahmestrategien), der zunehmenden geografischen
Orientierung hin zu Schwellenlandern sowie der Ausdehnung der F&E-Aktivitdten weit Uber
bloRe lokale Anpassungsentwicklungen hinaus [OECD, 2008c].

3 MNU im Kohlekraftwerkssektor

Aufbauend auf den erlauterten theoretischen Konzepten werden im Folgenden Deutschland,
China und die USA als Standorte fir MNU im Kohle-Kraftwerksbereich untersucht.

3.1 Vorbemerkungen

Die sowohl in Deutschland als auch in anderen westlichen Landern aufgrund von Uber-
kapazitaten bzw. einer geringen Nachfrage nach neuen Kohlekraftwerken ablaufenden Kon-
zentrationsprozesse fihrten dazu, dass sich die Anzahl der Kraftwerkkomponentenhersteller
in diesen Landern in den letzten Jahrzehnten deutlich verringerte bzw. zahlreiche Unter-
nehmen verstarkt auf3erhalb ihres Heimatlandes aktiv wurden. (Abbildung 1) So tUbernahm
beispielsweise die franztsische Alstom die deutsche EVT Energie- Verfahrentechnik und
spater auch die Kraftwerkssparte der aus der Fusion der schwedischen Allmanna Svenska
Elektriska Aktiebolaget (ASEA) mit der schweizerischen Brown, Boveri & Cie (BBC)
entstandene ABB, die zuvor das amerikanische Unternehmen Combustion Engineering Uber-
nommen hatte. Foster&Wheeler (USA) Ubernahm Pyropower (Finnland) und erweiterte somit
seine internationalen Geschéftsaktivitditen im Bereich der Wirbelschichttechnik. Auch in
Deutschland kam es zu Unternehmensiibernahmen, -kooperationen und -fusionen. Zu
nennen sind insbesondere die Ubernahme von Teilen von Lentjes, von L. & C. Steinmiiller
bzw. der VEB Dampferzeugerbau durch die Deutsche Babcock. Die Babcock Borsig AG, die
schlieBlich aus den abgelaufenen Konzentrationsprozessen neben Siemens als grofdter
deutscher Kraftwerkskomponentenhersteller hervor ging, geriet 2002 in Zahlungsschwierig-
keiten und wurde von dem japanischen Unternehmen Hitachi tbernommen. Wé&hrend in den
westlichen Landern im Kraftwerksbereich die Anzahl grolRer Unternehmen zuriickging, ent-
standen in den Wachstumsmarkten (z.B. China und Indien) neue Akteure, die zunehmend an
Bedeutung gewinnen. Uber Joint Venture und andere Formen der technologischen Partner-
schaft sind diese Akteure i.d.R. mit den wichtigsten Unternehmen aus anderen L&ndern
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verbunden. Zu den grof3en Unternehmen, die aus den Unternehmensubernahmen, -kooper-
ationen und —fusionen im Bereich der Kohlekraftwerke hervorgegangen sind bzw. sich auf
dem internationalen Markten fiur Kraftwerkskomponenten etabliert haben, zahlen u.a. Alstom,
Foster & Wheeler, The Babcock & Wilcox Company, Hitachi, IHI, Mitsubishi, General Electric
(GE) und Siemens.
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Company Europe GmbH Hitachi KK Heavy Dongfang Electric || Plant Equipment| | Electric Group
Industries Boiler

Datenquelle: [EPRI, 2002, Jin & Liu, 1999, Mitsui Babcock Limited, 2002, Watson et al., 2000]
Abbildung 1: Beispiele fur Unternehmenskooperation und —fusionen im Bereich der

Kohlekraftwerke

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht tiber die Lander, in denen diese Unternehmen (sowie die
ehemaligen grof3en deutschen Hersteller Deutsche Babcock und L&C Steinmuiller) aktiv sind
bzw. waren sowie ihrer bedeutendsten F&E Standorte. Wie man dieser Abbildung
entnehmen kann, waren bzw. sind die aufgefiihrten Unternehmen teilweise in unterschied-
lichen Regionen aktiv. Hinsichtlich ihrer F&E Strategien verfolgen die Unternehmen unter-
schiedliche Wege. So setzt Mitsubishi beispielsweise sehr stark auf Partnerschafen vor Ort,
wahrend andere Unternehmen eigene F&E Standorte aufbauen. Im Bereich der Grundlagen-
forschung liegen die F&E Schwerpunkte grundsatzlich jeweils in dem entsprechenden
Heimatland. In den Fallen, in denen Unternehmen aus dem Ausland ganz oder mehrheitlich
Ubernommen wurden, blieb der F&E Standort des ,gekauften® Unternehmens erhalten.
Aufgrund der Besonderheiten des Technologieentwicklung im Kraftwerksbereichsbereich
(lange Vorlaufzeiten bis marktfahiges Produkt vorliegt, hohe finanzielle und technologische
F&E Risiken) arbeiten in den F&E Netzwerken teilweise Unternehmen zusammen, die
normalerweise miteinander konkurrieren.

Seite 7 von 22



11. Symposium Energieinnovation, 10.-12.2.2010, Graz/Austria

Alstom (Frankrelch)
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: bzw. gep!anten Kraft- E 15 i 150 Standorte* Il J/F2E Kooperation
werksprojekte (Kohle- [ EERL (Kraftwerkstec Il FaE Stancort
kraftwerke) M 100 hnik)

Datenquelle: [ALSTOM, 2007, IEA Clean Coal Centre, 2008, IHI, 2008, McDermott International,
2009, Mitsubishi Heavy Industries, 2008, Nedelka, 2009, Siemens, 2009, GE Global Research, 2009],
Anmerkung: Das Symbol ,** steht fir ein oder mehrere F&E Zentren.

Abbildung 2: Regionale Verteilung von Kraftwerksprojekten bzw. der F&E Standorte

grofRer Unternehmen aus dem Bereich Kohlekraftwerke

Abbildung 3 zeigt einige Beispiele fiur gemeinsame F&E Aktivitdten im Bereich CO,-
Abscheidung und -Sequestrierung (CCS.) Aus der Abbildung wird einerseits die starke
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Verflechtung der Akteure als auch die Internationalisierung der F&E Aktivitaten deutlich. So
wird zusammen in verschieden Landern an Projekten geforscht. Gleichzeitig gehen die
Unternehmen verschiedene Partnerschaften ein.
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Datenquelle: [CSLF, 2009, Innovation Norway & Gassnova, 2008, MIT Energy Initiative, 2009]
Abbildung 3: Beispiele fur die Zusammenarbeit von Unternehmen im Bereich CCS

3.2 Deutschland als Standort fir MNU im Kraftwerksbereich

Zu den in Deutschland im Kohlekraftwerksbereich tatigen groRen Kraftwerks-Komponenten-
herstellern zahlen bzw. zahlten u.a. ALSTOM, Balcke Durr, Deutsche Babcock, EVT
Energie-Verfahrentechnik, L und C Steinmiller, Lentjes, Lurgi, Hitachi Europe sowie
Siemens. Unternehmen wie ALSTOM und Hitachi nutzen die Deutschland ablaufende Kon-
zentrationsprozesse, um auf dem deutschen bzw. europaischen Kraftwerksmarkt verstarkt
FuR zu fassen. (vgl. Abbildung 1) Aufgrund des relativ kleinen inlandischen Marktes fir
Kohlekraftwerke produzieren bzw. produzierten viele dieser Unternehmen Jahre lang auch
fur auslandische Markte. Die Kraftwerke in Deutschland wurden hingegen bisher vorwiegend
von in Deutschland ansassigen Unternehmen errichtet. (Abbildung 4) Der derzeit in Deutsch-
land vorhandene relativ kleine Markt fiir neue Kraftwerke stellt fir sich genommen fir aus-
landische Unternehmen keinen Anreiz dar, sich in Deutschland in grof3em Stil zu engagieren.
Andererseits hat sich aufgrund der Jahre lang in Deutschland durch die Politik bzw. vor-
liegender Rahmenbedingungen unterstitzten Entwicklungen im Bereich Kohle Deutschland
als bedeutsamer F&E Standort fiir den Kraftwerksbereich etabliert.
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Datenquelle: [IEA Clean Coal Centre, 2008]
Abbildung 4: Entwicklung des Zubaus an neuen Kohlekraftwerken differenziert nach

(Kessel-) Herstellern

Zur hohen Qualitat des deutschen Standorts trdgt neben dem aufgebauten hohen
Kompetenz- bzw. Wissensniveaus im Bereich Kraftwerksbau u.a. auch die hohe Qualitat der
Ausbildung in den Ingenieur- und Naturwissenschaften in Deutschland® sowie die starke Ver-
netzung zwischen Herstellern, wissenschaftlichen Einrichtungen und Betreibern bei. Die
Kooperationen zwischen Unternehmen und 6ffentlichen F&E-Einrichtungen sind bewahrt und
ein klarer Wettbewerbsvorteil Deutschlands (vgl. [Legler & Krawczyk, 2006]). Insbesondere
intermediéare Instanzen wie z.B. die Helmholtz-Forschungszentren als Mittler zwischen ver-
schiedenen Unternehmen aber auch zwischen Unternehmen und Universitaten tragen zur
Vernetzung der Akteure bei. [BMBF, 2009] Zumeist arbeiteten in den offentlich geférderten
F&E Projekten Kraftwerkskomponentenhersteller intensiv mit 6ffentlichen Forschungsein-
richtungen zusammen. Zu beobachten ist, dass insbesondere in den letzten Jahren verstarkt
potenzielle Kunden sehr stark in die Forschungsprojekte miteingebunden werden. Auffallig
ist zudem, dass bisher an den staatlich geférderten Projektvorhaben vorwiegend Unter-
nehmen mit Sitz in Deutschland beteiligt waren. [BMBF, 2009] Ausnahmen bilden die inter-
national agierenden Unternehmen ALSTOM und Hitachi, die wie erwahnt, deutsche Unter-
nehmen aufgekauft und dadurch Standorte in Deutschland haben. Seit der Liberalisierung
des deutschen Strommarktes drangen im Bereich der Kraftwerksbetreiber (und somit auch
im Bereich der potenziellen Kunden fur Kraftwerkshersteller) zunehmend neue Akteure auf
den deutschen Markt. Seitens dieser Unternehmen besteht teilweise eine Bereitschaft neue
Kraftwerke auch von Kraftwerkskomponentenherstellern errichten zu lassen, die bisher noch
nicht in Deutschland aktiv waren. So plant das von mehreren europaischen Stadtwerken
bzw. kommunalen Versorgungsunternehmen getragene Unternehmen Trianel ein Kohle-
kraftwerk von dem Konsortium Siemens, Austrian Energy & Environment (AE&E) und der
japanischen IHI errichten zu lassen. [Trianel European Energy Trading, 2007] Deutschland
ist neben Japan weltweit fihrend im Bereich der Kohlekraftwerkstechnologien. Allerdings hat

®  Hierbei ist u beriicksichtigen, dass der Arbeitsmarkt fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler

einem erkennbaren ,Schweinezyklus® unterliegen. So wird seit einigen Jahren wird ein
Ingenieursmangel in Deutschland beklagt [Pfenning et al., 2002].
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sich in Deutschland kein regionales Innovationszentrum herausgebildet; vielmehr sind die
relevanten Unternehmen und Forschungseinrichtungen geografisch verteilt. Der Standort
Deutschland mit seinen verteilten aber vernetzten F&E Akteuren ist gegenwartig als
wirtuelles® Innovationszentrum flr Kohlekraftwerkstechnologien anzusehen. Aufgrund der
vorhandenen Kompetenz im Kraftwerksbereich bzw. des vorliegenden Know-hows, der
bewahrten Netzwerke sowie der staatlichen Unterstitzung von F&E Programmen ist
Deutschland fir international agierende Unternehmen trotz des eingeschrankten Markt-
volumens und des relativ hohen Kostenniveaus ein interessanter F&E Standort, wobei der
Fokus bisher mehr im Bereich Technikentwicklung als auf dem Bereich marktorientierten
Forschung lag. Viele MNU sehen zudem Deutschland als einen zentralen Standort innerhalb
des europaischen Kraftwerksmarktes. Wie die Beispiele aus dem Bereich CCS- Techno-
logien zeigen, besteht insbesondere seitens groRBer EVU ein Interesse im Ausland
generiertes Wissen auch in Deutschland zu nutzen. Es ist somit damit zu rechnen, dass in
den nachsten Jahren zunehmend technologisches Wissen aus dem Ausland nach Deutsch-
land flie3t. Die Zusammenarbeit in internationalen Projekten kann hierbei zu einer Reduktion
der Forschungsrisiken fur die einzelnen Projektpartner beitragen. Zudem kdnnen von
Forschungsprojekten im Ausland bzw. von internationalen Projekten Impulse fir die Weiter-
entwicklung von Technologien in Deutschland ausgehen.

Insgesamt bleibt fest zu halten, dass der Zugang zu den in Deutschland bzw. Europa
vorhandenen Forschungsnetzwerken neben dem hohen Qualitatsstandard und die starke
Unterstltzung von F&E Aktivitaten im Energiebereich durch den Staat unter dem Blickwinkel
einer Input-orientierten Internationalisierungsstrategie ein Anreiz bietet, in Deutschland ein
F&E Zentrum einzurichten bzw. zu unterhalten. Zwar ist der inlandische Markt relativ klein,
der Standort Deutschland kann jedoch aufgrund seiner geografischen Lage als Ausgangs-
punkt fir die Vermarktung technologischer Innovationen in Europe dienen. Der Standort
Deutschland ist daher auch unter dem Gesichtspunkt einer Output-orientierten Internationali-
sierungsstrategie interessant. Hinsichtlich des Effizienzkriteriums sind die im Vergleich zu
anderen Landern relativ hohen Lohnkosten, die hohen Umweltauflagen, die zahlreichen
rechtlichen Bestimmungen sowie die zunehmenden Akzeptanzprobleme gegeniber
Kohlekraftwerken zu berilicksichtigen. Vorteile ergeben hinsichtlich des Qualitatsniveaus und
dem Vorhandensein bewahrter F&E-Institutionen bzw. fur die Entwicklung von Neuerungen
notwendiger Strukturen. Fir MNU, die vorwiegend Produktionsstéatten errichten wollen, ist
der Standort unter Kostengesichtspunkten weniger interessant. Im Hinblick auf die Ent-
wicklung von Neuerungen ist der Standort im Saldo jedoch als positiv zu beurteilen. Im
Bezug auf die Internationalisierungsstrategien bietet sich Deutschland unter politische-sozio-
kulturellen Gesichtspunkten als F&E Standort fir auslandische MNU vorwiegend im Hinblick
auf den verbesserten Zugang zu 6ffentlichen F&E-Mitteln an. Aufgrund des hohen Wissen-
standes ist Deutschland fur MNU vorwiegend fir ,Technology Seeking“ bzw. ,Asset
augmenting“ Strategien interessant. Ein Teil der Ubernahmen deutscher durch auslandische
Unternehmen kann mit diesen Strategien begriindet werden. Da wie beschrieben, Deutsch-
land als Ausgangspunkt fiir die ErschlieBung des Europdischen Kraftwerksmarkt dienen
kann, kdnnen die F&E-Aktivitaten auslandischer MNU in Deutschland auch teilweise unter
den Gesichtspunkten ,Asset exploting” (d.h. Anpassung der Produkte an den europdaischen
Markt) gesehen werden. Deutschland selbst ist unter dem Blickwinkel der globalen Ent-
wicklung bzw. Verwertung von Techniken aufgrund der geringen Grole des Marktes flr
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Kohlekraftwerke in Deutschland als Standort fiir die globale Verwertung von Technologien
nur von geringer Bedeutung. Diese Einschatzung &andert sich, wenn man anstelle von
Deutschland den Europaischen Markt mit dem Standort Deutschland als Ausgangspunkt fur
die internationale Verbreitung bzw. Verwertung neuer Techniken betrachtet. Wie die ange-
fuhrten Beispiele zeigen, sind in Deutschland ansassige Unternehmen in viele internationale
F&E Netzwerke eingebunden und arbeiten dort zusammen mit anderen an der Entwicklung
von Neuerungen. Der Standort Deutschland ist in das globale Erzeugungsnetz grofRer MNU
eingebunden. MNU benutzen dabei u.a. das in Deutschland gewonnene Wissen im Rahmen
ihrer internationalen Aktivitaten, wobei sie zusatzlich noch andere F&E Standorte besitzen
und somit in der Lage sind, Wissen aus verschiedenen Quellen zusammenzufiigen.

3.3 China als Standort fir MNU im Kraftwerksbereich

In den letzten Jahren wurden in China jahrlich bis zu 150 neue Kohlekraftwerke in Betrieb
genommen. Die Nachfrage nach neuen Kraftwerken Ubersteigt damit deutlich die Nachfrage
in den meisten anderen Landern. Fir die Zukunft wird weiterhin mit einem hohen Neubedarf
gerechnet. [IEA, 2008] Der chinesische Markt ist aufgrund seiner Gro3e daher von groRem
Interesse fur Kraftwerkskomponentenhersteller. Die meisten Kraftwerke wurden in den
letzten Jahren jedoch vorwiegend von inlandischen Herstellern errichtet.
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B Hitachi Ltd O Ishikawajima-Harima Heavy Industries O L.und C. Steinmueller GmbH
B Bahcock Borsig Power, Inc. B ABB Combustion Engineering @ Alstom
O Andere

Datenquelle: [IEA Clean Coal Centre, 2008]
Abbildung 5: China - Entwicklung des Zubaus an neuen Kohlekraftwerken differenziert

nach (Kessel-) Herstellern

Aufgrund des Marktvolumens besteht zwar ein Anreiz in China verstarkt aktiv zu werden und
marktbezogene F&E vor Ort aufzunehmen, Unsicherheiten hinsichtlich des Schutzes
geistigen Eigentums, umfangreiche Auflagen, falls sich ein ausléndischen Unternehmen in
China aktiv werden wollte und unklare politische Strukturen (z.B. Uberlappende Kompe-
tenzen von politischer Entscheidungstragern) fihrten jedoch dazu, dass viele Unternehmen
lange Zeit nur eingeschrankt bereit waren bzw. sind, in China grél3ere F&E Einrichtungen
aufzubauen. Obwohl der Schutz des geistigen Eigentums im Jahre 2001 vor dem Hinter-
grund des WTO-Beitritts Chinas deutlich verbessert wurde, gibt es bislang grol3e Schwierig-
keiten bei der Implementierung und Durchsetzung der neuen Gesetze. So werden
gerichtliche als auch administrative Entscheidungen momentan nicht umgesetzt, da die dazu
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notige Infrastruktur fehlt. Zudem existieren keine geeigneten Mechanismen und es mangelt
am entsprechend ausgebildeten Personal (vgl. OECD 2008: 43). Eine andere Argumentation
verweist auf die chinesische Kultur (vgl. z.B. [Sandschneider, 2007]) und die verbreitete
Lehre von Konfuzius, demzufolge der Mensch sich durch Nachahmung weiterentwickle. Es
ist allerdings darauf zu verweisen, dass Kopieren auch in anderen Staaten schon Teil einer
(sehr erfolgreichen) nationalen Entwicklungsstrategie war, wie z.B. in Japan, Sudkorea und
Taiwan in den 60er und 70er Jahren. Um auslandische Investoren nach China zu locken,
wurden in den 1980er Jahren Sonderwirtschaftszonen (Shenzhen, Zhuhai, Xiamen,
Shantou) eingerichtet, in denen auslandisches Kapital bewusst zugelassen war und zur
Entwicklung der chinesischen Wirtschaft genutzt werden sollte. Unklare Kompetenz-
strukturen, umfangreiche Auflagen fir auslandische Investoren, eine eingeschrankte Bereit-
schaft seitens der potenziellen Kunden (u.a. aufgrund fehlender umweltpolitischer Anreize) in
kapitalintensive Techniken zu investieren, Probleme hinsichtlich der Finanzierung und Be-
denken, dass chinesische Unternehmen die Lizenzgebihren nicht bezahlen kdnnen, fuhrten
neben dem fehlenden Schutz des geistigen Eigentums dazu, dass auslandische Unter-
nehmen sich in China nur sehr zdgerlich engagierten. [Valentin & Liu, 2005] So wurden
zunachst nur bewahrte Standardtechniken von auslandischen Unternehmen nach China
transferiert. Wahrend Unternehmen wie z.B. Combustion Engineering und Foster & Wheeler
Uber die Vergabe von Lizenzen Marktzutritt erlangten, wahlten andere Unternehmen den
Weg Uber Joint Venture mit chinesischen Unternehmen (z.B. Babcock-Hitachi Dongfang,
Babcock & Wilcox Beijing Co. Ltd.). (siehe Abbildung 6)

In den letzten Jahren wurden die Rahmenbedingungen fir auslandische Investoren grund-
satzlich wieder etwas schwieriger: Wahrend friher auslandische Investoren gezielt mit
steuerlichen Bevorzugungen und anderen Sonderbedingungen u. &. angelockt wurden, um
den technologischen Ruckstand gegenlber anderen Landern zu verringern, wird dies nun
von der chinesischen Industrie als unfaire Bevorzugung interpretiert. Zudem geht auch in
China die Angst vor global agierenden ,Heuschrecken® bzw. vor MNU um, die den Standort
China ohne Ricksicht fur ihre Zwecke nutzen wollen. Teilweise wird beflirchtet, dass aus-
landische Unternehmen Wissen aus China abziehen kénnten. [OECD, 2007a] Zwar soll
weiter auslandisches Kapital ins Land gelassen werden, insbesondere in jenen Branchen
(wie es auch im Kohlekraftwerkssektor der Fall ist), in denen China noch abhangig von
Technologieimporten ist, die chinesische Regierung richtet jedoch zunehmend den Schwer-
punkt auf die Entwicklung starker lokaler Unternehmen (vgl. [Sandschneider, 2007]).

Bis 1985 wurde Forschung in China ausschlieZlich von &ffentlichen Forschungseinrichtungen
betrieben und war offentlich finanziert. Die Ergebnisse wurden den Staatsbetrieben
kostenlos zur Verfiigung gestellt, daher bestand kein Anreiz fir Unternehmen, selbst F&E zu
betreiben. Eine Strukturreform in den 1980er Jahren hatte eine Erh6hung der Autonomie von
Universitaten und angewandter Forschungseinrichtungen bei der Weiterverwertung, z.B.
dem Verkauf ihrer Forschungsergebnisse, zur Folge. Gleichzeitig wurden die offentlichen
Forschungsausgaben gekiirzt (vgl. [Motohashi & Yun, 2007]). Durch die Schaffung von
Konkurrenz zwischen den Staatsbetrieben wurden diese gezwungen, eigene F&E-Strategien
zu entwickeln. Eine haufige Folge waren Auslagerungen von F&E, die eine verstérkte
Kooperation zwischen Unternehmen, aber auch zwischen Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen notwendig machte. Der dadurch entstandene Vernetzungs-Trend hat
allerdings noch nicht aktiv auf die auslandischen Unternehmen Ubergegriffen, da diese ent-
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weder auslandische Technologien (des Mutterkonzerns) nutzen oder weil das Outsourcing
im Ausland stattfindet [Motohashi & Yun, 2007].
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. JV seit
IBelJlng Boiler 1086

Datenquelle: [Mitsui Babcock Limited, 2002, Jin & Liu, 1999, Watson et al., 2000, Mao, 2008]
Abbildung 6: China - Technologiepartnerschaften

Die jungsten Entwicklungen, kdnnen zwar als eine Form von Netzwerkférderung betrachtet
werden, sie lassen sich jedoch im Moment noch nicht mit der Netzwerkforderung in
Deutschland vergleichen. Zwar stellen nun gegeniber friher Unternehmen die zentralen
Akteure im chinesischen Innovationssystem dar, allerdings sind diese v.a. mit
Produktentwicklungen befasst und fihren nur in sehr seltenen Fallen Grundlagenforschung
durch (vgl. [Jakobson, 2007]). Zu erwarten ist, dass sich dies in den nachsten Jahren andern
wird. Die Qualitat der chinesischen F&E ist zwar momentan im internationalen Vergleich
noch nicht high-tech-orientiert. Chinas Flhrung hat jedoch die Parole ausgegeben, China bis
2020 zu einem ,innovation-oriented country“ und bis 2050 zu einer ,world’s leading science
power‘ zu machen [Jakobson, 2007]. Mit Hilfe von Reformen wurden im Industriesektor
Kooperationen und Vernetzungen unterstiitzt. Das chinesische Ausbildungs- und Uni-
versitatssystem durchlief in den letzten Jahren weitreichende Reformen zur Verbesserung
der Qualitat. Die Qualitdt konnte auch durch eine Verbesserung der internationalen Ver-
netzung und einer Erhéhung der Mobilitdt von Studenten und Wissenschaftlern gesteigert
werden (vgl. [OECD, 2008b]). Ziel der chinesischen Regierung ist nicht nur die Qualitat
sondern auch die Quantitat an Ingenieuren und Naturwissenschaftlern zu erhéhen. So
konnte beispielsweise die absolute Beschéftigtenzahl im F&E-Sektor zwischen 1995 und
2005 auf 1,36 Millionen verdoppelt werden (vgl. [OECD, 2008b]). Trotz der eindrucksvollen
absoluten Zahlen sind die relativen Werte (z.B. Anteil der im F&E-Bereich beschéftigten
Personen gemessen an der Gesamtbevilkerung) sehr gering, was zu einem
Entwicklungshemmnis fiir China werden kann. Die chinesische Regierung ist sich dieser
Problematik bewusst und hat das Ziel formuliert, die F&E-Intensitat von 1,34% des BIP in
2005 auf 2% in 2010 und 2,5% in 2020 zu steigern [OECD, 2008a].

Momentan ist die Entscheidung F&E-Aktivitaten in China aufzunehmen und gegebenenfalls
F&E- Zentren aufzubauen, sehr stark nachfragegetrieben bzw. anwendungsbezogen. So
wurde von Siemens in China ein Forschungszentrum mit dem Fokus auf ,SMART - Simple,
Maintenance Friendly, Affordable, Reliable, Timely to market Innovationen aufgebaut. In
diesem Labor sollen Technologien und Lésungen entwickelt werden, ,die optimal auf den
chinesischen Markt zugeschnitten sind und zugleich das Potenzial haben, auch auf dem
globalen Markt, erfolgreich zu sein." [Siemens, 2006] Aufgrund der besonderen Grdol3e des
heimischen Marktes, konzentrieren sich die in China heimischen Unternehmen im
Kohlekraftwerkssektor bislang auf den chinesischen Absatzmarkt. Erreicht allerdings ihre
technologische Entwicklung bis zum Jahr 2020 Weltmarktniveau, dann kénnen chinesische
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MNU entstehen, die den Weltmarkt anvisieren. Diese Entwicklung wird politisch gestiitzt und
gefdrdert. So wurde fir den Energiesektor der Plan formuliert, dass bis 2010 einige grof3e
chinesische Anlagenhersteller international wettbewerbsféahig sein sollen. Der Entwicklungs-
plan benennt u.a. verschiedene Technologien flr saubere Kohle, die in wenigen Jahren
Weltmarktniveau erreichen sollen [Jiang, 2007]. Uber internationale Technologie-
partnerschaften wird versucht den technologischen Rickstand Chinas zu verringern. Harbin
Power Engineering Company (Ltd.), Dongfang Electric Corporation (Ltd.) und Shanghai
Electric haben im Kraftwerksbereich nur vereinzelt Tochterunternehmen bzw. gré3ere Unter-
nehmensbeteiligung aul3erhalb von China. Ihre F&E Aktivitaten sind in China angesiedelt.
Die grundlegende Strategie der Unternehmen ist Technologie suchend. Erste Schritte in
Richtung Weltmarkt sind heute bereits vollzogen. So wird z.B. ein fur Deutschland vor-
gesehenes Kohlekraftwerk gegenwartig aus Personalkostengriinden in China vormontiert.
[Verivox, 2008] Ein weiteres Beispiel ist die Errichtung von Kraftwerken in den USA unter
Unterstiitzung des von Babcock und Beijing Boiler Works gegriindeten Joint Venture
Babcock Bejing. Auch in Landern wie Indien, Vietnam, Brasilien und Indonesien werden
Kraftwerke von den grof3en chinesischen Kraftwerkskomponentenherstellern Dongfang,
Electric, Harbin Power Equipment und Shanghai Electric bzw. deren Tochterunternehmen
errichtet, die Uber ihre Technologiepartnerschaften hierbei auch auf Wissen bzw. Techno-
logien von Unternehmen Alstom, Mitsubishi, Hitachi u.a. zurtickgreifen kdnnen. [IEA Clean
Coal Centre, 2008] Dass China zunehmend eine wichtige Rolle als Exporteur von Kraft-
werkskomponenten einnimmt, wird auch anhand von Abbildung 7 deutlich.
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Quelle: [OECD, 2009]
Abbildung 7: Entwicklung der Im- und Exporte von ,Kraftmaschinen und

Kraftmaschinenausristungen Chinas

Der Export von Gutern der Klassifikation ,Kraftmaschinen und Kraftmaschinen-
ausrustungen®, zu denen auch Kraftwerke und Kraftwerkskomponenten stieg in den letzten
Jahren deutlich an. Zwar nahmen die Importe ebenfalls zu, relativ gesehen, verringerte sich
jedoch die Ex-/Importsaldo signifikant. Wahrend Japan und Deutschland im Bereich
.Kraftmaschinen und Kraftmaschinenausrustungen“ mehr Giter nach China exportieren, als
sie von dort beziehen, ist der Saldo der USA in diesem Bereich ins Negative gekippt, d.h. die
USA bekommen mehr Kraftwerkskomponenten aus China als sie dort hin liefern. Welche
Techniken im Einzelnen international gehandelt werden, ist aus den Handelsstatistiken der
OECD nicht ersichtlich [OECD, 2009]. Es ist jedoch an zunehmen, dass bei dem Handel
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vorwiegend die gunstigen Produktionskosten in Chinas dazu fiihren, dass mehr und mehr
Kraftwerkskomponenten in China gefertigt und dann in andere Lander exportiert werden,
wobei es sich dabei auch um Techniken handeln kann, die aus Technologiepartnerschaften
stammen. Im Hinblick auf die Internationalisierungsstrategien MNU ist der Standort China
sehr unterschiedlich zu bewerten. So liegen im Bereich der Netzwerkstrukturen bzw. F&E
Strukturen noch Defizite vor. Unter input-orientierten Gesichtspunkten kommt China daher
derzeit eher als Standort fur Produktion als fir die Entwicklung neuer Produkte in Frage. Der
riesige und standig wachsende Markt ist unter dem Gesichtspunkt einer Output-orientierten
Internationalisierungsstrategie sehr interessant. Fur die Kraftwerkskomponentenhersteller
lohnt es sich daher, vor Ort F&E-Zentren einzurichten. Unter dem Blickwinkel einer Effizienz-
orientierten Internationalisierungsstrategie stellen die geringen Produktionskosten einen
Anreiz dar in China aktiv zu werden. Neben allgemeinen Problemen wie beispielsweise
ineffizienten Verwaltungsstrukturen, liegt die Qualitat der in China herstellten Produkte noch
teilweise deutlich unter Niveau westlicher Lander. [World Economic Forum, 2009a] Im Bezug
auf politische und soziokulturelle Einflussfaktoren hat sich die Situation in China in den
letzten Jahren etwas geandert. Wahrend friher von staatlicher Seite aus der Import von
Fertigprodukten sowie die Errichtung von Unternehmen, die mehrheitlich auslandischen
Unternehmen gehdren, erschwert wurde, sind in den letzten Jahren die Beschrankungen
gelockert worden. Somit besteht aus politisch-soziokulturellen Griinden grundsatzlich jetzt
ein geringer Druck vor Ort F&E Zentren einzurichten. Trotz Technologie-transfer und eigenen
Anstrengungen hat der Kraftwerkskomponentenbau in China noch nicht vollstandig das
Niveau Deutschlands oder Japans erreicht. Zurzeit ist China aus Sicht der MNU daher eher
unter den Gesichtspunkten Asset exploting (d.h. Anpassung der Produkte an den Markt) und
Market Seeking (d.h. ErschlieBung des Marktes) interessant. Die Grofde und Dynamik des
Marktes spricht fur China als Verwertungsstandort von Techniken. Die in Abbildung 2
aufgefihrten F&E Standorte in China dienen zurzeit vorwiegend der Anpassung der
Produkte an die Erfordernisse vor Ort und unterstitzten somit die Verwertung. Grundsatzlich
ist China auch in internationale Forschungsvorhaben und somit in das globale Technologie-
Erzeugungsnetz eingebunden. Es ist jedoch nicht eindeutig, ob diese Zusammenarbeit eher
dazu dient, auslandische Produkte an den chinesischen Markt anzupassen oder ob unter
Ausnutzung von Kostenvorteilen wirklich gemeinsamen neue Technologien entwickelt
werden sollen.

3.4 USA als Standort fur MNU im Kraftwerksbereich

Die Entwicklung des Marktes in den USA war lange Zeit gepragt von einer zuriickgehenden
Nachfrage nach Kohlekraftwerken. Die Zuriickhaltung beim Bau neuer Kraftwerke war u.a.
eine Folge der vorhandenen Uberkapazitaten, die in den 1970 Jahren ergaben, als bedingt
durch die Olkrisen, die Nachfrage nach Energie weniger stark stieg als urspriinglich erwartet.
Der starke Einbruch der Nachfrage filhrt dazu, dass sich die Hersteller ihre Auslands-
aktivitaten ausweiteten. (siehe Abbildung 8) Babcock & Wilcox beteiligte sich an Joint
Venture in Indonesien (P.T. Babcock & Wilcox Indonesia), in China (Babcock & Wilcox
Beijing Company Ltd.), Indien (Thermax Babcock & Wilcox Private Ltd.), der Turkei (Babcock
& Wilcox Gama Kazan Teknolojisi A.S.), Mexico (B&W Mexicana, S.A. de C.V.) und Agypten
(B&W Egypt S.A.E.) unter der Zielsetzung der ErschlieBung neuer Markte. [The Babcock &
Wilcox Company, 2009] Foster & Wheeler wurden insbesondere im Bereich der Vergabe von
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Lizenzen fur Techniken aktiv. So schloss Foster & Wheeler mit chinesischen Kessel-
herstellern Lizenzvertrage uber die von Foster & Wheeler entwickelten Wirbelschichtkessel
ab. Hierbei handelte es sich um eine relativ ausgereifte Technik, an der China interessiert
war, da diese Kessel bei einem vergleichsweise hohen Wirkungsgrad zu relativ niedrigen
Kosten hergestellt werden kdénnen und sich die Technik zudem auch fir den Einsatz von
Kohlen mit schlechter Qualitat eignet.

The Babcock &Wilcox Combustion Engineering * Foster & Wheeler
Company
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Datenquelle: [IEA Clean Coal Centre, 2008]
Abbildung 8: Entwicklung des Baus neuer Kohlekraftwerken durch amerikanische

(Kessel-) Herstellern

Foster & Wheeler wahlt den Weg der Lizenzierung einer bewahrten Technik, u.a. da hierbei
die finanziellen Risiken fUr den Technologieimporteur relativ gering sind. Auch der grol3e
amerikanische Dampfkesselhersteller Combustion Engineering (CE) versuchte Uber die
Vergabe von Lizenzen Zugang zu dem chinesischen Markt zu bekommen, Combustion
Engineering (CE) kam jedoch in finanzielle Schwierigkeiten und wurde 1990 von ABB
Ubernommen. Der Standort USA bliebt trotz zurlickgehender Nachfrage nach Kohlek-
raftwerken und eines Rlckgangs der staatlichen Foérdersumme flir Kohlekraftwerke ein
wichtiger F&E Standort flr die amerikanischen Kessel- und Turbinenhersteller. In
Forschungsprojekten wurde u.a. die Entwicklung von IGCC und Wirbelschichttechniken
intensiv vorangetrieben. Es wurde erwartet, dass sich mit diesen Techniken die spezifischen
NOx und SO,- Emissionen deutlich giinstiger gesenkt werden kénnten als mit anderen
Verfahren. Zudem ging man davon aus, dass mit diesen Techniken hohe Wirkungsgrade
erzielt werden konnen, wodurch Kohletechnologien wieder konkurrenzfahig bzw.
konkurrenzfahiger gegentber Gaskraftwerken wirden. An den Forschungsprojekten waren
hierbei vorwiegend in den USA anséssige Unternehmen beteiligt. Die lange Zeit intensiv
beforschte Wirbeltechnik kam im Bereich der GroRRkraftwerke lange Zeit nicht zum Einsatz,,
da sich die Kostenerwartungen nicht erfillten und technische Probleme auftraten. Mit dem
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Atmospheric Fluidized Bed Combustion und dem Clean Coal Technology Demonstration
Program konnte jedoch auch der Einsatz der Technik im groRen Mal3stab demonstriert
werden. [Bafales-Lépez & Norberg-Bohm, 2002] Uber Lizenzvertrage vertrieb
Foster&Wheeler sowie das von ihm Gbernommene und ebenfalls im Bereich Wirbelschicht-
feuerung aktive Unternehmen Ahlstrom Pryropower (USA/Finnland) die Anlagen mit Wirbel-
schichttechnik in China und anderen Landern. Gleichzeitig wurde die Technik in den USA
von Foster&Wheeler und anderen unter staatlicher Unterstiitzung weiterentwickelt. Wahrend
die zirkulierende Wirbelschichtfeuerung (CFB) ebenfalls den Marktzutritt erreichten, blieb der
Erfolg bei der Druckwirbeltechnik aus. Viel Hoffnung wird in den USA auf die IGCC-
Technologie gesetzt. Die weltweit erste groRere Anlage zur Stromerzeugung wurde 1984 in
Kalifornien in Betrieb genommen. Wahrend in den USA mit Wabash River, Tampa und Pinon
Pie weitere IGCC Anlagen errichtet wurden, verlief die Entwicklung im Bereich des Einsatzes
groRer Kohlevergasungsanlagen zur Stromerzeugung auf3erhalb der USA zdgerlich. In den
USA wurde die Entwicklung insbesondere von GE unterstitzt. Als Gasturbinenhersteller
konnte GE hierbei Wissen aus anderen Bereichen in die Entwicklung der IGCC Anlagen
einbringen. Durch die Ubernahme des Geschéftsfeldes Kohlevergasung von ChevronTexaco
starkte GE seine Kompetenz im Bereich IGCC. Mit China hat GE Uber 30 Lizenzvertrage im
Bereich Kohlevergasung abgeschlossen. Des Weiteren versucht GE Uber eine Beteiligung
an Hangzhou Boiler Group seine Aktivitaiten auf den chinesischen Markt auszuweiten.
[Reuters, 2008] Aufgrund technischer Probleme und hoher Kosten konnte sich die IGCC
Technik bisher noch nicht gegeniber den anderen Techniken durchsetzen, wobei die
Technik vor dem Hintergrund der Verringerung der klimarelevanten CO,-Emissionen durch
CO,-Abscheidung wieder an Bedeutung gewinnt, da IGCC-Anlagen sich hierzu grundsatzlich
besser eignen als andere Techniken. Ein wichtiger Pluspunkt von IGCC ist die Mdglichkeit
zur Erzeugung von Wasserstoff und anderen gasférmigen bzw. flissigen Brennstoffen aus
Kohle. Vor dem Hintergrund der zeitweise extrem gestiegenen Energietragerpreise und dem
dadurch gestiegenen politischen Interesse an Versorgungssicherheit gewann die IGCC-
Technik weltweit an Interesse. Wéahrend in den USA zahlreiche neue IGCC-Anlagen errichtet
werden sollen, liegen jedoch in den restlichen Landern der Welt nur vereinzelt Planungen flr
IGCC-Kraftwerke vor. [IEA Clean Coal Centre, 2008] Wahrend in den 60 und 70er Jahren die
USA flhrend im Bereich der konventionellen Staubfeuerung waren, verloren sie im
Zeitablauf ihre Vorreiterrolle, was u.a. durch die geringe Nachfrage nach Kohlekraftwerken
mit Uberkritischen Dampfparametern beginstigt wurde. Entsprechend konzentrieren sich hier
die USA auf den Verkauf bewahrter Standarttechnologien. Grundsatzlich ist in den USA
immer noch ein hohes Wissenspotenzial im Bereich Kraftwerkstechnik vorhanden. Unter
dem Blickwinkel einer Input-orientierten Internationalisierungsstrategie besteht daher ein
Anreiz, in den USA F&E Zentren einrichten bzw. zu unterhalten, um Zugang zu diesem
Wissenspotenzial zu erhalten. Aus dem Output-orientierten Blickwinkel waren die USA in
den letzten Jahrzehnten aufgrund der geringen Nachfrage nach Kohlekraftwerken weniger
interessant ist. In den nachsten Jahren steht jedoch ein hoher Erneuerungsbedarf im
Kraftwerksbereich an. Die USA werden als Absatzmarkt fir (Kohle-)Kraftwerkskomponenten
daher wieder an Bedeutung gewinnen. Grol3ere Kostenvorteile bei der Wahl der USA als
Standort sind grundséatzlich nicht zur erwarten. Kostengesichtspunkte als Kriterium fir die
Wahl der USA als Standort spiegelt daher eine geringere Rolle. Auch in den USA ist es
leichter an offentliche F&E Mittel heranzukommen, wenn man vor Ort ansassig ist.
Ansonsten bestehen hinsichtlich der politisch-soziokulturellen Faktoren nur geringe Anreize
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fur die Wahl der USA als Standort. [World Economic Forum, 2009b] Wahrend die USA im
Bereich der Turbinentechnik zurzeit fihrend sind, nehmen sie im Bereich anderer
Kraftwerkskomponenten keinen Spitzenplatz ein. Grundsatzlich sind die USA fiur viele
Akteure im Hinblick auf ,Technology Seeking“ bzw. ,Asset Augmenting“ interessant. Ein
Beispiel hierfir ist Mitsubishi, das zusammen mit GE neue Dampfturbinen entwickelt.
[Mitsubishi Heavy Industries, 2009] Im Bereich der Kohlekraftwerkstechnik hat der Standort
USA im Hinblick auf die globalen Entwicklung bzw. Verwertung von Techniken derzeit nur
eine geringe Bedeutung. Im Hinblick auf die globale technologische Zusammenarbeit sind
dagegen die USA als Standort aufgrund der vorliegenden Kompetenzen in wichtigen Teilen
des Kraftwerksbaus (z.B. Turbinen) von Interesse. Die USA stehen im Mittelpunkt des
globalen Erzeugungsnetzes von GE.

4 Schlussfolgerungen

Die Rolle von Multinationalen Unternehmen als Informationstrager wird in vielen Studien
betont. Mit ihren landeribergreifenden Aktivitaten sorgen sie dafiir, dass Wissen, das sie an
einem Ort gewonnen haben, auch an andere Orte weiter getragen wird. Der Wissenstransfer
erfolgt dabei nicht durch den Austausch von Giter und Dienstleistungen sondern auch tber
die verschieden Formen der technologischen und wirtschaftlichen Kooperationen bzw. des
Technologietransfers. Als ein zentrales Kriterium flr Internationalisierung wird sehr oft die
Input-Orientierung genannt. Hinsichtlich der Internationalisierung von F&E-Aktivitaten spielt
hierbei insbesondere der Zugang zu Informations- und Kommunikationsnetzwerke oder der
Zugang zu einmaligen Ressourcen eine Rolle. Die Untersuchungen zeigen, dass fir nicht in
dem entsprechenden Land ansassige Unternehmen der Zugang zu staatlichen F&E Mitteln
grundséatzlich relativ schwierig ist. Am ,einfachsten® ist es, sich durch Unternehmens-
Ubernahmen u.a. Zutritt zu staatlichen F&E-Finanzierungen bzw. in vorhandene regionale
Netzwerke zu verschaffen. Hinzu kommt, dass der Marktzutritt fir auslandische Unter-
nehmen immer noch in vielen L&ndern durch staatliche Vorschriften und institutionelle
Barrieren eingeschrankt wird. Da zudem normalerweise eine Vorortbetreuung der Kunden
erforderlich ist, errichten MNU in dem entsprechenden Land Tochterunternehmen, gehen
Kooperationen ein oder kaufen Unternehmen auf. Die durchgeflihrten Analysen zeigen, dass
im Kraftwerksbereich die Entscheidung von MNU an einem neuen Ort aktiv zu werden, sehr
stark von der dort vorliegenden Marktnachfrage abhangt. So lohnt sich die Errichtung eines
F&E Standortes erst, wenn dauerhaft eine relativ hohe Nachfrage nach Produkten vor Ort
vorliegt. Wahrend die Errichtung neuer Produktionsstatten MNU relativ leicht fallt, sind die
MNU hinsichtlich der Errichtung neuer F&E Standorte, an denen nicht nur Produktionsan-
passungen an den Markt vor Ort erfolgen, eher zuriickhaltend. Hinsichtlich der Innovations-
strategien ist momentan asset exploting die am haufigsten zu beobachtende Internationali-
sierungsstrategie im Kraftwerksbereich. Aufgrund der hohen Risiken und den langen Ent-
wicklungszeitraumen werden zunehmend Technologien nicht im Alleingang entwickelt
sondern in internationalen Verbiinden. Entsprechend dominiert im Kraftwerksbereich somit
die globale technologische Zusammenarbeit. Fir den Standort Deutschland bedeutet dies,
dass Deutschland durch neue Produktionsstatten in Billiglohnlandern zwar als Produktions-
standort an Bedeutung verlieren kdnnte, aufgrund der vorhanden und bewahrten F&E Netz-
werke sowie der Einbindung in internationale F&E Projekte als F&E Standort weiterhin eine
wichtige Rolle spielen wird. Zu beachten ist hierbei, dass aufgrund des kleinen heimischen
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Marktes fur Kohlekraftwerke, die F&E Aktivitdten weiterhin an dem Weltmarkt ausgerichtet
sein werden.
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