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1. EINLEITUNG

1.1. Problemstellung und Forschungsfragen

“Most people would assume that 20 years from now when historians look back at
2008-09, they will conclude that the most important thing to happen in this period
was the Great Recession. 1’d hold off on that. [...] I believe future historians may
well conclude that the most important thing to happen in the last 18 months was
that Red China decided to become Green China. [...] this Chinese decision to go
green is the 21st-century equivalent of the Soviet Union’s 1957 launch of Sputnik.
[...] Well, folks. Sputnik just went up again: China’s going clean-tech.” (Fried-
man 2009)

Mit diesen Worten kommentierte der bekannte amerikanische Journalist und Pulitzer-
Preistréger Thomas L. Friedman im September 2009 in der New Y ork Times die ebenso
wichtige wie weitgehend unbeachtete Entwicklung, die sich gegenwartig in China ab-
zeichnet: Das Land setzt auf grine Technologien und eine COzx-arme Energie-
versorgung, um eine langfristige und stabile Entwicklung zu gewéhrleisten. Wahrend
die Volksrepublik auf der internationalen Bihne as Gegner eines rechtlich bindenden
Klimaregimes an den Pranger gestellt wird, verfolgt sie national unter der Maxime
nachhaltiger Entwicklung eine Politik, deren zentrales Element die Forderung griiner
Innovationen ist: China plant eine griine Revolution durch technol ogische Innovation.

Antrieb und Motivation dieser Innovationspolitik ist keine idealistische Vorstellung von
einer grineren Welt, sondern die Notwendigkeit, den drangenden Herausforderungen
des Landes entgegenzutreten. Massive Umweltprobleme durch Luft- und Wasserver-
schmutzung sowie die Gefahrdung der Energiesicherheit durch den explosionsartigen
Anstieg des Energieverbrauchs bel gleichzeitiger Ressourcenknappheit und steigender
Importabhangigkeit deuten darauf hin, dass die Grenzen des bisherigen, von fossilen
Energieressourcen abhangigen chinesischen Wirtschaftswachstums bald erreicht sind.
Auch die Auswirkungen des globalen Klimawandels stof3en in China auf zunehmende
Besorgnis. Neben 6konomischen Einbrichen konnte die Fortfiihrung des bisherigen
Wachstumsmodells auch gesellschaftliche Briiche zur Folge haben, deren Dynamik
nicht nur aus machtpolitischen Interessen der Kommunistischen Partei Chinas, sondern
auch aus Perspektive der globalen Gemeinschaft unbedingt zu vermeiden ist. Chinas
wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung steht vor einer Wegscheide: Folgt das
Land dem bisherigen Entwicklungsmodell, wird sich das rasante Wirtschaftswachstum
kaum aufrechterhalten lassen, das im Moment von gunstigen Produktionsbedingungen
durch die riicksichtslose Nutzung fossiler Ressourcen abhangt.

Die FOrderung gruner Technologien ist unter dieser Pramisse in den vergangenen Jahren
zu einem Kernelement chinesischer Politik geworden. Im Kontext eines verdichteten
politischen wie wirtschaftlichen Interessenkomplexes tragen energie- und wirtschaftspo-
litische Zielsetzungen im Einklang mit umwelt- und klimapolitischen Interessen dazu
bei, dass insbesondere erneuerbare Energien weit oben auf der politischen Agenda Chi-
nas stehen. Erkléartes Ziel der chinesischen Politik ist es dabei nicht, allein durch die
Produktion der nétigen Anlagen das Prinzip der ,Werkbank der Welt' fortzufUhren. E-
benso wenig soll alein durch Adaption und Verbreitung bereits bestehender Technolo-
gien das Technologieniveau der etablierten Industrienationen erlangt werden. Die Ziele
der politischen Elite Chinas gehen weit darber hinaus. Das chinesische Wirtschaftssys-
tem soll durch eigenstandige Innovationen auf einen dkologisch wie wirtschaftlich
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nachhaltigen Entwicklungspfad gebracht werden. Auf diese Weise soll nicht nur eine
grofRere technologische Unabhangigkeit des Landes hergestellt, sondern auch eine glo-
bale Vorreiterposition in einigen Schwerpunktgebieten erarbeitet werden. China ver-
folgt damit eine Innovationspolitik, die einen klaren Machtanspruch in Wirtschafts-
zweigen vor Augen hat, in denen européische und amerikanische Unternehmen bisher
die wirtschaftlichen wie technologischen Marktfihrer waren. Erneuerbare Energien sind
eines der Schwerpunktgebiete dieser chinesischen Innovationspolitik.

Chinas Ziel, eigensténdige Innovationen im Bereich erneuerbarer Energien zu entwi-
ckeln, scheint jedoch auf den ersten Blick in weiter Ferne zu liegen. Bislang fallt insbe-
sondere die hohe Abhangigkeit von ausléndischer Technologie auf. Spitzentechnologie
kam auch im Sektor der erneuerbaren Energien in den vergangenen Jahren vorwiegend
aus dem Ausland, wahrend sich China auf die Rolle des Massenproduzenten zu be-
schrénken schien.

Daher stellt sich die Frage, ob das, rote China' dennoch in der Lage sein wird, durch die
innovationspolitische FOrderung erneuerbarer Energien in Zukunft innovative Spitzen-
technologien zu entwickeln und durch deren erfolgreiche Verbreitung zu einem , griinen
China' zu werden.

Welche innovationspolitischen Maldnahmen ergreift das Land, um erneuerbare Energien
zu fordern, und wie sind diese Malinahmen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die
nachhaltige und 6kol ogische Entwicklung des Landes zu beurteilen?

Konnte die chinesische Innovationspolitik zum Aufbau eines Innovationssystems bei-
tragen, durch das eine griine Revolution, also die Umstellung des bisherigen Wachs-
tumsmodells durch technologischen Wandel, begiinstigt werden kann? Auf diese For-
schungsfragen soll in der vorliegenden Arbeit e ngegangen werden.

1.2. Inhaltlicher Fokus der Arbeit

Um die Forschungsfragen mit der nétigen analytischen Tiefe beantworten zu kdnnen,
konzentriert sich die vorliegende Analyse der chinesischen Innovationspolitik zur For-
derung erneuerbarer Energien auf den dynamischsten Sektor der erneuerbaren Energien
in China, die Windenergie. Chinas Windenergiemarkt fir grof3e, an das Stromnetz ange-
schlossene Windturbinen ist in den letzten Jahren insbesondere im Vergleich zu anderen
erneuerbaren Energieformen exorbitant gewachsen. Seit 2005 zeigt der Sektor mit jahr-
lichen Wachstumsraten installierter Kapazitéten von tUber 100% zudem eine einzigartige
Dynamik. Die erreichte Gesamtkapazitét liegt bereits weit Uber den politischen Erwar-
tungen. Mit einer installierten Gesamtkapazitdt von Uber 25GW konnte China 2009

Deutschland Uberholen und besitzt nun nach den USA (35 GW) die zweitgrofiten Wind-
energiekapazitéten der Welt. Angesichts hervorragender Windressourcen sowie ener
unter aktuellen technischen Bedingungen nutzbaren Kapazitdt von 700-1200 GW wird
der Windenergie auch fur die zukinftige 6kologische Entwicklung des Landes eine ent-
scheidende Rolle zugeschrieben (Li Junfeng et a. 2010: 4, 12-14).

Die Herausforderungen sind jedoch grof3 und konfrontieren die Entwicklung der Wind-
energie in China mit einem Bottleneck, das ohne technologische Innovationen nicht zu
Uberwinden sein wird:



Raue Wetterbedingungen und die schlechte Zuganglichkeit ressourcenstarker Landbe-
reiche erschweren die Nutzung der Energiequelle Wind in China und erhéhen das Risi-
ko von Investitionen im Windenergiesegment. China ist und wird auch in Zukunft dar-
auf angewiesen sein, Technologien einsetzen zu kdnnen, die diesen Bedingungen ge-
wachsen und dennoch preislich wettbewerbsfahig sind. Zudem konnte China bislang
nur in geringem Mal3e seine Offshore-Windressourcen erschlief3en. Die ersten Offshore-
Windparks wurden zwar 2009 errichtet, doch auch hier steht die Erschlief3ung ungenutz-
ter Windenergiekapazitdten entlang der 18.000 km langen K stenlinie des chinesischen
Festlandes noch bevor. Von einer effizienten Nutzung der existenten Ressourcen ist
daher trotz grof3en Potenzials bisher nicht zu sprechen.

Gute Bedingungen fir die Erzeugung von Onshore-Windenergie finden sich in China
insbesondere in abgel egenen landlichen Gebieten, die weit von den Stromverbrauchern
in den grofen stédtischen Zentren im Osten des Landes entfernt liegen. Aufgrund feh-
lender Infrastruktur der Stromnetze, durch die die Ubertragung erzeugter Energie tiber
lange Strecken gewéhrleistet werden konnte, bleiben grof3e Teile des chinesischen
Windenergiepotentials bisher jedoch ungenutzt. Hinzu kommt, dass die explosionsartig
ausgeweiteten Windenergiekapazitaten teils nur unzureichend in das Stromnetz integ-
riert werden konnten, da der Ausbau des Netzes mit der Windenergieentwicklung bisher
nicht mithalten kann. Die erzeugte Energie aufgebauter und funktionsfahiger Windparks
wird daher oft nicht in vollem Mal3e genutzt. Nur wenn China zuktnftig in der Lage ist,
eine angemessene Netz-Infrastruktur zur Verfligung zu stellen, wird die Ausweitung der
Windenergiekapazitaten auch in Zukunft attraktiv bleiben.

Damit steht China technologisch vor grof3en Herausforderungen, wenn es an die bishe-
rige Entwicklung der Windenergie anknipfen und das Potential der Windenergieres-
sourcen ausschopfen mochte. Um das technol ogische Bottleneck zu Uberwinden, ist das
Land auf Spitzentechnologie angewiesen, die sich zu grof3en Teilen auch in den im Be-
reich der Windtechnologie international fihrenden Nationen bislang noch in der Ent-
wicklungsphase befindet.

Durch diese Situation, in der eine hohe Dynamik des Marktes sowie bisher eine fir
China typische Abhangigkeit von auslandischen Technologien mit den Heraus-
forderungen des technologischen Bottlenecks sowie hohem Lésungspotential fur die
Okologischen wie energie- und wirtschaftspolitischen Probleme des Landes aufeinander-
treffen, eignet sich Windenergie as Prézedenzfall fur eine Untersuchung der innovati-
onspolitischen Forderung erneuerbarer Energien in besonderem Mal3e. Die Analyse der
Innovationspolitik zur Forderung von Windenergie in China erlaubt zudem eine Be-
trachtung sémtlicher Aspekte des Innovationsprozesses von der Grundlagenforschung
bis hin zur Markteinfihrung und Diffusion, da bereits erste Erfolge technologischer
Innovationen zu verzeichnen sind. Zudem deutet die Dynamik des Sektors, der bislang
ohne staatliche Intervention kaum wettbewerbsfahig ist, darauf hin, dass hier eine aktive
politische Gestaltung geschieht, die Einblicke in innovationspolitische Mal3nahmen er-
maoglicht.

1.3. Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit wahlt einen dynamischen Ansatz, in dem die Prozesse, die zur Entstehung
von Innovationen fuhren, im Zentrum der Betrachtung stehen. Dabel orientiert sich die
vorliegende Arbeit unter Einbezug evolutorischer Theorien zu Richtung und Pfad-
abhangigkeit von Innovationen am wissenschaftlichen Konzept der Nationalen Innova-
tionssysteme. Kapitel zwei greift zundchst beide Theorien auf und definiert auf dieser
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Basis und in Abgrenzung zu neoklassischen Theorien das dieser Arbeit zugrunde lie-
gende Versténdnis von Innovationspolitik.

Im Zentrum des darauf folgenden dritten Kapitels steht die Darstellung der Entwicklung
der politischen Forderung von Windenergie seit den ersten Importen netzgebundener
Windkraftanlagen 1986 bis zur Implementierung einer koordinierten Innovationspolitik
im Jahr 2006. Im Rahmen eines Phasenmodells kdnnen auf diese Weise die Genese der
politischen Forderung von Windenergie nachvollzogen sowie die sich wandelnden poli-
tischen Schwerpunkte identifiziert werden. Die Phasenaufteilung orientiert sich dabei an
den zentralen politischen Plénen fir erneuerbare Energien, durch die die politische Aus-
richtung beeinflusst und verandert wurde.

Kapitel vier befasst sich schliefdlich mit der seit 2006 im Zuge der Implementierung des
chinesischen Gesetzes fir erneuerbare Energien vollzogenen Zusammenfihrung der bis
dahin fragmentierten politischen Ansétze und zeigt auf, dass China seitdem eine koordi-
nierte Innovationspolitik verfolgt. Die Analyse der ergriffenen innovationspolitischen
Regulierungen und Mal3nahmen steht im Mittelpunkt dieses Kapitels und kann dabei
unter Rickbezug auf evolutorische Konzepte in ihrer Bedeutung fir die Richtung von
Innovationen bewertet werden. Dabei werden nach einer Analyse des Gesetzes fir er-
neuerbare Energien zunéchst die grundlegenden politischen Plane mit Relevanz fir den
Windenergiesektor vorgestellt, bevor die ergriffenen Mal3nahmen vorgestellt werden.
Dabel wird unterteilt in Mal3nahmen, von denen insbesondere eine Auswirkung auf den
Aufbau des Innovationssystems fur Windenergie zu erwarten ist, und Mal3nahmen, die
Nischen fur die Entstehung und Verbreitung von Innovationen zur Verfiigung stellen.

Im empirischen Teil der Arbeit wird in Kapitel finf das chinesische Innovationssystem
fur Windenergie analysiert. Auf Grundlage einer quantitativen wie qualitativen Unter-
suchung der zentralen Akteure des Innovationssystems und ihrer Vernetzung innerhalb
des Systems soll das gegenwartige wie zukinftige Potenzial zu technologischen Innova-
tionen im chinesischen Windsektor festgestellt werden. Zudem kann die Anayse des
Innovationssystems aufzeigen, inwiefern die staatliche Innovationspolitik geeignete
Anreize fur eine innovative Dynamik des Systems gibt und dadurch in der Lage ist, die
Entstehung von Innovationen im Bereich der Windenergie nachhaltig zu fordern.

Grundlage der Analyse des funften Kapitels ist eine Untersuchung der wirtschaftlichen
und wissenschaftlichen Akteure des chinesischen Innovationssystems fir Windenergie.
Im Falle der wirtschaftlichen Akteure wurden hierfir Daten des China Wind Power
Center (CWPC) ausgewertet, das unter Mitwirkung der Deutschen Gesellschaft fur
Technische Zusammenarbeit (GTZ) 2005 gegrindet wurde (CWPC o.J.c-e). Die Ergeb-
nisse fur in China aktive Windturbinenhersteller wurden zudem durch die Daten der
Chinese Wind Energy Equipment Association (CWEEA) erganzt und gepruft (Qi 2010).

Schwieriger gestaltet sich hingegen die Analyse der wissenschaftlichen Akteure des
Sektors. Da hier keine kumulativen Datensammlungen der einschlagigen Organisatio-
nen vorliegen, stitzt sich diese auf eine breit angelegte Internetrecherche, deren Grund-
lage die Auswertung der Suchergebnisse der chinesischen Suchmaschine Baidu sowie
der amerikanischen Suchmaschine Google durch Eingabe einschldgiger chinesischer
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Stichworte ist. Ergénzt wurde die internetgestiitzte Erhebung, sofern nétig, durch diein
der Sekundérliteratur angefihrten Forschungsinstitute und Universitdten, die im Wind-
energiebereich tatig sind. Anhand der Namen der innerhalb des chinesischen Innovati-
onssystems fur Windenergie aktiven Akteure wurden schliefdlich die chinesischen Inter-
netauftritte der insgesamt 70 Windturbinenhersteller, 48 Windkraftwerksbetreiber, flnf
Hochtechnologiezonen und 17 Institutionen des Wissenschaftssektors identifiziert. Eine
Auflistung aller analysierten Akteure und der jeweiligen Internetadressen findet sich in
den Anhéangen 1 bis 4 am Ende dieser Arbeit.

Ausgewertet wurden die Internetauftritte zunéchst hinsichtlich quantitativer Daten wie
der beantragten Patente, wissenschaftlichen Publikationen und des Personals fur For-
schung und Entwicklung (R&D). Zudem wurden alle Informationen Uber Kooperatio-
nen und Vernetzung mit anderen Akteuren des Innovationssystems sowie Angaben zu
erhaltener politischer Forderung von R&D erfasst. In Bezug auf die Auswertung der
Internetauftritte kann aufgrund teilweise unzugénglicher oder nur geringfiigig informa-
tiver Webseiten kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben werden. Sofern mdglich,
wurden die erhobenen und verwendeten Informationen und Daten zudem durch Sekun-
darliteraturquellen hinsichtlich ihrer Validitat und Plausibilitéat geprift, sodass auf dieser
Grundlage wichtige Schlussfolgerungen fur die Beantwortung der Fragestellungen die-
ser Arbeit erméglicht werden. Auf diese Weise bietet Kapitel funf einen umfassenden
Einblick in die Funktionsweise und Entwicklung des chinesischen Innovationssystems.

Kapitel sechs fasst schliefdlich die Ergebnisse zusammen und beantwortet auf dieser
Grundlage die Forschungsfragen.

2. THEORETISCHE GRUNDLAGEN

2.1. Innovationen und ihre wirtschaftliche Bedeutung

Unter einer technologischen Innovation ist die erfolgreiche Markteinfihrung einer tech-
nologischen Erfindung zu verstehen. Dabel sind Innovationen nicht notwendigerweise
auf radikale Neuerungen zuriickzuftihren. Auch kleine Produktverénderungen und —
anpassungen sind als Innovationen zu bezeichnen. Solche inkrementellen Innovationen
resultieren nicht ausschliefdlich aus Ergebnissen von Grundlagenforschung, sondern
entstehen ebenso durch ,, learning by doing”“ sowie ,learning by using* (Freeman/Perez
1988: 46). Inkrementelle Innovationen treten dabel im Gegensatz zu radikalen Innovati-
onen kontinuierlich auf, wahrend die Entstehung radikaler Innovationen einem diskon-
tinuierlichen und zufélligen Muster folgt (Nill 2009: 81; Freeman/Perez 1988: 45-46;
Welsch 2005: 41-43).

Innovationen kdnnen einen Beitrag zu wirtschaftlichem und technologischem Wandel
leisten, wenn ihre Diffusion und damit die Durchsetzung und massenhafte Verbreitung
der neuen Technologie erfolgreich ist und eine langfristige Etablierung der Innovation

! Die Suchbegriffe hierfiir waren, jeweils einmal in Kombination mit Fengneng JX.fg, Fengli X J; und
Fengdian X H. sowie mit Kezaisheng Nengyuan ] #34: g, Xinnengyuan #HE¥S und Luse Nengyuan
s e Jishu $2K; Yanjiu #F5%; Yanjiusuo #F55FT; Yanjiu Zhongxin #F5T HHLy; Shiyanshi S256 = ;
Gongcheng Jishu Yanjiu Zhongxin T FEH AW 5T L, Gongeheng Yanjiu Zhongxin T2 5T HH
Yanfa (Shiyan) Zhongxin % (5236) =0 und Yanfazhongxin #iff & H#.0». Ausgewertet wurden jeweils
die ersten 15 Seiten an Suchergebnissen der Suchmaschinen Baidu und Google innerhalb des Untersu-
chungszeitraums vom 1. bis 14. November 2010.
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ermdglicht. Ob eine technologische Erfindung erfolgreich auf dem Markt eingefihrt
und verbreitet werden kann, héngt insbesondere davon ab, ob ihre technologischen Leis-
tungscharakteristika im Vergleich zu anderen Technologien Vorziige vorzuweisen ha-
ben. Dabei kénnen auch zunéchst scheinbar technologisch unwesentliche, nicht-radikale
Produktinnovationen entscheidenden Einfluss auf etablierte Mérkte und deren Wettbe-
werber haben. Der Erfolg von Innovationen kann demnach unter anderem daran gemes-
sen werden, ob sie eine Herausforderung fur andere Wettbewerber sind und ob ihre
Markteinfhrung deutliche Umbrtiche des Marktes mit sich bringt oder gar neue Indust-
riezweige schafft (Henderson/Clark 1990: 9). Fur den Fall erneuerbarer Energien wie
der Windenergie eignet sich zudem eine Differenzierung nach Leistungskriterien. Zu
unterscheiden ist demnach zwischen den Innovationen, die eine bessere Leistungsfahig-
keit aufweisen, indem sie durch umfassende Forschungsfortschritte Verénderungen des
technologischen Grundkonzepts herbeifiinren, und denjenigen, die durch kleinere An-
passungen der Komponenten eine gesteigerte Leistungsfahigkeit besitzen. Die verbes-
serte Leistungsfahigkeit kann sich beispielsweise an einer effizienteren Ressourcennut-
zung messen lassen (Henderson/Clark 1990: 10; Nill 2009: 92-95; Stamm et al. 2009:
17).

Innovationen, die eine verbesserte Umweltbilanz aufweisen, sind als 6kologische Inno-
vationen oder auch Umweltinnovationen zu bezeichnen. Dabei kann unterschieden wer-
den zwischen sogenannten additiven oder end-of-pipe Ldsungen, durch die herkémmli-
che Technologien umweltvertréglicher gemacht werden sollen, und integrierten Lésun-
gen, die neue, umweltvertraglichere Technologien einfihren. Windenergie ist damit
Beispiel einer integrierten Technologie, wohingegen die Technologie der CO,-
Speicherung (Carbon Dioxide Capture and Storage — CCS) Beispiel einer additiven L6-
sung ist. Additive sowie integrierte 6kologische Innovationen kdnnen zu einer nachhal-
tigeren Entwicklung beitragen. Zur Umstellung eines wirtschaftlichen Entwicklungs-
modells tragen dahingegen insbesondere integrierte Technologien bel (Nill 2009: 90;
Welsch 2005: 47).

Einem breiten Versténdnis von Innovationen folgend, sind jedoch nicht nur technologi-
sche Innovationen als wirtschaftlich und gesellschaftlich relevante Grof3e einzustufen.
Vielmehr gehen diese immer mit organisatorischen Innovationen einher, die wiederum
entscheidende Auswirkungen auf technologische Innovationen haben und dazu beitra-
gen, dass diese realisiert werden. Im betriebswirtschaftlichen Kontext werden organisa-
torische Innovationen auch as Prozessinnovationen bezeichnet. Sie umfassen im Ge-
gensatz zu technologischen Innovationen sowohl technische, as auch organisatorische
Veranderungen des Produktionsprozesses, wodurch dieser effizienter oder auch 6kolo-
gisch vertraglicher durchgefihrt werden kann (Welsch 2005: 46; Cramer 1998: 88-89).
Auf gesellschaftlicher Ebene veréandern organisatorische Innovationen soziale Prozesse
und werden daher auch unter dem Begriff soziale Innovationen zusammengefasst. Diese
beschreiben die Summe aller Veranderungen gesellschaftlicher Regeln und Strukturen,
die Auswirkungen auf das Innovationssystem eines Landes haben, und kénnen durch
politische Eingriffe wie auch durch gesellschaftliches Engagement induziert sein
(Welsch 2005: 47).

Innovationen sind die Grundlage fur technologischen Fortschritt und die zentrale Trieb-
kraft wirtschaftlichen Wachstums. Spétestens seit den Arbeiten von Solow Mitte der
1950er Jahre wird technologischer Fortschritt in den Wirtschaftswissenschaften als
Grundlage fur nachhaltiges wirtschaftliches Wachstum und damit fir eine stabile wirt-
schaftliche und soziale Entwicklung angesehen. Bis heute wird davon ausgegangen,
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dass die Fahigkeit zur Verbreitung technologischer Innovationen tber die wirtschaftli-
che Starke von Nationen entscheidet (Jones 2002: 20-35; Easterly 2002: 47-53, 177-179;
Hanusch/Cantner 1993: 11-12). Auch in der wissenschaftlichen Entwicklungsforschung,
die sich mit den wirtschaftlichen Aufstiegs- und Aufhol prozessen von Landern wie Chi-
na befasst, hat die Innovationsforschung und insbesondere die Frage nach ginstigen
politischen Bedingungen fur auf technischem Fortschritt basierendes Wirtschaftswachs-
tum eine entscheidende Bedeutung (Lundvall et al. 2009: 1-2).

2.2. Das neoklassische Verstandnis von Innovationen

Die gelaufigen neoklassischen Wachstumstheorien stof3en dabei in der Analyse von
Innovationen und ihrer Entstehung schnell an ihre Grenzen. Innovationen werden hier
als exogene Grofe angenommen, die konstant wéachst und nicht beeinflussbar ist. An-
sétze der neuen Wachstumstheorie? gehen einen Schritt weiter und fassen Innovationen
als endogen auf. Dabel werden diese als ein offentliches Gut beschrieben, in das auf-
grund der Charakteristika NichtausschlieBbarkeit und Nichtrivalitét,’ die einem offentli-
chen Gut eigen sind, nur unzureichend und unterhalb eines gesamtgesellschaftlich opti-
malen Niveaus investiert wird. Das 6ffentliche Gut Innovationen zeichnet sich demnach
durch positive Externalidten® aus, die internalisiert werden miissen, um das geselschaft-
liche Optimum zu erreichen (Jones 2002: 80-86). Okologischen Innovationen wird
demzufolge ein doppeltes Externalitdtenproblem zugeschrieben. Durch die unzurei-
chende Internalisierung der positiven 6kologischen Auswirkungen dieser Innovationen
liegt das Investitionsniveau demnach noch weiter unter dem gesellschaftlichen Opti-
mum, als dies bel Innovationen ohne positive Umweltbilanz der Fall ist (Nill 2009: 26-
27).

Die neue wie auch die neoklassische Wachstumstheorie erlangen keine Einsichten fir
eine Analyse der Entstehung von Innovationen und bieten somit auch keine Grundlage
fur die Evaluation von Innovationspolitik. Beide Theorien beruhen auf der neoklassi-
schen Annahme statischer wirtschaftlicher Gleichgewichte. Sobald politische Regulie-
rung Anreize flr zusétzliche Investitionen in Forschung und Entwicklung und damit fir
die Internalisierung der positiven Externalitdten geschaffen hat, ist das Gleichgewicht
demnach hergestellt. Eine dynamische Betrachtung der Entstehung von Innovationen
und der diese begunstigenden Rahmenbedingungen ist daher auf neoklassischer Grund-
lage ebenso wenig moglich wie eine Analyse der Richtung, in der nach neuen technolo-
gischen, eventuell okologisch vertraglicheren Ldsungen gesucht wird. Vielmehr wird

2 Die neue Wachstumstheorie entstand in den 1980er Jahren. Wichtigster Vertreter der neuen Wachstums-
theorie, die auch unter dem Namen endogene Wachstumstheorie referenziert wird, ist Paul Romer, nach
dem das auf den Arbeiten von Solow aufbauende Romer-Modell  benannt st
(Jones 2002: 96-97).

® Wenn ein Gut sich durch Nichtausschliefbarkeit auszeichnet, so kann niemand von der Nutzung dieses
Gutes abgehalten werden. Ein solches Gut muss sich jedoch nicht notwendigerweise gleichzeitig durch
Nichtrivalitét auszeichnen. Beispielsweise kann eine offentliche Liegewiese von jedem ohne Ein-
schrankung genutzt werden. Bietet diese jedoch nur begrenzt Platz, entsteht eine Rivalitdt zwischen den
potentiellen Nutzern. Eine solche Rivalitét ist jedoch im Falle von Ideen und Forschungsergebnissen nicht
gegeben. Auch wenn das damit zusammenhangende Wissen von vielen Personen verwendet wird, kann
niemand — ohne zusétzliche Regulierungen — von der Nutzung dieses Wissens ausgeschlossen werden
(Jones 2002: 80-81).

* Positive Externalititen entstehen dann, wenn Investitionen in ein 6ffentliches Gut nicht nur dem Inves-
tor oder Produzenten zugutekommen, sondern dartiber hinaus positive gesellschaftliche Auswirkungen
bestehen. Dadurch, dass sich diese nicht in vollem Maf3e im Gewinn des Produzenten niederschlagen,
sinkt der Anreiz fur Investitionen in dieses Gut und damit gleichzeitig der positive gesellschaftliche Nut-
zen (Jones 2002: 83).
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die Entstehung von Innovationen als eine Black Box aufgegriffen, die marktwirtschaftli-
chen Strukturen folgt und politisch nur durch marktneutrale Mal3nahmen beeinflusst
werden sollte, die den Wettbewerb nicht beeintrachtigen. Uber die Richtung von Inno-
vationen entscheidet dem neoklassischen Verstandnis zufolge ausschliefdlich der markt-
wirtschaftliche Wettbewerb. Eine Beeinflussung des ékonomischen wie 6kologischen
Entwicklungsmodells, wie es die chinesische Regierung anstrebt, wére auf Grundlage
dieser Theorien nicht mdglich (Li 2003: 16-17; Erdmann 1993: 68).

Um Eingriffe in die Entstehungsprozesse von Innovationen sowie politische Versuche,
die innovative Tatigkeit eines Landes in eine 6kologische Richtung zu lenken, zu evalu-
ieren und zu bewerten, lohnt es sich daher, abseits der neoklassischen Theorie nach
Modellen fur die Entstehung von Innovationen und entsprechenden Ableitungen fir
Innovationspolitik zu suchen. Nur so kann eine geeignete Grundlage fur die Anayse
chinesischer Innovationspolitik geschaffen werden.

2.3. Nationale Innovationssysteme

Bereits die ersten wissenschaftlichen Ansétze, die das Potenzia zu technologischen
Innovationen in verschiedenen Landern untersuchten, sind dem Aufstieg asiatischer
Staaten zuzuschreiben: Die beeindruckenden Entwicklungen Japans sowie der soge-
nannten Tigerstaaten gelten as Ausgangspunkt fur die zunehmende wissenschaftliche
Bedeutung der Innovationsforschung. Dabel stand insbesondere die Frage nach den po-
litischen Gegebenheiten im Mittelpunkt, die dazu beigetragen haben, dass asiatische
Staaten technologisch die westlichen Industrienationen so schnell und erfolgreich ein-
holten (Hanusch/Cantner 1993: 12; Freeman/Soete 1997: 302-304; Hobday 1995). Seit-
dem ist die Analyse Nationaler Innovationssysteme wichtiger Bestandteil der Innovati-
onsforschung. Von vornehmlichem Forschungsinteresse sind die institutionellen und
organisatorischen Bedingungen, in die Innovationsprozesse innerhalb eines Landes ein-
gebettet sind. Im Mittelpunkt steht dabel die Frage nach den Bedingungen innerhalb
eines Innovationssystems, die die Entstehung von Innovationen unterstiitzen kénnen.

Ein Nationales Innovationssystem ist ein komplexes System, das, eingebettet in die his-
torisch und kulturell bedingte sozio-6konomische Struktur eines Landes, die Interaktion
zwischen und innerhalb von Organisationen und Institutionen® erméglicht. Dadurch
wird die Entstehung, Diffusion und Anwendung von wissenschaftlichem und technolo-
gischem Wissen gefordert, wobel dieses Wissen sowohl Ergebnis eines forschungsba-
sierten Lernprozesses sein kann, as auch durch Experimente und praktische Anwen-
dung entsteht (Lundvall 2009: 6; Kaiser 2008: 25). Die Interaktion der Akteure eines
Innovationssystems kann formellen und informellen Netzwerkcharakter annehmen und
lasst sich ebenso an neu entstehenden Organisationen in Form von Forschungsinstituten
oder Joint Ventures wie an informellem Wissensaustausch festmachen. Dabei wird da-
von ausgegangen, dass der Grad an Interaktion und Kooperation innerhalb eines Innova-
tionssystems dessen Innovationspotential bestimmt. 1nsbesondere interorgani satorischer
K ooperation zwischen Forschungsei nrichtungen auf der einen und Unternehmen auf der
anderen Seite ist demnach eine wichtige Funktion fur erfolgreiche Innovationen zuzu-
schreiben (Schibany/Polt 2001: 7-8; Kaiser 2008: 45; Li Zhenjing 2003: 21).

> Unter Organisationen sind hier wissenschaftliche und dkonomische ebenso wie politische, administrati-
ve und regulative Akteure zu verstehen. Institutionen dagegen umfassen formale wie informale Normen
und Standards, sind also ebenso Gesetze und Verordnungen wie auch Traditionen und kulturell typische
Praktiken (Kaiser 2008: 28).
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Der Innovationsprozess selbst ist als ein hochgradig interaktiver und sozialer Lernpro-
zess zu verstehen, dessen Akteure in stdndigem Austausch miteinander stehen und da-
durch fir das Prozessergebnis entscheidenden Einfluss aufeinander nehmen. Auf diese
Weise kdnnen wahrend der Produktentwicklung auftretende Probleme ebenso Einfluss
auf die Grundlagenforschung nehmen wie das Feedback des Marktes oder der Anwen-
der einer technischen Neuheit die Produktentwicklung oder gar die Grundlagenfor-
schung beeinflussen kdnnen (Freeman/Soete 1997: 200-203; Kaiser 2008: 45; Welsch
2005: 53-58).

In starkem Kontrast zu diesen von Netzwerktheorien beeinflussten Vorstellungen von
Innovationsprozessen beherrschte lange die Vorstellung eines linearen Entstehungsmo-
dells von Innovationen die wissenschaftliche Theorie. Demnach werden Innovationen
von Forscherseite durch einen science-push ausgel0st, bevor sie in die Phase der Pro-
duktentwicklung eintreten und schliefflich auf dem Markt eingefiihrt werden. Insbeson-
dere in sozialistischen Systemen wie der Volksrepublik China (VR China) vor 1978
fuhrte diese Vorstellung planbarer Phasen technologischer Entwicklung zu weitreichen-
den Folgen fir das Innovationssystem, die sich in einer strikten Trennung von For-
schungs-, Produktentwicklungs- und Produktionseinheiten manifestierten (Fritsch 1999:
2). Der Analyserahmen des Nationaen Innovationssystems flgt dieser Vorstellung nicht
nur die Bedeutung der Nachfrageorientierung von Innovationen hinzu, sondern be-
schreibt die Entstehung von Innovationen im Rahmen eines Ruckkopplungsmodells,
wonach sich die einzelnen Phasen des Innovationsprozesses durch vielfache Ruckwir-
kungen gegenseitig beeinflussen. Insbesondere ,learning by doing” — wie auch ,lear-
ning by using” — Prozesse (Freeman/Perez 1988: 46) werden dadurch angeregt und die
schnelle Verbreitung bestehenden Wissens unterstiitzt (Hanusch/Cantner 1993: 17-18;
Welsch 2005: 53-58).

Im Zuge der zunehmenden globalen Vernetzung wird vermehrt darauf hingewiesen,
dass ein streng nationaler Analyserahmen fur die Betrachtung Nationaler Innovations-
systeme kaum mehr angemessen sei (Kaiser 2008: 51). Tatsachlich ist die internationale
Verflechtung elementarer Bestandtell der meisten Innovationssysteme. Gleichzeitig ist
jedoch festzustellen, wie sehr Innovationssysteme weiterhin maf3geblich von nationalen
institutionellen wie organisatorischen Gegebenheiten bestimmt und beeinflusst werden,
sodass sich diese weiterhin als Analyserahmen eignen (Li Zhenjing 2003: 29-30; Kaiser
2008: 51). Auch Regionalisierungs- und Clusterbildungstendenzen sind innerhalb Nati-
onaler Innovationssysteme zu beobachten. Erfolgsmodelle wie das des Silicon Valley in
den USA, dem als IT-Cluster ein besonderer Beitrag zu Innovationen zugeschrieben
wird, lenken daher auch in der theoretischen Betrachtung den Fokus vermehrt auf regi-
onale oder lokale Netzwerke (OECD 2010b: 10; Li Zhenjing 2003: 30-31).

2.4. Evolutorische Theorien zur Richtung von Innovationsprozessen und zu tech-
nologischem Wandel

Die Theorie Nationaler Innovationssysteme leistet einen wichtigen Beitrag zur Analyse
der Rahmenbedingungen, unter denen Innovationen besonders gefordert werden. Dies
lasst jedoch keine Schitisse Uber die Richtung technologischen Wandels zu. Es lohnt
sich daher, als Erganzung der Theorie Nationaler Innovationssysteme Erklérungsansétze
der evolutorischen Innovationsforschung hinzuzuziehen.

Auch die evolutorische Innovationsforschung beschreibt den Innovationsprozess als
einen stark interaktiven, sozialen Lernprozess und geht davon aus, dass die Ausrichtung
des Innovationsprozesses nicht linear auf ein bestimmtes Ergebnis fixiert ist, sondern
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von der Interaktion der teilnehmenden Akteure abhangt (Nill 2009: 67-77; Nel-
son/Winter 1982; Dosi et al. 1988; Erdmann 1993; Freeman/Soete 1997). Innovations-
prozesse orientieren sich demnach an schon bestehendem Wissen, welches den Akteu-
ren innerhalb des Bildungs- und Wissenschaftssystems vermittelt wurde. Auf Basis des
existenten Wissens entwickeln die Akteure neue technische Lésungen. Diese werden
innerhalb bereits bestehender, durch historische Gegebenheiten vorgegebener technolo-
gischer Pfade gesucht. Je hoher die bisherigen Investitionen innerhalb des Innovations-
systems in den bereits bestehenden technol ogischen Pfad waren, desto stérker orientie-
ren sich auch die neuen Suchprozesse an diesem Pfad. Bel Innovationsprozessen handelt
es sich demnach um stark kumulative Lernprozesse (Kaiser 2008: 44-45).

So kann beispielsweise die Durchsetzung fossiler Energietrager als ein technol ogischer
Pfad verstanden werden, an dem sich Innovationen im Energiesektor bereits tber Jahr-
zehnte orientieren. Jahrelange Bildungs-, Forschungs- und Infrastrukturinvestitionen
sowie die Manifestierung von Organisationen und Unternehmen inklusive der entspre-
chenden Produktions- und Zulieferketten, aber auch einflussreiche Interessenverbande
tragen als Lock-in-Effekte dazu bei, dass sich ein technologischer Pfad manifestiert und
dadurch zu einem technologischen Paradigma wird. Ein solches technologisches Para-
digma erschwert durch die institutionelle Manifestierung der technol ogischen Suchrich-
tung die Entstehung alternativer und bestenfalls 6kologisch vertraglicherer Technolo-
gien und kann dadurch das wirtschaftliche Entwicklungsmodell eines Landes nachhaltig
bestimmen (Dosi 1988: 223; Nill 2009: 172).

Ein Lock-in eines bestimmten wirtschaftlichen Entwicklungsmodells wird durch die
Wettbewerbssituation zwischen alten und neuen sowie auch zwischen verschiedenen
neuen Technologien weiter verstérkt: Beispielsweise tragen hohe Setup-Kosten neuer
Technologien dazu bel, eine Markteinfihrung alternativer technologischer Konzepte zu
erschweren. Zudem besteht insbesondere fir Technologien mit einer besseren 6kologi-
schen Bilanz, aber mit (noch) nicht wettbewerbsfahigen Preisen, ein Nachtell gegentiber
bereits etablierten Technologien, wodurch die Markteinfihrung und Diffusion einer
Technologie nachhaltig beeintrachtigt werden kann (Nill 2009: 138-146).

Grundlegendes Verstandnis der Evolutorik ist jedoch, dass kein Lock-in und damit kein
technologisches Paradigma dauerhaft und uniberwindbar ist. Ebenso wie Lock-in-
verstarkende Effekte bestehen, kdnnen auch Lock-in-10sende Effekte auftreten und dazu
beitragen, dass sich Suchprozesse abseits des bestehenden Entwicklungsmodells orien-
tieren. Lock-in-losend wirken insbesondere negative Auswirkungen oder Leistungs-
grenzen bisheriger Technologien, beispielsweise durch eine direkt wahrzunehmende
Umweltzerstérung. Aber auch radikal neue technologische Mdglichkeiten und Durch-
briiche kénnen Lock-in-lésend wirken. Ebenso in diesem Zusammenhang zu erwdhnen
ist eine nachfrageseitige Verlagerung auf Produkte mit bestimmten Merkmalen und
Funktionen wie dkologischer Vertraglichkeit oder geringem Ressourcenverbrauch. Des
Weiteren werden die Bedeutung sozia verantwortlicher und innovativ handelnder Un-
ternehmer sowie die Auswirkungen von Input- und Ressourcenpreisverénderungen ge-
nannt. Nicht zuletzt kbnnen aber insbesondere innovationspolitische Mal3nahmen dazu
beitragen, dass L ock-ins gel st werden und sich neue Technologien durchsetzen kénnen
(Nill 2009: 147-152; Cowan/Kline 1996: 13-15).
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2.5. Innovationspolitik

Neoklassische Theorien sehen die Aufgabe von Innovationspolitik ausschlief3lich in der
Forderung von Innovationen bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung des freien Wettbe-
werbs. Dementsprechend préaferieren diese die Einflhrung eines umfassenden Patent-
schutzes sowie technologieunspezifischer Subventionen als innovationspolitische Mal3-
nahmen, durch die aleine marktwirtschaftlicher Wettbewerb Uber die Durchsetzung
einer Technologie entscheiden soll. Die Richtung, in der innerhalb einer Volkswirt-
schaft nach Innovationen gesucht wird, kann und sollte nach neoklassischem V erstand-
nis politisch nicht beenflusst werden (Hanusch/Cantner 1993: 13-17).
Die besondere Situation, die sich mit Blick auf Innovationen von 6kologischer Relevanz
ergibt, [6sen neoklassische Ansétze unter Verwels auf die innovative Wirkung umwelt-
politischer Malinahmen wie der Erhebung von Umweltsteuern oder auch
der Einfihrung von Umweltstandards, die nicht mit den bereits bestehenden
Technologien erreicht werden konnen (Porter-Hypothese) (Nill 2009: 31-35;
Porter/Van der Linde 1995). Empirisch zeigt sich jedoch, dass umweltpolitische Instru-
mente erst dann eine Auswirkung auf Innovationen haben, wenn sie im Zusammenspiel
mit anderen innovationspolitischen Mal3nahmen eingesetzt werden (Hemmelskamp
1996: 23; Freeman/Soete 1997: 423).

Unter Riuckbezug auf die vorgestellten theoretischen Ansétze hat Innovationspolitik
zwei Funktionen:
1. Innovationspolitik beeinflusst die institutionellen wie organisatorischen
Bedingungen des Nationalen Innovationssystems und kann durch die
Starkung von Netzwerkeffekten die Entstehung von Innovationen be-
gunstigen
(Kaiser 2008: 25).
2. Innovationspolitik kann zur Lésung von Lock-ins beitragen, indem sie
Nischen fur die Entwicklung neuer Technologien fordert sowie die Dif-
fusion
von Innovationen unterstitzt. Auf diese Weise kann Innovationspolitik
die Richtung von Innovationsprozessen beeinflussen und Grundlagen
far einen technologischen Wandel schaffen (Caniél/Romijn 2008: 251;
Nill 2009: 401-415).

Innovationspolitik ist demnach als eine Meta-Policy zu verstehen, die die verschiedenen
innovationsrelevanten Politikfelder Forschungs- und Wissenschaftspolitik sowie Tech-
nologie- und Bildungspolitik koordiniert und gleichzeitig auf nicht origindre Politikfel-
der wie die Finanz- und Wirtschaftspolitik zurtickgreift. Fur die Analyse von Innovatio-
nen im Energiesektor sind zudem Energie-, Umwelt- und Klimapolitik als relevante
Politikfelder der Innovationspolitik einzustufen, wobei auch diese bereits as Meta-
Policies mit starken Uberschneidungen zu den genannten Politikfeldern einzustufen
sind (Kaiser 2008: 249-250).

Durch ihren Charakter als Meta-Policy obliegen der Innovationspolitik umfassende ho-
rizontale Koordinierungsaufgaben, um die politischen Mal3nahmen zwischen den ver-
schiedenen Politikressorts zusammenzufihren (Kaiser 2008: 249-250). Ebenso wichtig
stellt sich die vertikale Koordination dar. Innovationspolitik ist darauf angewiesen, um-
fassende Informationen Uber neue innovationspolitisch relevante technologische Ent-
wicklungen zu erlangen und auf dieser Grundlage politische Mal3nahmen regelmaldig zu
evaluieren und gegebenenfalls anzupassen (Nill 2009: 395). Vertikale Koordination
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kann diese Informationswege institutionalisieren und dazu beitragen, dass ein zeitnaher
Evauations- und Lernprozess auf politischer Ebene ermdglicht wird. Gleichzeitig birgt
dies jedoch die Gefahr, Informationen zu verzerren. Innovationspolitik steht damit vor
einem Koordinationsdilemma, denn ,,Koordination [...] begrenzt die existierende Viel-
falt in dem Moment, in dem sie gerade auf eine solche angewiesen ist.* (Kaiser 2008:
253)

Einem dhnlichen Dilemmaist Innovationspolitik in Bezug auf die Auswahl forderungs-
werter Innovationen ausgesetzt. Dabei steht sie vor der Herausforderung, Entwick-
lungsnischen fir ausgewahlte Technologien zu schaffen und gleichzeitig einen kreativi-
tatsfordernden Selektions- und Wettbewerbsdruck aufrecht zu erhalten. Auch die Suche
nach neuen und eventuell leistungsfahigeren Technologien sollte innovationspolitisch
nicht eingeschrankt werden. Innovationspolitik ist daher neben guten horizontalen und
vertikalen Kommunikationskandlen insbesondere auf regelmallige Evaluationen und
Anpassungen angewiesen (Caniél/Romijn 2008: 255).

Aufgrund dieser Dilemmata, in deren Kontext innovationspolitische Entscheidungen
stehen, konnen die implementierten MalRnahmen kaum eindeutig bewertet werden (Nill
2009: 390-393). Daher sollen bei der folgenden Analyse der chinesischen Innovations-
politik vorwiegend die nationalen Besonderheiten sowie ihre Auswirkungen auf das
chinesische Innovationssystem fir Windenergie im Mittel punkt stehen.

3. DIE ENTWICKLUNG DER POLITISCHEN FORDERUNG VON
WINDENERGIE IN CHINA (1986 BIS 2006)

Die Entwicklung der politischen Foérderung von Windenergie in China in den Jahren
1986 bis 2006 lasst sich in drei Phasen unterteilen. Die Phasenaufteilung orientiert sich
dabel an den zentralen politischen Plénen fir erneuerbare Energien, wobel eine Kon-
gruenz mit den nationalen Konferenzen fir Wissenschaft und Technologie (S&T) in den
Jahren 1985, 1995 und 2006 festzustellen ist, wahrend derer die jeweiligen technologie-
politischen Strategien festgelegt wurden (OECD 2008: 71). Die Entwicklung seit 2006
wird Kapitel vier detailliert aufgreifen.

3.1. Phase I: Importe als technologisches Vorbild (1986 bis 1995)

1986 importierte der danische Windturbinenhersteller Vestas drei 55 kW-
Windkraftanlagen nach China, die im ersten Windpark der Volksrepublik in der Provinz
Shandong errichtet werden sollten. Initiiert wurde dieses erste chinesische Windener-
gieprojekt mit grofRen Windenergieanlagen von der Provinzregierung Shandongs und
dem chinesischen Ministerium fur Luft- und Raumfahrt, finanziert jedoch ausschlief3lich
durch danische Entwicklungshilfe (Harmony Climate Group 2009). Dieser Import war
der Startschuss fur die Entwicklung netzgebundener Windenergieanlagen in China. Ab-
seits auslandischer Entwicklungsgelder existierten zu diesem Zeitpunkt keine Investiti-
onen in die Entwicklung netzgebundener Windenergie (Lema/Ruby 2007: 3880-81;
Lew 2000: 280).
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Dies ist inshesondere der politischen Interessenlage zuzuschreiben. Kleinwindanlagen
fir den nicht netzbetriebenen Hausgebrauch® waren bereits seit den 70er Jahren des 20.
Jahrhunderts weit verbreitet, dennoch bestanden zun&chst nur geringe Anreize, netzge-
bundene Windtechnologie politisch zu fordern. Das politische Interesse, das hinter der
Einfihrung von Windenergie stand, konzentrierte sich auf die Elektrifizierung landli-
cher Gebiete, die bisher von der Stromversorgung weitgehend abgeschnitten waren.
Schon der 6. Funfjahresplan von 1981 enthielt entsprechende Zielvorgaben unter der
Pramisse der Landentwicklung (Lew 2000: 276). Netzgebundene Energieerzeugung
durch Windkraftanlagen war zunéchst politisch wie wirtschaftlich nicht attraktiv. Ver-
glichen mit Kohleenergie waren die importierte Windtechnologie sowie die daraus ge-
nerierte Windenergie zu teuer, um ein breiteres politisches Interesse zu wecken. Da
gleichzeitig das Problem der Umweltverschmutzung, durch welches Windenergie an
Attraktivitat hatte gewinnen konnen, kaum Wahrnehmung erfuhr, wurden bis 1995 kei-
ne politischen Anstrengungen unternommen, um einen nationalen Windtechnol ogiesek-
tor zu entwickeln und nationale Produktionskapazitdten aufzubauen (Lema/Ruby 2007:
3880-81). Charakteristisch fur diese erste Phase der Entwicklung der Windenergie in
China sind demnach eine geringe politische Beachtung sowie eine hohe Importabhan-
gigkeit. Innovationspolitisch hatte Windenergie damit zunéachst auch keine Bedeutung.
Dennoch waren die Importe von Windtechnologie in dieser Phase aus heutiger Sicht
wichtige technologische Orientierungspunkte fir die weitere Entwicklung der Wind-
energiein China

3.2. Phase I1: Beginn der politischen Forderung (1995 bis 2000)

3.2.1. Windenergie im Kontext entstehender energie- und umweltpolitischer Stra-
tegien

Unter dem Eindruck eines massiven Anstiegs des nationalen Energieverbrauchs, wach-
sender Besorgnis Uber die langfristige Energiesicherheit des Landes sowie der zuneh-
menden internationalen Thematisierung des Klimawandels wurde der Nutzung aterna-
tiver Energietrager ab 1995 mit der Vertffentlichung des New and Renewable Energy
Development Program 1996-2010 erste politische Aufmerksamkeit zuteil (Lema/Ruby
2007: 3881-82). Zum ersten Mal formulierte Chinas Fihrung nun konkrete quantitative
Ziele fur die Entwicklung netzgebundener Windenergie: Bis zum Jahr 2000 sollten zwi-
schen 300 und 400 MW netzgebundener Windenergie instaliert werden (SPC et al.
1995: 3.2.; Dan 2009: 96; Lema/Ruby 2007: 3882).

Auch in die energiepolitische Gesamtstrategie des Landes hielt die Entwicklung erneu-
erbarer Energien nun schrittweise Einzug. Die Uberarbeitete Fassung des Electricity Act
of the People’s Republic of China aus dem Jahr 1998 betont die strategische Wichtigkeit
von erneuerbaren Energien fur die Optimierung der Ressourcennutzung, fur die Redu-
zierung des Emissionsniveaus sowie fur die Verbesserung der Umweltbedingungen.
Wahrend die erste Fassung des Gesetzes von 1995 nur eine generelle Unterstiitzung der
Entwicklung erneuerbarer Energien beinhaltet hatte, wurde nun die bis dato vornehm-
lich landwirtschaftspolitische Bedeutung von erneuerbaren Energien in einen breiteren
energie- und umweltpolitischen Kontext gestellt (MOST 2002: 48).

® Nach heutigem technologischem Stand definiert der Bundesverband Windenergie Kleinwindanlagen als
Windkraftanlagen mit einer Nennleistung von bis zu 100kW. Als Kleinwindanlagen fir den Haus
gebrauch gelten Windkraftanlagen mit einer Leistung bis zu 30 kW. Marktgéngige Kleinwindanlagen fiir
den Hausgebrauch liegen bei einer Leistung von 5-10 kW (Bundesverband Windenergie e.V. 2010).
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Bereits 1994 war die energiepolitische Bedeutung von Windenergie durch die Einfih-
rung des ersten Stromabnahmevertrages fir Windenergie in China deutlich aufgewertet
worden. Dieser sah eine ortsnahe Anbindung an das Stromnetz durch die staatlichen
Netzbetreiber vor. Gleichzeitig sicherte die zustandige Behorde, das damalige Ministry
of Power, den Anlagenbetreibern einen festen Tarif zu, durch den Kostendeckung sowie
eine Gewinnmarge von 15% ermdglicht werden sollte. Dieser Stromabnahmevertrag
war ein erster politischer Versuch, durch wirtschaftspolitische Mal3nahmen eine Risiko-
senkung und Profitsicherung zu erreichen und dadurch eine Entwicklungsnische fur
Windenergie zu schaffen (Liu et al. 2002: 758; Lema/Ruby 2007: 3882; MOST 2002:
20-21).

3.2.2. Erster Aufbau nationaler Produktionskapazitaten

Das Hauptinteresse der Landentwicklung hinter der Ausweitung von Windenergie blieb
ebenso wie die Importabhéngigkeit des Sektors auch in der zweiten Entwicklungsphase
zunéchst unverandert. Fehlendes technol ogisches Wissen aufgrund bislang inexistenter
Forderung von R&D flhrte dazu, dass die politisch anvisierten Ziele von 300-400 MW
einzig durch die Einfuhr auslandischer Produkte zu erreichen waren. Um einen Anreiz
fur die ndtigen Importe zu schaffen, lief3 die chinesische Regierung netzgebundene
Windturbinen mit einer kurzen Ausnahme zwischen 1996 und 1998 bereits 1990 von
Einfuhrzoéllen befreien. Zudem verfolgte das 1997 eingefiihrte Riding the Wind Pro-
gram (Chengfeng Jihua 7€ X\11%l]) durch die gezielte Subventionierung ausl andischer
Importe einen dhnlichen Ansatz (Lema/Ruby 2007: 2882-83).

Das Programm ist jedoch gleichzeitig Hinweis auf eine neue politische Ausrichtung, die
den Aufbau einer nationalen Windenergieindustrie anstrebte. Mit dem Ziel, die lokale
Produktionsrate bis zum Jahr 2000 auf 60% zu erhthen und dadurch die Kosten von
Windenergie mal3geblich zu senken, sollten durch das Riding the Wind Program Joint
Ventures zwischen auslandischen und chinesischen Unternehmen gegriindet werden,
um auf diese Weise audandische Technologien einzuftihren und zu adaptieren
(Xia/Song 2009: 1968-69; Lema/Ruby 2007: 3882; Cherni/Kentish 2007: 3620). Diese
Politik des Technologietransfers bei gleichzeitiger Ausweitung der eigenen Produkti-
onskapazitét stellte zu dieser Zeit keine Ausnahme dar und ist bis heute Bestandteil der
innovationspolitischen Strategie Chinas. Im Falle der Windenergie scheiterte der Tech-
nologietransfer durch Joint Ventures jedoch bereitsin der Anfangsphase. Das Riding the
Wind Program flhrte zu lediglich zwei Joint Ventures, einem mit dem deutschen Wind-
turbinenhersteller NORDEX und einem mit dem spanischen Produzenten MADE, der
2003 von Gamesa aufgekauft wurde (0.A. 1999). Beide Unternehmen konnten Uber das
jeweilige Joint Venture keine langfristige Marktprasenz aufbauen (Tan 2010: 2924).

Dennoch stieg die Gesamtmenge installierter Windenergie zwischen 1995 und 1997 mit
kurzzeitigen Wachstumsraten von Uber 100% deutlich an, wodurch die politischen Ziele
von 300-400 MW erreicht werden konnten (siehe Abbildung 1). Ursache dafir war das
sogenannte Shuangjia-Projekt, dessen einzige Bestimmung es war, das Erreichen der
politisch festgelegten Ziele sicher zu stellen. Durch dieses kurzfristige und top-down-
orientierte Programm wurde zwischen 1995 und 1996 der Bau von vier Windparks ge-
zielt und punktuell gefordert. Subventioniert von der State Economic and Trade Com-
mission (SETC), die heute Teil der National Development and Reform Commission
(NDRC) ist, trugen die in Xinjiang, der Inneren Mongolei sowie in den Provinzen Zhe-
jiang und Hebei installierten Anlagen zu den beeindruckenden Wachstumsraten bei. Bis
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zum Jahr 2000 war eine installierte Gesamtkapazitdt von 344 MW erreicht, wodurch die
politischen Vorgaben erfillt werden konnten.

Abbildung 1: Jahrliche Wachstumsraten, jéhrlich installierte Kapazitét und Gesamtka-
pazitdt der Windenergie in China 1995 bis 2006
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Das Programm verhalf dem Windenergiesektor jedoch nicht zu einer stabilen, langfris-
tigen Entwicklung, sondern ist vielmehr ein Beispiel fur die Bedeutung politischer Ziel-
vorgaben in China (MOST 2002: 33; Liu et al. 2002: 758). Das Ziel gesteigerter natio-
naler Produktionskapazitdten konnte dagegen aufgrund der widersprichlichen Zielset-
zung (siehe Abschnitt 3.2.4.) des Riding the Wind Program und des Shuangjia-
Projektes nicht erreicht werden. Weiterhin wurden 95-97% aller Windturbinen impor-
tiert (Lema/Ruby 2007: 3883).

3.2.3. Erste technologiepolitische Forderung von netzgebundener Windenergie

Technologiepolitische Ansdtze zur Férderung von Windtechnologie waren zu Beginn
der zweiten Entwicklungsphase nur am Rande von Bedeutung. Dennoch wurde Wind-
technologie mit Einflihrung des 9. Finfjahresplans bereits 1995 in das National Key
Technology R&D Program aufgenommen. Dieses Programm verfolgte das Ziel, speziell
jene Hochtechnologie-Forschung zu fordern, die fur die EinfUhrung in den landwirt-
schaftlichen Produktionsprozess von Bedeutung ist oder die Anwendbarkeit von Tech-
nologien verbessert. Die Aufnahme von Windenergie in das Forderprogramm stand
damit in engem Zusammenhang mit dem politischen Ziel der landwirtschaftlichen Ent-
wicklung. Die staatliche Forderung von Windtechnologie im Rahmen des National Key
Technology R&D Program war punktuell organisiert und durch die gezielte Finanzie-
rung von einzelnen Forschungsprojekten zudem auch inhaltlich stark vom Staat beein-
flusst (Kroll/Conlé/Schiller 2008: 212).

Im Kontext dieses Programms stand 1998 die Grindung des heutigen chinesischen
Marktfihrers Goldwind, der aus einem durch das Forschungsprogramm geforderten
Projekt hervorging. Diese Unternehmensgrindung blieb jedoch ebenso wie industriena-
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he Forschung im Windsektor wahrend dieser Phase eine Ausnahme, sodass nicht von
ersten Ansédtzen eines Nationalen Innovationssystems die Rede sein kann. Dennoch ist
anhand der Griindung des bis heute wichtigen chinesischen Pioniers der Windturbinen-
technologie eine Tendenz der staatlichen Technologiepolitik festzumachen, durch die
Unternehmen verstarkt in den Mittelpunkt rtckten. Wahrend &hnliche Tendenzen zu
dieser Zeit in der gesamtstaatlichen Technologie- und Forschungspolitik gepaart waren
mit zunehmenden industrienahen Forschungsaktivitdten an Universitéten, welche zuvor
vornehmlich die Aufgabe der Ausbildung Ubernommen hatten, kdnnen solche Ansétze
im Bereich der Windenergie zu dieser Zeit jedoch nur vereinzelt festgestellt werden’
(OECD 2008: 72).

3.2.4. Staatliche Koordinationsdefizite

Charakteristisch fur die Gestaltung des Windenergiesektors wahrend der zweiten Phase
und Ursache fr die geringen Erfolge der Politik waren die teils widersprtichlichen poli-
tischen Programme und Mal3nahmen: Windtechnologieprodukte wurden einerseits von
Importzollen befreit, andererseits sollten jedoch nationale Produktionsfahigkeiten auf-
gebaut und Technologietransfers unterstiitzt werden. Wahrend zudem das Riding the
Wind Program eine langfristige Entwicklung des Sektors anvisierte, zielte das Shuang-
jia-Projekt kontrér dazu auf eine kurzfristige und output-orientierte Politik. Ursache fur
diese deutlich voneinander abweichenden politischen Ziele waren erhebliche Koordina-
tionsdefizite auf hochster politischer Ebene, die sich in einem Zerfall in zwei politische
Blocke manifestierten. Auf der einen Seite stand das damalige Ministry of Power, das
durch politische wie auch operative Einbindung in den chinesischen Energiemarkt um-
fassenden Machteinfluss hatte und eine Politik verfolgte, die eine umfassende Auswei-
tung der nationalen Kapazitéten im Bereich der erneuerbaren Energien anstrebte. Auf
der anderen Seite bestimmten mit der State Development and Planning Commission
(heute Teil des Ministry of Commerce, MOFCOM), der State Science and Technology
Commission (heute Ministry of Science and Technology, MOST) sowie der SETC drel
Institutionen das Politikfeld, die auf eine langsamere Entwicklung dieses Energieseg-
mentes setzten und die zunehmende wirtschaftliche und politische Machtposition des
Ministry of Power im Energiesektor kritisch beurteilten (Lema/Ruby 2007: 3882-83;
MOST 2002: 31-32). Erst 1998 wurden mit der Abschaffung des Ministry of Power
erste Grundlagen fur eine Trennung wirtschaftlicher und administrativer Organisationen
gelegt und damit Voraussetzungen fir eine bessere horizontale K oordination geschaffen
(Cherni/Kentish 2007: 3618; GTZ 2007: 5). Dennoch bleibt festzuhalten, dass die Ent-
wicklungsphase zwischen 1995 und 2000 von einer fragmentierten politischen Gestal-
tung im Windenergiesektor gekennzeichnet ist.

3.3. Phase I11: Marktreformen und Diffusionsstrategien (2000 bis 2006)

3.3.1. Energiepolitische Zielsetzung

Der Beginn des neuen Jahrtausends markiert einen Wendepunkt fur die Entwicklung
erneuerbarer Energien in China. Zwei Strategieplane, der 2000-2015 New and Rene-
wable Energy Industry Development Plan sowie der 10" Five Year Plan for New and
Renewable Energy Industry, verdeutlichen die gesteigerte politische Bedeutung alterna-
tiver Energieformen und schufen neue politische Rahmenbedingungen fir
die Entwicklung der Windenergie (Shi 2009: 96). Zudem legte eine Reform des Ener-

" Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Recherchen ergaben, dass nur eine einzige Universitét, die Shan-
tou University in der Provinz Guangdong, bereits in dieser Phase Forschung im Bereich grof3er Wind-
energieanlagen betrieb (Shantou University College of Engineering 2010).
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giesektors im Jahr 2002 neue strukturelle Grundlagen fir die Gestaltung des Energie-
marktes, die nachhaltigen Einfluss auf die heutige Erscheinungsform des Nationalen
Innovationssystems austibten. Der Windenergie kam zwar ebenso wie anderen erneuer-
baren Energien wahrend der dritten Phase eine stéarkere Gewichtung innerhalb der
Technologiepolitik des Landes zu, der Schwerpunkt politischer Fordermechanismen lag
jedoch zunéchst auf wirtschaftspolitischen Malinahmen.

Waéhrend das Ziel der Landentwicklung fur die politische Férderung der Windenergie
bis zum Jahr 2000 im Vordergrund gestanden hatte, wurde nun eine neue Ausrichtung
proklamiert. Die rasante Entwicklung der chinesischen Energienachfrage fuhrte dazu,
dass Energiesicherheit und eine geringere Abhéangigkeit von auslandischen Energieres-
sourcen zentrale Anliegen der Politik wurden. Dadurch intensivierte sich das Interesse
an der Ausweitung erneuerbarer Energien wie der Windenergie. Auch die wachsende
Wahrnehmung von Umweltproblemen as Gefahr fir die politische und soziale Stabili-
t&t des Landes beeinflussten die politischen Rahmenbedingungen fir erneuerbare Ener-
gien. Umweltbedenken im okologischen Sinne spielten jedoch weiterhin eine unterge-
ordnete Rolle (SETC 2000; SETC 2001). Quantitatives Ziel fur die Stromerzeugung
durch netzgebundene Windenergie war dem 2000-2015 New and Renewable Energy
Industry Development Plan zufolge eine Gesamtkapazitdt von 700 MW im Jahr 2015.
Damit wurde zum ersten Mal eine langfristige Planung fur die Entwicklung der Wind-
energie aufgestellt. Diese lag jedoch weit unter den technisch machbaren M dglichkeiten
und kann daher nicht als geeignete umweltpolitische Zielsetzung im Sinne der Porter-
Hypothese (siehe Abschnitt 2.5.) bewertet werden. Vielmehr macht die geringe politisch
geplante Gesamtkapazitét installierter Windenergieanlagen deutlich, dass der Wind-
energie zu Beginn der dritten Phase keine herausragende politische Beachtung zuteil-
wurde. Die folgende rapide Entwicklung des Windsektors, durch die das gesetzte quan-
titative Ziel weit Ubertroffen werden konnte, wurde politisch jedoch massiv unterschétzt:
Bereits 2004 konnte mit einer installierten Gesamtkapazitét von 764 MW die eigentlich
erst fur 2015 geplante Energiemenge erzeugt werden (Li Junfeng et a. 2007: 7).

Ein h6heres Mal3 an Energiesicherheit und emissionsfreien Energieformen sollte den
neuen politischen Vorgaben zufolge unter anderem durch eine konsequente Forderung
des Aufbaus der nationalen Windenergieindustrie durch inléndische Produktion erreicht
werden. Der 2000-2015 New and Renewable Energy Industry Development Plan fordert
explizit, dass der ,Grof¥eil elektronischer Komponenten fir [netzgebundene; M.M.]
Windenergie-Systeme national produziert werden soll und technische Standards wie
auch die Betriebsqualitét den Standards vergleichbarer internationaler Produkte entspre-
chen sollen“® (SETC 2000: §3.3.3.). Der Aufbau nationaler Produktionskapazitaten
rickte damit weiter in das Zentrum der politischen Zielvorgaben, die nun auch durch
wirtschaftspolitische MalRnahmen untermauert wurden (Siehe Abschnitte 3.3.3.). Bei
gleichzeitig weiterhin hoher Abhangigkeit von auslandischen Technologieimporten ist
die politische Maxime einer international wettbewerbsfahigen Stérke des chinesischen
Windenergiesektors als ein deutlicher Paradigmenwechsel anzusehen, der die neue poli-
tische Gewichtung der Windenergie verdeutlicht (SETC 2000: § 3.3.3.; SETC 2001.
8§5.2)).

8  Daduoshu fengli fadian shebei bujian yao shixian guonei shengchan zhizao, i jishu biaozhun he yin-
gyun zhiliang dadao guowai tonglei chanpin de zhibiao yaoqiu k% X ) % i 158 £ B4 2 s 5 )y A=
PRI, SRR BRAERIE 12 i IA 2 [E AR A S I dE AR 2K (SETC 2000: § 3.3.3))
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3.3.2. Ausweitung der technologiepolitischen Férderung von Windenergie

Auch wenn energie- und wirtschaftspolitische Aspekte den Schwerpunkt der neuen poli-
tischen Ausrichtung bildeten, gewann die technologiepolitische Forderung von Wind-
energie immer grofRere Bedeutung. So wurden im Rahmen des so genannten 863-
Programms erste Windtechnol ogie-Projekte durchgefihrt (Lewis 2007: 219). Als einem
der bis heute zentralen Programme der chinesischen Technologiepolitik ist es ausdriick-
liches Ziel des 863-Programms, internationale Wettbewerbsfahigkeit in Hochtechnol o-
giezweigen von nationaler Bedeutung herzustellen und dadurch die etablierten Indust-
rienationen technol ogisch einzuholen (Fan 2006: 100). Die Aufnahme von Windtechno-
logie in das Programm, die gemeinsam mit anderen erneuerbaren Energieformen erfolg-
te, entspricht der Zielsetzung innerhalb der Rahmenpléne fir erneuerbare Energien und
identifiziert Windenergietechnologien damit als einen Technologiezweig, dem eine be-
sondere nationale Bedeutung zugesprochen wird (Tan 2010: 2922; SETC 2000; SETC
2001).

Die Auswahl von Windtechnologie as zu fordernde Technologie im Rahmen des 863-
Programms offenbart gleichzeitig ein bis heute zentrales Merkmal chinesischer Techno-
logiepolitik: Durch die konkrete Auswahl forderungswerter Technologien gibt diese die
Suchrichtung von Innovationsprozessen staatlich vor. Damit wird der Wettbewerb zwi-
schen Technologien zu grofRen Teilen auf zentralstaatlicher Ebene entschieden, was
unter dem gegebenen Informationsdilemma (siehe Abschnitt 2.5.) kritisch zu beurteilen
ist. Welche konkreten Auswirkungen dies auf das Nationale Innovationssystem hat,
wird im Folgenden noch zu kléren sein. Festzuhalten ist zun&chst, dass die durch das
863-Programm gefdrderten Projekte an einigen der heute im Windsektor profilierten
Forschungsinstitute wichtige Grundlagen fir die spatere Entwicklung des Sektors legten.
Auch wenn die Vergabe und Durchfihrung von 863-Projekten sich seit dem 10. Finf-
jahresplan (2001-2005) den Vorgaben des Programms entsprechend eigentlich auf in-
dustrielle Akteure konzentrieren sollten, ist das 863-Programm im Windsektor damit als
wissenschaftspolitisches Programm zur Forderung von R& D an wissenschaftlichen Ein-
richtungen einzustufen (Fan 2006: 100; Kroll/Conlé/Schiller 2008: 212).

Wahrend auslandische Unternehmen weiterhin den chinesischen Windtechnol ogiemarkt
bestimmten, sind dennoch einige wichtige Unternehmensgrindungen wéahrend dieser
Phase der chinesischen Windenergieentwicklung festzumachen. Insbesondere die Griin-
dung der bis heute marktpragenden staatlichen Unternehmen Sinovel, Zhejiang Hewind,
Zhejiang Windey und AVIC Huide ist hier zu erwdhnen. Sowohl die Griindung von Si-
novel, als auch die von AVIC Huide kdnnen dabei mit den im Rahmen des sogenannten
Fackelplans (Huoju Jihua ‘k4F11-%l)) gegriindeten Hochtechnologiezonen in Verbin-
dung gebracht werden (Sinovel 2010; Zhegjiang Hewind 0.J., Zhegiiang Windey 0.J,;
AVIC Huide 0.J.). Dieser Plan war bereitsim Jahr 1988 in Kraft gesetzt worden, um die
Markteinfihrung von Technologien zu beschleunigen, gilinstige Rahmenbedingungen
fir R&D in Unternehmen zu schaffen sowie die Grindung von sogenannten Spin-off-
Unternehmen® zu fordern, durch die marktreife Technologien verbreitet werden sollten.
Im Rahmen des Fackelplans wurden landesweit zahlreiche Hochtechnol ogieentwick-
lungszonen gegriindet, die durch verbesserte Rahmenbedingungen wie Steuererleichte-
rungen und ginstige Darlehen fur die Entwicklung der Technologien Unternehmens-

® Unter Spin-off-Unternehmen versteht man von Universititen oder Forschungsinstituten gegriindete neue,
unabhangige Unternehmen. Eines der bekanntesten Beispiele eines Spin-off-Unternehmens in China ist
der Computerhersteller Lenovo (ehemals Legend), der ein Spin-off der Chinese Academy of Science ist
(Jakobson 2007: 13).
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grindungen erleichtern und gleichzeitig nach dem Silicon-Valley-Prinzip zu Spill-Over-
Effekten beitragen sollen (OECD 2008: 152; Li Zhenjing 2003: 121-124,
Kroll/Conlé/Schller 2008: 213-214).

In einer Bekanntmachung neuer Bestimmungen fir die Auswahl von Unternehmen, die
im Rahmen der Hochtechnologiezonen gefordert werden sollen, nahm das MOST im
Jahr 2000 Unternehmen des Sektors ,, neuer Energien und hochleistungsfahiger Energie-
spartechnologien“’® (MOST 2000: § 4.7.) in die Auswahlkriterien auf. Die erste Griin-
dungswelle erfolgreicher chinesischer Unternehmen im Windenergiesektor ist auf diese
Politik zurlickzufthren. Die im Rahmen des Fackelplans geférderten Hochtechnologie-
zonen, durch die Lokalisierung und geographische Clusterbildung innerhalb des Natio-
nalen Innovationssystems gezielt politisch gefordert werden, haben bis heute eine wich-
tige Bedeutung fur die Entwicklung von Windenergietechnologien in China (MOST
2000; Delman/Chen 2008: 100-101).

Auch kleine und mittlere Unternehmen (Small and Medium Enterprises — SMESs) stan-
den wahrend der dritten Entwicklungsphase vermehrt im Blickfeld der Technologiepoli-
tik des Landes: Im Rahmen des zu Beginn der dritten Phase eingefihrten Innofund for
Small Technology-based Firms sollten SMEs finanziell durch gunstige Kredite fur klei-
ne Start-up-Unternehmen mit hohem Potenzial zu technologischen Innovationen unter-
stutzt werden. Neue Energien gehdrten bereits seit der Anfangsphase des Fonds zu den
Technologiebereichen, in denen SMEs geférdert werden sollten. Der Innofund war da-
mit ein eindeutiges politisches Bekenntnis zu privaten Unternehmen und deren Wich-
tigkeit fur die Entstehung technologischer Innovationen innerhalb des Nationalen Inno-
vationssystems. Dies zeigt bereits die neue marktwirtschaftliche Orientierung der Politik,
die im Energiesektor insbesondere innerhalb der Energiemarktreform von 2002 (siehe
Abschnitt 3.3.3.) zum Tragen kam (Kroll/Conlé/Schiller 2008: 214; Cherni/Kentish
2007: 3619).

Trotz der intensivierten Forderung von Windenergietechnologien im Rahmen von wis-
senschafts- und technologiepolitischen Programmen entwickelte sich auch wahrend der
dritten Phase noch keine flachendeckende technol ogiepolitische Gestaltung des Sektors.
Der politische Schwerpunkt lag weiterhin auf dem Aufbau eines Energiemarktes und
der EinfUhrung wirtschafts- und finanzpolitischer Mal3nahmen im Rahmen der Ener-
giemarktreform von 2002, um den Aufbau einer nationalen Windenergieindustrie vo-
ranzutreiben.

3.3.3. Energiemarktreform

Die Energiemarktreform legte 2002 wichtige strukturelle Grundlagen fur die weitere
Entwicklung des Windenergiesektors. Auf Basis einer neuen politischen Grundlinie, die
die Einfuhrung marktwirtschaftlicher Strukturen beabsichtigte, wurde nicht nur ein neu-
es Preissystem fur Windenenergie eingefuhrt, sondern auch erste steuer- und finanzpoli-
tische Malinahmen zur Forderung der Windenergie auf regionaler Ebene. Auch auf
hochster staatlicher Ebene fanden Umstrukturierungen statt, die als ein erster Schritt hin
Zu einer stérkeren politischen Koordination zu verstehen sind.

10“Xinnengyuan yu Gaoxiao Jieneng Jishu i I 5 215 g BAR” (MOST 2000: § 4.7.)
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Der Markt als Leitprinzip

Die Energiemarktreform von 2002 fihrte in den bis dahin hochgradig zentralisierten
Energiemarkt marktwirtschaftliche Strukturen ein und war damit nicht nur ein Anreiz
fUr die Grindung neuer Unternehmen im Energiesektor, sondern auch Grundlage fur die
Entstehung eines stérker wettbewerbsorientierten Windenergiemarktes. Wahrend zuvor
die State Power Corporation als Dachorganisation der Energieunternehmen der einzel-
nen Provinzen fungiert und auf diese Weise 46% des generierten Stromes und 90% des
Stromnetzes administriert hatte, wurde der Sektor nun vollstandig umstrukturiert. Mit
dem Ziel, einen stérker wettbewerbsorientierten Markt aufzubauen sowie Energieanla-
gen- und Stromnetzbetreiber zu trennen, wurde die State Power Corporation in sechs
energieproduzierende Unternehmungen™ und zwei Netzbetreiber'? mit verschiedenen
regionalen Subeinheiten aufgeteilt (Baker & McKenzie et al. 2007: 5-6; Cherni/Kentish
2007: 3618; Lema/Ruby 2007: 3884).

Oberste Maxime der Energiemarktreform war die auch in den Planen von 2000 und
2001, dem 2000-2015 New and Renewable Energy Industry Development Plan sowie
dem 10" Five Year Plan for New and Renewable Energy Industry, festgelegte politische
Linie des ,Markt[es] als Leitprinzip* (Yi Shichang wei Daoxiang A 11i3% 4 5 1))
(SETC 2000: §1; SETC 2001: § 2.1.), die im Kontext des allgemeinen Trends zu libe-
raleren Marktstrukturen im Zuge des chinesischen Beitritts zur World Trade Organiza-
tion (WTO) im Jahr 2001 stand und fir den Windenergiesektor entscheidende Verande-
rungen mit sich brachte.

Einflihrung eines ausschreibungsbasierten Preissystems

Insbesondere das im Zuge der Reform 2002 eingeflihrte ausschreibungsbasierte Preis-
system fur Windenergie ist hier hervorzuheben. Dieses ist als das erste erfolgreiche po-
litische Instrument zur Schaffung einer Entwicklungsnische fir den chinesischen Wind-
energiesektor anzusehen und hat seit seiner Einfuhrung weitreichenden Einfluss auf die
Entwicklung des Windsektors. Die NDRC, die als zustandige Regierungsbehorde die
Verantwortung flr das Preissystem Ubertragen bekam, schrieb nun Windprojekte zentral
aus und leitete die Auswahl innerhalb des Ausschreibungsverfahrens. Ziel war es, die
Produktionspreise zu senken und dadurch eine umfangreiche Diffusion dieser Techno-
logie zu ermdglichen (Li Junfeng et al. 2006: 6-10; Lema/Ruby 2007: 3885; Cher-
ni/Kentish 2007: 3623).

Die Senkung der Produktionspreise sollte zunéchst dadurch gewéhrleistet werden, dass
derjenige Anbieter das Verfahren gewann, der den niedrigsten Preis pro Kilowatt bot.
Damit intendierte die NDRC insbesondere eine kostengtinstige und effiziente Gestal-
tung der Produktionsprozesse. Zentraler Aspekt des neuen Preissystems waren damit
Prozessinnovationen chinesischer Unternehmen. Somit ist das Ausschreibungsverfahren
als erstes explizit innovationspolitisches Element herauszustellen. Das System fihrte
jedoch bald zu grofRen Schwierigkeiten, da die Energieunternehmen Preise boten, die
weit unterhalb ihrer tatséchlichen Produktionskosten lagen, um Ausschreibungen zu
gewinnen (CGTI 2009: 137). Dadurch wurden die Projekte fur die jeweiligen Unter-
nehmen jedoch unrentabel und zahlreiche Windparks konnten nicht gebaut werden be-

1 China Huaneng Group, China Datong Generation Group, China Huadian Group, China National
Power Group, China Power Investment Group und North China Power Group (Baker & McKenzie et a.
2007: 6).

12 State Grid Corporation of China und China Southern Grid Corporation (Baker & McKenzie et al.
2007: 6).
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ziehungsweise nicht die urspriinglich geplante Strommenge generieren. Ein Grund dafir
war neben reinen Preiseffekten, dass die Vergabe nicht an Qualitétskriterien und Tech-
nologiestandards gekntipft war (Cherni/Kentish 2007: 3621). Diese Problemlage fuhrte
dazu, dass die Auswahlkriterien spater evaluiert und in den Jahren 2005, 2007 sowie
2009 schrittwei se verbessert werden mussten (siehe Abschnitt 4.4.2.) (Li et al. 2010: 44-
45; NDRC 2009).

Fur auslandische Unternehmen kam das Preissystem faktisch einem Ausschluss aus dem
Windenergiemarkt Chinas gleich (Howell et al. 2010: 53-57). Aufgrund von Produkti-
onskosten, die teilweise 50-70% hoher lagen als die ihrer chinesischen Konkurrenten,
konnten auslandische Bieter mit den Preisen der grofdtenteils staatlichen chinesischen
Unternehmen, die die Ausschreibungen gewannen, nicht mithalten. Zudem stellten hohe
Auflagen fur die Projektvergabe eine Hirde dar: Bedingung war eine lokale Produkti-
onsrate von mindestens 50%, die 2004 auf 70% erhéht wurde und ausléndische Unter-
nehmen zwang, in China mit chinesischen Unternehmen zu kooperieren und vor Ort zu
produzieren. Dies entsprach dem politischen Ziel, Produktionsprozesse im Windsektor
zu lokalisieren, und stellte Entwicklungsnischen fir chinesische Unternehmen zur Ver-
fligung. Die Unternehmen konnten sich unter einem geringeren Wettbewerbsdruck und
geschiitzt durch lokale Produktionsraten entwickeln, wahrend innerhalb des Vergabe-
verfahrens der Selektionsdruck zwischen den jeweiligen chinesischen Unternehmen —
zun&chst tells Ubermdaldig stark und kontraproduktiv — aufrecht erhalten wurde (Le-
ma/Ruby 2007: 3886; Shi 2009: 100).

Dennoch kann das Preissystem aus chinesischer Perspektive als Erfolg betrachtet wer-
den. Abgesehen von einer allgemein deutlichen Senkung der Windenergiepreise legte es
insbesondere die Grundlage fur den Aufbau der chinesischen Windenergieindustrie.
Hohe Wachstumsraten installierter Windenergiekapazitéten seit der Einfuhrung des
Ausschreibeverfahrens fir Windprojekte zeugen zudem von einer erfolgreichen Diffu-
sion der Windtechnologie mit Hilfe des 2002 eingefihrten Preissystems. Gleichzeitig
brachte dies einen zunehmenden Ausschluss ausléndischer Unternehmen vom chinesi-
schen Windenergiemarkt mit sich. Dieser manifestierte sich weniger durch absolut ge-
sunkene Absatzzahlen als durch einen erheblichen Verlust an Marktanteilen im Zuge
der Starkung chinesischer Windenergieunternehmen. Ausléandische Unternehmen zogen
sich zunehmend auf die Rolle der Technologieanbieter zuriick. Produktinnovationen
wurden damit auch in der dritten Phase der Windenergieentwicklung in China weiterhin
nahezu ausschliefdlich durch ausléandische Unternehmen zur Verfligung gestellt, die zu-
néchst technologisch konkurrenzlos blieben (Li Junfeng et a. 2010: 37; Cherni/Kentish
2007: 3620-21; Lema/Ruby 2007: 3886; MOST 2002: 28).

Beachtenswert ist, dass fir andere erneuerbare Energien wie die Solarenergie zur glei-
chen Zeit dhnliche Preissetzungsmechanismen eingeftihrt wurden (CGTI 2009: 140-
143). Die politische Forderung konzentrierte sich damit nicht auf eine alternative Ener-
gieform, sondern forderte systematisch alle Energieoptionen innerhalb des Spektrums
nachhaltiger Energieerzeugung, wodurch zunéachst alen Technologieoptionen Entwick-
lungsnischen zur Verfiigung gestellt wurden. Die chinesische Politik blieb demnach
zwar nicht technologisch vollkommen neutral, gewdahrleistete aber einen gewissen
Wettbewerb zwischen den verschiedenen regenerativen Energietechnologien, wahrend
sie diesen wichtige Entwicklungsnischen im Wettbewerb mit herkémmlichen Techno-
logien, den fossilen Energietrégern, 6ffnete (Nill 2009: 392).
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Regionale Einfiihrung wirtschafts- und finanzpolitischer MaRnahmen

Im Zuge der Energiemarktreform von 2002 wurden in einigen wenigen Provinzen auch
wirtschafts- und finanzpolitische Mal3nahmen eingefuhrt. Profitieren konnten Unter-
nehmen im Windenergiebereich z.B. von reduzierten Umsatzsteuern in den Provinzen
Hebei, Liaoning, Jilin und Guangdong, in denen die Umsatzsteuer fir Windenergiepro-
jekte von den sonst Ublichen 17% auf 6% reduziert wurde. Die Regierungen der Inneren
Mongolei und Xinjiangs fuhrten Einkommensteuererleichterungen fur Projekte im Be-
reich erneuerbarer Energien durch eine zweijahrige Befreiung von der Steuerpflicht ein.
Mit Krediten zu reduzierten Zinsraten fir Windenergieprojekte konnten Unternehmen
auch eine erste gesamtstaatliche Mal3nahme in Anspruch nehmen. Damit erfuhr die For-
derung von Windenergie eine erhebliche Ausweitung, wodurch, wenn auch regional
begrenzt, zusétzliche Entwicklungsnischen fir Windenergie geschaffen wurden. Tech-
nologiepolitische Aspekte blieben dabei zun&chst noch im Hintergrund (Cherni/Kentish
2007: 3619; MOST 2002: 49-50).

Horizontale und vertikale Koordination

Im Zuge der Reform wurden auch auf hochster staatlicher Ebene einige Veranderungen
mit weitreichenden Folgen vorgenommen. Zunachst hatte die Abschaffung des Ministry
of Power, die mit einer deutlichen Aufwertung der SETC einherging, zu einer ersten
Klérung der politischen Weisungsbefugnis Uber den Energiesektor gesorgt. Seit 2003
werden nun die Aufgaben der SETC von der NDRC, der ehemaligen State Development
and Planning Commission, tbernommen. Durch die Zusammenfiihrung energiepoliti-
scher mit wirtschaftspolitischer Weisungsbefugnis wurde eine erste Grundlage fr hori-
zontale Koordination zwischen den einzelnen fir Windenergie relevanten Politikfeldern
geschaffen (Lema/Ruby 2007: 3884).

Auch vertikal wurden Koordinationsbemihungen unternommen. Bereits 2000 war die
Chinese Renewable Energy Industry Association (CREIA) informell gegriindet worden,
im Jahr 2003 wurde sie nun offiziell anerkannt (UN 2007: 16). Auch die Griindung des
zweiten fur den Windenergiesektor bis heute wichtigen Industrieverbands, der Chinese
Wind Energy Association (CWEA), im Jahr 2002 fallt in die gleiche Zeit. Beide Grin-
dungen waren ein Signal fur die wachsende Bedeutung von Unternehmen. Dabei Uber-
nehmen diese Unternehmerverbande eine Brickenfunktion zwischen Staat und Unter-
nehmen im Windenergiesektor und sind in dieser Funktion nicht nur fir die Verbreitung
und Kommunikation staatlicher Politik zustandig, sondern haben zudem Einfluss auf die

3 Cherni und Kentish kommen hier unter Verweis auf die Griindung der sogenannten State Electricity
Regulatory Commission (SERC) im Jahr 2003 zu einem anderen Schluss und argumentieren, dass durch
die Neugriindung der SERC keine horizontale Koordination zustande kam. Aufgrund der fehlenden Wei-
sungsbefugnis der SERC und damit mangelnder Autoritét, durch die die NDRC einzige operative politi-
sche Einheit blieb, wird im Rahmen dieser Arbeit jedoch der Argumentation von Lema und Ruby gefolgt
und von einer starkeren horizontalen Koordination ausgegangen (Cherni/Kentish 2007: 3624; Lema/Ruby
2007: 3884).
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politische Gestaltung des Sektors (Holbig/Reichenbach 2005: 115-117).** Als Beispiel
hierfir kénnen die Evaluationen des Preissystems von 2007 und 2009 herangezogen
werden, die jeweils stark unter dem Einfluss der Industrieverbénde standen (Li Junfeng
et a. 2006; Li Junfeng et al. 2010: 42). Zudem pflegen beide Organisationen ein inter-
nationales Netzwerk und haben durch die internationale Ein- und Anbindung der chine-
sischen Windenergieunternehmen auch eine wichtige Bedeutung fur die globale Einbin-
dung des Windenergiesektors (UN 2007: 17-19; Li Junfeng et al. 2010: 42).

4. INNOVATIONSPOLITIK ZUR FORDERUNG VON WINDENERGIE SEIT
2006

Die vierte Phase der politischen Férderung von Windenergie begann mit der Einfuhrung
des Renewable Energy Law im Jahr 2006 und der Aufnahme von Windenergie in die
langfristigen Rahmenplane aler relevanten Politikressorts. Seitdem verfolgt China eine
koordinierte Innovationspolitik zur Forderung von Windenergie, die sich an zahlreichen
implementierten Mal3nahmen nachvollziehen | asst.

4.1. Das Gesetz fur erneuerbare Energien — Grundlage einer koordinierten Inno-
vationspolitik

Noch unter dem Eindruck der Energiekrise in den Jahren 2003 und 2004, wahrend der
weite Teile Chinas von grof¥flachigen Stromausfallen betroffen waren und die Olnach-
frage um 15% auf 850.000 Barrel pro Tag hochschnellte (Downs 2006: 6), veroffent-
lichte der Staatsrat der VR China 2005 das Renewable Energy Law, das am ersten Janu-
ar 2006 in Kraft trat (Staatsrat 2005). Das Gesetz ist der erste umfassende Ansatz eines
rechtlichen Rahmens fir erneuerbare Energien in China und markiert einen Quanten-
sprung in der politischen Gestaltung des Sektors. Dabei werden durch das Gesetz so-
wohl die Erfahrungen der vorangegangenen Politik im Bereich erneuerbare Energien
zusammengefihrt und auf eine rechtliche Basis gestellt, als auch der Grundstein fir eine
hochgradig koordinierte Innovationspolitik gelegt (Baker & McKenzie 2007: 10-11;
CWPC 0.J.b).

Die innerhalb des Renewable Energy Law bestimmten Ziele geben vor, dass durch er-
neuerbare Energien das Energieangebot ausgeweitet und die Energieressourcenstruktur
verbessert werden soll. Dabei riicken neben der Energiesicherheit nun auch der Schutz
der Umwelt und der Beitrag erneuerbarer Energien zur nachhaltigen wirtschaftlichen
Entwicklung in den Mittelpunkt (Staatsrat 2005: 19 (8 1)). Um diese Ubergeordneten
Ziele zu erreichen, legt das Gesetz fest, dass mittel- und langfristige quantitative Ziele
auf gesamtstaatlicher wie auf Provinzebene definiert und verdffentlicht werden sollen
(Staatsrat 2005: 20 (88 7-8)). Auch hinsichtlich der industriellen Entwicklung werden
die mit Energiethemen befassten Organe des Staatsrates angehalten, offizielle Leitfaden

14 Besonders pragend fiir Unternehmerverbénde in China sind die oftmals staatlichen Griindungsinitiati-
ven sowie hohe Hirden bei der Registrierung durch das Gesetz fiir soziale Organisationen. Dieses legt
bei spielsweise fest, dass eine bereits registrierte Organisation eine Blrgschaft fir den neu zu grindenden
Verband Ubernehmen muss. Zudem bestehen oft eine enge personelle Verflechtung von staatlichen Ver-
tretern (oft ehemaligen Kadern) und Unternehmer-verbdnden sowie finanzielle Abhangigkeiten (Hol-
big/Reichenbach 2005: 115-117, 145). Dennoch engagieren sich die Unternehmerverbénde zunehmend
als Vermittler von Interessen der Unternehmerschaft gegentiber der Regierung. Auch eine offentliche
Interessenartikulation findet vermehrt statt. Allerdings wahlen die Verbénde dabei kaum konfrontative
Vorgehensweisen, sondern versuchen, durch kooperative Strategien ihre Interessen zu vermitteln und
durchzusetzen (Holbig/Reichenbach 2005: 272-273; Kennedy 2005: 165).

-29-



zu erstellen sowie gleichzeitig technische Standards fur die jeweiligen Technologien
und Produkte aufzustellen (Staatsrat 2005: 20 (§ 11); CRES/GIEC 2009: 24-25).

Mit der technologischen Entwicklung des Sektors befasst sich insbesondere Absatz 3
des Gesetzes. Darin wird festgelegt, dass ,,der Staat die wissenschaftliche und technol o-
gische Forschung sowie die industrielle Entwicklung erneuerbarer Energien as priori-
siertes Technologiefeld fir die Entwicklung von S& T und Hochtechnol ogieindustrie® *°
(Staatsrat 2005: 20 (8§ 12)) einstuft. Neben der Aufnahme erneuerbarer Energien in die
staatlichen Technol ogieplane sollen insbesondere ein Fonds zur Unterstiitzung von S& T
fir diesen Forschungsbereich eingerichtet (Staatsrat 2005: 20, 22 (88 12, 24)) sowie
gunstige Kredite und Steuerreduzierungen fir Unternehmen angeboten werden (Staats-
rat 2005: 22 (88 25-26)). Ziel dieser Mal3nahmen ist es, Forschung und Entwicklung im
Bereich der erneuerbaren Energien ebenso wie die Industrialisierung des Sektors zu
stérken und dadurch nicht nur die Preise fir erneuerbare Energien zu senken, sondern
auch die Qualitat der jeweiligen Technologien zu verbessern. Dabel verpflichtet Para-
graph 12 zudem die im Bildungsbereich verantwortlichen Organe des Staatsrates, die
Grundlage fur eine solche Entwicklung durch die Aufnahme von erneuerbaren Energien
in den allgemeinen wie berufsbezogenen Bildungskanon zu schaffen (Staatsrat 2005: 20
(812)). Um die Gewinne fur Kraftwerksbetreiber langfristig sicherzustellen und auf
diese Weise das Investitionsrisiko in erneuerbare Energien zu senken, werden des Wei-
teren die Stromnetzbetreiber nun per Gesetz dazu angehalten, den durch erneuerbare
Energien erzeugten Strom von den Kraftwerksbetreibern in vollem Umfang zu kaufen
und in das Stromnetz zu integrieren (Staatsrat 2005: 21 (8 14); Li Junfeng et a. 2010:
60; CRES/GIEC 2009: 24-25; Dan 2006: 100; CWPC o0.J.; Baker & McKenzie 2007:
10-22; Wang/Yin/Li 2010: 1873-75; Lema/Ruby 2007: 3886-38).

Das Renewable Energy Law fuhrt damit sdmtliche Faden der Politik zur Forderung er-
neuerbarer Energien zusammen. Auf Basis einer energie- und umweltpolitischen Ziel-
setzung verfolgt es den Ansatz, Technologie-, Wissenschafts- und Bildungspolitik so-
wie darliber hinaus Finanz- und Wirtschaftspolitik zusammenzufihren, um die Entwick-
lung erneuerbarer Energien zu beschleunigen. China schafft damit durch das Renewable
Energy Law die Grundlage fir umfassende Innovationspolitik im Bereich erneuerbarer
Energien, die sich durch einen hohen Grad an Koordination aler beteiligten Politikfel-
der auszeichnet (Lema/Ruby 2007: 3886).

2009 wurde das Renewable Energy Law Uberarbeitet, im April 2010 trat es in seiner
neuen Form in Kraft (Staatsrat 2009; CWPC 0.J.b). Die Regierung reagierte damit auf
immense Probleme, die seit Einfihrung des Gesetzes unter anderem durch die explosi-
onsartige Kapazitatserhohung der Windenergie aufgetreten waren. Dazu gehOrten
Schwierigkeiten mit der zeitnahen Anbindung erzeugter Energie an das Stromnetz, da
die Netzbetreiber nicht in der Lage waren, den schnellen Anstieg der anzuschlief3enden
Strommenge zu kompensieren (Wang/Yin/Li 2010: 1876). Die Uberarbeitung des Ge-
setzes sieht daher nun vor, dass zu jedem vorgesehenen Projekt Plane fur den Aufbau
von Netzkapazitéten eingereicht werden miissen, bevor das Projekt durchgeftihrt werden
kann. Dadurch sollen Anreize fur den Ausbau des Netzes geschaffen werden. Neben
weiteren Anpassungen ist die wichtigste Neuerung die Einfihrung einer Quote fir er-
neuerbare Energien. Quantitative Ziele sollen zukinftig nicht mehr als absolute Menge

> Guojiajiang kezaisheng nengyuan kaifa liyong de kexue jishu yanjiu he chanyehua fazhan liewei keji
fazhan yu gaojishu chanye fazhan de youxian lingyu. [ 56 ml 1545 GEIE T & Al I RE 7 5 AR IT
HFAb AL R A AR e 5 i B R R A e 4.« (Staatsrat 2005: 20 (§ 12))
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installierter Kapazitét festgelegt werden, sondern als prozentualer Anteil der durch er-
neuerbare Energien generierten Strommenge an der Gesamtstrommenge. Insgesamt legt
die Anpassung des Renewable Energy Law einen starken Schwerpunkt auf die Entwick-
lung der Netzinfrastruktur und erweitert beispielsweise auch den Zustandigkeitsbereich
des Fonds fur erneuerbare Energien auf Stromspeicherung und Smart-Grid-
Technologien.’® Die politische Filhrung reagiert damit auf die Situation des Bottlenecks,
mit dem sich der Windenergiesektor konfrontiert sieht, und versucht, dem entgegenzu-
wirken (Staatsrat 2009; CWPC 0.J.b).

4.2. Supraministeriale Koordination und Kooperation

Grundlage fur die Zusammenfihrung der verschiedenen Politikfelder innerhalb des Re-
newable Energy Law ist eine stérkere Abstimmung und Kooperation der fur erneuerbare
Energien zusténdigen administrativen Einheiten. So wurde 2005 zunéachst die sogenann-
te Energy Leading Group (ELG) des Staatsrates gegriindet (Meidan et al. 2009: 595-
596). Unter der Leitung des Premierministers Wen Jiabao waren die Mitglieder dieser
dem Staatsrat angegliederten Einheit vornehmlich Minister und Direktoren der fir den
Energiebereich als wichtig angesehenen Institutionen, darunter neben dem Minister der
NDRC auch die Minister des Ministry of Foreign Affairs, des Ministry of Finance, des
MOST, des MOFCOM und weiterer acht Einrichtungen. Als supraministeriale Organi-
sationseinheit war es inshesondere Aufgabe der ELG, eine breite Konsensbildung in-
nerhalb der Energiepolitik zu fordern und auf dieser Basis Empfehlungen an das Polit-
biro sowie an den Staatsrat weiterzugeben. Dabel stand weniger die Formulierung kon-
kreter politischer Mal3nahmen im Mittel punkt der Konsultationen als vielmehr die Ent-
wicklung von Leitprinzipien und die Einigung auf eine generelle politische Ausrichtung.
Esist in diesem Sinne von einem fundamentalen Einfluss der ELG auf die Gestaltung
des Renewable Energy Law auszugehen (Downs 2006: 19-21).

Auch auf administrativer Ebene wurden seit Einflihrung der ELG 2005 weitere Anpas-
sungen vorgenommen. Bereits 2008 wurde die ELG in National Energy Commission
(NEC) umbenannt und gleichzeitig um weitere sechs Mitglieds-institutionen erweitert,
darunter u.a. auch die State Administration of Taxation (SAT), die seitdem stark in die
Formulieeung und  Durchfihrung der  Energiepolitik  eingebunden st
(MOST/MOFCOM/SAT 2008; MOST/GAC/SAT 2010). 2010 erfolgte eine erneute
Erweiterung der Kommission, welche Spekulationen aufkommen lief3, ob auf Basis der
NEC in naher Zukunft ein neues Energieministerium gegriindet werden soll (The Green
Leap Forward 2010; National Business Daily 2010). Die oOffentliche Stellungnahme
Wen Jiaobaos, mit der NEC sei ein neues ,, Super-Ministerium® (China Daily 2010) ge-
schaffen worden, schirt diese Annahmen zusétzlich. In jedem Fall spricht die Erweite-
rung der NEC fir eine zuletzt noch breiter angel egte politisch-administrative K oordina-
tion. Zudem wird mit der Grindung der NEC ein subtiler Wandel zu einem stérker an
privaten Unternehmen orientierten Energiesektor vermutet. Wahrend die ELG noch
offiziell dazu aufgefordert war, bel Bedarf die grof3en Staatsunternehmen zu Beratungs-
zwecken zu konsultieren, gilt diese Aufforderung seitdem nicht mehr. Dadurch wird der
Einfluss staatlicher Unternehmen auf politische Entscheldungsprozesse zwar nicht obso-
let, aber dennoch begrenzt (The Green Leap Forward 2010). Die Implementierung der
politischen Plane liegt trotz der Grindung der Koordinations- und Beratungseinheit

1° Die European Technology Platform SmartGrids definiert Smart Grids al's “ electricity networks that can
intelligently integrate the behaviour and actions of al users connected to it — generators, consumers and
those that do both — in order to efficiently deliver sustainable, economic and secure electricity supplies.”
(European Technology Platform SmartGrids 2011)
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NEC unveréndert bei der National Energy Administration (NEA), der fir Energieange-
legenheiten zustandigen Abteilung der NDRC, die insbesondere auf die Preisgestaltung
des Marktes weitreichenden Einfluss hat und nun auch gegentiber der NEC weisungs-
gebunden ist (Downs 2008: 43).

4.3. Erneuerbare Energien im Kontext langfristiger politischer Rahmenpléne

4.3.1. Rahmenplan der Wissenschafts- und Technologiepolitik

Der 2007 veroffentlichte Rahmenplan zur Wissenschafts- und Technologiepolitik der
VR China, der Medium- and Long-Term Scientific and Technological Development
Plan (S&T-MLP), benennt Energietechnologien als ersten von insgesamt elf Schwer-
punktbereichen, die langfristig politisch priorisiert und geférdert werden sollen. Wind-
energie wird dabei explizit als zentrales Technologiefeld herausgestellt (MOST 2006:
3.1.4.). Die Schwerpunktbereiche des Plans umfassen ale Technologiesektoren, die
nach Ansicht der politischen Fihrung Chinas einen Beitrag zur Ldsung der dréngenden
wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen Probleme des Landes leisten kdnnen. Die-
sen Technologien wird damit ein hoher politischer Stellenwert eingerdumt. Gleichzeitig
zeigt die Suche nach technologischen Antworten auf soziale und 6kologische Probleme
die starke Technologiezentrierung chinesischer Politik. Die Entwicklung innovativer
Technologien wird in den Dienst der gesamten Nation gestellt, was nicht nur eine utili-
taristische Sicht, sondern auch eine Politisierung und ideologische Uberhthung von
technol ogischer Entwicklung offenbart (Shen/Williams 2005: 198; Jakobson 2007: 3).

Unter dem Schlagwort indigenous innovation (Zizhu Chuangxin [ ¥ 1) ) Y
fuhrt der S&T-MLP eine neue Ausrichtung der Technologiepolitik Chinas ein, die
nicht nur in den politischen Planen zu erneuerbaren Energien aufgegriffen wird
(siehe Abschnitt 4.3.2.), sondern auch zu einem zentralen Inhalt gegenwartiger chinesi-
scher Politik geworden ist. Um nachhaltiges wirtschaftliches Wachstum zu erreichen, ist
China dem S&T-MLP zufolge darauf angewiesen, sein Wachstumsmodell von einem
auf gunstigen Produktionsfaktoren beruhenden Modell hin zu einem auf technologi-
schem Fortschritt basierenden Wachstum zu entwickeln. Ziel ist daher nun die Stérkung
der eigenen Innovationskraft und die Senkung der Abhangigkeit von auslandischen
Technologieimporten auf unter 30%. Dazu beitragen sollen unter anderem eine Steige-
rung der staatlichen S& T-Férderung auf Uber 2,5% des Bruttoinlandsprodukts, ver-
schiedene finanz- und wirtschaftspolitische Anreize sowie die Bevorzugung nationaler
Technologien bel der 6ffentlichen Beschaffung. Dabei konzentrieren sich die politi-
schen Mal3nahmen besonders auf Hochtechnol ogieunternehmen sowie auf die Stérkung
der Grundlagenforschung. Auch der Schutz geistiger Eigentumsrechte wird in diesem
Zusammenhang erwahnt und zeigt, dass China langfristig die Wichtigkeit geistiger Ei-
gentumsrechte fur das Nationale Innovationssystem anerkennt. Ausdrticklich wird zu-
dem die , Politik des blinden Kopierens importierter Technologien® (Mangmu Chongfu
Yinjin de Zhengce & H HE & 513 1B5K) (MOST 2006: 8.2.) verurteilt (Schwaag Ser-
ger/Breidne 2007: 144-148; Nerb et al. 2008: 85-64; Kroll/Conlé/Schiller 2008: 217-
220). Dies zeugt nicht nur von einer systembedingten engen politischen Verflechtung,
sondern ebenso von einer umfassenden Koordination der politischen Mal3nahmen wie
auch von einer ressortiibergreifenden politischen Gestaltung, die das Erreichen gesetzter
innovationspolitischer Ziele begiinstigen kann (Freeman/Soete 1997: 423).

" Im Deutschen wird dieser Begriff im Folgenden mit eigenstandige Innovationen Ubersetzt. Der chinesi-
sche Begriff Zizhu Chuangxin /7 7-4Y/#7 kann jedoch auch mit selbstbestimmte, selbststandige oder un-
abhéngige Innovation Ubersetzt werden kann.
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4.3.2. Energiepolitische Rahmenplane fur erneuerbare Energien

Der S& T-MLP fliefdt in zahlreichen Aspekten auch in die politische Gestaltung des Sek-
tors der erneuerbaren Energien ein. Die NDRC vertffentlichte im August 2007 das Me-
dium- and Long-Term Development Plan for Renewable Energy (RE-MLP) sowie im
Marz 2008 den 11™ Five Year Plan for Renewable Energy Development
(11. RE-Funfjahresplan). Beide Pléne sind dem Renewable Energy Law untergeordnet
und greifen das Ziel eigenstandiger Innovationen sowie die im S& T-MLP vorgeschla-
genen Mal3nahmen auf und fihren diese mit energie- wie umweltpolitischen Zielen und
Mal3nahmen zusammen. Wéhrend der RE-MLP dabei eine mittel- bis langfristige Pla-
nung mit Entwicklungszielen fir erneuerbare Energien bis 2020 festsetzt, greift der
Funfjahresplan diese Ziele auf und stellt mit Fokus auf die kurzfristige Entwicklung des
Sektors eine detaillierte Planung fur die jeweiligen Energieformen auf (NDRC 2007;
NDRC 2008).

Beide Plane befassen sich dabei zunéachst umfassend und gréftenteils wortgleich mit der
aktuellen Situation der erneuerbaren Energien in China und analysieren die Schwéchen
der politischen Gestaltung wie auch der Marktsituation. Benannt werden hier insbeson-
dere fehlende politische MalZnahmen und Anreize zur Unterstiitzung erneuerbarer Ener-
gien, was zu einer geringen Wettbewerbsfahigkeit dieser Energieformen fuhre. Unter
expliziter Nennung der Windenergie wird ausgefihrt, dass die Implementierung ange-
messener Mal3nahmen bisher nicht ausgereift sei und es an politischer Stringenz und
Koordination mangele. Insbesondere wird dabei gefordert, einen langfristig angelegten
politischen Mechanismus zu entwickeln, um eine kontinuierliche Entwicklung des Sek-
tors zu gewdhrleisten und einen stabilen Markt aufzubauen. Ein &hnlich negatives Urteil
fallen beide Plane auch in Bezug auf die technologische Entwicklung dieser Sparte. Im
11. RE-Funfjahresplan heifit es:
,.Die technologischen Kapazitaten sowie das industrielle System sind schwach.
[...] das technologische Niveau erneuerbarer Energien ist vergleichsweise gering,
es mangelt an eigenstéandiger technologischer Forschung und Entwicklung und
die Kapazitaten bei der Anlagenherstellung sind unzureichend, Technologie und
Anlagenproduktion ist groRtenteils abhéngig von Importen, das technologische
Niveau und die Produktionskapazitaten unterscheiden sich erheblich vom Niveau
der filhrenden Léander.*® (NDRC 2008: 9)

Neben unzureichenden Technologie- und Produktstandards wird dabei zudem bemén-
gelt, dass die Ausbildung von Fachkraften nicht mit der schnellen Entwicklung der
Branche mithalten konne (NDRC 2007; NDRC 2008).

Insbesondere die Aufstellung einer langfristigen Planung im Rahmen des RE-MLP als
Reaktion auf die Missstande des Sektors ist aus innovationspolitischer Perspektive von
Bedeutung. Durch den RE-MLP legt sich die chinesische Regierung bis 2020 auf die
staatliche Forderung von erneuerbaren Energien fest, tragt damit zu einer besseren
Planbarkeit fur die Akteure des Sektors bel und senkt das Risiko von Investitionen in
diesen Bereich. Investoren, die durch hohe Forschungs- und Entwicklungskosten bei
gleichzeitigen Preisnachteilen erneuerbarer Energien im Vergleich zu herkémmlichen

8«Jishu kaifa nengli he chanye tixi boruo. [...] kezaisheng nengyuan de jishu shuiping jiao di, quefa
zizhu jishu yanfa nengli, shebei zhizao nengli ruo, jishu he shebei shengchan zhuyao yilan jinkou, jishu
shuiping he shengchan nengli yu guowai xianjin shuipin chayi jiao da. AR I & GE ) Fr= bk R 59.
[...] WFFAERRIR M B AR KA, B2 H BRI R Ty, B hiliEhe 199, HoARMB &A™ 324K
AL 1, BRI AN A g 70 5 [ A e BEKF 228K (NDRC 2008: 9).
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Energieformen abgeschreckt werden, kdnnen sich auf diese Weise einer langfristigen
und gezielten staatlichen Forderung sicher sein. Die Festlegung auf Marktprinzipien
sowie auf die explizite langfristige Forderung von technol ogischen Innovationen tragen
zusétzlich zu diesem Effekt bel (Caniél/Romijn 2008: 264; NDRC 2007: 16-17).

Quantitativ legt sich die chinesische Regierung im Rahmen des RE-MLP auf einen An-
teil erneuerbarer Energien von 15% am Gesamtenergiekonsum bis 2020 fest, nachdem
2010 bereits 10% erreicht sein sollen. Der Beitrag von Windenergie zur Erreichung die-
ser Ziele wird mit mindestens 5 GW im Jahr 2010 und mindestens 30 GW 2020 ange-
setzt (NDRC 2007: 18, 23; Howell et al. 2010: 29-30). Damit bindet sich China an poli-
tische Ziele, die angesichts des welter stark ansteigenden Energieverbrauchs mit den
zum Zeitpunkt der Politikformulierung bereits existierenden Technologien nicht zu er-
reichen waren bzw. sind. Die Zielvorgaben des RE-MLP haben damit technologieer-
zwingenden Charakter und kénnen von erheblicher Bedeutung fir die Entwicklung von
Innovationen im Windsektor bis 2020 sein, insofern sie durch weitere politische Mal3-
nahmen sinnvoll erganzt werden (Nill 2009: 31-35; Hemmelskamp 1996: 23; Free-
man/Soete 1997: 423).

Dartber hinaus benennt der RE-MLP explizit das langfristige Ziel, ein Innovationssys-
tem flr erneuerbare Energien aufzubauen, und sieht dafir eine Entwicklung in zwei
Stufen vor:
,.Bis 2010 soll eine hauptsachlich auf nationaler Produktion basierende Anlagen-
kapazitat realisiert werden, bis 2020 soll eine auf eigenem geistigen Eigentum ba-
sierende nationale Anlagenkapazitat flr erneuerbare Energien aufgebaut wer-
den.“ ** (NDRC 2007: 19)

Der 11. RE-Funfjahresplan konkretisiert die Ubergeordneten quantitativen und qualitati-
ven Ziele des RE-MLP (NDRC 2008). Sowohl eigenstandige Innovationen, as auch
, Re-Innovationen” von Technologieimporten durch Adaption“ (Jishu Yinjin he Xiao-
hua Xishou Zaichuangxin % A 5| 1 F 3 AL W P 1 357) (NDRC 2008: 29) sollen
demnach dazu beitragen, dass China bis 2010 die Mehrheit der Windenergieanlagen
national produzieren kann. Technologietransfers und die Weiterentwicklung auslandi-
scher Technologie durch chinesische Unternehmen werden demnach trotz des langfris-
tigen Ziels, ein Innovationssystem fur Windenergie aufzubauen, mittelfristig offiziell
unterstitzt. FOr Windtechnologie galt dabei das Ziel, auf diese Weise bis
2010 Turbinen mit 1,5MW oder mehr national produzieren zu konnen sowie
3-MW-Offshore-Turbinen zu entwickeln (NDRC 2008: 29).

Gleichzeitig sollen auch Windturbinenhersteller mit besonders hohem R& D-Potential
gezielt unterstitzt werden. Auf Ebene der Grundlagenforschung sieht der Plan eine um-
fassende Unterstiitzung nationaler Forschungseinrichtungen und Universitdten vor. Ne-
ben der Griindung von Studiengangen mit Windenergieschwerpunkt an ausgewahlten

9“Dap 2010 nian, jiben shixian yi guonei zhizao shebei weizhu de zhuangbei nengli. Dao 2020 nian,
xingcheng yi ziyou zhishi chanquan weizhu de guonei kezaisheng nengyuan zhuangbei nengli. | 2010
A, ARSI LLE A S vt o B RIREARE ). ) 2020 4F, JERCEL A A R BC T E P R]EEE
REJRAE 4 HE 1. (NDRC 2007: 19)

% Unter Re-lnnovationen ist dem MOST zufolge die ,erfolgreiche Anwendung und Produktion
[auslandischer Technologien; M.M.] sowie auf dieser Grundlage die Entwicklung neuer Technologien
und Produkte sowie deren Kommerziaisierung” (Chenggong de yunyong yu shengchan jingying, yiji
zaici jichushang kaifa xinjishuCxinchanpin bing shixian shangyehua de huodong Ji¥ Bz 1477 4
B BURAEBEIEAL TP AOH B 8™ ah IF s B R AL 1135 3)) zu verstehen (MOST 2007h: §2).
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Universitéten soll auch das Angebot an Fortbildungsprogrammen ausgeweitet werden.
Welitere vorgesehene Malinahmen betreffen eine Verbesserung des Preissystems fir
Windenergie, die Einfiihrung und Uberpriifung von Produkt- und Technologiestandards
sowie die Gewdhrleistung der Netzanbindung von Windfarmen. Damit sieht der 11. RE-
Funfjahresplan die Implementierung eines Policy-Mix vor, der Mal3nahmen aus den
verschiedenen innovationspolitisch relevanten Politikressorts vereint (NDRC 2008: 30-
31).

Sowohl der RE-MLP, als auch der 11. RE-Funfjahresplan legen sich auf die Forderung
eines begrenzten Feldes der erneuerbaren Energien fest. Neben Windenergie gehdren
dazu Wasser-, Bio- und Solarenergie. Die staatliche Forderung technologischer Innova-
tionen erfolgt dementsprechend innerhalb dieses festgelegten Technologiefeldes und
begrenzt so den Raum fur innovative Téatigkeiten aul}erhalb des vorgegebenen Pfads.
Insbesondere die genaue Vorgabe konkreter technologischer Ziele wie der Entwicklung
einer 3-MW-Offshore-Windanlage ist as Charakteristikum einer planwirtschaftlich
gepragten Innovationspolitik herauszustellen (Fritsch 1999). Fir den Aufbau eines In-
novationssystems und die nachhaltige Forderung und Unterstiitzung technologischer
Innovationen ist daher entscheidend, inwiefern die tatsachlich implementierten Forde-
rungsmechani smen abseits des geplanten technol ogischen Fortschritts Raum fur Innova-
tionen schaffen konnen.

4.3.3. Rahmenplan der Klimapolitik

Das National Climate Change Action Programme von 2007 betont gleichermal3en die
Bedeutung der Abschwéchung des Klimawandels wie die der Anpassung an die Effekte
des Klimawandels. Fur Erstere wird sowohl erneuerbaren Energien, als auch technolo-
gischen Innovationen durch ihr Potenzial zur Reduzierung des Treibhausgasausstoles
eine herausragende Bedeutung zugesprochen (CGTI 2009: 46; Wacker 2009: 51-52;
Seligsohn et al. 2009: 3-4). So greift der Plan neben einer verbesserten Energieeffizienz
sowie einer Aufforstungsrate von 20% das Ziel des RE-MLP sowie des 11. RE-
Funfjahresplans auf, bis 2010 einen Anteil von 10% erneuerbarer Energien am Gesamt-
energiekonsum zu erreichen (NDRC 2007b: 3.3.1.). Zentrales Ziel des Programms ist
zudem die Starkung von R&D in klimarelevanten Technologiefeldern. Auch hier wird
dabel die Bedeutung eigensténdiger Innovationen herausgestellt, um die Entwicklung
griner Energietechnologien voranzutreiben (NDRC 2007b: 3.3.3.). Auf diese Weise
werden innovative Energietechnologien sowie die im S& T-MLP und in den Entwick-
lungsplénen fir erneuerbare Energien, RE-MLP und 11. RE-Finfjahresplan, festgeleg-
ten nationalen Ziele as Bestandteil der chinesischen Klimapolitik definiert und erhalten
somit neben der nationalen Bedeutung eine internationale Facette im Kontext des globa-
len Klimawandels.

4.3.4. Rahmenplan der Bildungspolitik

Bereits der S& T-MLP von 2006 hatte dargelegt, welch wichtige Bedeutung das Bil-
dungssystem fir die technologische Entwicklung Chinas habe. Neben der Ausbhildung
an Universitdten sei zudem der Fachkréafteausbildung an Unternehmen besondere politi-
sche Aufmerksamkeit zu widmen (MOST 2006). 2010 verotffentlichte nun das Ministry
of Education (MOE) in AnknlUpfung an den S& T-MLP das Medium- and Long-Term
Program on Education Development (2010-2020) (EDU-MLP) (MOE 2010). Das Pro-
gramm gibt die Richtlinien fir die Entwicklung des chinesischen Bildungssystems in
den kommenden 10 Jahren vor. Auch in diesem Fall setzt die chinesische Regierung
damit auf eine langfristige politische Ausrichtung. Fir die Entwicklung der Windtech-
nologie ist von besonderem Interesse, dass das Programm Schwerpunktbereiche festlegt,
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in denen das chinesische Bildungssystem bis 2020 besonders leistungsfahig sein soll.
Die Schwerpunktbereiche orientieren sich dabei stark an denen des S& T-MLP und um-
fassen auch neue Energien. Ebenso haben eigenstandige nationale Innovationen inner-
halb des EDU-MLP einen hohen Stellenwert. Die Bildungspolitik soll demnach insbe-
sondere dazu beitragen, Kreativitdt und innovatives Denken zu fordern. Dabel bemerkt
das Programm gleichzeitig jedoch kritisch, dass eben diese Fahigkeiten im chinesischen
Bildungssystem bisher unzureichend vermittelt werden (MOE 2010: 1.2.-1.3.; 2.1.-2.3.).

Neben umfassenden zusétzlichen Investitionen und Anreizen fir Unternehmen, in Bil-
dungsmaldnahmen zu investieren, sieht der Plan zudem vor, Bildungskooperationen
zwischen Unternehmen, Universitdten und Forschungsinstituten zu verstarken. Auch die
politischen Bemuhungen, hochqualifizierte chinesische Fachkréfte und Austauschstu-
denten durch verschiedene Anreize wie gute L 6hne, bevorzugten Zugang zu Foérdermit-
teln bis hin zu Arbeitsplatzsicherheit fir Ehepartner und einer Vorzugsbehandlung fir
Kinder beim Schul- und Universitétsbesuch nach China zurtickzuholen, sollen dem
EDU-MLP zufolge weiter verstérkt werden (Wilsdon/Keeley 2007: 30). Aus innovati-
onspolitischer Perspektive ist zudem von besonderer Bedeutung, dass das EDU-MLP
ausdrticklich die Durchsetzung von geistigen Eigentumsrechten (IPR) als elementaren
Bestandteil der Bildungspolitik betrachtet. Damit bestétigt das Programm nicht nur die
in den S&T-Planen vorgegebene politische Richtung, sondern stellt sich zudem aus-
dricklich in den Kontext der gesamtstaatlichen Innovationspolitik und kann daher als
bildungs-politische Komponente dieser Politik betrachtet werden (MOE 2010: 4.1.-4.10.;
Nerb et al. 2007: 84-87).

4.4. Innovationspolitische Malinahmen

Die seit 2006 eingefuihrten innovationspolitischen Mal3nahmen kdnnen in solche zur
Forderung des Aufbaus eines Innovationssystems fur Windenergie und in solche zur
Forderung von Entwicklungsnischen fur die Entstehung und Verbreitung von Innovati-
onen unterteilt werden. Dabel bestehen jedoch gegenseitige Abhangigkeiten und Rick-
kopplungseffekte, sodass es zwischen den beiden Gruppen zu Uberlagerungen kommit.

4.4.1. Malinahmen zur Forderung des Aufbaus eines Innovationssystems fir
Windenergie

Generelle R&D-Fdrderung durch nationale Forschungsprogramme

Seit ihrer Definition als eine im Rahmen des S& T-MLP zu foérdernde Technologie der
erneuerbaren Energien ist Windenergie expliziter Bestandteil aller grof3en Technologie-
und Forschungsférderungsprogramme Chinas. Wéahrend zuvor die Forderung zunachst
auf den 863-Plan sowie das Key Technology R&D Program begrenzt war, wurde Wind-
energie nun auch in das Basic Research Program, den sogenannten 973-Plan, integriert
(Howell et a. 2010: 20). Windenergie erhielt damit auch in der Férderung von Grund-
lagenforschung einen neuen Stellenwert. Obwohl die Aufnahme von Windenergie in
den 973-Plan bereits 2005 stattgefunden hatte, wurden aufgrund unzureichender Be-
werbungen erst 2007 die ersten Windenergieprojekte im Rahmen des 973-Plans verge-
ben (MOST 2007). Bemerkenswert ist, dass der 973-Plan explizit auch interdisziplinar
ausgerichtete Projekte fordert und diese institutionsiibergreifend vergeben werden. So
sind beispielsweise an einem 2007 vergebenen Projekt zur Aerodynamik grof3er Wind-
anlagen insgesamt sieben Universitéten beteiligt, was zur interorganisatorischen Ver-
netzung innerhalb des Innovationssystems beitragen kann (MOST 0.J.). Im Rahmen des
973-Plans werden fur jedes der jeweils funfjdhrigen Projekte 22 Millionen RMB von
staatlicher Seite nach dem ,,2+3-Prinzip* (Tan 2010: 2923) zur Verfligung gestellt, wo-
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bei eine Evauation nach zweijdhriger Projektlaufzeit Uber die weitere Finanzierung
entscheidet, um die Qualitét der Projekte zu sichern (Tan 2010: 2923).

Auch der im Renewable Energy Law vorgesehene Fonds firr erneuerbare Energien wur-
de 2006 eingerichtet und fungiert seitdem als ein weiteres Instrument der politischen
Forderung von R&D im Bereich erneuerbarer Energien. Der Fonds soll unter anderem
die finanzielle Unterstiitzung von Forschungs- und Entwicklungsleistungen im Bereich
erneuerbarer Energien durch Subventionen und verginstigte Kredite gewéahrleisten und
ist damit ein Beispiel ressortiibergreifender Politik: Wahrend das MOFCOM die politi-
sche Verantwortung fur den Fonds Ubernimmt, lauft die Vergabe der Gelder Uber die
R&D-Programme 863 und 973, die unter dem Einfluss des MOST stehen (MOFCOM
2006; Lema/Ruby 2007: 3887).

Ebenfalls unter der Aufsicht des MOST, haben die sogenannten State Key Laboratories
eine wachsende Bedeutung fur den Windenergiesektor Chinas. Neben der FOrderung
von Grundlagenforschung sollen diese Labore unter anderem durch Master- und Promo-
tionsprogramme einen wichtigen Beitrag zur Ausbildung wissenschaftlichen Personals
leisten. Das Programm vereint damit bildungspolitische mit wissenschafts- und techno-
logiepolitischen Aspekten. Um den Titel des State Key Laboratory kénnen sich For-
schungseinrichtungen bewerben, die sich der Grundlagenforschung oder angewandten
Grundlagenforschung (Yingyong Jichu Yanjiu 5 3£l 57)* widmen und in ihrem
Forschungsbereich reprasentativen Charakter haben (MOST/MOFCOM 2008: § 12).
Die Institute stehen dabei unter staatlicher Aufsicht in Form eines wissenschaftlichen
Komitees, das mindestens einmal jahrlich tagt, dabel die Fortschritte innerhalb der je-
weiligen Einrichtung prift und Planungen fir die weiteren Forschungsaktivitéten auf-
stellt (MOST/MOFCOM 2008: § 20). Innerhalb des Innovationssystems sollen die La-
boratorien als Bricke zwischen Grundlagenforschung und Unternehmen fungieren, in-
dem sie dazu beitragen, dass der Austausch und die Zusammenarbeit mit dem Industrie-
sektor gestérkt werden (MOST/MOFCOM 2008: § 32). Wahrend die Griindung von
State Key Laboratories urspringlich das Ziel verfolgte, Universitdten in den jeweiligen
Forschungsgebieten zu international fuhrenden Einrichtungen zu machen, wurden die
Laboratorien zuletzt zunehmend an Unternehmen angegliedert. Somit sind die State Key
Laboratories zu einem politischen Instrument fir die Forderung industrienaher Grund-
lagenforschung geworden (Kroll/Conlé&/Schiller 2008: 183).

Eine dhnliche Funktion erfiillen auch die sogenannten National Engineering Technology
Research Center (NETRC) (Guojia Gongcheng Jishu Zhongxin [ 5% TREHA L),
die urspringlich ebenso an Universitdten und Forschungsinstituten angesiedelt waren,
im Windsektor jedoch hauptséchlich in Unternehmen integriert sind. Auch bei der
Grundung der NETRCs steht die Verbindung zwischen Wissenschaft und Industrie im
Mittel punkt (Kroll/Conlé&/Schiiller 2008: 183).

Forderung von R&D in Unternehmen

Die Forderung von Unternehmen im Rahmen des Fackelplans wurde 2008 angepasst
und orientiert sich nun stark an den R& D-Kapazitéten und -Investitionen der Unter-
nehmen. Unternehmen bestimmter Wirtschaftszweige kdnnen demnach nun auch au-
Rerhalb der Hochtechnologiezonen den Titel Hochtechnologieunternehmen fihren und

! Dieser Ausdruck wurde hier wértlich tibersetzt, auch wenn er im deutschen Sprachgebrauch uniiblich
ist, um die in der chinesischen Literatur tbliche Unterscheidung zwischen Grundlagenforschung, ange-
wandter Grundlagenforschung und angewandter Forschung wiederzugeben.
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von Steuervorteilen profitieren. Zu den ausdriicklich geforderten Technologien gehéren
Windenergietechnologien, wobei die Kriterien zur Férderung den Vorgaben der Tech-
nologieplane entsprechend vorsehen, dass ausschliefdich R&D fur Windturbinen mit
einer Kapazitét von tber 1,5MW unterstitzt wird (MOST/MOFCOM/SAT 2008: 52).
Kriterien fur die Auswahl von Unternehmen sind ein nach Unternehmensgewinn gestaf-
felter Anteil an R& D-Investitionen von 3-6% des Gesamtgewinns, ein Anteil von min-
destens 10% R& D-Personal gemessen an der Zahl der Beschéftigten sowie das Errei-
chen von eigenstandigen geistigen Eigentumsrechten spatestens innerhalb der néchsten
funf Jahre. Ein wichtiger Aspekt, der der Auslagerung von Forschungsaktivitéten ins
Ausland Einhalt gebieten soll, ist zudem, dass mindestens 60% der R& D-Aktivitdten in
China stattfinden missen. Auf diese Weise sollen Unternehmen davon abgehalten wer-
den, allein durch das Aufkaufen ausléndischer Forschungseinheiten die nétigen Bedin-
gungen zu erfullen. Das Forderprogramm fur Hochtechnologieunternehmen legt damit
Schwerpunkte auf die im Rahmen des S& T-MLP festgelegten Ziele hoherer R&D-
Investitionen und einer stérkeren technologischen Unabhangigkeit vom Ausland
(MOST/MOFCOM/SAT 2008: 6-8).

Auch das 2005 eingefuhrte Programm zur Grindung von Nationalen Technologiezent-
ren an Unternehmen (Guojia Qiye Jishu Zhongxin [E % AV A Fr.y) verbindet tech-
nologiepolitische Zielsetzung mit finanzpolitischen Anreizen (NDRC et al. 2005;
NDRC et al. 2007). Den Auswahlkriterien des Programms zufolge kann der Titel Natio-
nales Technologiezentrum dkonomisch erfolgreichen Unternehmen zugesprochen wer-
den, die eine gute Wettbewerbsposition auf nationalen und internationalen Méarkten ha-
ben. Besonderer Wert wird dabei auf technologische Innovationen gelegt. Die Kandida-
ten flr nationale Technologiezentren sollen demnach hohe technol ogische Innovations-
fahigkeiten besitzen, umfassende R& D-Investitionen tétigen sowie bereits auf eigen-
sténdigen Innovationen basierende geistige Eigentumsrechte und Marken besitzen. Eine
entsprechende Anzahl an R& D-Personal sowie an Produktions-, Forschungs- und Bil-
dungskooperationen sind ebenso Teil dieser Kriterien. Ausgeschlossen von der Bewer-
bung werden Unternehmen, denen Steuerhinterziehungs- oder Zolldelikte vorzuwerfen
sind. Die fur nationale Technologiezentren ausgewahlten Unternehmen erhalten den
Bestimmungen des MOFCOM, der General Administration of Customs (GAC) und der
SAT entsprechend vergiunstigte Importzolle auf Produkte, die fur Forschungszwecke
eingefUhrt werden, wie beispielsweise Laborgeréte, Messgerate und Computer, die nicht
in China hergestellt werden. Aus Mitteln der NDRC und des MOST werden die Unter-
nehmen zudem finanziell bel Investitionen in technologische Innovationen unterstiitzt.
Dadurch soll insbesondere die Fahigkeit zu eigenstandigen Innovationen der Zentren
gefordert werden (NDRC et a. 2007; MOFCOM/GAC/SAT 2007).

Die genannten Bedingungen werden nicht nur fir die Vergabe des Titels umfassend
Uberprift, sondern auch im regelméalligen Abstand von zwei Jahren nach einem festge-
legten Punktesystem evaluiert. Zudem wird die regelkonforme Abgabe von Steuern und
Zdllen der entsprechenden Unternehmen regelméfdig durch die SAT und die GAC ge-
sondert kontrolliert. Falls ein Unternehmen die Kriterien des Programms nicht mehr
erfullt, kann der Titel Nationales Technologiezentrum auch im Nachhinein wieder aber-
kannt werden. Ein solches Evaluationssystem ist ein Novum in der chinesischen Innova-
tionspolitik und kann zur Qualitdtssicherung dieser politischen Mal3nahmen beitragen
(NDRC et d. 2007: 88 10, 16, 21-24).

Das Punktesystem fir die Evaluation der Nationalen Technologiezentren orientiert sich
an Kriterien, die insbesondere innovationsrelevante Tétigkeiten mit hohem Gewicht
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belegen. Ab 90 Punkten auf der nach oben offenen Bewertungsskala gilt ein Unterneh-
men demnach als besonders erfolgreich. Vergeben werden beispielsweise 20 Punkte,
wenn ein Unternehmen mehr als 3% seines jahrlichen Gesamtumsatzes in R&D-
Aktivitéten investiert und im jeweils letzten Jahr ein positives Wachstum der Ausgaben
festzustellen ist. Besonders hoch werden auch die Ergebnisse technologischer Innovati-
onen bewertet. Demnach werden 22 Punkte vergeben, wenn der Anteil des V erkaufser-
|6ses durch neue Produkte am Gesamterl6s mehr als 20% betragt und gemessen am Ge-
samtgewinn mehr als 15% auf den Gewinn durch den Verkauf neuer Produkte zuriick-
zufuihren sind. Mit einem geringeren Bewertungsanteil flief3en auch die Zahl bewilligter
Patente (mehr als zehn pro Jahr) sowie die Zahl der Patente, die auf Inventionen zu-
rickzufuhren sind (mehr als drei dieser bewilligten Patente), ebenso wie der Anteil des
R& D-Personals am Gesamtpersonal in die Bewertung ein (NDRC et al. 2007: Anhang
3).

Interorganisatorische R&D-Forderung

Im August 2009 fuhrte die NEA ein auf Energie spezialisiertes Programm ein, das ein
dem Programm zur Forderung von Nationalen Technologiezentren an Unternehmen
ahnliches Bewertungs- und Evaluationssystem verwendet. Mit Hilfe des Programms
sollen sogenannte Nationale Energie R&D (Versuchs-) Zentren (Guojia Nengyuan Y an-
fa (Shiyan) Zhongxin [E X BeVEmf & (S256) Ay aufgebaut werden. Dabel fuldt das
Programm auf nahezu mit dem Auswahl- und Evaluationsverfahren fir Nationale Tech-
nologiezentren identischen Kriterien und nutzt ein @nliches Punktesystem. Wichtigster
Unterschied zum Programm der Nationalen Technologiezentren ist neben der Energie-
ausrichtung insbesondere die institutionell breit angel egte Orientierung. So kdnnen nicht
nur Unternehmen in den Genuss einer finanziellen Unterstiitzung fur den Aufbau eines
Energiezentrums kommen, sondern auch Forschungsinstitute und Universitaten. Dabei
fallt auf, dass die bisher aufgebauten Zentren meist interorganisatorisch aufgebaut sind
und zahlreiche Projekte zwischen Universitéten oder Forschungsinstituten auf der einen
und Unternehmen auf der anderen Seite ins Leben gerufen wurden. Ebenso wie im Pro-
gramm zur Forderung Nationaler Technologiezentren an Unternehmen wird auch hier
die Grindung der Forschungseinheiten in den Kontext des S& T-MLP gestellt und
nachdriicklich das Ziel eigensténdiger Innovationen verfolgt. Gleichzeitig werden die
Energie-R& D-Zentren jedoch auch dazu aufgefordert, durch internationalen Austausch
Technologien zu adaptieren. Abgesehen von einer innovationspolitischen Aufwertung
interorganisatorischer Vernetzung innerhalb des Innovationssystems vollzieht das Pro-
gramm auch entscheidende inhaltliche Verlagerungen. So ist es das erste Programm, das
Offshore-Windtechnologien als Schwerpunkt aufnimmt. Zudem sollen durch die Natio-
nalen Energie R&D (Versuchs-) Zentren technologische Innovationen im Smart-Grid-
Bereich vorangetrieben werden. China versucht damit, in eine neue Stufe der Entwick-
lung von Windenergietechnologie einzutreten, die sich nicht nur bereits an den Zielvor-
gaben des noch nicht verdffentlichten 12. Finfjahresplans (2011-2015) orientiert, son-
dern auch das Niveau internationaler Spitzentechnologien erreicht (NEA 2009;
Zou/Jiang/Luo 2010).

Forderung internationaler R&D-Kooperationen

Im Rahmen der Richtlinien fur auslandische Direktinvestitionen (Foreign Direct In-
vestment, FDI) gehdrt Windenergie zu den Investitionsfeldern, die die chinesische Re-
gierung ausdrtcklich fordert, wahrend gleichzeitig FDI in umweltschadliche Industrien
zunehmend verhindert werden soll. Im Interesse der chinesischen Seite steht dabei ins-
besondere der Transfer moglichst aktueller Technologien. Kinftig sollen zudem ver-

-39 -



mehrt politische Anreize fur auslandische Investitionen in R& D-K ernbereiche sowie fir
den Aufbau audlandischer R&D-Zentren in China geschaffen werden. Damit stehen
auslandische Akteure auch fir die Starkung des Innovationssystems fir Windenergie
zunehmend im Interesse der chinesischen Politik (Werner 2009; Staatsrat 2010; China
Daily 2010b). Gleichzeitig unterstitzt die Regierung Chinas im Rahmen der sogenann-
ten Going-Global-Strategie (Zouchuqu Zhanlue i& H 23 /i #%) (MOST 2006: 8.8) chine-
sische Investitionen im Ausland. Zentrales Interesse ist dabel der Erwerb auslandischer
Technologie und R&D-Kapazitdten, um ausgewdhlte chinesische Unternehmen im
Wettbewerb mit anderen grof3en transnationalen Unternehmen zu globalen Vorreitern
zu machen. Die Unternehmen werden gezielt durch Subventionen darin unterstitzt, im
Ausland tétig zu werden (Kroll/Conlé/Schiller 2008: 208-209; Nerb et al. 2007: 82;
MOST 2006: 8.1., 8.8.).

Auch das im November 2007 vom MOST und der NDRC eingefihrte International
Science and Technology Cooperation Program on New and Renewable Energy orien-
tiert sich an dieser gesamtstaatlichen Strategie. Windenergie ist dabel neben Solar- und
Bioenergie sowie Wasserkraft und Gasthermie eines der Technologiefelder, in denen
internationale Forschungskooperationen verstarkt gefordert werden sollen. Kooperatio-
nen sind dem Programm zufolge sowohl im Bereich der Grundlagenforschung, als auch
im Kontext von angewandter Forschung und von Demonstrationsprojekten anzustreben.
Ausdricklich motiviert das Programm chinesische Unternehmen, Forschungsinstitute
und Universitéten zur Entwicklung einer Going-Global-Strategie und einer aktiven Rol-
le in grof3en internationalen Kooperationsprojekten wie der Grindung gemeinschaftli-
cher R&D-Zentren (MOST/NDRC 2007: 6.4.). Ziel ist dabei nicht nur, Technologie-
transfers nach China zu férdern und das technologische Niveau ebenso wie die Innova-
tionsfahigkeit des Landes zu verbessern. Auch Kooperationen mit anderen Entwick-
lungsléndern sollen vorangetrieben werden, um — unter argumentativem Riickbezug auf
das Kyoto-Protokoll — die weltweite Anwendung erneuerbarer Energien zu forcieren
und nicht zuletzt den Einfluss und die Verbreitung chinesischer Energietechnologien in
Entwicklungslandern zu starken. China verfolgt damit einen pragmatischen Ansatz in
der politischen Gestaltung von internationalen R& D-Kooperationen im Bereich erneu-
erbarer Energien, welcher internationale klimapolitische Ziele mit nationalen technolo-
gie- und wirtschaftspolitischen Zielen verbindet (MOST/NDRC 2007; Tan/Gang 2009:
5).

4.4.2. Innovationspolitische Malinahmen zur Schaffung von Entwicklungsnischen

Forderung der Markteinfuhrung von Windtechnologie

Die Markteinfihrung von Windtechnologie steht im Fokus des 2008 durch das
MOFCOM eingefuhrten Special Fund for the Industrialization of the Wind Power Ma-
nufacturing Sector in China. Voraussetzung fir eine Forderung ist, dass ein Unterneh-
men hundertprozentig im Besitz der geistigen Eigentumsrechte der jeweiligen Techno-
logie ist. Die Eigentumsrechte kdnnen sowohl auf eigenstdndiger R&D, as auch auf
Forschungskooperationen oder Re-Innovationen importierter Technologien beruhen.
Die Kapazitdt der Windturbinen muss — den RE-Planen entsprechend — mindestens
1,5MW betragen, vom China General Certification Center zertifiziert worden sein so-
wie auf national produzierten Rotorblé&ttern, Getrieben und Generatoren basieren. Durch
die Zertifizierung von Windturbinen flief3en im Windsektor zum ersten Mal qualitative
Kriterien in die Vergabe einer FOrdermal3nahme ein. Finanziell gefordert werden die
ersten 50 MW mit je 600 RMB/kWh. Anteilig werden dabei auch die jeweiligen Kom-
ponentenhersteller an der Forderung beteiligt. Mit stark nationaler Ausrichtung und Be-
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tonung eigenstandiger Innovationen foérdert der Fonds mit der Markteinfihrung gezielt
eine der Schwachstellen der chinesischen Innovationslandschaft. Dabei wird ein deut-
lich marktorientierter Ansatz verfolgt, indem die Profiteure des Fonds ausschliefdlich
Unternehmen sind. Auslandische Unternehmen sind von der Forderung ausgeschl ossen.
Auf diese Weise schafft der Fonds nicht nur eine Entwicklungsnische fir Unternehmen,
die Technologien entwickelt haben, welche den Vorgaben der politischen Programme
entsprechen, sondern verschafft diesen zudem einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber aus-
landischen Konkurrenten (MOFCOM 2008; Dan 2009: 101; CGTI 2009: 53).

Steuerliche Anreize

Wahrend sich steuer- und finanzpolitische Aspekte bereits in den oben erwahnten R& D-
Forderungsprogrammen finden, stehen die steuerlichen Anreize fir Windtechnol ogieun-
ternehmen jedoch gleichzeitig in einem grofReren Zusammenhang: Das 2008 in Kraft
getretene Corporate Income Law, durch das Unternehmen von reduzierten Umsatzsteu-
ersatzen profitieren, benennt die Windindustrie zwar ausdriicklich as bevorzugten In-
dustriesektor. Dennoch liegt der Steuersatz von Unternehmen in der Windenergiebran-
che weiterhin oberhalb dessen von Unternehmen, die im Bereich fossiler Energien tétig
sind, wodurch diesen weiterhin ein wettbewerblicher Vorteil gewahrt wird (Yu 2009:
31). Somit kénnen die Steuernachlésse fur Windenergieunternehmen nur begrenzt als
wirkungsvolle Malinahme zur Schaffung von Entwicklungsnischen fir Windenergie
bewertet werden (CWPC 0.J.; MOFCOM/GAC/SAT 2010; Li Junfeng et al. 2010).

Des Weiteren erhalten Windenergieunternehmen Rabatte auf Zoll- und Importsteuern —
eine Mal3nahme, die seit ihrer Einflhrung schrittweise der technol ogischen Leistungsfa-
higkeit des Landes angepasst wird. Seit 2007 profitierten nur Windturbinen mit einer
Kapazitat von tber 2,5MW von dieser Poalitik, 2010 wurde die nétige Kapazitat der

Windturbinen fur Importsteuerrabatte ein weiteres Mal auf tiber 3 MW angehoben. Die-
se protektionistische Mal3nahme zum Schutz inlandischer Technologie ist insbesondere
durch ihre regelméfdige und zeitnahe Anpassung an den Stand der Technol ogieentwick-
lung (siehe Kapitel 5.4.2.) a's geeignetes Instrument zur Unterstiitzung der Verbreitung
nationaler Technologie anzusehen. Ebenso forderlich ist die steuerliche Absetzbarkeit
von 150% aler in die Entwicklung von Windtechnologie getétigten R& D-Investitionen
(CWPC 0.J;; MOFCOM/GAC/SAT 2010; Li Junfeng et a. 2010: 71).

Preissystem

Das 2002 im Zuge der Energiesektorreform eingefihrte Preissystem wurde nach mehr-
fachen Veranderungen (2005 und 2007) 2009 erneut angepasst (NDRC 2009; Li Jun-
feng et al. 2010: 70). Seitdem orientiert sich die Preisgestaltung fir netzgebundene Win-
denergieprojekte an festen Einspeisetarifen. Die neue Preisregulierung definiert vier
Preisregionen mit unterschiedlicher Vergitung von durch Wind erzeugter Energie, wo-
bei der niedrigste Preis bei 0,51 RMB/kWh liegt und der hdchste bei 0,61 RMB/kWh
(siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Regionae Aufteilung der Einspeisetarife fur Windenergie
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Quelle: Li Junfeng et al. 2010: 47

Diese Veranderung der Preisgestaltung birgt einige wichtige Implikationen. Insbesonde-
re fur private Unternehmen sind die Einspeisetarife eine deutliche Verbesserung der
Wettbewerbsbedingungen. Wahrend zuvor Anbieter mit besonders ginstigen Preisen
und damit insbesondere die stark subventionierten Staatsunternehmen Ausschreibungen
gewinnen konnten, kdnnen sich private Unternehmen nun auf gleicher Ebene mit den
Staatskonzernen messen. Durch die nun nicht mehr preisfixierte Auswahl der Unter-
nehmen riicken zudem vermehrt technologische Kriterien bei der Vergabe in den Vor-
dergrund (Li Junfeng et al. 2010: 46-48). Fir auslandische Unternehmen stellt insbe-
sondere die Abschaffung der Bedingung lokaler Produktionsanteile fir die Vergabe von
Projekten, die bis 2010 bei 70% lag, eine Verbesserung dar. Dennoch tragt die weiterhin
sehr niedrige Windenergievergitung fur ausléandische Akteure dazu bei, dass diese ge-
zwungen werden, groRtenteils in China zu produzieren (Li Junfeng et al. 2010: 76).
Abseits des nationalen Preissystems fur Windenergie werden in China auf lokaler Ebene
zahlreiche Experimente zur Preisgestaltung innerhalb des Energiesektors durchgefiihrt,
durch die neue Ansdtze der Férderung erneuerbarer Energieformen bei weiterhin niedri-
gen Konsumentenpreisen erprobt werden sollen. Dies zeugt von einer regelmaidigen
Suche nach Verbesserungen und Vorbildern fur politische Mal3nahmen (CGTI 2009:
55).

Einfiihrung von Technologiestandards

Waéhrend die politische Fihrung bis 2006 nahezu ausschliefdlich eine quantitative Aus-
weitung der Windenergiekapazitdten zum Ziel hatte, riickte mit Einfihrung des Rene-
wable Energy Law auch die Sicherung der Technologiequalitdt in den Fokus der Politik.
Seitdem wurden erste Zertifizierungsprogramme eingefihrt sowie Standards fur die

2 Dies kann beispielsweise an der Vergiitung von Onshore-Windenergie in Deutschland nachvollzogen
werden. 2009 wurde diese im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes auf 9,2 Cent pro Kilowatt-
stunde angehoben, was dem 1,5-fachen der chinesischen Windenergievergiitung entspricht (Bundesver-
band Windenergie e.VV./VDMA Power Systems 2009).
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Qualitéatsprifung von Windturbinen festgelegt (Lewis 2007: 223; CWPC 2010). Das
Test- und Zertifizierungssystem fur Windenergietechnologien befindet sich jedoch erst
in der Aufbaupause. Nur ein einziges der politischen Forderprogramme, der Special
Fund for the Industrialization of the Wind Power Sector in China (siehe Abschnitt
4.4.2.), fuhrt Qualitéatskriterien als Bedingung fir die finanzielle Férderung von Unter-
nehmen auf, wodurch die politische Durchsetzung der festgelegten Standards einge-
schrénkt bleibt (Wang 2009: 21).

Durchsetzung geistiger Eigentumsrechte

China implementierte zwar bereits 1984 die erste Fassung eines Patentrechts, doch des-
sen Umsetzung blieb unzureichend. Bis heute kann nicht von einer vollsténdigen Durch-
setzung geistiger Eigentumsrechte gesprochen werden. Dennoch erfahren spétestens seit
der Betonung des Ziels eigenstéandiger Innovationen durch den S& T-MLP geistige Ei-
gentumsrechte zunehmende politische Aufmerksamkeit. Dies ist nicht nur an der Ver-
scharfung des Patentrechts in den Jahren 2006 und 2009 festzumachen (CAS Innovation
Development Research Center: 95), sondern auch an der Verdffentlichung einer Natio-
nal IPR Strategy im Jahr 2008, die unter anderem fordert, einen auf IPR-Missbrauch
spezialisierten nationalen Gerichtshof einzufiihren (Zhao 2010: 6; CAS Innovation De-
velopment Research Center: 95). Da die Durchsetzung geistiger Eigentumsrechte jedoch
insbesondere von einem funktionierenden Rechtssystem abhangig ist, ist weiterhin mit
einer unvollstandigen Implementierung dieses innovationspolitischen Instruments in
China zu rechnen.

Umweltsteuer und Emissionsrechtehandel

Die Auswirkungen umweltpolitischer Malinahmen auf Entwicklungsnischen
fir Windenergie sind begrenzt. Bislang hat China weder eine Umweltsteuer
auf fossile Energietrager, noch enen Emissionsrechtehandel eingefihrt,
die zu Wettbewerbsvorteilen erneuerbarer  Energien  beitragen  kdnnten
(Li/Liang/Ren 2010: 41; CGTI 2009: 90; Han et al. 2009: 2950). Dies dirfte der Tatsa-
che geschuldet sein, dass die chinesische Regierung durch den Anstieg von Energieprei-
sen einen negativen Einfluss auf das wirtschaftliche Wachstum des Landes furchtet und
daher stérker auf die Verglnstigung erneuerbarer Energien setzt as auf die Erhebung
von Steuern auf CO,-intensive Energietréger (Wacker 2009: 49, 53). Eine effektive Un-
terstlitzung von griinen Energietechnologien ist hingegen Chinas Politik griner Kredite,
durch die seit 2007 Banken dazu angehalten werden, die Umweltbilanz ihrer Kredit-
nehmer als Vergabekriterium aufzunehmen (CGTI 2009: 54).

Die Mehrheit der umweltpolitischen Malinahmen konzentriert sich bisher insbesondere
auf die Energieeffizienz und CO,-Intensitét von Unternehmen. Bereits das Cleaner
Production Promotion Law aus dem Jahr 2002 formulierte entsprechende Ziele und
motivierte Unternehmen, freiwillige Vereinbarungen zur Verbesserung der Energie- und
Umweltbilanz mit den jeweiligen Lokalregierungen zu treffen (Andrews-Speed 20009:
1339; Sternfeld 2006: 33). Dieses vergleichsweise schwache Instrument wurde 2006
durch das Top 1000 Enterprises Program erganzt, das ahnliche Ziele verfolgt und die
1000 grofdten Staatsunternehmen des Landes dazu verpflichtet, ihre Energieintensitét zu
senken (Seligsohn et al. 2009: 6-7). In beiden Fallen besteht zwar kein direkter Einfluss
auf den Windenergiesektor, dennoch schéarfen entsprechende Mal3nahmen das Bewusst-
sein fur die Umwelt- und Energieprobleme des Landes (Andrews-Speed 2009: 1342).
Eine dnliche Wirkung geht zudem von den umfangreichen Umwelt- und Emissions-
standards aus, die China in Anlehnung an internationale Gesetzgebung eingefiihrt hat
(Sternfeld 2006: 34). Dennoch ist die Unterstiitzung der Entwicklung von Windenergie
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durch umweltpolitische Instrumente bislang weitgehend unausgereift, wodurch Wind-
energie ebenso wie andere erneuerbare Energieformen im Wettbewerb mit herkémmli-
chen CO.-intensiven Energietrégern erheblich geschwécht wird.

5. ANALYSE DES INNOVATIONSSYSTEMS FUR WINDENERGIE IN CHINA

Die seit 2006 implementierten innovationspolitischen Mal3nahmen trugen zum Aufbau
eines Innovationssystems fir Windenergie bei. Den Kern dieses Innovationssystems
bilden die chinesischen Windturbinenhersteller, die in den vergangenen Jahren zuneh-
mend die im wissenschaftlichen Sektor entstehende Basis nutzten. Die sich abzeichnen-
den Regionalisierungstendenzen unterstiitzen diesen Prozess und tragen zusétzlich zu
Netzwerkeffekten innerhalb des chinesischen Innovationssystems fiir Windenergie bei.

5.1. Chinesische Windturbinenhersteller

5.1.1. Wirtschaftlicher und technologischer Entwicklungsstand

Unternehmen haben sich innerhalb der vergangenen Jahre zum Zentrum des chinesi-
schen Innovationssystems entwickelt (Mu/Qu 2008: 320). Dabei stellen sie nicht nur
knapp 72% der gesamten finanziellen R& D-Investitionen des Landes zur Verfigung
(MOST 2009), sondern sind zudem Empfénger von 73% der gesamten nationalen For-
derung fir R&D. Innerhalb des Unternehmenssektors zeigt sich, dass grof3e chinesische
Unternehmen knapp 3% ihres Gesamtumsatzes fur Forschungstétigkeiten ausgeben,
SMEs (bis 250 Mitarbeiter) hingegen nur 1,4% ihres Gesamtumsatzes in R&D investie-
ren. OECD-Studien weisen auf eine Korrelation zwischen staatlicher Forderung von
R&D und den R& D-Ausgaben eines Unternehmens hin, wodurch davon auszugehen ist,
dass in China grof3e Unternehmen, die bereits am Markt etabliert sind, von staatlicher
Seite finanziell stdrker unterstitzt werden als kleine Start-up-Unternehmen (OECD
2010: 78).

21% aller chinesischen Unternehmen unterhalten Forschungskooperationen mit anderen
Unternehmen oder Forschungseinrichtungen. Damit besitzen chinesische Unternehmen
auch im internationalen Vergleich ein hohes Vernetzungsniveau. Dagegen pflegen mit
1,6% nur wenige Unternehmen internationale R& D-K ooperationen (siehe Abbildung 3).
Der Wirtschaftssektor des chinesischen Innovationssystems ist damit nur geringfigig in
internationale Forschungsnetzwerke eingebunden (OECD 2010: 27; Li Zhenjing 2003:
190).
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Abbildung 3: Unternehmen mit nationalen und internationalen Innovationskooperatio-
nen 2004 bis 2006 (in Prozent innovativer Unternehmen)
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Quelle: OECD 2010: 27

Um die Bedeutung von Unternehmen innerhalb des Innovationssystems fur Windener-
gie zu analysieren, bietet sich die Untersuchung der Hersteller grof3er Windturbinen
unter Einbezug ihrer Vernetzung innerhalb des Innovationssystems an. Windturbinen-
hersteller sind die Triebkraft fir technologische Innovationen im Bereich der Wind-
energie und leisten auch innerhalb des chinesischen Innovationssystems fur Windener-
gie — gefordert durch die verschiedenen politischen Programme — einen wichtigen Bei-
trag zu Forschung und Entwicklung (Li Junfeng et al. 2010: 34-38).

Auf Grundlage der Daten des CWPC und der CWEEA sind 41 staatliche
und 22 private chinesische Windturbinenhersteller am chinesischen Markt aktiv
(siehe Anhang 1). Von diesen 63 Unternehmen verfligen 48 Uber einen Internetauftritt,
der ausgewertet und in die Anayse aufgenommen werden konnte. Fir die Gbrigen Un-
ternehmen liegen jeweils die vom CWPC und der CWEEA zur Verfligung gestellten
Daten tUber Eigentumsform, Firmensitz, Technologiestand und Technologiequellen vor
(CWPC 0.J.c; Qi 2010).

Die Auswertung der Internetauftritte der chinesischen Windanlagenhersteller zeigt zu-
néchst, dass zwar die ersten wichtigen chinesischen Windturbinenhersteller zwischen
1998 und 2005 gegrundet wurden, darunter die heutigen Marktfuhrer Goldwind und
Sinovel, dass jedoch die Mehrzahl der heute am chinesischen Markt présenten Unter-
nehmen nicht langer als funf Jahre aktiv ist. Wahrend die CWEA 2004 erst sechs chine-
sische Unternehmen zahlte, sind heute mehr as 60 Firmen am Markt présent (Ocampo
2010). Damit fallen die meisten Unternehmensgriindungen des Sektors in die aktuelle
Phase der Innovationspolitik. Die rapide gestiegenen Grindungszahlen zeigen, dass die
insbesondere durch das 2002 eingefiihrte Preissystem entstandene Entwicklungsnische
fir Windenergie die Entstehung eines Marktes fur Windturbinen erméglichen konnte
(Li Junfeng et al. 2010: 34). Seitdem haben chinesische Windturbinenhersteller insbe-
sondere im Vergleich mit ausléndischen Unternehmen ihre Marktanteile erheblich aus-
geweitet und dominieren heute den chinesischen Markt fir Windenergie. Die Politik
konnte demnach durch die verschiedenen Politiken mit protektionistischem Charakter
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Nischen fur die Entwicklung nationaler Unternehmen schaffen (Li Junfeng et al. 2010:
37; siehe auch Abbildung 4).

Abbildung 4: Vergleich des Marktanteils an neu installierter Kapazitat zwischen natio-
nalen und internationalen Unternehmen im chinesischen Windenergiemarkt
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Chinesischer Pionier auf dem Windenergiemarkt war das 1998 gegriindete Unterneh-
men Goldwind, dessen Grindung und Erfolgsgeschichte im Kontext des National Key
Technology R&D Program steht. Das Unternehmen tbernahm im selben Jahr gemein-
sam mit dem Xinjiang Wind Research Insitute, der heutigen Xinjiang Wind Energy Cor-
poration, das erste Windtechnologieprojekt im Rahmen dieses ersten technologiepoliti-
schen Programms, das die Forderung von Windenergie aufgenommen hatte. Auch wenn
als Ergebnis des Forschungsprojektes 1999 ein erster Prototyp einer 600 KW-Turbine
prasentiert werden konnte, ist die Erfolgsgeschichte von Goldwind vornehmlich auf die
spéatere Lizenzibertragung durch deutsche Turbinenhersteller wie REpower und Vensys
zurtickzufiihren.? Ahnliches gilt auch fir den 2001 gegriindeten Windkraftanlagenher-
steller Zhejiang Windey, der ebenso wie Goldwind im Rahmen des National Key Tech-
nology R&D Program eine 600-kW-Turbine entwickeln konnte und bis heute zu den
funfzehn Windturbinenherstellern des Landes mit den grofiten Marktanteilen zu rechnen
ist (Li Junfeng et al. 2010: 36). Das 1995 eingefihrte National Key Technology R&D
Program spielte damit besonders in der Anfangsphase eine wichtige Rolle fur den Auf-
bau des Innovationssystems fir Windenergie (Goldwind 0.J.; Zhgliang Windey 0.J.).

# Es ist zudem nicht ganz auszuschlielen, dass auch die 1999 entwickelte Turbine auf eine Lizenz des
deutschen Unternehmens Jacob zurtickzufiihren ist. Die Informationen dazu sind jedoch nicht einheitlich.
(Qi 2010; Goldwind 0.J.)
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Bis heute sind die grofen staatlichen Unternehmen Triebkraft fur die Entwicklung des
chinesischen Windenergiesektors. Mit einem Marktanteil von 55,5% in 2009 bestimmen
die Unternehmen Sinovel, Goldwind und Dongfang den chinesischen Windturbinen-
markt wirtschaftlich wie technologisch (CWEA 2009: 32). Zunéchst ist dabei festzustel-
len, dass sich alle drei Unternehmen bislang hauptséchlich durch eine hohe technologi-
sche Absorptionsfahigkeit auszeichnen. Grundlage fir ihren gegenwartigen Erfolg sind
auslandische Lizenzen, die, gepaart mit ginstigen Produktionsbedingungen, Ausgangs-
punkt fr die gute Position im heimischen Markt innerhalb der vergangenen Jahre waren.
Auf Grundlage dieses Geschaftskonzeptes bietet Sinovel Turbinen mit einer Leistungs-
stérke von Uber 3MW, wahrend Goldwind 2,5-MW-Turbinen und Dongfang 2-MW-
Turbinen in Serienproduktion anfertigen. Die politische Zielvorgabe des RE-MLP, bis
2010 Turbinen mit einer Leistung von tber 1,5MW in Serienproduktion herstellen zu
konnen, wird damit von allen drei Marktfihrern Ubertroffen. Dartber hinaus konnen
zudem vier weitere staatliche Unternehmen sowie zwel private Unternehmen eine Se-
rienproduktion oberhalb der 1,5-MW-Marke aufweisen (CWPC o.J.c; CWEA 0.J;
Goldwind 0.J.; Sinovel 2010; Dongfang 0.J.).

Gleichzeitig weist die Tendenz der technologischen Entwicklung steil nach oben. Sino-
vel vermeldete am 12. Oktober 2010, dass die Prototypproduktion einer 5-MW-
Offshore-Turbine abgeschlossen sei. Goldwind verkiindete im August 2010 die erfolg-
reiche Entwicklung einer 6-MW-Offshore-Turbine und plant die Markteinfihrung einer
5-MW-Turbine fur 2011. Einige weitere Unternehmen vermelden einen ahnlichen Ent-
wicklungsstand, wobel hier insbesondere das private Unternehmen Mingyang hervorzu-
heben ist, das hinsichtlich des technol ogischen Entwicklungsstands eine Ausnahmeposi-
tion innerhalb der privaten Unternehmen einnimmt (Sinovel 2010; Goldwind 0.J.; Min-

gyang 0.J.).
5.1.2. Technologiequellen

Auslandische Technologielizenzen und Joint Design

Die Technologie der gegenwartig von chinesischen Unternehmen produzierten Turbinen
baut zu grofRen Teilen auf auslandischen Lizenzen auf (CWPC o.J.c; Qi 2010). Dem-
nach konzentrierte sich die Strategie der chinesischen Windturbinenhersteller bisher auf
die Absorption von Technologien und den Aufbau von Produktionsprozessen. Zuletzt
ist jedoch ein Strategiewandel zu beobachten. Turbinen mit grof3eren Kapazitdten, die
sich in der Entwicklungsphase befinden beziehungsweise deren Prototypen gerade auf
dem Markt eingefuihrt wurden, sind vornehmlich Ergebnis von Kooperationen mit aus-
landischen Unternehmen oder wurden von den chinesischen Windturbinenherstellern
auf Basis der lizenzierten Technologie eigenstandig weiterentwickelt. Die chinesischen
Unternehmen sind also zunehmend in der technologischen Entwicklung aktiv (CWPC
0.J.c; Qi 2010).

So gewdhrleistete der Marktfuhrer Sinovel die technologische Entwicklung seiner
5-MW-Turbine durch eine Kooperation mit dem 6sterreichischen Unternehmen Wind-
Tec International (Zhang 2010; Sinovel 2010) und auch Mingyang verfolgt ein &hnli-
ches Geschéftsmodell und entwickelt gemeinsam mit Aerodyn aus Deutschland Modelle
mit 5-6 MW (Mingyang 0.J.). Die geistigen Eigentumsrechte werden dabel den Anga-
ben der Unternehmen zufolge jeweils vollstandig Ubertragen. Aufgrund der politischen
Wichtigkeit eigener geistiger Eigentumsrechte, die als Nachweis fir eigenstandige In-
novationen dienen, scheint es fundamentales Interesse der chinesischen Unternehmen zu
sein, die Rechte an den jeweiligen Technologien vollstandig Ubertragen zu bekommen.
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Die auf diese Weise legal erworbenen IPRs nutzen die Unternehmen wiederum, um
inkrementelle Innovationen darauf aufzubauen (Li Junfeng et al. 2010: 34). Auch
Goldwind verfolgte lange eine dhnliche Strategie, Ubernahm jedoch nach einigen ge-
meinsam mit dem Turbinenhersteller Vensys durchgefiihrten Projekten 2008 das deut-
sche Unternehmen. Auf diese Weise sichert sich Goldwind auslandisches Know-how
und steht dabei gleichzeitig im Einklang mit der nationalen Going-Global-Strategie. Ob
Goldwind in diesem Fall direkte staatliche Unterstiitzung fiir die Ubernahme bekommen
hat, ist nicht bekannt (Global Intelligence Alliance 2009: 63; Jensen 2008: 104).

Von einer eigenstandigen Fahigkeit zu Innovationen innerhalb der chinesischen Unter-
nehmen kann auf dieser Grundlage zunéchst nicht die Rede sein. Die aktive Rolle, die
chinesische Unternehmen jedoch zuletzt in der Technologieentwicklung Ubernehmen,
weist darauf hin, dass Kapazitdten fir technologische Innovationen aufgebaut wurden
und diese in der angewandten Forschung vermehrt zum Tragen kommen (Tan 2010:
2925). Insbesondere die grofien Unternehmen der Branche wie Sinovel, Goldwind und
Dongfang, aber auch Mingyang und Zhejiang Windey verfligen mittlerweile Uber eine
hervorragende Ausgangsposition fur zukiinftige eigenstandige Innovationen (Li Junfeng
et a. 2010: 34; Sinovel 2010; Goldwind 0.J.; Dongfang 0.J.; Mingyang 0.J.; Zhegjiang
Windey 0.J.).

Chinesische Forschungsinstitute und Universitaten

Auslandische Lizenzen sind zwar weiter die Uberwiegende Technologiequelle chinesi-
scher Unternehmen, doch inléandische Technologiequellen gewinnen zunehmend an
Bedeutung. So stutzen sich insgesamt 13 staatliche und funf private Unternehmen auf
die Technologie des Wind Energy Technology Institute der Shenyang University of
Technology (SUT) (CWPC o.J.c; Qi 2010; SUT Wind Energy Technology Institute 0.J.).
Zumeist handelt es sich dabei um 1,5-MW-Turbinen, wobei diese origindr chinesische
Technologie der SUT bisher nur von einem einzigen Unternehmen durch Serienproduk-
tion in die Diffusionsphase gebracht werden konnte: Als Spin-off der SUT ist die She-
nyang Huachuang Wind Energy Company mit insgesamt 109 installierten 1,5-MW-
Turbinen in 2009 das erfolgreichste Unternehmen bel der Diffusion eigenstandig in
China entwickelter Windturbinen (CWEA 2009: 32; Shenyang Huachuang 0.J.). Es ist
jedoch davon auszugehen, dass die zahlreichen Unternehmen, die in den vergangenen
Jahren Prototypen auf Grundlage der SUT-Technologie entwickeln konnten, bald den
Markt betreten und die Diffusion dieser Technologie weiter beschleunigen werden
(CWPC o0.J.c; Qi 2010). Erste Erfolge konnte beispielsweise bereits 2009 die Sanyi
Group mit 24 installierten Turbinen vermelden (CWEA 2009: 32-33).

Die mit der SUT kooperierenden Unternehmen sind jedoch nicht die einzigen, deren
Technologie durch die Zusammenarbeit mit chinesischen Universitdten oder For-
schungseinrichtungen entsteht. Zahlreiche staatliche wie private Unternehmen pflegen
nach eigenen Angaben umfassende K ooperationen mit wissenschaftlichen und universi-
téren Einrichtungen. Als Fallbeispiel herauszustellen ist hierbei die Shandong Chang-
xing Wind Energy S&T Company. In Kooperation mit drel Universitaten, der Shaanxi
University of Science and Technology, der Shandong University sowie der Shandong
University of Technology, entwickelte das Unternehmen nicht nur seine bisherige Pro-
duktpalette ohne internationale Unterstiitzung, sondern vermeldet zudem die erfolgrei-
che Prototypproduktion einer 3-MW-Turbine sowie die Forschung an einer 5-MW-
Turbine fur den Offshore-Einsatz (Shandong Changxing 2010; Ocampo 2010; CWPC
0.J.c; Qi 2010). Die Technologie, fur die das Unternehmen nach eigenen Angaben ins-
gesamt 30 Patente besitzt, wurde 2008 von der CWEA als besonders fortgeschrittene
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Technologie eingestuft, da die Turbinen des Unternehmens durch eine neuartige An-
triebstechnologie® fiir extreme Wetterbedingungen geeignet seien und eine besonders
effiziente Ressourcennutzung vorwiesen (Ocampo 2010). Das Unternehmen produziert
seine kleineren Turbinen (bis 2 MW) bereits in Serie und konnte, aufbauend auf ersten
Diffusionserfolgen mit 58 installierten Windturbinen in 2009, 2010 in den Exportmarkt
einsteigen (CWEA 2009: 33; Shandong Changxing 0.J.). Nach Angaben des Unterneh-
mens exportiert es nach Italien, Pakistan, Indien, auf die Philippinen sowie in den Irak
und verfolgt ausdricklich eine klare Going-Global-Strategie. So verkiindet das Unter-
nehmen Uber seinen Internetauftritt selbstbewusst, sich zum weltweit grofdten Anbieter
fUr Windturbinen entwickeln zu wollen (Shandong Changxing 0.J.).

Das Beispiel Changxings zeigt, dass die wissenschaftliche Basis fUr eigenstandige
Technol ogieentwicklungen in China durchaus gegeben ist. Es ist daher davon auszuge-
hen, dass diesem Beispiel weitere Unternehmen folgen und ihr Geschéftsmodell nicht
zuletzt wegen deren Preisvorteilen auf chinesische Technologien ausrichten werden.
Dabel weisen die durchgefihrten Recherchen darauf hin, dass im Fall des chinesischen
Innovationssystems fur Windenergie nicht private Unternehmen die Haupttriebkraft
technologischer Innovationen darstellen. Es zeigt sich vielmehr, dass im chinesischen
Windsektor insbesondere die grof3en, etablierten staatlichen Unternehmen in ein poten-
tiell innovationsforderndes Netzwerk aus Forschungsinstituten und Universitéten einge-
bunden sind und Uber die nétigen Ressourcen fur eine intensive R& D-Tétigkeit verfi-
gen (Li Junfeng et al. 2010: 34).

Als privates Unternehmen scheint die Shandong Changxing Wind Energy S&T Compa-
ny daher auf den ersten Blick eine Ausnahme darzustellen. Tats&chlich zeigt sich jedoch,
dass ein wichtiger wirtschaftlicher wie technologischer Erfolgsfaktor innerhalb des chi-
nesischen Innovationssystems fir Windenergie eine enge Anbindung an etablierte wis-
senschaftliche oder wirtschaftliche Partner ist, wie beispielsweise die Einbettung in ei-
nen Konzern, durch den Kapital fir die Grindung eines Start-up-Unternehmens oder fir
die Durchfuhrung risikoreicher R& D-Projekte zur Verfligung gestellt wird (Li Zhenjing
2003: 198-199). Auch im Falle Changxings ist dies durch die Anbindung als Tochterge-
sellschaft an die Shandong Changxing Group gewdhrleistet. Bottom-up Grindungsiniti-
ativen ohne grofl3eren Geschaftspartner konnten bisher im chinesischen Windenergiesek-
tor keine Dynamik entwickeln. Angesichts eines weiterhin geringen Niveaus an Risiko-
Kapital, das durch den Finanzsektor zur Verfigung gestellt wird, ist auch kurz- bis mit-
telfristig nicht mit einer steigenden Bottom-up-Grindungsdynamik von SMES zu rech-
nen (CGTI 2009: 90).

Auch sektortbergreifende Statistiken bestétigen das Ergebnis geringer Risikokapitalin-
vestitionen in unternehmerische Grindungsinitiativen in China, wohingegen ver-
gleichsweise hohe Risikokapitalinvestitionen in bereits bestehende Unternehmungen
festgestellt werden konnen (Schaaper 2009: 45-46). Bottom-up-Grindungsinitiativen
sind in hohem Mal3e auf Gelder von Verwandten und Freunden oder auf Bankkredite
angewiesen, fur die sie jedoch zumeist keine ausreichenden Sicherheiten aufweisen
koénnen (Li Zhenjing 2003: 194-95). Die unzureichenden Kapital bedingungen fir Grin-
dungsinitiativen stellen eine Einschréankung der Dynamik innerhalb des chinesischen
Innovationssystems dar, wodurch die Entstehung radikaler innovativer Neuerungen be-

 Die Turbinen verwenden im Gegensatz zu den traditionellen Asynchrongeneratoren biirstenlose An-
triebsgeneratoren, deren Vorteil die Stromerzeugung auch unter extremen Windbedingungen ist (Ocampo
2010).
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eintréchtigt werden kann. Fur inkrementelle Innovationen entlang sich bereits abzeich-
nender beziehungswel se vorgegebener Innovationspfade eignen sich hingegen die posi-
tive Auswirkung grof3er Netzwerke und die gute finanzielle Ausstattung grof3er Konzer-
ne und Unternehmen (Freeman/Soete 1997: 239). Angesichts der sektoriibergreifenden
Giltigkeit dieser Beobachtung ist zudem davon auszugehen, dass es sich hier um ein
grundlegendes Merkmal des chinesischen Innovationssystems handelt und dieses damit
allgemein eine gute Ausgangsposition fir inkrementelle Innovationen zur Verfigung
stellt (Li Zhenjing 2003: 198-99).

Auch fur private Unternehmen ginstige Bedingungen stellen hingegen die Hochtechno-
logiezonen durch Steuererleichterungen und bevorzugten Zugang zu Krediten zur Ver-
flgung. 41% der analysierten Privatunternehmen sowie 63% der staatlichen Unterneh-
men geben an, ihren Hauptsitz in einer der staatlichen Hochtechnologiezonen zu ha-
ben.? Die 2005 eingefilhrte zusétzliche Férderung von Hochtechnol ogieunternehmen
aulRerhalb der Hochtechnologiezonen begiinstigt jedoch wiederum insbesondere grof3e
staatliche Unternehmen. Den Angaben der Firmen zufolge tragen mit lediglich drei
Ausnahmen ausschlief3lich grof3e staatliche Konzerne den Titel Hochtechnologieunter-
nehmen. Angesichts der Bedingungen beziglich R& D-Personals, R& D-Investitionen
und nationalem R&D-Anteil liegt daher der Schluss nahe, dass kleinere Unternehmen
keine ausreichenden R& D-Kapazitéten vorweisen kénnen, um von diesem Forderme-
chanismus des Fackelplans profitieren zu kdnnen. Die Vergabe des Titels Hochtechno-
logieunternehmen fungiert damit hauptsachlich als Anreiz fir bereits am Markt etablier-
te und erfolgreiche Unternehmen, intensivere R& D-Investitionen zu tétigen. Da priva-
ten Unternehmen das Kapital fehlt und potenzielle Kapitalgeber sich auf grof3e Unter-
nehmen konzentrieren, fuhrt das entsprechend niedrige Niveau an R& D-Investitionen in
kleinen Unternehmen dazu, dass dieses politische Instrument als zusétzliche Starkung
der bereits fuhrenden Unternehmen, der nationalen Champions des Windenergiesektors,
wirkt (Karplus 2007: 25; Li Zhenjing 2003: 198).

Forschungszentren an Unternehmen

Auch die innovationspolitischen Mal3nahmen zur Forderung Nationaler Technologie-
zentren an Unternehmen zeigen sich aufgrund der durchgeftihrten Analysen als eine
weitere Starkung grof3er staatlicher Unternehmen und deren R& D-Tétigkeiten. So kann
neben den drei Marktfuhrern nur ein weiteres staatliches Unternehmen, die Shenyang
Blower Group Wind Power Company, die Ansiedlung eines Nationalen Technologie-
zentrums vorweisen (Sinovel 2010; Goldwind o.J.; Dongfang 0.J.; Shenyang Blower
Group 0.J.).

Ein a@hnliches Bild ergibt sich bei Betrachtung der seit Einflhrung der entsprechenden
politischen Mal3nahme im Jahre 2009 gegriindeten Nationalen Energie R&D (Versuchs-)
Zentren. Neben dem japani sch-chinesischen Joint Venture XEMC profitiert nur ein chi-
nesischer Windkraftanlagenhersteller von der politischen Forderung eines solchen
R&D-Zentrums: 2009 grindete der Marktfihrer Sinovel das Nationale Energie R&D
Zentrum fur Offshore Windtechnologieequipment (Guojia Nengyuan Haishang Fengdian
Jishu Zhuangbei Yanfa Zhongxin [ X fig i b XU AR R & & ) (XEMC
2010; Sinovel 2010; Li Junfeng et a. 2010: 41).

# Die Daten entsprechen eigenen Berechnungen nach Auswertung aller Firmensitze der Unternehmen,
von denen auf Grundlage ihrer Internetseite der Standort festgestellt werden konnte. Demnach haben 13
der insgesamt 32 staatlichen Unternehmen mit Internetauftritt sowie zehn der insgesamt 16 privaten Un-
ternehmen mit Internetauftritt ihren Sitz in einer Hochtechnol ogiezone.
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Wahrend Sinovel mit der Shanghai Jiaotong University kooperiert, arbeitet XEMC mit
der Chinese Electric Equipment Industrial Association und der Vouching Technical In-
spection Company zusammen. Beide Zentren setzen damit auf interorganisatorische und
interdisziplindre Kooperationen. Sinovels Offshore-R& D-Zentrum konnte zudem bereits
Uber die direkt an dem Zentrum beteiligten Institutionen hinaus umfassende nationae
und international e Kontakte aufbauen. Dabei ist insbesondere die Kooperation mit RISJ,
dem danischen National Laboratory for Sustainable Energy der Technical University of
Denmark, erwdhnenswert. Diese Kooperation ist eine von insgesamt nur zweien zwi-
schen einem chinesischen Unternehmen und einer aus andischen Forschungseinrichtung,
die im Rahmen der Analyse identifiziert werden konnten. Nur das staatliche Unterneh-
men Zhejiang Windey kooperiert ebenso wie Sinovel nach eigenen Angaben seit No-
vember 2010 mit dem danischen Institut RIS@ (Sinovel 2010; Zhejiang Windey 0.J;
XEMC 2010).

Beide Nationalen Energie R&D (Versuchs-) Zentren zeigen, dass auch die Forderung
interorganisatorischer Energie-R& D-Zentren sich auf die Unterstiitzung der wirtschaft-
lich bereits stérksten Unternehmen konzentriert. Dies schrankt auf der einen Seite die
Erfolgschancen und Wettbewerbsbedingungen fur andere Marktteilnehmer erheblich ein,
nutzt andererseits jedoch gleichzeitig die bereits vorhandenen finanziellen und personel -
len R& D-Ressourcen der Marktfuhrer, um die Geschwindigkeit zu erhéhen, mit der die
nationalen Ziele technol ogisch erreicht werden konnen. Die flachendeckende Forderung
von Forschung und Entwicklung steht dabel politisch nicht im Vordergrund. Vielmehr
ist eine punktuelle Forderung der wirtschaftlich stérksten Akteure zur schnellen Aus-
weitung der nationalen technologischen Fahigkeiten die Triebfeder der Bemuihungen (Li
Zhenjing 2003: 198-199).

Wahrend die Programme zum Aufbau von Nationalen Technologiezentren an Unter-
nehmen sowie von Nationalen Energie R&D (Versuchs-) Zentren ihren Fokus auf an-
gewandte Forschung legen, hat auch die Férderung von Grundlagenforschung an Unter-
nehmen im Windsektor eine wachsende Relevanz. So sind in den vergangenen Jahren
insgesamt sieben Grindungen von State Key Laboratories und National Engineering
Technology Research Centers an Windenergieunternehmen auszumachen. Einzig Gold-
wind grindete bereits 2004 ein NETRC (Goldwind 0.J.; NWTC 0.J.). Alle weiteren
NETRCs und Key Laboratories wurden in den Jahren 2007 bis 2010 gegrindet, davon
alleine vier im Jahr 2010.%° Damit kommt Unternehmen nicht nur eine wachsende Be-
deutung fur die Grundlagenforschung im chinesischen Windsektor zu. Auch die Aus-
bildung von Fach- und Forschungspersonal gewinnt den Zielsetzungen der beiden Pro-
gramme folgend an Gewicht (MOST/MOFCOM 2008; Kroll/Conlé/Schiller 2008: 183).
Dies ist sowohl eine weitere Starkung von Unternehmen innerhalb des Innovationssys-
tems fUr Windenergie, als auch Zeichen dafir, dass der politisch induzierte Aufbau ei-
nes Innovationssystems insbesondere in 2010 deutlich an Dynamik gewonnen hat. Auf-
grund dieser Dynamik ist zukinftig von einer zunehmenden innovativen Stérke der chi-
nesischen Windturbinenhersteller auszugehen, insofern insbesondere die wissenschaftli-
chen Akteure des Innovationssystems den Unternehmen eine geeignete wissenschaftli-
che Basis zur Verfligung stellen und die Netzwerke zwischen Industrie- und For-
schungssektor weiterhin ausgebaut werden.

% Diese Angaben beruhen auf der Auswertung der im Anhang 1 aufgefiihrten Unternehmenswebseiten.
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5.2. Auslandische Windturbinenhersteller und Joint VVentures

Audléndische R& D-Ressourcen haben mit einem Volumen von 1,2% der staatlichen
Gesamtausgaben fir R&D kaum eine Bedeutung fir das Nationale Innovationssystem
Chinas (MOST 2009). Ein dhnliches Bild zeigt sich auch innerhalb des chinesischen
Innovationssystems fur Windenergie. Den Daten des CWPC und der CWEEA zufolge
sind insgesamt nur sieben Joint Ventures (JV) und zehn hundertprozentige Tochterge-
sellschaften auslandischer Windturbinenhersteller in China aktiv (CWPC o0.J.c; Qi
2010). So haben neben sechs weiteren Unternehmen GE Energy aus den USA und Ga-
mesa aus Spanien ebenso wie der danische Turbinenhersteller Vestas und das indische
Unternehmen Suzlon Energy Tochtergesellschaften in China gegriindet. Von den sieben
JVs sind insbesondere die Nordex (Yinchuan) Wind Power Equipment Company unter
Betelligung des deutschen Windturbinenherstellers Nordex, das Joint Venture des deut-
schen Unternehmens REpower, REpower North, sowie das sehr erfolgreiche Joint Ven-
ture XEMC zu nennen (Qi 2010; CWPC o.J.c; CWEA 2009: 32). Dabei Ubernehmen die
Windkraftanlagenhersteller unter auslandischer Beteiligung jedoch innerhalb des Natio-
nalen Innovationssystems fir Windenergie zumeist keine aktive Rolle (Tan 2010: 2924).

Auch abseits von Direktinvestitionen Ubernehmen ausléndische Unternehmen aus-
schliefdlich die Funktion von Technologieberatern und Lizenzgebern. Prominentestes
Beispiel ist hier das deutsche Unternehmen Aerodyn Energiesysteme GmbH, das in Chi-
na al's Technol ogieberatungsunternenmen aktiv ist. Insgesamt sieben chinesische Unter-
nehmen geben an, ihre Technologie in Kooperation mit dem Rendsburger Unternehmen
entwickelt zu haben (CWPC o.J.c; Qi 2010). Die wachsende eigenstandige Innovations-
fahigkeit chinesischer Unternehmen sowie die Erschlief3ung von Exportmérkten, durch
die chinesische Anbieter mit Hilfe der Technologielizenzen zu direkten Konkurrenten
fUr die Lizenzgeber werden, durfte jedoch bald dazu fuhren, dass éhnliche Geschéfts-
modelle an ihre Grenzen stol3en (Tan/Seligsohn 2010: 14-15).

Daher kénnen die ersten Falle einer aktiven Einbindung auslandischer Investoren in das
chinesische Innovationssystem richtungweisend sein. Beispiele sind das bereits erwahn-
te Joint Venture XEMC mit der Grindung des Nationalen Energie R&D (Versuchs-)
Zentrums flr Windenergiegeneratoren (Guojia Nengyuan Fengli Fadian Y anfa (Shiyan)
Zhongxin [ 5 GeJ& X ) & AL & (S£55) Hity) im September 2010 sowie die
Grundung eines R&D-Zentrums durch den danischen Windturbinenhersteller Vestas
(Offshore Wind Biz Online 2010). Beide Initiativen sind al's wegweisend zu betrachten,
da auslandische Unternehmen von einem erstarkenden chinesischen Innovationssystem
profitieren kénnen, insofern sie dieses durch den Aufbau von Forschungszentren und
nationalen Forschungsnetzwerken zu nutzen wissen (Han et al. 2009: 2951; Con-
rad/Meissner 2011). Bisher weist das chinesische Innovationssystem fur Windenergie
jedoch bezlglich der Einbindung internationaler wirtschaftlicher Akteure in die beste-
henden Netzwerkstrukturen erhebliche Defizite auf (Tan 2010: 2924).

Insbesondere die unter ausléndischen Unternehmen weit verbreitete Furcht vor unzurei-
chendem Schutz geistiger Eigentumsrechte in China stellt dabei eine hohe Hurde fur
R&D-Aktivitdéten auslandischer Unternehmen dar (Dinter 2006). Dementsprechend
transferieren diese bisher nur selten ihre aktuellsten Technologien nach China (Rein-
hard/Taube/Wasmer 2007: 24; Beijing Review 2010; Tan/Seligsohn 2010: 27). Dies gilt
auch fur den Clean Development Mechanism (CDM). Der im Rahmen des Kyoto-
Protokolls festgelegte Mechanismus ermdglicht den im Annex B des Kyoto-Protokolls
aufgefiihrten Industrieléndern, durch den Kauf von Certified Emission Reductions (CER)
ihre im Rahmen des Kyoto-Protokolls festgelegten CO,-Reduktionsziele zu erreichen.
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CERs konnen unter anderem durch Investitionen in Windenergieprojekte erworben
werden, insofern diese in den nicht im Annex B des Protokolls aufgefiihrten Nationen,
den Entwicklungs- und Schwellenléndern, durchgefihrt werden und das Kriterium der
Additionalitat zutrifft. Der CDM soll dabei unter anderem dazu beitragen, dass Techno-
logietransfers zwischen den Annex-B-Staaten und den Entwicklungs- und Schwellen-
landern stattfinden (Lewis 2010: 2876).

Wahrend davon auszugehen ist, dass der CDM seit seiner Einfihrung einen wichtigen
Beitrag zur Entwicklung des Windenergiesektors in China geleistet hat
(Lewis 2010: 2879; WED/CREIA 2009: 8), ist dieser fur das chinesische Innovations-
system fur Windenergie jedoch kaum von Bedeutung. Obwohl zwischen 2006 und
2010 mehr als 250 CDM-Projekte im Bereich Windenergie durchgefihrt wurden
(UNFCCC CDM Project Database 2010), zeigen die Erfahrungen der vergangenen Jah-
re, dass Transfers innovativer Technologien ausblieben (Fges/Thorn 2010: 11). Ent-
sprechend negativ fallen die Urteile von chinesischer Seite beztiglich der Auswirkungen
des CDM auf die technologische Entwicklung des Landes aus (Reuters 2008). Politisch
hat dies zudem dazu beigetragen, dass China seine Bemihungen weiter darauf konzent-
riert, elgene technol ogische Innovationen zu entwickeln (Fejes/Thérn 2010: 11-13).

5.3. Chinesische Windkraftwerksbetreiber

Insgesamt sind den Daten des CWPC zufolge 48 Windkraftwerksbetreiber am chinesi-
schen Markt aktiv (CWPC 0.J.d; siehe Anhang 2). Die Untersuchung der zugéanglichen
Internetauftritte der Unternehmen konnte jedoch nur in wenigen Fallen eine aktive Ein-
bindung in das chinesische Innovationssystem fir Windenergie feststellen. Lediglich
vier Unternehmen, der Marktfihrer China Longyuan Power Group, die China Huaneng
Group, die China Energy Conservation Investment Corporation sowie die China Guo-
dian Corporation, geben an, Forschung im Bereich der Windenergie zu betreiben (Lon-
gyuan 0.J.; Huaneng Group 0.J.; CECIC 0.J.; Guodian 0.J.). Besonders herauszuheben
sind die Aktivitdten des Marktfihrers Longyuan. Das Unternehmen betreibt nicht nur
ein Development Center of Studies on Renewable Energies (Longyuan Gongs Kezais-
heng Nengyuan Yanjiu Fazhan Zhongxin J&J 23 v n] F A BRI 50 & Jé rhly), son-
dern stellt zudem das Technical Committee of Wind Power Generation Standardization
in the Electric Power Sector (Dianli Hangye Fengli Fadian Biaozhunhua Jishu Weiyuan
ATl R ) K AR EAL R 2% 51) und ist damit maRgeblich an der Festlegung
technologischer Standards beteiligt (Longyuan 0.J.). In Kooperation mit dem von der
GTZ geleiteten Sino-German Wind Power Training and Research Project, das jedoch
bereits im Februar 2010 ausgelaufen ist, beteiligte sich Longyuan zudem an der Aus-
und Fortbildung von Personal im Windenergiesektor (Longyuan 0.J.; GTZ 2005).

2010 grundete Longyuan zudem in Kooperation mit der China Guodian Corporation
ein Nationales Energie R&D (Versuchs-) Zentrum, dessen Forschungsfokus auf der
Ubertragung von Windenergie in das Stromnetz liegt (Longyuan 0.J.; Guodian 0.J.).
Damit schliefdt das Forschungszentrum inhaltlich eine wichtige Lucke innerhalb des
chinesischen Innovationssystems fur Windenergie. Wahrend das Innovationssystem
bislang stark auf die quantitative Ausweitung von Turbinenkapazitdten ausgerichtet war,
beeinflusst nun im Vorlauf des 12. Flnfjahresplans das Problem der Netzanbindung von
Windkraftanlagen auch die Neugriindungen von Forschungsinstituten innerhalb des
Innovationssystems, wodurch die Chancen erhéht werden, das sich abzeichnende Bott-
leneck der Windenergieentwicklung abzuschwéachen (Li Junfeng et a. 2010: 65-66).
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5.4. Wissenschafts- und Forschungsorganisationen

5.4.1. Staatliche Forschungsinstitute

Zwe Ingtitute der Chinese Academy of Science (CAS), das Institute of Electrical Engi-
neering (IEE) sowie das Institute of Engineering Thermophysics (IET), sind im Bereich
der Windenergietétig (IEE 2007; IET 2009). Geférdert durch das Key Technology R&D
Program sowie den 863-Plan, war das Renewable Energy R&D Centre des |EE bereits
in die ersten Technologieprojekte chinesischer Unternehmen eingebunden (IEE 2007).
So war es nicht nur an der Entwicklung der ersten 600-kW-Windturbine von Goldwind
beteiligt, sondern arbeitete ebenso mit dem staatlichen Konzern Zhejiang Hewind und
dem privaten Unternehmen Yatu zusammen (Zhejiang Hewind 0.J.; Guangzhou Y atu
0.J.). Der Standort des Instituts in der Hochtechnol ogiezone Zhongguancun (-1 354%) in
Peking begunstigt zudem weitere Kooperationen mit Unternehmen. Zuletzt konzentrier-
te sich die Arbeit des Instituts jedoch auf mittelgrof3e Windturbinen (bis 750 kW) sowie
auf Steuerungssysteme fur 1,5-MW-Windturbinen und ist technologisch damit nicht auf
dem Stand der industriellen Forschungsaktivitdten. Ein Blick auf die Personalstatistik
zeigt, dass das Institut neben zehn Wissenschaftlern mit Windenergieschwerpunkt auch
sechs Masterkandidaten und drei Doktoranden beschéftigt (Stand: Juni 2007) und sich
demzufolge auch an der Ausbildung von Fachpersonal beteiligt (IEE 2007).

Das IEE und das |IET grindeten 2008 gemeinsam ein Key Laboratory fur Windenergie-
nutzung. Auch dieses wird im Rahmen des 863-Plans und des Key Technology R&D
Program geférdert. Als Schitissellabor Gbernimmt es sowohl Aufgaben im Rahmen der
Grundlagenforschung, als auch in der Ausbildung von Fachpersonal. Mit insgesamt 53
Mitarbeitern, davon 27 Doktoranden und elf Masterkandidaten (Stand: Juni 2009), ist
das Institut personell deutlich besser ausgestattet als das Renewable Energy R&D Cent-
re des |EE. Nach eigenen Angaben konnte das Institut zwischen 2008 und 2009 bereits
18 Patente anmelden und war an der Ver6ffentlichung von insgesamt 65 wissenschaftli-
chen Artikeln beteiligt. Mit Sitz in Baoding im Electricity Valley (Zhongguo Diangu
Hi7%) Chinas stérkt das Schiiissellabor zudem den Standort Baoding fiir die Wind-
energiebranche (IET 2009).

Beide Ableger der CAS verfligen durch ihre Lage in fur den Windenergiesektor wichti-
gen Hochtechnologiezentren Uber eine gute Ausgangssituation fir Kooperationen mit
Windkraftanlagenherstellern. Angesichts der Gréf3e des chinesischen Windenergiemark-
tes ist jedoch die geringe Anzahl staatlicher Forschungsinstitute bei Weitem nicht aus-
reichend (Li Junfeng et al. 2010: 41).

5.4.2. Universitaten

Forschung

Den Universitéten kommen innerhalb des chinesischen Innovationssystems insgesamt
nur 8,5% der Gesamtinvestitionen in R&D zugute (MOST 2009). Da Universitdten je-
doch gleichzeitig den Grofdteil der gesamtstaatlichen Grundlagenforschung Ubernehmen,
kann das chinesische Innovationssystem insgesamt nur geringe Aktivitdten im Bereich
der Grundlagenforschung vorweisen (MOST 2009). Da diese jedoch eine wichtige Be-
deutung fur die Entstehung von radikalen Innovationen tbernimmt, stellt dies eine zent-
rale Einschrénkung fir die Fahigkeit zu eigenstandigen Innovationen dar (Rein-
hard/Taube/Wasmer 2007: 21-23). Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Recherchen
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ergaben, dass insgesamt 15 Universitéten auf Windenergie oder erneuerbare Energien
speziaisierte Forschungsinstitute oder Key Laboratories betreiben (siehe Anhang 3).

Die Forschung an Universitdaten im Bereich der Windenergie wird umfassend durch die
staatlichen Forderprogramme, den 863-Plan, das National Key Technologie R&D Pro-
gram sowie durch den 973-Plan, gefordert. Mit insgesamt 53 Windenergieforschungs-
projekten seit seiner Grindung konzentriert sich die offentliche Foérderung dabei stark
auf das Wind Energy Technology Institute der SUT (SUT Wind Energy Technology
Institute 0.J.). Technologisch setzt es nationale Mal3stébe: Im Oktober 2009 verkindete
man den Abschluss der Entwicklung einer nach eigenen Angaben vollstandig auf eigen-
standiger Innovation basierenden 3-MW-Windturbine. Insofern diese Angaben wahr-
heitsgetreu sind, handelt es sich damit um die von chinesischen Forschern eigenstandig
entwickelte Windturbine mit der gréften Kapazitét. Dabel féllt der direkte zeitliche Zu-
sammenhang mit der Anpassung der Importsteuerregulierung ab 2010 auf (siehe Ab-
schnitt 4.4.2.), durch die die nétige Kapazitét fur |mportsteuerrabatte auf Windturbinen
auf einen Wert von Uber 3 MW angehoben wurde und auf diese Weise eine direkte Eva-
luation und Anpassung dieser innovationspolitischen Mal3nahme gewéhrleistet wurde
(CWPC 0.J.; MOFCOM/GAC/SAT 2010). Der 3-MW-Turbine des Windenergieinsti-
tuts der SUT wurde damit umgehend eine Entwicklungsnische zur Markteinfihrung
ertffnet. Angesichts der Tatsache, dass die Shenyang University zudem eine der wich-
tigsten Technologiequellen des industriellen Windenergiesektors ist (CWPC o.J.c; Qi
2010), kann zudem davon ausgegangen werden, dass die Universitét in der Lage sein
wird, die neue Technologie Uber das enge Netzwerk zu zahlreichen Windenergieunter-
nehmen (siehe Abschnitt 5.1.2.) schnell zu verbreiten.

Die Konzentration der staatlichen Forderung auf das Windenergieinstitut der SUT zeigt
erneut, wie sehr die chinesische Innovationspolitik sich auf die Foérderung einzelner
innovativer Zentren konzentriert, um die politischen Ziele zu erreichen (Li Zhenjing
2003: 198-199). Gleichzeitig ist jedoch in der Forschungslandschaft an Universitéten im
Bereich der Windenergie zuletzt eine wachsende Dynamik festzustellen. So sind drei
der 15 Windenergieinstitute an Universitédten zwischen 2004 und 2008 sowie weitere
vier alleine in den Jahren 2009 und 2010 gegriindet worden.”’ Falls sich eine &hnliche
Intensivierung der Forschungsinitiativen an Universitéten fortsetzt, ist davon auszuge-
hen, dass Chinas Forschungsintensitét im Windenergiesegment insbesondere in der
Grundlagenforschung zuktnftig deutlich steigen wird.

Abgesehen von lhrer Tatigkeit in der Ausbildung, werden nahezu alle der untersuchten
Institute von den staatlichen Forderprogrammen unterstitzt. Inwiefern die damit ver-
bundenen Projekte erfolgreich durchgefihrt werden, konnte im Rahmen der Analysen
nicht festgestellt werden, da entsprechende Evaluationen nicht vorliegen. Festzuhalten
ist daher lediglich, dass vier der untersuchten Institute angeben, Uber eine umfassende
Publikationstatigkeit zu verfligen (Jiaotong University 2006; CET Lab 2010; Zhao 2008;
Shantou University College of Engineering 2010; Southeast University 2008). Das Win-
denergieinstitut der SUT sowie dasjenige der Dongnan University in Nanjing erwahnen
zudem, dass sie bisher je 20 Patente angemeldet haben (SUT Wind Energy Technology
Institute 0.J.; Southeast University 2008). Es ist jedoch davon auszugehen, dass diese
Angaben nicht vollsténdig sind und weitere Universitdten dhnliche Ergebnisse vorzu-
weisen haben, diese jedoch nicht im Rahmen ihrer Internetauftritte veroffentlichen.

%" Diese Daten stiitzen sich auf die Angaben der in Anhang 3 aufgefilhrten Institute. Von finf der 15 Insti-
tute liegen keine Angaben zum Griindungsjahr vor.
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Die internationale Kooperation und Vernetzung der analysierten Institute stellt sich auf-
grund der zuganglichen Angaben der jeweiligen Universitdten und Institute as nahezu
nicht existent dar. Lediglich zwei der Forschungseinheiten erwahnen internationale Ko-
operationen und Austauschprogramme (Southeast University 2008; NCEPU 2010). Die
internationale Anbindung des chinesischen Forschungssektors an internationale For-
schungsnetzwerke ist damit im Windenergiesektor bislang nicht ausgereift. Anhand von
Indikatoren wie der K ooperationen zwischen chinesischen und auslandischen Forschern
bei der Verdffentlichung von wissenschaftlichen Publikationen zeigt sich, dass das chi-
nesischen Innovationssystem fur Windenergie hier einem Trend des gesamten Nationa-
len Innovationssystems Chinas folgt: Trotz eines immensen Anstiegs der Gesamtzahl
wissenschaftlicher Publikationen in Chinaist nur ein unterproportionaler Anstieg inter-
nationaler Ko-Autorenschaften festzustellen. Bisher unausgereifte Kommunikationska-
ndle und Sprachhemmnisse tragen dazu bei, dass eine internationale Sichtbarkeit und
Vernetzung des chinesischen Wissenschaftssektors bislang kaum  existiert
(Zhou/Leydendorff 2006: 101; OECD 2010: 30; siehe auch Abbildung 5).

Abbildung 5: Wissenschaftliche Artikel und Ko-Autorenschaft 1998 und 2008
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Aufgrund der Tatsache, dass sich einige der Windenergieforschungsinstitute noch in der
Grundungsphase befinden, bleibt abzuwarten, ob sich die geringe internationale Vernet-
zung als ein grundlegender struktureller Missstand herausstellt. Langfristig konnen bei-
spielsweise Initiativen wie das im Juli 2010 gegrindete EU-China Institute for Clean
and Renewable Energy (ICARE) (s.u.) oder auch die 2009 angekiindigte Grindung ei-
nes U.S.-China Clean Energy Research Center zu intensiveren internationalen Koopera-
tionen chinesischer Universitéten beitragen (US Department of Energy 2009).

Ausbildung

Hinsichtlich der Ausbildung an Universitéten ist zundchst festzustellen, dass lediglich
eine der chinesischen Hochschulen einen Bachelor mit Spezialisierung auf erneuerbare
Energien anbietet.?® Dieser Studiengang wurde 2006 am Institut fir erneuerbare Ener-
gien der North China Electric Power University (NCEPU) eingerichtet. Nach Angaben
der Universitdt waren im Mai 2010 556 Bachelorstudenten eingeschrieben (NCEPU
2010), was angesichts der aktuellen sowie prognostizierten Gréfde des Sektors nur einen
geringen Beitrag zur Fachkréfteausbildung darstellt. Besonders hervorzuheben ist je-
doch die Lage der Universitdt in Chinas Electricity Valley und die enge Anbindung und
Kooperation der North China Electric Power University mit den vor Ort tétigen Unter-
nehmen (Wang/Qi 2010: 54; Howell et al. 2010: 59; Recknagel 2010: 58).

Besser ist die Situation hingegen bei auf Windenergie spezialisierten Master- und Pro-
motionsstudiengéngen. Alle der insgesamt 15 in die Untersuchung einbezogenen Uni-
versitéten mit Windenergieschwerpunkt bieten entsprechende Programme an. Die bishe-
rige Ausbildung an Universitdten kann dennoch quantitativ wie qualitativ mit dem ra-
santen Wachstum des Sektors nicht mithalten (Wang/Qi 2010: 54; Recknagel 2010: 57).
Dabel addieren sich zu dem in Fachkreisen beklagten eklatanten Personalmangel im
Windsektor die allgemeinen Defizite des Landes in der Ausbildung von Fachpersonal.
Zwar wird die theoretische Ausbildung an Universitéten als gut bezeichnet, doch man-
gelnde Eigeninitiative und geringe praktische Fahigkeiten der Absolventen flhren dazu,
dass diese oft Jahre an Erfahrung und praxisnahem Training bendétigen, bis sie an ihrem
Arbeitsplatz voll einsetzbar sind (Preeg 2008: 43). Abgesehen von kulturellen und histo-
rischen Ursachen® wird hierfiir insbesondere das auf Repetition ausgerichtete Bildungs-
system verantwortlich gemacht, durch das Schiiler und Studenten von klein auf kaum zu
Eigeninitiative und Kreativitat motiviert werden (Jakobson 2007: 17; Mller 2007: 127).
Um dem entgegenzutreten, fordern Experten insbesondere eine bessere Zusammenarbeit
zwischen Universitaten und Unternehmen bei der Ausbildung von Fachkréften. Bisher
gibt es jedoch mit Ausnahme des oben genannten Beispiels der North China Electric
Power University im Bereich der Windenergie diesbeziiglich kaum Kooperationen. Die
Basis eines Innovationssystems, gut ausgebildete Fachkréafte, ist damit im Fall des chi-
nesischen Innovationssystems fir Windenergie bisang nur eingeschrénkt vorhanden
(Wang/Qi 2010: 54).

Um zur Schlieffung dieser Liicke des Innovationssystems beizutragen, wurde im Juli
2010 das ICARE gegrundet, nur zwei Jahre nach Vereinbarung eines Rahmenabkom-

% |m Vergleich dazu besitzt Deutschland eine Gesamtzahl von 20 Fachhochschulen und Universitaten mit
einem auf erneuerbare Energien spezialisierten Bachelor (Blicherl/Clemens 0.J.).

# Als Ursache dafiir wird héufig die konfuzianische Tradition Chinas genannt, durch die Auswendig-
lernen und Gehorsam gegeniiber Autoritéten (Lehrern) noch heute zentrale Bestandteile des chinesischen
Bildungssystems sind. Aber auch in der vollstdndigen Zerstérung des Bildungs- und Wissenschaftssys-
tems sowie der allgemeinen Intellektuellenfeindlichkeit zur Zeit der Kulturrevolution (1966-76) dirfte
eine Ursache dafur liegen (Jakobson 2007: 17; Mller 2007: 127).
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mens zwischen dem damaligen EU-Kommissar fur Wissenschaft und Forschung, Po-
tocnik, und dem damaligen Minister fir Bildung der VR China, Zhou. Das Institut ist
die erste internationale Kooperation mit Relevanz fur den Windsektor, die sich der Aus-
bildung von Fachkréften verschrieben hat. Innerhalb des zweijahrigen Masterstudien-
gangs wahlen die Studenten einen Schwerpunktbereich und absolvieren zum Abschluss
des Studiums ein sechsmonatiges Praktikum in einem Unternehmen. Ziel des Instituts,
das in Wuhan an der Huazhong University of Science and Technology angesiedelt ist, ist
jedoch nicht nur die Ausbildung von Fachkraften fur den chinesischen Markt. Langfris-
tig soll das Programm zu einem umfassenden Austausch européischer und chinesischer
Fachkrafte und dadurch auch zu Forschungs-kooperationen beitragen (European Com-
mission/EURAXESS Links China 2010).

Gleichzeitig kann die Windenergiebranche jedoch durch ihre hohe Interdisziplinaritét
auch von hohen Studierendenzahlen in anderen Ingenieurwissenschaften profitieren
(Gallagher et al. 2006: 202; OECD 2010: 36). So studierten in 2008 knapp 40% aller
chinesischen Studenten eine Ingenieurwissenschaft. Angesichts parallel steigender Ein-
schreibungszahlen an den chinesischen Hochschulen ist daher quantitativ allgemein von
einer guten Grundlage fur das Windenergieinnovationssystem auszugehen (MOST
2009). Kombiniert mit der in den vergangenen Jahren erheblich verbesserten Ausbil-
dungsqualitét, ist in Zukunft mit einer wesentlich besseren personellen Basis zu rechnen,
auch wenn die Zahl der auf Windenergie spezialisierten Studiengénge zunéchst nicht
mit der wirtschaftlichen Entwicklung des Sektors mithalten kann (Karplus 2007: 6).

5.4.3. Intermediare Organisationen

Chinesische Intermedidre Gbernehmen keine aktive Funktion innerhalb des Nationalen
Innovationssystems (Kroll/Conlé/Schiller 2008: 172). Wahrend die Wirtschaftsverban-
de des Windenergiesektors durchaus Einfluss auf politische Entscheidungen nehmen
(siehe Abschnitt 3.3.3.), stellen sie keine finanziellen Mittel zur Forschungsforderung
zur Verfugung oder fuhren eigene Projekte durch (Li Junfeng et al. 2010: 42). Diese
Funktion wird damit ausschliefdlich von staatlichen Einrichtungen tbernommen, was die
Vidfdtigkeit und Richtung der Suche nach technologischen Innovationen erheblich
einschrankt (Kroll/Conlé/Schiller 2008: 172).

5.5. Regionale Clusterbildung

Die Analyse der Standorte der insgesamt 70 chinesischen Windkraftanlagenhersteller
zeigt zunachst eindeutige Tendenzen zu regionaler Clusterbildung. Auf Provinzebene
konzentrieren sich die Unternehmensstandorte auf die Provinzen Jiangsu (13 Unter-
nehmen) und Beijing (neun Unternehmen), gefolgt von Liaoning und Heilongjiang (je-
wells sieben Unternehmen), Hebei (sechs Unternehmen) und Guangdong (funf Unter-
nehmen). Die regionale Konzentration der Unternehmen kann jedoch lediglich in den
Provinzen Guangdong und Jiangsu auf besonders gunstige politische Forderbedingun-
gen zurtickgefuhrt werden (s.u.) (Li Junfeng et al. 2010: 46, 74-75).

Die Betrachtung der Eigentumsformen der in den Provinzen angesiedelten Unterneh-
men ergibt eine Konzentration privater Windenergieunternehmen in den Provinzen
Jiangsu und Guangdong. Dabei ist auffallend, dass Guangdong keinen Firmensitz eines
staatlichen Unternehmens vorweisen kann. Setzt man dieses Ergebnis in Bezug zu aktu-
ellen Analysen der Organization for Economic Co-operation and Development (OECD)
zu den weltweiten Innovationszentren fir erneuerbare Energien, zeigt sich, dass die drei
Regionen Guangdong, Jiangsu, Beijing und Fujian zu den innovationsstérksten Regio-
nen Chinas im Bereich erneuerbare Energien gehdren. Provinzen wie Heilongjiang und
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Hebel mit einem hohen Anteil staatlicher Windenergieunternehmen zeigen dagegen ein
niedrigeres Niveau (siehe Abbildung 6). Auch wenn es sich dabei um kumulative Pa-
tentstatistiken fur erneuerbare Energien handelt, |&sst sich ein Zusammenhang zwischen
der Anzahl privater Unternehmen innerhalb einer Provinz und deren an Patenten gemes-
senen Innovationsstérke ableiten, welcher der innovationspolitischen Tendenz entge-
gensteht, grof3e staatliche Unternehmen in den Mittelpunkt politischer Forderprogram-
me zu stellen (OECD 2010: 35).

Abbildung 6: Innovations-Hot-Spots filr erneuerbare Energie 2005 bis 2007
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Queélle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Daten der OECD REGPAT Database (OECD 2010: 35)

Die Recherchen ergaben, dass insgesamt funf der Hochtechnologie- bzw. Wirtschafts-
zonen in China von Relevanz fir das chinesische Innovationssystem fur Windenergie
sind (siehe Anhang 4). Als einzige ausdriicklich auf Windenergie spezialisierte Wirt-
schaftszone sind im Wuxi Wind Power Technology Park in der Stadt Wuxi (Provinz
Jangsu) lediglich zwei Windturbinenhersteller angesiedelt, dariiber hinaus nur ein
Komponentenhersteller fur Windkraftanlagen (Wuxi Wind Park 2009; CWPC o.J.e).
Eine stérkere regionale Konzentration kann hingegen innerhalb der auf Energie speziali-
sierten Hochtechnologiezone China Electricity Valley in Baoding (Provinz Hebei) fest-
gestellt werden, die 2002 gegrindet wurde. Innerhalb des Electricity Valley haben drel
chinesische Windturbinenhersteller sowie darlber hinaus vier Komponentenhersteller
ihren Hauptsitz (CEV 0.J.; Delman/Chen 2008: 100-101). Zudem ist die enge Anbin-
dung und Kooperation mit der North China Electric Power University, durch die eine
direkte Anbindung an das Ausbildungs- und Forschungssystem gewahrleistet ist, ein
zentraler Standortvorteil fir Unternehmen dieser Hochtechnologiezone (Wang/Qi 2010:
54). 2008 verfligte das Electricity Valley zudem bereits Uber ein Forschungszentrum in
Kooperation mit dem IET der Chinese Academy of Sciences und plant nach Aussagen

¥ Die Daten beziehen sich auf Patentantrége, die im Rahmen des Patent Cooperation Treaty (PCT) fiir
erneuerbare Energien angemeldet wurden (OECD 2010: 41).
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des Direktors der Hochtechnologiezone die Grindung weiterer windenergierel evanter
Forschungszentren (Delman/Chen 2008: 101; IET 2009).

Von erheblicher Bedeutung fir den Windenergiesektor ist zudem die Pekinger Hoch-
technologiezone Zhongguancun. Insgesamt neun Windturbinenhersteller haben in
zhongguancun oder im nahen Umfeld der Hochtechnologiezone ihren Firmensitz, dar-
unter der Marktfihrer Goldwind. Dartiber hinaus haben weitere acht Unternehmen im
Bereich der Komponentenherstellung hier ihren Hauptsitz (Goldwind o.J.; CWPC 0.J.€).
Auch im Umfeld von zwei weiteren Wirtschaftsentwicklungszonen in Nantong (Provinz
Jiangsu) und Shenyang (Provinz Liaoning) kann eine lokale Haufung chinesischer
Windturbinenhersteller festgestellt werden. In Nantong sind bisher finf Windturbinen-
hersteller aktiv, in Shenyang sechs, darunter Shenyang Huachuang, das Spin-off-

Unternehmen der SUT (Nantong Economic & Technological Development Area 2008;
Shenyang Economic & Technological Development Area 2008). Es lasst sich demnach
durchaus von einer starken Tendenz zur Regionalisierung innerhalb des chinesischen
Innovationssystems fur Windenergie sprechen.

6. FAZIT

China verfolgt eine Innovationspolitik zur Forderung von Windenergie, deren ultimati-
ves Ziel eigenstandige chinesische Innovationen sind. Grundlage dieser Politik ist eine
starke Koordination zwischen den verschiedenen relevanten Politikfeldern auf héchster
staatlicher Ebene. Darauf aufbauend, hat die chinesische Regierung in den vergangenen
Jahren ein umfangreiches Paket politischer Mal3nahmen implementiert, durch die nicht
nur der Aufbau eines Innovationssystems fur Windenergie gefordert, sondern auch Ni-
schen fur die Entwicklung technologischer Innovationen und deren Diffusion geschaf-
fen wurden.

Eine grofRe Abhangigkeit von auslandischen Importen prégte den chinesischen Wind-
energiesektor seit der ersten Einfthrung danischer Windturbinen im Jahr 1986. Bis heu-
te ist ein hoher Anteil auslandischer Technologien festzustellen, doch die Analyse des
Innovationssystems und seiner Akteure konnte zeigen, dass diese Abhéngigkeit in e-
nem fundamentalen Wandel begriffen ist. Wahrend die politische Férderung von Wind-
energie mit der EinfUhrung der ersten politischen Mal3nahmen in den Jahren 1995 bis
2000 ausschliefdich die Ausweitung nationaler Produktionskapazitéten zum Ziel hatte,
rickte 2002 im Zuge der Energiemarktreformen die Preissenkung von Windenergie
durch Prozessinnovationen in den Vordergrund: Die Einflhrung des ausschreibungsba-
sierten Preissystems schuf als erstes innovationspolitisches Instrument Entwicklungsni-
schen fur Prozessinnovationen nationaler Unternehmen und wies damit bereits auf den
bis heute pragenden nationalistischen Charakterzug der chinesischen Innovationspolitik
zur Forderung von Windenergie hin.

China verfolgte damit zur Forderung der Windenergie eine Strategie, die wahrend der
neunziger Jahre bereits in anderen asiatischen Landern wie Japan beobachtet werden
konnte (Tan 2010: 2918). Wahrend in der ersten Phase der Windenergie in China (1986
bis 1995) der Schwerpunkt auf der Einfuhr von auslandischen Produkten lag, wurde in
der zweiten Phase (1995 bis 2000) der Aufbau erster inlandischer Produktion vorange-
trieben, bevor in der dritten Phase (2000 bis 2006) eine effizientere und preiswertere
Produktion im Zentrum des politischen Interesses stand. Seit 2006 befindet sich China
in einer vierten Phase, in der die technologische Weiterentwicklung, die Re-Innovation,
der bislang vorwiegend auslandischen Technologie im Zentrum steht (Tan 2010: 2918).
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Doch im Rahmen der 2007 eingefUhrten innovationspolitischen Planung gehen die lang-
fristigen Ziele der politischen Fihrung des Landes dartiber hinaus: China soll nicht nur
das technologische Niveau der fihrenden Industrieméchte erreichen, sondern durch ei-
genstandige technol ogische Innovationen international e M al3stébe setzen.

Das 2006 in Kraft getretene Renewable Energy Law legte die Grundlage fir eine koor-
dinierte Innovationspolitik zur Férderung von Windenergie. Die Aufnahme von Wind-
energie in die langfristigen Strategiepléne aller relevanten Politikressorts und die enge
Zusammenarbeit der verschiedenen staatlichen Akteure in der Implementierung ent-
sprechender Mal3nahmen zeugt seither von einer guten Grundlage fur die Durchsetzung
einer Meta-Policy, die auf Kooperation in Strategieplanung und Implementierung an-
gewiesen ist. Dabel treten die staatlichen Organe as zentrale Planungsinstanz auf, die
nicht nur die Richtung eines nachhaltigen Entwicklungsmodells festlegen, sondern auch
konkrete Technologiefelder definieren, die zur Erreichung dieses Ziel beitragen sollen.
Damit ist die chinesische Innovationspolitik nicht als technologieneutral zu bezeichnen.

Langfristige Planvorgabe innerhalb des Energiesektors ist es, einen Anteil von 15%
erneuerbarer Energien am Gesamtenergiemix bis 2020 zu erreichen. Dieses technolo-
gieerzwingende Ziel soll unter anderem durch die Entwicklung eigensténdiger techno-
logischer Innovationen im Bereich der Windenergie erreicht werden. Dabel wird zwar
ein kreativitétsfordernder Wettbewerbsdruck durch die parallele Forderung anderer er-
neuerbarer Energien aufrechterhalten. Dennoch ist festzuhalten, dass die Auswahl und
Festlegung auf konkret zu férdernde Technologien nur auf Grundlage bereits bekannter
Technologien und Innovationspfade geschehen kann. Politische Entscheidungstrager
sind damit darauf angewiesen, diese zu kennen.

Die politische Foérderung von Windtechnologie in China zeigt, dass ausléndische Tech-
nologien seit den ersten Importen netzgebundener Windenergie als Vorbilder fur die
Aufnahme von Windenergie in politische Forderprogramme und die Festlegung techno-
logischer Leistungsziele gedient haben. Solange sich China in einem technologischen
Aufholprozess befindet, ist diese Moglichkeit der Orientierung an auslandischen Vor-
bildern weiterhin gegeben. Wenn China allerdings das Niveau auslandischer Spitzen-
technologie nicht nur erreichen, sondern, wie in den politischen Planen formuliert, Gber-
treffen will, muss es zukiinftig in der Lage sein, aus eigener Kraft Innovationen zu ent-
wickeln, die sich nicht mehr an auslandischen Vorbildern orientieren kbnnen.

Mit zunehmender technologischer Stérke ist China daher in Zukunft nicht nur auf die
Leistungsfahigkeit und Kreativitét des Innovationssystems fir Windenergie angewiesen,
sondern auch auf gute vertikale Kommunikationswege, durch die Informationen tber
neue Technologien oder auch Uber Grenzen der Leistungsfahigkeit einer Technologie
weitergeleitet werden. Solche Kommunikationswege haben sich im Falle der Windener-
gie durch Einbindung der Industrieverbdnde bereits herausgebildet. Die regelméaliige
Evaluation der staatlichen Forderprogramme und Richtlinien sowie die zeitnahe Anpas-
sung politischer Mal3nahmen, wie sie im Falle der Windenergie identifiziert werden
konnten, weisen zudem darauf hin, dass Chinain der Lage ist, auf technologische Ver-
anderung zeitnah zu reagieren. So sind bei spiel sweise als Reaktionen auf das Bottleneck
der zu geringen Netzkapazitaten, mit dem sich die chinesische Windenergie gegenwér-
tig konfrontiert sieht, bereits erste Mal3nahmen angepasst worden. Im Rahmen des 12.
Funfjahresplans, der 2011 eingefiihrt werden wird, ist hier eine weitere Intensivierung
Zu erwarten.
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Auch die Forschungsférderung und damit der Aufbau des Innovationssystems fir
Windenergie orientieren sich nahezu ausschliefdlich an den politisch vorgegebenen In-
novationspfaden. China setzt innerhalb des Innovationssystems fir Windenergie auf
eine punktuelle und an quantitativen Ergebnissen orientierte Innovationspolitik, die sich
auf bereits etablierte wissenschaftliche und wirtschaftliche Spitzenreiter konzentriert.
Durch diesen Fokus auf technol ogische L eistungsziele konnte China hinsichtlich quanti-
tativer Kapazitéat und Leistung von Windturbinen bereitsin grof3en Teilen an das Niveau
internationaler Spitzentechnologie heranreichen. Durch zumeist fehlende qualitative
Kriterien innerhalb des politischen Mal3nahmenpaketes und die bislang mangelhafte
Durchsetzung technologischer Standards durfen die positiven quantitativen Ergebnisse
jedoch nicht Uberbewertet werden. Zudem zeugten punktuelle Erfolgsmeldungen der
nationalen wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Champions zunéchst nicht von einer
Basis, durch die Netzwerk- bzw. Rickkopplungseffekte fir die Entwicklung von Spit-
zentechnol ogie unterstiitzt werden konnten.

Die Analyse des chinesischen Innovationssystems fur Windenergie konnte jedoch zei-
gen, dass diese Basis im Entstehen begriffen ist. Dies lasst sich weniger am bisher er-
kennbaren Output, als vielmehr an der Dynamik innerhalb des Innovationssystems
festmachen. Umfangreiche Grindungsinitiativen und Netzwerkeffekte zeigen, dass in-
nerhalb des Systems in Folge der Intensivierung staatlicher Forderung eine hohe Dyna-
mik besteht. Eine zentrale Rolle Gibernehmen dabei die chinesischen Windturbinenher-
steller, die im Rahmen der zahlreichen Neugrindungen von unternehmensnahen For-
schungsinstituten zunehmend auf die Kooperation mit chinesischen Universitdten und
staatlichen Forschungsinstituten in der Entwicklung von Technologien setzen. Ebenso
tragen die zu beobachtenden Regionalisierungstendenzen innerhalb des Innovationssys-
tems zu erhohten Netzwerkeffekten bei. Dabel profitieren die Unternehmen insbesonde-
re vom nationalistischen Charakterzug der chinesischen Innovationspolitik, durch den
sie im Wettbewerb mit auslandischen Unternehmen von steuerlichen und wirtschaftli-
chen Vorteilen profitieren.

Hintergrund dieser politischen Ausrichtung ist jedoch nicht ausschliefdlich das Ziel, chi-
nesische Unternehmen im nationalen wie globalen Wettbewerb zu starken. Im Zentrum
dieser Politik stehen vielmehr die Diffusion von Windenergie und die gleichzeitige
Senkung des Preises einer Energieform, die bislang im Vergleich zu fossilen Energie-
trégern nicht wettbewerbsfahig ist. Insbesondere der Mangel an ergénzenden umweltpo-
litischen Mal3nahmen zeigt, dass das Land nicht um jeden Preis eine griine Entwicklung
anstrebt. Die Versorgung mit giinstigen Energieressourcen steht weiterhin im Vorder-
grund. Eine Erhéhung der Preise fossiler Energien, die eine weitere Entwicklungsnische
fur erneuerbare Energien wie Windenergie schaffen konnte, scheint zurzeit nicht die
Absicht der politischen Entscheidungstréger zu sein. Auch in Zukunft wird die Durch-
setzung der Windenergie in China daher davon abhangig sein, ob diese langfristig in der
Lage ist, durch die Nutzung gunstigerer eigener Technologien preislich wettbewerbsféa-
hig zu werden.

Die Grundlagen hierfir sind bereits gelegt. Erste Erfolge eigenstandiger Innovationen
zeugen davon, dass in naher Zukunft mit chinesischer Spitzentechnologie durch eigen-
sténdige Innovationen im Bereich der Windenergie zu rechnen ist. Insofern die geschaf-
fenen Nischen fur die Diffusion von Windenergie weiterhin aufrecht erhalten werden
und politische Ziel setzungen und Mal3nahmen auch in Zukunft regelmaidig evaluiert und
angepasst werden, hat China ein hohes Potenzial, durch Windenergie einen Beitrag zu
einer nachhaltigeren und okologischeren Entwicklung zu leisten. Der Aufbau von Pro-
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duktionsketten, die Griindung von Unternehmen und Unternehmerverbanden sowie die
getdtigten Infrastrukturinvestitionen in Bildung und Forschung haben nicht nur dazu
beigetragen, dass sich in China ein Innovationssystem fir Windenergie aufbauen konnte,
sondern haben einen neuen technol ogischen Pfad etabliert.

Bislang ist nicht absehbar, ob sich dieser neue technologische Pfad im Zusammenspiel
mit anderen erneuerbaren Energien gegen das technologische Paradigma der fossilen
Energietrdger durchsetzen kénnen wird und dadurch zu einer grinen Revolution, zur
Umstellung des bisherigen Wachstumsmodells, beitragen kann. Das Beispiel der inno-
vationspolitischen Forderung von Windenergie zeigt jedoch, dass Chinas Innovations-
politik hohes Potenzial zur L&sung von Lock-in-Effekten besitzt. Innerhalb einer von
staatlicher Planung geprégten politischen Gestaltung tragt sie dazu bei, dass Entwick-
lungsnischen fir die Markteinfihrung und Verbreitung der von den politischen Organen
festgelegten Technologien geschaffen werden. Wahrend durch diese Festlegung die
Suche nach radikal neuen Technologien innerhalb des Innovationssystems einge-
schrankt wird, besteht seine Stérke in der inkrementellen Weiterentwicklung von griinen
Technologien und deren Diffusion. Dies hat nicht nur fir die Umstellung des bisherigen
chinesischen Wachstumsmodells positive Implikationen. Chinas Interesse an Koopera-
tionen mit internationalen Partnern zur Entwicklung innovativer und griiner Spitzen-
technologie ist grof3. Wenn es internationalen wissenschaftlichen und wirtschaftlichen
Akteuren gelingt, neue Kooperationsformen mit China zu finden, die den Interessen
beider Seiten entsprechen, birgt die chinesische Entwicklung langfristig das Potenzial,
grune Technologien auch global mal3geblich voranzutreiben.

In China haben Ansétze einer griinen Revolution bereits begonnen. Diese Dynamik gilt
es zu fordern und zu nutzen.
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ANHANG 1 WINDKRAFTANLAGENHERSTELLER IN CHINA

A.1 1. Chinesische Unternehmen
A.1 1.1. Staatliche Unternehmen

Englischer Unternehmensname Chinesischer Unternehmensname Website Ausgewertet am

1 | AVIC Huide Wind Power Engineering Co., Ltd. 155 B XL TR TR A &) www.avic-hdwp.com.cn | 22.11.2010
2 | Baoding Tianwei Wind Power Technology Co., Ltd. 1558 R X LR G PR A 7 http://twfd.tk/home.php 22.11.2010
3 | Bagji Diesal Machinery Co., Ltd. FXAMVIE R THEA wWww.bpmmp.com.cn 22.11.2010
4 | Beijing Nengyou Technology Co. Ltd. I E AL AR AR A 6] nicht vorhanden (n.v.)

5 | Bejing North re-Turbine Electric Co., Ltd. b At EE L BHYE R A H www.bzd.com.cn 22.11.2010
6 | China's CSR Zhuzhou Electric Locomotive Research Institute o [ B AR R D LEE S T | www.teg.cn 22.11.2010
7 | ChinaFirst Heavy Industry Group i E—EAE n.v.

8 | CSIC (Chongqing) Haizhuang Windpower Equipment Co., Ltd FAEE T (FER) RN E XSS | www.hzwindpower.com | 22.11.2010

PR 23 7]

9 | Daqging Ruihao Energy Group KR T I BEJE AL 4 s ) n.v.

10 | Dongfang Steam Turbine Co., Ltd. KRR HBERAA www.dongfang.com 22.11.2010
11 | Goldwind Science and Technology Co., Ltd. HriE4 XBHE I A TR A 7 www.goldwind.cn 22.11.2010
12 | Fengdian Energy Technology Co., Ltd. BHBEE R ARG RAE Www.sharpower.cn 22.11.2010
13 | GUOCE T E IR e A R A 7 www.china-gc.com 22.11.2010
14 | Harbin Hafel Industry Co., Ltd. W& JRVENS K T E RN A www.hafei-group.com 22.11.2010
15 | Harbin Power Equipment Co., Ltd. NE SRV PR 15 25 I A B PR A &) www.hpecghd.com 22.11.2010
16 | Harbin Steam Turbine Co., Ltd WA JRIEVRESHL) www.chinapower.com.cn | 22.11.2010
17 | Hebei Jidong Concret Group Co. Ltd. A48 AR KPR A R A A www.changshang.com 23.11.2010
18 | Henan Senyuan Group V] B AR YR AE 4] n.v.

19 | Inner Mongolia Aerospace Wanyuan Wind Power Manufacturing | P9 52 & fii K 7 U5 XN LS G TR 2 & n.v.

Co., Ltd.
20 | Jiangsu Wende New Energy Co., Ltd. YL S fevR A FR A ) www.wdxny.com.cn 23.11.2010
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21 | Lanzhou Electric Co., Ltd. 22 HHLA R A A www.lec.cn 23.11.2010
22 | Liaoning Petroleum Equipment Manufacturing Co. T e A8 S A A n.v.

23 | Nantong Dongyuan Wind Power Technology Development Co., | 751l 4< 5 X LB & B TR A A www.jsdydg.com 23.11.2010

Ltd.

24 | NingxiaYinxing Energy Co., Ltd. TR EEE R E R AT n.v.

25 | Sany Heavy Industry Group b =—RHE R AT WWW.Sanyse.com.cn 23.11.2010
26 | Shandong Guofeng Wind Power Equipment Co., Ltd. 11 ZR [ X HL 25T FR A ] www.gffd.net 23.11.2010
27 | Shandong Luke Wind Power Equipment Co., Ltd. IR &R XX AH R A www.sdlkfd.com 23.11.2010
28 | Shanghai Electronic Wind Power Equipment Co., Ltd. R KSR A WWW.SECPS.COM 23.11.2010
29 | Shanxi Diesel Engine Heavy Industry Co., Ltd. B pH SEyMALE T A TR A | n.v.

30 | Shengguo Tongyuan (Beijing) Technology Co., Ltd. R (dbat) AIRAF www.cswindpower.com | 23.11.2010
31 | Shenyang Blower Group Wind Power Co. Ltd. v BH 38 XU LEE ] X L A TR 2 =] www.shengu.com.cn 23.11.2010
32 | Shenyang Tewin New Energy Equipment Co., Ltd. Ve B R BRI F BE s B & I A TR | www.te-win.com 23.11.2010

AT
33 | Sinosteel Xi'an Machinery Co., Ltd. FANE AT 2 BENG R A E] WWW.Xamm.com 23.11.2010
34 | Sinovel Wind Power Technology Co., Ltd. Aept XA TR A | www.sinovel.com 23.11.2010
35 | State Power United Power Technology Co., Ltd. MBS HHEART IR AT www.gdupc.com.cn 23.11.2010
36 | Taiyuan Heavy Industry Group KR TAEH] www.tyhi.com.cn 24.11.2010
37 | Tangshan Zhengxin Group Caofei Yongneng Wind Power Tech- | J& 111 1F ik 52 b 42 B 40 7k BE XUHE | n.v.
nology Co., Ltd. B R )

38 | XJGroup Corporation VFgE RS B TR A F) WWW.Xjgc.com 24.11.2010
39 | Zhgjiang Hewind Power Co., Ltd. WA AT PR 28 W] www.hewind.com 24.11.2010
40 | Zhgjiang Tianjie New Energy Co., Ltd. WL R VS B Revs 4 FR A ] www.tianjiegroup.com 24.11.2010
41 | Zhgjiang Windey Wind Power Engineering Co., Ltd WHLIEE ) ki TR PR A www.chinawindey.com | 24.11.2010
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A.1 1.2. Private Unternehmen

Englischer Unternehmensname Chinesischer Unternehmensname | Website Ausgewertet am

1 | Beijing Guojing Electric Manufacturing Co., Ltd. b A A S A R A www.gjdggs.com 24.11.2010
2 | Beijing Sound Environment Group Co., Ltd. It R S IR FH FR A 1) www.soundgroup.com 24.11.2010
3 | Friwind Energy Industries Co. Ltd DO )1 A i BE U www.friwind.com 24.11.2010
4 | Geoho Energy Technology Co., Ltd. AFNREIR B A PR 2 7]

5 | Guangdong Mingyang Wind Power Technology Co., Ltd. T~ ZR BAFH B AR T FR A ] www.mywind.com.cn 24.11.2010
6 | Guangzhou ENGGA Wind Power Equipment Manufacturing | J ;N 2tk SR HL 142 25 4 it A PR 2 7] WWW.engga.com.cn 25.11.2010

Co., Ltd.

7 | Guangzhou Yatu Wind Energy Company Co., Ltd. T b o ] X R 8 4 4Rl 1 1T PR 2 ) www.yatuwind.com 25.11.2010
8 | Inner Mongolia Huiquan Environment Power Co., Ltd. WS VC IR sh J145 PR ) n.v.

9 | Jiangsu Tiandi Wind Power Equipment Co., Ltd. VLA R H X BE X 25 FR A ] WWW.jsuwe.com 25.11.2010
10 | Jiangsu Xinyu-Wind Power Equipment Co., Ltd. VLI X 7 e e P 2 A PR ) www.cpcchina.com/fengdian/ | 25.11.2010
11 | Jiangsu Zhongke Dadi Wind Power Technology Co. Ltd. YL IR PR I X R A BR 2 ] www.jsddwp.com 25.11.2010
12 | Jiangxi Made Wind Energy Co., Ltd. VL VG 2248 R BB A7 B 28 ] WWW.jxmadwe.com 25.11.2010
13 | Jiangxi Green Aiwen New Energy Co., Ltd. VL PGRE AR Y e ReUR PR A ] n.v.

14 | Liaoning Fan Bao Warren Co., Ltd. T EBS RHLE PR A T n.v.

15 | Nantong Kailian Wind Power Equipment Co., Ltd. I AT R A www.zxkl.com 26.11.2010
16 | Shandong Changxing Group Co., Ltd AR KEEFFIRAF http://cxfd.cnwpem.com 26.11.2010
17 | Shanghai Wind Power Stock Co., Ltd. g X E R S TR H) n.v.

18 | Shenyang Huachuang Wind Energy Co., Ltd. L BHAEGN X R PR T4 A H www.ccwewind.com 26.11.2010
19 | Shenyang Y uanda Group Vi PH 7S AR www.cnydme.com 26.11.2010
20 | Suzhou Tepu Wind Power Technology Co., Ltd. I PNERE X AEH ARG PR 2 7] www.titpwe.com 26.11.2010
21 | Wuxi Baonan Machinery Co., Ltd. TG EEN LSRR A H www.baonanchina.com 26.11.2010
22 | Zhongren Investment Co., Ltd. AP FRA 7 n.v.
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A.1 2. Joint Ventures
Englischer Unternehmensname Chinesischer Unternehmensname Website Ausgewertet am
1 | Guangxi Yinhe Awantis Wind Power Co., Ltd. FPRER R T R R A PR AT | www.yinhe-avantis.com 26.11.2010
2 | Harbin Hafei Wind Power Equipment Co., Ltd. WA JRYENS K gk A 57 2 PR | n.v.
3 | Jiangsu Futian Nuodewende Wind Power Co., Ltd. YL 5 A R ot i XL FE W A PR S 5] | www.wind-energy.com.cn 30.11.2010
4 | Nordex (Yinchuan) Wind Power Equipment Manufacturing | &8 (4R 11D XU i & il A PR A7) | [www.nordex-online.com] 30.11.2010
Co., Ltd
5 | REpower North Wind Power Equipment Co., Ltd. i e A6 7 XU 13 £ PR 2 ] www.repowernorth.com 30.11.2010
6 | Weifang Ruigineng Mechinary Co., Ltd. W I AR S A TR A | www.plastics- 30.11.2010
machinery.com/fengdian.htm
7 | XEMC Wind Power Co., Ltd. T B R H R RE A PR A | IR B LA | www.xemc.com.cn 30.11.2010
A B2 W]
A.1 3. Internationale Unternehmen
Englischer Unternehmensname Chinesischer Unternehmensname Website Ausgewertet am
1 | Foshan Dongying Fengying Wind Power Equipment Co., | " & &MY E B &HIERA R AF | www.feng-ying.com 30.11.2010
Ltd.
2 | GamesaWind Power (Tianjin) Co., Ltd. WEEN M, CRE) BIRAH WWW.gamesa.es 30.11.2010
3 | GE Energy (Shenyang) Co., Ltd. biil HEJ AR (GLRH) ARAF www.ge.com/energy 30.11.2010
4 | Holland United Energy Co., Ltd Taf 22 A BEVE N | n.v.
5 | Hanwei Wind Power Equipment (Daging) Co. Ltd. WY D RERERS R HHE | nv.
A CRERHAO
6 | Jingang Machinery (Nantong) Co., Ltd LN (R FIRAHA n.v.
7 | Suzlon Energy (Tianjin) Co., Ltd Pr ZReYE CRE) BIRAH www.suzlon.com 30.11.2010
8 | Shenyang Jinxiang Electric Machine Co., Ltd. YEPBH 4R E B BEAA TR A | n.v.
9 | Vestas Wind Power Equipment (China) Ltd. AR ES R X R ik s (P ED HRR | www.vestas.com/cn 30.11.2010
/\ﬂ
10 | Visionenenergy Co., Ltd. st RedE A PR A w) nv.
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ANHANG 2 WINDKRAFTANLAGENBETREIBER IN CHINA

Englischer Unternehmensname Chinesischer Unternehmensname Website Ausgewertet am
1 Baicheng Fuyu WindPower Co.,Ltd HIE 4 R R B PR A A n.v.
2 Beijing Energy Investment Holding Co. Ltd. AL = T RE YR $ % A 1] www.cec-ceda.org.cn 30.11.2010
3 Beijing Tianrun New Energy Investment | Jb i K JEB e @ A R A A www.tianrunxinneng.com 30.11.2010
Co.,Ltd
4 Changdao Liankai Windpower Development | K S EcPL A AE K A PR n.v.
Co.,Ltd
5 China Datang Group i E K AR www.china-cdt.com 02.12.2010
6 China Energy Conservation Investment Co. | 1 [E95fg WWW.CECIC.CNn 02.12.2010
(CECIC)
7 China Guodian Corporation FLEE 4] A ] www.cgdc.com.cn 02.12.2010
8 China Huadian Corporation A AL ] www.chd.com.cn 02.12.2010
9 China Huaneng Group KRR REER EBIR A www.chng.com.cn 02.12.2010
10 | ChinaLongyuan Power Group (CLY PG) TeUE E T N www.clypg.com.cn 02.12.2010
11 | ChinaNational Offshore Qil Corp. A ] YV A T SN ] WWW.CNooc.com.cn 02.12.2010
12 | China Power Investment Corporation (CPI) R R R A F) (P EEYD) www.zdt.com.cn 02.12.2010
13 | China Resources Power Holdings Co., Ltd AV IR RE R A H) WWW.Cr-power.com 02.12.2010
14 | ChinaThree Gorges New Energy Corp. o [ = T BE IR N ) WWW.CWiC.com.cn 02.12.2010
15 | Cixi Changjiang Windpower Co.,Ltd ZEVR KT A R A PR A A http://www.cxhr.com/news/ 03.12.2010
diszp.asp?zp id=1332
16 | Daging Ruihao Energy KPR AP R AT LA ) n.v.
17 | Farsighted Investment Group (ESP=S- n.v.
18 | Gansu Xin'an Wind. Power Co.,Ltd HigZ X G RAH n.v.
19 | Guangdong Y uedian Group IR EHENEG RN www.gdyd.com 03.12.2010
20 | Haipai Wind Power Industry Co Ltd IR XV TP H PR A H) n.v.
21 | Hebei Construction and Investment Group ks @R ERNE R A | www.hecic.com.cn 03.12.2010
22 | Hebei Hong-Song Wind Power Share Holding | Ja] b 41 #2 A B8 A A5 PR 2~ n.v.

Ltd.

-81-




23 | Heilongjiang Fulong Windpower Co.,Ltd M E e X R A R A H n.v.

24 | Heilongjiang Huafu Fujin Wind Power Co Ltd. | Mgy 48 X 1 & B s 4 TR 54T A n.v.

25 | Hongkong Construction Holding Hong Kong | & a5 4 TR A A www.hkconstruction.com 03.12.2010

Construction (Holdings) Limited
26 | Honiton Energy (Baotou) Ltd. W5 e www.honitonenergy.com 03.12.2010
27 | Hube Jiugongshan Wind Power Co Ltd. WAEE L E LR ) EBEARTHE AR - (816 | www.hbny.com.cn 03.12.2010
REVSAE BB A7 FR 23 D
28 | Inner Mongolia Huadian Huitengxile Wind | P4 2246 i 545 35 XD & B A PR 2 &) www.chd.com.cn 02.12.2010
Power Co.Ltd.
29 | Inner Mongolia Xinjing Wind Power Co.,Ltd N 52 KB PR A 7] n.v.
30 | Jinlin Wind Power Co.,Ltd AR A A BR A H) http://www.china- 03.12.2010
cdt.com/aboutdatang/membere
nterprise/jilingroup/41942.html
31 | Jinshan Stock Sl A n.v.
32 | Liaoneng Xiexin Wind Power Co.,Ltd l_ﬁbfjjgﬂjﬁy:%ﬁﬁa/\j n.v.
33 | Luneng s n.v.
34 | Nan'ao Wind Energy Development General | B H X GETT & B AT n.v.
Company

35 | Ningxia Electric Power Group Co. Ltd. TR HELERE R A n.v.

36 | Ningxia Tianjin Electric Power Development | * E Ki#HETT K4 I?ﬁEE/\ H (T E R | www.nxtjdn.com 03.12.2010
Group TR B AT BR 23 7l)

37 | NingxiaYinyi Wind Power Co.,Ltd TERAMNR D KA R EAT n.v.

38 | Qixia Runlin Wind Power Development | #ES T v 55 X & AT TR A &) n.v.
Co.,Ltd

39 | Shanghai Donghai Windpower Co., Ltd. FHEEREXN K BERAHE n.v.

40 | Shanghai New Energy LR n.v.

41 | Shanghai Wind Power Co., Ltd. X EBEBIRAE n.v.

42 | Shenhua Guohua Energy Investment Co A [E AL BE YRR G TR A 7 www.guohua.com.cn 03.12.2010

43 | SinoHydro Investment Limited Corporation i [E 7K EEL&;,/% B G RN T www.sinohydro.com 03.12.2010

44 | Zhongguang Nuclear Energy R BRI KA PR A A WWw.cgnpc.com.cn 03.12.2010

-82 -




45 | Xinjiang Teng Wind Power Co.Ltd. B X B H R A | n.v.
46 | Xinjiang Wind Energy Liability Co. BriE XEE A T www.Xjwind.com 03.12.2010
47 | Xiexin Power Tz ) n.v.
48 | Yinkou Wind Power Generation Co.,Ltd HEORNKBERAAERAF n.v.

ANHANG 3 WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN DES CHINESISCHEN INNOVATIONSSYSTEMS FUR WINDENERGIE

A.3.1 Staatliche Forschungsinstitute

Englischer Name Chinesischer Name Website Ausgewertet am
1 | Institute of Electrical Engineering, b R} 22 B B T RF ST 0] B2 B YE R AR SY | http://www.iee.cas.cn/jgsz/yjbmikzsny/ | 04.12.2010
Chinese Academy of Sciences el
Renewable Energy Technology Research
Center
2 | Institute of Engineering Thermophysics, R 22 B TR BV B ST B R A (B | http://www.iet.cas.cn/jgsz/kybm/kybm2/ | 04.12.2010
Chinese Academy of Sciences &) E s
Wind Energy Utilization (United) Key
L aboratory
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A.3.2 Forschungsinstitute an Universitaten

Englischer Name Chinesischer Name Website Ausgewertet am

1 Shenyang University of Technology YEPH Tk K 22 XBEH AR 5T B www.syfd.cn 04.12.2010
Wind Energy Technology Institute

2 North China Electric Power University AL )R AE T B AR R 2E B A RERF ST | http://gh.ncepu.edu.cn/kzsny/ 04.12.2010
Renewable Energy Institute i)
(Wind Research Center)

3 Shanghai Jiaotong University AT K AE BRI 9T B http://energy.sjtu.edu.cn/ 05.12.2010
Energy Research Center

4 Nanjing University of Aeronautics and Astro- | B BT iR K http://www.nuaa.edu.cn/ 05.12.2010
nautics

5 CET Lab - Hunan University of Technology IR G ORI R E ALK E (B | www.cetlab.org 05.12.2010
Guangzhou Green Energy Technology Key T2
Laboratory

6 Shantou University College of Engineering WEk K2 T 24 B REVEIIT 5T B http://www.eng.stu.edu.cn/chinese/ | 06.12.2010
Energy Research Institute labDetail.aspx?abNo=23

Siehe auch: Zhao 2008

7 Lanzhou University of Technology SN TR e 30 0 TR 2 BB Re s | http://lyuanxi.lut.cn/lt/ 08.12.2010
School of Energy and Power Engineering S e
New Energy Laboratory

8 Xi'an Electrical Mechanical University VML HAE BB AR BE By X h & B E 5 | http://lwww.xgjdu.com/news view.as | 08.12.2010
Shaanxi Wind Power Key Laboratory S e p?id=67

9 Heha University Ministry of Education Re- T HE MR XA S s) T, | http://dgy.hhu.edu.cn/intr_detail.asp | 08.12.2010
newable Energy Engineering Technology ] AR Re YR & R B 3 TR ST 0
Research Center

10 | Huazhong University of Science & Technol- e R R 2T FAE BRI RO XUBERFST AT | http://renewable.hust.edu.cn/ 08.12.2010
ogy Renewable Energy Center
Wind Energy Research Ingtitute

11 | SouthEast University Wind Power Research N WA A iR R AR R http://windpower.seu.edu.cn/ 08.12.2010

Center
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12 | Changsha University of Science & Technol- Kb T KAFREIE 530 TR GE S | http://www.csust.edu.cn/pub/ndxy/in | 08.12.2010
ogy School of Energy and Power Engineering | Zj; 3 TFiE 36 dex.htm
Wind Energy and Power Engineering De-
partment

13 | Inner Mongolia University of Technology W 52 7 b 24 XUBE K BH BE A FH +5: R I &5 | http://zsb.imut.edu.cn/ 08.12.2010
Wind and Solar Energy Utilization Technol- | szis2s
ogy Key Laboratory

14 | Shandong University Wind Power Laboratory | 1] 4 K27 R BESL 56 Siehe A 1 1.2. Shandong Changxing | 26.11.2010

Group Co., Ltd
15 | Chonging University Wind Power Technology | ik k27 X 7 & B R B R 4 F 57 i Siehe A 1 1.1.: CSIC (Chongging) | 22.11.2010

and Equipment Research Institute

Haizhuang Windpower Equipment
Co., Ltd

ANHANG 4 HOCHTECHNOLOGIEZONEN

MIT BEDEUTUNG FUR DEN CHINESISCHEN WINDENERGIESEKTOR

Englischer Name Chinesischer Name Website Ausgewertet am

1 Shenyang Economic & Technology Develop- | ¥ FH & 55 A TT & . www.sydz.gov.cn 14.12.2010
ment Zone

2 China Electricity Valley A [ F 5 T X www.bdgxg.cn/dgzt/ 14.12.2010
Baoding High-Technology Development Zone

3 | Wuxi Wind Power Technology Park T KR R (B85 IR | www.wxw-park.com 14.12.2010
Wouxi Huishan Economic Development Zone | [x )

4 Zhongguancun Nationa Innovation Demon- | F1 ¢ [EH K B F4)HRTEX WWW.zgC.gov.cn 14.12.2010
stration Park

5 Nantong Economic & Technology Develop- | B il & 55 H A TT K& [X www.netda.gov.cn 14.12.2010

ment Area
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