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Einleitung

Der asiatisch-pazifische Raum hat sich bei Wissenschaft, Forschung und Innovation in den letzten Jah-
ren sehr dynamisch entwickelt. Daraus ergeben sich fiir Deutschland sowohl wissenschaftlich wie auch
wirtschaftlich groBe Chancen in der Region. Teilweise gibt es bereits eine intensive und lange bestehen-
de Zusammenarbeit in Wissenschaft und Technologie in zahlreichen Themen und Disziplinen. In man-
chen Fallen sind diese Austauschbeziehungen aber auch weniger ausgepragt oder sind der Dynamik in
der Region nicht gefolgt. Gerade diese hohe Dynamik und die schnellen Verédnderungen in der wissen-
schafts- und innovationspolitischen Landschaft erfordern ein genaues Hinsehen auf diese Schliisselre-
gion. Dies ist notwendig, um einerseits das Erstarken von Konkurrenten friihzeitig erkennen zu kénnen,
aber andererseits noch wichtiger, um Partner identifizieren und bewerten zu kénnen, sodass das eigene
politische Handeln adaquat darauf abgestimmt werden kann. Um den Stand und die Trends der Koope-
rationen Deutschlands mit der Region, der Lander innerhalb der Region untereinander und auch der
asiatisch-pazifischen Lander mit den etablierten Wissenschafts- und Innovationsnationen USA, Verei-
nigtes Konigreich und Frankreich bewerten zu kénnen, ist eine Daten- und Informationssammlung und
eine Dauerbeobachtung der Entwicklungen notwendig.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) beobachtet die dynamische Entwicklung

der Wissenschaft, Forschung und Innovation im Asiatisch-Pazifischen Forschungsraum seit mehreren
Jahren und hat dazu schon Analysen beauftragt.” Der hier vorgelegte Bericht aktualisiert und erweitert
die Betrachtung und dient der breiteren Einordnung und Bewertung dieser Entwicklung. Aus der dyna-
mischen Entwicklung in der asiatisch-pazifischen Region ergeben sich fir Deutschland neue Rahmen-
bedingungen und Veranderungen, die eventuell eine Anpassung der Wissenschafts-, Forschungs- oder
auch Innovationspolitik erforderlich machen. Im Sinne einer evidenz-basierten Politik sind umfassende
qguantitative wie auch qualitative Informationen zur Bewertung der Situation, der Entwicklung und
deren Implikationen unumganglich.

01 Frietsch, R.; Rothengatter, O.; Neuhdusler, P.; Helmich, P.; Gruber, S. (2016): Bibliometrische Analyse des Asiatisch-Pazifischen Raums 2016, Hinter-grundbericht fur
das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen eines Projekts fur das Deutsches Zentrum fir Luft- und Raum-fahrt (DLR) DLR Projekttrager
Amerika, Asien, Ozeanien, Karlsruhe: Fraunhofer IS|; Frietsch, R.; Rothengatter, O.; Neuhausler, P. (2016): Patentanalyse des Asiatisch-Pazifischen Raums 2016,
Hintergrundbericht fur das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen eines Projekts fir das Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) DLR Projekttrager Amerika, Asien, Ozeanien, Karlsruhe: Fraunhofer ISI; Scheidt, B.; Tunger, D.; Haustein, S.; Holzke, C. (2011): Bibliometrische Analyse Asiatisch-
Pazifischer Forschungsraum 2010, Julich: Internationales Biiro des BMBF.
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Mit dem hier vorgelegten ersten Monitoring-Bericht
der asiatisch-pazifischen Region (Englisch: Asian-
Pacific Research Area, APRA) sollen auf Basis wis-
senschaftlich fundierter Methoden fur Entscheider

in Wissenschaft und Wirtschaft eben genau diese
Daten und Informationen tber Trends und Struktu-
ren bereitgestellt werden. Dies ist der erste Bericht in
einer jahrlichen Reihe, die sowohl der Politikberatung
nutzlich sein soll wie auch wissenschaftlich gesicher-
te Erkenntnisse hervorbringen will. Der asiatisch-pa-
zifische Forschungsraum wird dabei durch folgende
Lander definiert: Australien, China (einschlielich
Taiwan), Indien, Indonesien, Japan, Malaysia, Neusee-
land, Philippinen, Singapur, Stidkorea, Thailand und
Vietnam. Zusatzlich werden zu Vergleichszwecken
neben Deutschland auch die Lander Frankreich, Ver-
einigtes Konigreich und USA untersucht.

Mit seiner rapiden Entwicklung spielt China als neuer,
groRer Akteur eine besondere Rolle, da das Land das
Kompetenzgeflige nicht nur im asiatisch-pazifischen
Raum, sondern weltweit stark beeinflusst. Neben der
weiteren Verschiebung der FUE-Schwerpunkte nach
China muss damit gerechnet werden, dass auch das
weltweite Gewicht der Outputfaktoren starker nach
China und in die asiatisch-pazifische Region wandert.%?
Die im November 2015 verdéffentlichte China-Strate-
gie des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung (BMBF) betont dabei die Informationsasym-
metrien, die neben zahlreichen anderen Faktoren,
eine der wichtigsten Herausforderungen bzw. Risiken
bei der Kooperation mit dem Reich der Mitte darstel-
len. Ein regelmaRiges Monitoring soll und kann dieses
Informationsungleichgewicht reduzieren helfen.

Der jahrliche Monitoring-Bericht der asiatisch-
pazifischen Region will dabei nicht nur die bilaterale
Dimension zwischen den Landern und Deutschland
bzw. zwischen den einzelnen Ldndern und anderen
Wettbewerbern ins Blickfeld nehmen, sondern auch
die Kohasion in der Region Asien-Pazifik und die sich
daraus ergebenden Chancen und Herausforderun-
gen nicht nur fur Deutschland, sondern auch fur den
europaischen Forschungsraum benennen.

Der vorliegende Bericht untersucht anhand ver-
schiedener Daten und Indikatoren, wie sich die
Kooperationen innerhalb des APRA (Kohasion) und
des APRA mit ausgewahlten Landern entwickeln.

Ein weiterer Abschnitt widmet sich einzelnen Themen
bzw. Technologien, um die Entwicklung in der Region
und in Kooperation mit der Region zu beleuchten. Im
vorliegenden Bericht wird auf die Medizintechnik, die
Quantenforschung und die Talentmobilitat fokus-
siert. Der dritte Teil des Berichts widmet sich intensiv
der Rolle und der Entwicklung Chinas. Der letzte Teil
schlieRlich gibt einen Uberblick tiber wichtige Kenn-
zahlen in Wissenschaft, Forschung und Innovation in
den APRA-Landern.

02 Frietsch, R.; Rammer, C.; Schubert, T.; Som, O.; Beise-Zee, M.; Spielkamp, A. (2015): Innovationsindikator 2015. Berlin: acatech/BDI (Hrsg.).
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Kohasion: die Zusammenarbeit bei Wis-

senschaft und Technologie

Ko-Publikationen und Ko-Patente

Kooperationen sind eine wichtige Komponente bei der Wissenserstellung in der Wissenschaft, aber
auch in Forschung und Entwicklung in Unternehmen. Die steigende Komplexitéit des Wissens sowie der
allgemeine wissenschaftliche Diskurs machen Kooperationen uiber Institutionengrenzen und bisweilen
auch uUber Landesgrenzen hinweg sinnvoll und notwendig. Kooperationen in der Wissenschaft zwischen
Institutionen aus unterschiedlichen Landern lassen sich unter anderem anhand der Anzahl an gemein-
samen Publikationen und Patenten quantifizieren. In diesem Kapitel werden die internationale Anbin-
dung und der wissenschaftlich-technologische Austausch zwischen den asiatisch-pazifischen Landern
untereinander und mit den Benchmark-Landern auf Basis sowohl der internationalen Ko-Publikationen
wie auch der internationalen Ko-Patente (Erfinderebene) untersucht. Fur internationale Kooperatio-
nen forderlich sind einige Faktoren, die bei der Analyse und Bewertung berucksichtigt werden miissen.
So erleichtern sowohl eine geografische wie auch eine kulturelle (insbesondere sprachliche) Nédhe die
Kooperation iiber Landesgrenzen hinweg. Thematische Uberschneidungen sind selbstversténdlich
ebenfalls von Bedeutung, wahrend beispielsweise die wissenschaftliche Entwicklungsstufe oder Repu-
tation durchaus unterschiedlich sein kann. Es lassen sich unterschiedliche Motive und Strategien bei
internationalen Kooperationen identifizieren.” Die Verfiigharkeit von Finanzierung internationaler
Projekte bspw. lUiber bilaterale Programme oder auch liberstaatliche (EU, Stiftungen o0.4.) Férderpro-
gramme sowie eine politische Unterstiitzung der internationalen Kooperationen sind fiir die interna-
tionale Zusammenarbeit allerdings notwendige Voraussetzungen. In der Wissenschaft konnen sowohl
eine Kooperation auf Augenhéhe wie auch ein ,,Upgrading” der eigenen wissenschaftlichen Féhigkeiten
als Motive unterstellt werden. Im Bereich technologischer Kooperationen von Unternehmen kénnen
einerseits Ressourcenzugang (hierunter wiirde auch Wissen als Ressource fallen) wie auch Marktzugang
bzw. Marktentwicklung das Ziel der Kooperation sein.’ Im Folgenden werden zunichst die generellen
Kooperationsaktivitdten der Lander auf Basis von Publikationen und Patenten analysiert, sowie die bi-
lateralen Wissenschaftskooperationen ausschlieBlich mithilfe der Zeitschriftenpublikationen. Dariliber
hinaus werden die Hochschulkooperationen dargestellt. In einem weiteren Abschnitt werden dann die
Kohdsion und Vernetzung mithilfe eines Kooperationsindex bzw. einer Netzwerkanalyse diskutiert.

03 Siehe hierzu bspw. Fraunhofer ISI; Idea Consult; SPRU (2009): The Impact of Collaboration on Europe’s Scientific and Technological Performance, Final Report to the Euro-
pean Commission, DG Research, Karlsruhe, Brussels, Brighton; Tijssen, R.; Waltman, L.; van Eck, N.J. (2011): Collaborations span 1,553 kilometres. Nature, 473 (7346),
S. 154); Lei, X.P.; Zhao, Z.Y.; Zhang, X.; Chen, D.Z.; Huang, M.H.; Zhao, Y.H. (2012): The inventive activities and collaboration pat-tern of university-industry-government
in China based on patent analysis. Scientometrics, 90 (1), S. 231-251; Frietsch, R.; Tagscherer, U. (2014): German-Sino collaboration in science, technology and innovation,
Fraunhofer ISI Discussion Papers Innovation Systems and Policy Analysis No. 43, Karlsruhe: Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI.

04 siehe hierzu bspw. Patel, P.; Vega, M. (1999): Patterns of internationalization of corporate technology: location vs. home country advantages. Research Policy, 28,
S. 145-155; UNCTAD (Hrsg.) (2005): World Investment Report 2005: Transnational Companies and the Internationalisation of R&D. Geneva: UNCTAD; Thursby, J.; Thursby,
M. (2006): Here or There? A Survey of Factors in Multinational R&D Location - A Survey of Factors in Multinational R&D Lo-cation, Report to the Government-Univer-
sity-Industry Research Roundtable, Washington D.C.: The National Academies Press; Belitz, H.; Edler, J.; Grenzmann, C. (2006): Internationalisation of Industrial R&D.
In: Schmoch, U.; Rammer, C.; Legler, H. (Hrsg.): National Systems of Innovation in Compari-son. Structure and Performance Indicators for Knowledge Societies. Dordrecht:
Springer; Kafouros, M.I. (2008): The role of internationalization in explaining innovation performance, Technovation, 28 (63), S. 74.
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Strukturen der wissenschaftlich-technolo-
gischen Zusammenarbeit

Der Anteil der internationalen Ko-Publikationen an
allen Publikationen in der Summe der Jahre 2013-
2017 ist in Abbildung 01 dargestellt. Es zeigt sich,
dass kleinere Lander hohere Anteile erreichen.
AuBerdem zeigt sich auch, dass wissenschaftlich
weniger entwickelte bzw. weniger publikationsstarke
Lander groBere Anteile erreichen. Einerseits liegt
dies zunachst an der GrofRe der Lander als solche.

In einem groBeren Land findet sich eher ein passen-
der Partner mit ahnlichem oder komplementarem
Wissen als in einem kleinen Land. Entsprechend
kooperieren kleinere Lander haufiger international,
weil sie national keine passenden Partner finden.
Far weniger entwickelte bzw. weniger publikations-
starke Lander trifft dieses Argument haufig ebenfalls
zu, jedoch kommt noch ein weiterer Punkt hinzu.
Durch Kooperationen werden die eigenen wissen-
schaftlichen Kompetenzen erweitert bzw. aufgewer-
tet. Weil es bei einigen Landern, wie beispielsweise
Vietnam, Philippinen oder Thailand kaum internatio-
nal anschlussfahige bzw. renommierte Einrichtungen
gibt, erreicht die wissenschaftliche Leistungsfahigkeit
haufig nicht internationales Niveau, sodass es fur
diese Lander auch kaum maoglich ist, in international
sichtbaren Zeitschriften zu publizieren. Durch die
Zusammenarbeit tritt aber ein Lerneffekt ein, ebenso
wie eine Aufwertung der aktuellen Forschungspro-
zesse. Dies war beispielsweise auch lange in China
die Strategie zur Erhéhung der internationalen
Sichtbarkeit. Solche Kooperationen sind dann haufig
durch deutliche Unterschiede in der wissenschaftli-
chen Reputation und den wissenschaftlichen ,Fahig-
keiten” der beteiligten Institutionen charakterisiert.

13

Die hochsten Anteile internationaler Ko-Publikatio-
nen erreicht Vietnam, bei allerdings lediglich 18.000
Veroffentlichungen bzw. 13.000 Ko-Publikationen in
funf Jahren, was nach den Philippinen die zweit nied-
rigste Zahl unter den untersuchten Landern darstellt.
Singapur steht an zweiter Stelle und ist, gegeben

die Qualitat und die Menge des wissenschaftlichen
Outputs, als uberdurchschnittlich auf internationale
Kooperationen ausgerichtet zu bezeichnen. Es folgt
ein breites Mittelfeld von Landern mit ahnlichen
Anteilen, zu denen neben den Benchmark-Landern
Deutschland, Vereinigtes Konigreich und Frankreich
auch die APRA-Lander Neuseeland, Australien sowie
die Philippinen und Thailand gehoren. Dies sind
mehrheitlich etablierte Wissenschaftsnationen, die
ein ahnliches Niveau der internationalen Ko-Publika-
tionen erreichen.

China und Indien, als die bevélkerungsreichsten Lan-
der der Welt, stehen bei diesem Vergleich am Ende
der Verteilung. Japan und Studkorea erreichen nur
wenig hohere Anteile. Wahrend man die niedrigen
Werte bei China und Indien im Wesentlichen - jedoch
nicht ausschlieRlich, sondern auch auf kulturelle
Griinde oder fehlende Gelegenheiten - auf die Grof3e
des Landes zurtckfuhren kann, liegt beziglich Japan
und Sudkorea der Schluss nahe, dass sie nur wenig
auf internationale Kooperationen ausgerichtet sind.
Wirde man weitere Indikatoren hinzuziehen, wie
beispielsweise die im Ausland durchgefuhrte FUE
oder die Anteile auslandischer Studierender im Land,
dann wurde sich diese Schlussfolgerung verfestigen.

' Kooperation
d international
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Abbildung 01: Anteile internationaler Ko-Publikationen an allen Publikationen, 2013-2017, Werte in Prozent
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Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Neben den Ko-Publikationsanteilen insgesamt zeigen
sich unterschiedliche Muster auch hinsichtlich der
Partnerlander. Die bilaterale Ko-Publikationsintensi-
tat ist daher in Abbildung 02 dargestellt. Es handelt
sich dabei um die Anteile der bilateralen Ko-Publika-
tionen an allen Ko-Publikationen eines Landes, d.h.
die unterschiedliche Ausrichtung auf internationale
Zusammenarbeit, wie sie in Abbildung 01 abgetragen
ist, ist in dieser Darstellung ausgeklammert bzw.

als Basis fur alle Lander gegeben. Die Ergebnisse
zeigen, dass die USA als wissenschaftlicher Partner
fur eine Vielzahl an Landern eine hervorgehobene
Rolle spielen. Stdkorea verfasst knapp die Halfte
seiner internationalen Ko-Publikationen gemeinsam
mit Autorinnen oder Autoren aus den USA. Auch im
Fall von Taiwan und China liegen die Anteile deutlich
oberhalb der 40 Prozent-Marke. Nahezu alle Ubrigen
Lander ko-publizieren bei ca. einem Drittel ihrer in-
ternationalen Ko-Publikationen mit den USA, so auch
Deutschland. Lediglich fir drei Lander spielt die USA
eine geringe Rolle, namlich fur Indonesien, Malaysia
und Vietnam. Dies hat unter anderem historische
Grunde bzw. kulturelle und politische Grinde. Auch
Frankreich kooperiert seltener mit den USA als die

Kooperation
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meisten anderen Lander. Dies hat sprachliche, oder
wenn man so will, kulturelle Ursachen. Frankreich
pflegt die franzésische Sprache auch in wissenschaft-
lichen Kooperationen intensiv und ko-publiziert
haufiger mit entsprechenden Landern.

Auch China ist als Partner fur zahlreiche Lander
mittlerweile von grofl3er Bedeutung, was einerseits
dem enormen Aufwuchs der international sichtba-
ren Veroffentlichungen bzw. der mittlerweile hohen
absoluten Zahl an Verdéffentlichungen geschuldet ist.
Andererseits nimmt China faktisch in der asiatisch-
pazifischen Region mittlerweile eine Position als
Treiber eines regionalen Wissenschaftsraums wahr.
Auf Grund der sprachlich-kulturellen Nahe hat
China fur Singapur als Partner eine hervorgehobene
Bedeutung. 36 Prozent der singapurischen Veroffent-
lichungen entstehen gemeinsam mit chinesischen
Autorinnen oder Autoren. Auch mit Taiwan finden
sich aus denselben Grinden hohe Anteile, die durch
die starkere geografische Nahe begunstigt werden,
jedoch vermutlich durch die politische Situation an
einigen Stellen auch behindert werden.
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China selbst hat einen deutlichen Fokus auf die USA.
Daneben finden sich deutlich hohere Anteile mit den
entwickelten Wissenschaftsnationen als mit den Ub-
rigen Landern. Mit dem Vereinigten Kénigreich wird
in zehn Prozent der internationalen Ko-Publikationen
zusammengearbeitet und mit Deutschland und Japan
jeweils in sieben Prozent der Falle. Singapur, Frank-
reich und Sudkorea erreichen ebenfalls deutlich ho-
here Anteile als die Ubrigen hier dargestellten Lander.

Intensiven Austausch gibt es zwischen Neuseeland
und Australien sowie auch zwischen den Common-
wealth-Landern Australien, Neuseeland und dem
Vereinigtes Konigreich. Japan, das insgesamt nur
wenig international ko-publiziert, ist fur die stidost-
asiatischen Lander Indonesien, Philippinen, Thai-
land, Vietnam und auch fir Taiwan von besonderer
Bedeutung. Umgekehrt sind die USA und China,
sowie Deutschland und das Vereinigtes Konigreich
als wissenschaftliche Partner von herausgehobener
Bedeutung.

15

Infobox 01: Bewertung

Insgesamt ist die Kooperationsintensitat Deutsch-
lands mit den asiatisch-pazifischen Landern als
niedrig einzustufen. Ausnahmen bilden lediglich
China - hier hat die Dynamik in den letzten Jahren
jedoch mit der gesamten chinesischen Entwicklung
nicht Schritt halten kénnen - und Australien. An-
sonsten kooperiert Deutschland wissenschaftlich
in erster Linie mit den westlichen Industrieldndern
USA, Frankreich und Vereinigtes Kénigreich. Um-
gekehrt ist Deutschland fur die meisten asiatisch-
pazifischen Lander ein nennenswerter Partner,
erreicht aber meist nicht die Bedeutung wie die

- deutlich groReren Lander - USA und China, aber
auch nicht wie das Vereinigte Koénigreich und in
einzelnen Fallen Japan. Interessant ist, dass die
Anteile Deutschlands in der Kooperation mit Japan
und Sudkorea auf einem dhnlichen Niveau liegen
wie beim Vereinigten Konigreich. Gerade mit
diesen beiden technologie-orientierten Landern im
APRA pflegt Deutschland also intensive Beziehun-
gen. Die verschiedenen Kooperationsprogramme
mit diesen Landern scheinen erfolgreich zu sein.

Abbildung 02: Heatmap der bilateralen Kooperationen anhand von Ko-Publikationen, 2013-2017
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Die Farbskalierung variiert zwischen dunkelblau (= niedrige Anteile) Uber hellblau (= mittlerer Bereich) bis grau (= hohe Anteile).
Lesehilfe: Beispiel: Die USA ist fUr alle Lander ein sehr wichtiger Partner (siehe Zeile ,US"), besonders jedoch fiir Stidkorea, China und Taiwan.
Umgekehrt sind fur die USA (siehe Spalte ,US") als wissenschaftliche Partner besonders China, Vereinigtes Kénigreich und Deutschland relevant.

Quelle: Elsevier - Scopus; Berechnungen des Fraunhofer ISI.
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Bei internationalen Ko-Patenten, die in den meisten
Fallen durch standortibergreifende Kooperationen
innerhalb von multinationalen Unternehmen zustan-
de kommen und unter anderem als ein Indikator fur
die technologische oder wirtschaftliche Attraktivitat
des auslandischen Partnerlandes interpretiert wer-
den kénnen, stehen ebenfalls Japan und Stdkorea

- wie schon in Bezug auf internationale Ko-Publikati-
onen - am Ende der Verteilung der hier betrachteten
asiatisch-pazifischen und Benchmark-Lander (siehe
Abbildung 03). Es zeigt sich daruber hinaus aber
auch, dass die entwickelten Industrie- bzw. Innova-
tionsnationen wie die USA, Deutschland oder auch
Frankreich bei Patenten deutlich weniger internati-
onal kooperieren als im Fall von wissenschaftlichen
Publikationen. Dies hat einerseits mit der Anwen-
dungsnahe der Patente zu tun, wo Kooperationen
auch zu Konkurrenzsituationen fuhren kénnen.
Andererseits sind Patente die Vorstufe von (technolo-
gischen) Produkten, welche individuell entwickelt und
vermarktet werden. In die Forschung und Entwick-

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

lung des Patents bzw. der Technologie kann dennoch
international verfugbares bzw. vorfindbares Wissen
einflielen. Dies wird jedoch im Allgemeinen lediglich
absorbiert, d.h. die Unternehmen finden und nutzen
das Wissen. Der Prozess auf dieser Ebene bleibt aber
im Wesentlichen eine EinbahnstralRe, denn Wissen
wird von den Unternehmen in diesen Prozessen
dann nicht preisgegeben bzw. Kooperationen nicht
dokumentiert.

Die technologisch weniger entwickelten Lander wie
Vietnam, Indonesien, Philippinen oder Thailand errei-
chen hohe Anteile bei internationalen Ko-Patenten,
wobei die dahinterstehenden absoluten Zahlen eher
gering sind. Singapur bildet hier erneut eine Ausnah-
me, denn das stark entwickelte Land kooperiert in
36,4 Prozent seiner Patentanmeldungen internatio-
nal. Dies ist ein Zeichen flr seine intensive Aul3eno-
rientierung, aber auch fur seine Rolle als regionaler
Standort fir multinationale Unternehmen.

Abbildung 03: Anteile internationaler Ko-Patente an allen transnationalen Patente, 2013-2015, Werte in Prozent
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Quelle: EPA - PATSTAT; DATENABZUG VOM 1. APRIL 2018; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Kooperation bei Hochschulen und in der Forschung

Regionale Kooperation im APRA-Raum

Die Anzahl der Hochschulkooperationen im APRA-
Raum, und dadurch die Vernetzung der APRA-Lander,
nimmt stark zu.% Diese Tendenz wird durch nationa-
le Forderprojekte im Hochschulwesen unterstutzt,
die auch die Internationalisierung der Hochschulen
vorantreiben sollen (z. B. 985-Projekt und Doppelexzel-

Infobox 02: Kooperationen mit Hochschulen

lenzinitiative in China, Top Global Universities Projekt
und Exzellenzinitiative in Japan, Korea Brain 21 in Ko-
rea).% Der APRA-Raum ist allerdings nicht homogen,
vielmehr lassen sich unterschiedliche regionale und
nationale Schwerpunkte feststellen.

Die fur die Auswertung der Hochschulkooperatio-
nen verwendeten Daten wurden im Rahmen des
APRA-Projekts vom DAAD erhoben und basieren
auf Angaben einer Auswahl von Hochschulen in
den APRA- und Benchmark-Landern zur Anzahl
ihrer auslandischen Kooperationspartner. Es wur-
den pro Land/ Region 15 Hochschulen ausgewahlt
(Vollerhebung in Hongkong, Macau und Neusee-
land), die Daten zu den Hochschulpartnerschaften
wurden durch 6ffentlich zugangliche Informati-
onen der Hochschulen zu ihren Partnerschaften
gesammelt und durch eine Umfrage unter den
Hochschulen plausibilisiert. Der Fokus der Auswahl
lag auf forschungsstarken Hochschulen, gemessen
am aktuellen QS World Universities Ranking und
wenn notwendig erganzt durch nationale Hoch-
schulrankings. Die ermittelten durchschnittlichen
Anteile der Ziellander / -regionen (APRA-Lander /
Benchmark-Lander / andere Lander, s. Kapitel
,Datenblatter der Lander”) werden vom DAAD als
geeigneter Indikator fur die generelle Ausrichtung
der Lander angesehen. Der Vergleich der durch-
schnittlichen Anzahl der Hochschulkooperationen
der Lander kann weiterhin als Indikator fur den
Stellenwert angesehen werden, den die fihrenden

Hochschulen dem Thema internationale Koope-
rationen beimessen. Folgende Einschrankungen
mussen aber hinsichtlich der Belastbarkeit der
Zahlen gemacht werden: (a) Die ermittelte durch-
schnittliche Anzahl der Hochschulkooperation

ist nicht reprasentativ fur alle Hochschulen des
Landes. Gewdhnlich sind die fuhrenden Hochschu-
len Vorreiter bei der Erschlielung internationaler
Beziehungen, daher ist die Anzahl der Kooperatio-
nen hier vergleichsweise hoher.

(b) Aufgrund der kleinen Stichprobe sind beson-
ders bei Landern mit einer groBen Anzahl von
Hochschulen Abweichungen bei der Verteilung der
Partnerlander moglich. In den meisten Landern
sind die fuhrenden Hochschulen aber als Vorreiter
der Internationalisierung auch Hauptempfanger
von unterstlitzenden Finanzierungsprojekten, und
von ihnen geht oft eine Leitbildfunktion fur die
anderen Hochschulen aus. (c) Die Daten spiegeln
nur das Ausmal3 der formalen bilateralen Bezie-
hungen und nicht notwendigerweise die Intensitat
der Beziehungen wider (z. B. den tatsachlichen
Umfang des Austauschs von Studierenden oder
Wissenschaftlern).

05 Die im Rahmen des APRA-Projekts erstmalig erhobenen Daten zu Hochschulkooperationen kénnen nur den aktuellen Stand im Oktober 2018 wiedergeben, die
Datumsangaben vieler neuer Kooperationsvertrage belegen jedoch den Anstieg in den letzten Jahren.

06 Siehe auch die Mobilitatsziele fur internationale Studierende (Kapitel , Talentmobilitat”).

' Kooperation
d international



18

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Tabelle 01: Wichtigste Kooperationspartner der APRA- und Benchmark-Lander (Stand: Oktober 2018)

TOP6

Gruppe Land TOP 1 TOP 2
Australien USA UK Deutschland
China USA Frankreich
Hongkong USA UK Frankreich
Indien USA Deutschland UK
Indonesien
Makau
APRA
Malaysia UK
Neuseeland USA Deutschland
Philippinen USA
Singapur UK Kanada
Sudkorea USA Frankreich
Taiwan USA
Thailand Deutschland
Vietham
Deutschland USA Frankreich
Frankreich USA Deutschland Kanada
Benchmark UK Frankreich | Deutschland
Kanada Frankreich UK Deutschland

Frankreich Kanada

Deutschland /
UK

Deutschland

Deutschland | Frankreich

Deutschland

Deutschland UK Kanada
Deutschland

UK
Kanada

Dunkelblau: APRA-Lander / hellblau: Benchmark-Lander. Zu den USA existieren keine belastbaren Daten.
Lesehilfe: Die Rangfolge der Lander basiert auf der Anzahl der Hochschulen im jeweiligen Zielland, mit denen Kooperationsvereinbarungen
bestehen. Zum Beispiel kooperieren die fiinfzehn ausgewerteten japanischen Hochschulen am meisten mit Hochschulen in China, dann in den

USA, Sudkorea, Deutschland, Frankreich usw.

Quelle: DAAD-Datenerhebung Okt. 2018

Die Vernetzung der ostasiatischen Lander China, Japan
und Sudkorea ist hoch: Fur jedes Land gehdren die
jeweils anderen beiden Lander zu den TOP 3-Koope-
rationspartnern. Gleichzeitig ist eine starke Tendenz
zur Kooperation innerhalb der ASEAN-Lander zu
beobachten.”

Japan unterhalt sehr starke Verbindungen zu den
ASEAN-Landern (wichtigster Partner fur drei Landern,
zweit wichtigster fur zwei Lander), Stidkorea und Aus-
tralien sind weitere bedeutende Partner. Chinesische
Kooperationen spielen fur Singapur und Thailand
eine wichtige Rolle. Hongkong ist eng an das chinesi-
sche Festland angebunden, der Anteil der Hochschul-
kooperationen mit den Benchmark-Landern (beson-

ders mit den USA und dem Vereinigten Kénigreich)
ist jedoch vergleichsweise hoch (40,8 Prozent aller
Kooperationen). Auch bei Australien, Neuseeland,
Indien, Singapur und Stdkorea Uberwiegen die Part-
nerschaften mit Benchmark-Landern. Kooperationen
zwischen den Nachbarn China und Indien spielen kei-
ne Rolle (nur 1,2 Prozent der indischen und 0,2 Pro-
zent der chinesischen Kooperationen); der Erfolg der
chinesischen Bildungsreformen hat fur Indien jedoch
auch Vorbildcharakter.%

Australiens wichtigste Partner in der APRA-Region
sind Japan und China (7,6 Prozent bzw. 7,2 Prozent
der australischen Kooperationen). Studierende aus
der Volksrepublik stellen ein Drittel aller internatio-

07 Die Herausbildung eines ,,ASEAN-Hochschulraums” wird u.a. durch das 1995 gegriindete ASEAN University Network (http://www.aunsec.org/) und durch das von der
EU finanzierte Programm Support to Higher Education in the ASEAN Region (SHARE) vorangetrieben.

08 Lavakare, P. J. (2018). India and China. Two Major Higher Education Hubs in Asia. International Higher Education, 94, 12.
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nalen Studierenden in Australien, das stark von den
Einnahmen aus Bildungsdienstleistungen abhangig
ist. Diese Abhangigkeit und die Besorgnis Uber eine
chinesische Einflussnahme fihren zunehmend zu
Spannungen im bilateralen Verhaltnis.

Als neue Tendenz im Bereich transnationale Bil-
dung (TNB)® gehéren China und Indien inzwischen
in begrenztem Umfang zu den Anbietern von TNB-
Programmen; von den sieben bereits eingerichteten
Auslandscampussen chinesischer Hochschulen

19

befinden sich sechs im APRA-Raum, ein weiterer ist in
Vereinigtes Kénigreich (Oxford) in Planung."®

Das Angebot transnationaler Bildungsprogramme
(u.a. Distance-Learning-Programme vergleichbar de-
nen britischer oder amerikanischer Anbieter) bildet
noch keinen Fokus der Aktivitaten der APRA-Lander.

09 Der Begriff “Transnationale Bildung" bezieht sich auf die Mobilitat von akademischen Programmen und Institutionen, im Gegensatz zu der Mobilitat von Studieren-
den und Wissenschaftlern. Hierunter fallen zum Beispiel Zweigcampusse, die im Ausland eréffnet werden, oder Bildungsprogramme (z.B. Studiengange, Online-
Programme), die an auslédndischen Hochschulen bzw. fir im Ausland wohnende Studierende angeboten werden.

10 Cf. ,Chinese university to open in Oxford despite ideological crack-down at home.” (The Guardian, 6. April 2017). Die sieben indischen Auslandscampusse wurden
von privaten indischen Hochschulen eroffnet und konzentrieren sich auf die Vereinigten Arabischen Emira-te. Zielgruppe ist nach Informationen des DAAD in erster
Linie die groRe Gruppe indischer Expat-Familien im Land (ca. 30% indischer Anteil an der Gesamtbevdlkerung).

' Kooperation
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Tabelle 02: Anteil an Kooperationen mit APRA-, Benchmark- bzw. anderen Landern, nach Land (Stand: Oktober 2018)

Anteil Anteil Anteil

APRA Benchmark Andere

Gruppe Land Durchschnittlif:he
Anzahl Kooperationen

Australien 208

China 145
Hongkong 138

Indien 79
Indonesien 82

Japan 368

Makau 15

APRA Malaysia 136
Neuseeland 40
Philippinen 96

Singapur 38

Sudkorea 362

Taiwan 272

Thailand 177

Vietnam 76
Deutschland 379
Benchmark Frankreich 259
Vereinigtes Konigreich 126

Kanada 232

Zu den USA existieren keine belastbaren Daten.

Lesehilfe: Die Abbildung gibt die Verteilung der Hochschulkooperationen nach Region (APRA-Lander, Benchmark-Lander, andere Lander) wie-
der sowie die durchschnittliche Anzahl der Hochschulkooperationen pro ausgewertete Hochschule.

Zum Beispiel kooperierten die funfzehn ausgewerteten chinesischen Hochschulen im Durschnitt mit 145 Hochschulen im Ausland, wovon
45,9 Prozent Hochschulen in APRA-Landern sind, 36,0 Prozent Hochschule in Benchmark-Landern und 18 Prozent Hochschulen in anderen

Landern.

Quelle: DAAD-Datenerhebung Okt. 2018.

Kooperation der Benchmark-Lander mit
APRA-Léndern

Die USA spielt eine herausragende Rolle*" und sind
der bei weitem wichtigste Kooperationspartner fiir
die meisten APRA-Lander (durchschnittlicher Rang
2,7) (siehe Tabelle 3: Durchschnittliche Populari-
tat der Benchmark-Lander (Stand: Oktober 2018)).
Deutschland (durchschnittlicher Rang 6,5) liegt in
der Popularitat hinter Frankreich (5,3) aber knapp
vor dem Vereinigten Konigreich (6,7). Im Vergleich

zu Frankreich kénnen sich in Deutschland regulato-
rische Hindernisse bei der Zulassung internationaler
Studierender (z. B. aus China) negativ auf die Attrak-
tivitdt von Hochschulpartnerschaften auswirken. Die
vergleichsweise niedrige Popularitat des Vereinigten
Kdnigreichs bei den Hochschulpartnerschaften wird
durch die starke Prasenz britischer Hochschulen als
Anbieter von transnationalen Bildungsprogrammen
im APRA-Raum kompensiert. Deutsche Hochschulen
kooperieren anteilmaRig jedoch mehr mit dem APRA-
Raum als franzdsische oder britische Hochschulen.

11 Es liegen keine belastbaren Daten fiir die Kooperationen US-amerikanischer Hochschulen vor, die Bedeutung der USA fiir die APRA- und Benchmark-Lander lasst
sich aber anhand des Anteils US-amerikanischer Institutionen an den Hochschulkooperationen der anderen Lander bestimmen.

Kooperation
international




MONITORING DES ASIATISCH-PAZIFISCHEN FORSCHUNGSRAUMS

21

Tabelle 03: Durchschnittliche Popularitat der Benchmark-Lander (Stand: Oktober 2018)

Land Deutschland USA
Australien 4
China 8
Hongkong 6
Indien 3
Japan 4
Makau 9
Neuseeland 4
Sudkorea 5
Taiwan 7
Indonesien 7
Malaysia 9
Philippinen 10
Singapur 6
Thailand 4
Vietnam 1
Durchschn. Rang 6.5

Frankreich UK Kanada

Tuarkis: popularer als DE/ blau: weniger populdr als DE/ grau: Gleichstand. Zu den USA existieren keine belastbaren Daten. Lesehilfe: Die
Abbildung gibt die Bedeutung Deutschlands, der USA, Frankreichs, Vereinigtes Kénigreichs und Kanadas fur die Hochschulkooperationen der
Lander wieder. Die Ziffern beziehen sich auf den Rang, gemessen nach der Anzahl der Kooperationen mit dem jeweiligen Land. Zum Beispiel ist
Deutschland fur Indien das drittwichtigste Land gemessen an der Anzahl der indischen Hochschulkooperationen; Kooperationen mit US-ame-
rikanischen Hochschulen sind populérer (Rang 1), Kooperationen mit Frankreich, Vereinigtes Kénigreich und Kanada jedoch weniger popular.
Der durchschnittliche Rang Deutschlands betragt 6,5. Deutschland ist daher im Gesamtdurschnitt etwas populdrer als Vereinigtes Kénigreich,

jedoch weniger als die USA oder Frankreich.

Quelle: DAAD-Datenerhebung Okt. 2018

Das Angebot transnationaler Bildungsprogramme
und -einrichtungen (Zweigcampusse) wird von den
USA und dem Vereinigten Konigreich dominiert. Fur
Deutschland nimmt die Kooperation mit China einen
vergleichsweise hohen Stellenwert ein (8,3 Prozent
aller TNB-Programme bzw. 10,5 Prozent der Studie-
renden in TNB-Programmen), wobei der Fokus auf
kollaborativen Programmen generell von den Ko-
operationspartnern im APRA-Raum positiv bewertet
wird."? Insgesamt wird aber nur ein Viertel aller deut-
schen TNB-Programme im APRA-Raum durchgefiihrt

(20 Prozent aller Studierenden in TNB-Programmen)."
Auch hier steht Deutschland in direktem Wettbewerb
mit Frankreich mit ahnlichen Anteilen am weltweiten
TNB-Markt (insgesamt 32.033 Studierende weltweit
in deutschen TNB-Programmen in 2017, gegentber
37.000 Studierenden in franzdsischen Programmen
in 2016; britische Programme fuhren fir 2016 95.000
Studierende an).

12 Ob der deutsche Schwerpunkt auf kollaborativen Programmen langerfristig die Attraktivitat der Kooperation mit Deutschland er897hoht, lasst sich derzeit nicht aus-
werten. Einzelberichte des DAAD-AuRBennetzwerks sprechen jedoch von einer in China steigenden Unzufriedenheit mit den kommerziellen, unilateralen Franchise-

Programmen britischer und amerikanischer Anbieter.
13 TNB-Statistik des DAAD.
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international



22

Kohasion der APRA-Lander

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

In diesem Abschnitt wird die Frage nach der Entwick-
lung des asiatischen-pazifischen Forschungsraums
als Ganzem naher beleuchtet. Dies geschieht auf
Basis mehrerer, aufeinander aufbauender Analysen.
Zunachst wurde zur Beurteilung der wissenschaft-
lichen und wirtschaftlichen Zusammenarbeit der
Lander des asiatisch-pazifischen Forschungsraums
ein Kompositindikator entwickelt, der die verschiede-
nen Formen der Kooperation auf Basis einer einzigen
Mal3zahl abbildet. Ein Kompositindikator besteht aus
mehreren Einzelindikatoren und ist so in der Lage,
ein Phanomen aus unterschiedlichen Blickwinkeln
zu beleuchten." Fir den Kompositindikator Kohdsion
wurden sieben verschiedene Variablen, die jeweils
eine Form oder Art von Kooperation abbilden, zu
einem Index zusammengefasst, um das latente Pha-
nomen der Kohdasion zwischen den APRA-Landern zu
beschreiben. Der Index wiederum wurde zusatzlich
in zwei Sub-Dimensionen, namlich der Kooperati-
on lber Kdpfe sowie der Kooperation liber Projekte
unterteilt.

Zur Sub-Dimension Kooperation Uber Kopfe zahlen
die Forschermigration, Hochschulkooperationen so-
wie inlandische Studierende im Ausland und auslan-
dische Studierende im Inland. Zur Sub-Dimension Ko-
operation Uber Projekte zahlen die im vorigen Kapitel
bereits beschriebenen Ko-Patente, Ko-Publikationen
sowie die Exportstrome eines Landes hin zu anderen
APRA-Landern.

Infobox 03: Methode: Berechnung

des Kohasionsindex

Der Kohasionsindex ist ein Kompositindikator, der
aus mehreren Einzelindikatoren besteht, namlich
der Forschermigration (Mobilitdtsquoten'), Hoch-
schulkooperationen, inlandische Studierende im
Ausland, auslandische Studierende im Inland, Ko-
Patente, Ko-Publikationen sowie den Exportstro-
men eines Landes hin zu anderen APRA-Landern.
Der Index wurde zusatzlich in zwei Sub-Dimensio-
nen, namlich der Kooperation (iber K6pfe sowie der
Kooperation (iber Projekte unterteilt, um weitere
Details der Kohasion darstellen zu konnen.

Um GroReneffekte auszuschliel3en wurde bei jeder
Variable der entsprechende Anteil der Kooperation
mit APRA-Landern (als Gruppe) an allen Koopera-
tionen des jeweiligen Landes berechnet. Fur Ko-
Patente bspw. wurde der Anteil der Ko-Patente mit
APRA Landern an allen Ko-Patenten des jeweiligen
Landes verwendet. Bei der Zusammenfassung zu
einem Index wurden alle Anteile am Maximum im
APRA-Raum normiert um die Daten vergleichbar
zu machen.

Alle Indikatoren gehen jeweils gleich gewichtet
in die Berechnung der jeweiligen Lander ein. Der
Kohasionsindexwert fur den asiatisch-pazifischen
Forschungsraum als Ganzes (dargestellt in Abbil-
dung 4) ergibt sich wiederum als Mittelwert Uber
die Indikatorwerte der einzelnen APRA-Lander.

Fur die Sub-Dimension Kooperation (iber Kopfe
wurde nur der Mittelwert Uber die Indikatoren
Forschermigration, Hochschulkooperationen sowie
inlandische Studierende im Ausland und auslan-
dische Studierende im Inland verwendet. Fur die
Sub-Dimension Kooperation lber Projekte wurde
der Mittelwert Uber die Indikatoren Ko-Patente,
Ko-Publikationen sowie die Exportstrome eines
Landes hin zu anderen APRA-Ladndern berechnet.

14 OECD (2008): Handbook on Constructing Composite Indicators. Methodology and User Guide. Paris: OECD.
15 Die Mobilitatsquoten beinhalten sowohl die Inbound- wie auch die Outbound-Migration.
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Abbildung 04 zeigt die Verortung der einzelnen
Lander beim Kohasionsindex anhand der beiden
Sub-Dimensionen fur das Jahr 2017.

Im oberen rechten Quadranten der Abbildung sind
die Lander verortet, die auf beiden Dimensionen
vergleichsweise stark mit den anderen APRA-Landern
kooperieren. Hier finden sich neben Australien

und Neuseeland, die stark tber Projekte sowie

Uber Personen mit APRA-Partnern verbunden sind,
drei sidostasiatische Lander, namlich Indonesien,
Thailand und die Philippinen. Im oberen linken
Quadranten wiederum finden sich die Lander, die
stark Uber Personen mit den anderen Landern des
asiatisch-pazifischen Forschungsraums in Interaktion
stehen, bei denen jedoch die Zusammenarbeit Uber
Ko-Publikationen, Ko-Patente sowie Exporte weni-
ger stark ausgepragt ist. Dies trifft vor allem fur die
patent- und publikationsstarken Lander China, Japan
und Korea zu, die sich klar in diesem Quadranten
verorten. Im unteren rechten Quadranten sind die

Abbildung 04: Der APRA-Kohéasionsindex nach Einzellandern, 201716
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Lander zu finden, bei denen genau der umgekehrte
Fall eintritt, das heil3t die Kooperation Uber Projekte
stark, jedoch Uber direkten personellen Austausch
weniger stark ausgepragt ist. Hierunter fallen
Singapur und knapp auch Malaysia, wobei im Falle
Malaysias vergleichsweise stark auch Uber personli-
chen Austausch kooperiert wird. Unten links finden
sich die Lander, die insgesamt wenig oder nur sehr
punktuell mit anderen APRA-Landern kooperieren.
Dazu zahlen Indien und Taiwan sowie Vietnam, das
sich jedoch stark in Richtung des rechten oberen
Quadranten orientiert.

Insgesamt lasst sich also von einer starken Koopera-
tion zwischen den APRA-Landern sprechen, die sich
in den letzten Jahren intensiviert hat. Es zeigt sich
jedoch auch, dass die APRA-Lander unterschiedli-
che Kanale nutzen, um mit ihren Partnerlandern zu
kooperieren.

NZ

~TH

>
oc

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Sub-Dimension Kooperation uber Projekte

Lesehilfe: Die Linien bezeichnen die Mittelwerte der Verteilungen der jeweiligen Indizes (Mittelwert Kooperation Uber Képfe= 0,55, Mittelwert
Kooperation tber Projekte= 0,49). Die Werte sind auf einer Skala von 0 bis 1 normiert (1= héchster erreichter Wert im Landerset). Obere rechter
Quadrant= Starke Kooperation mit anderen APRA-Landern auf beiden Dimensionen (Personen und Projekte); oberer linker Quadrant= Starke
Kooperation Uber Personen, schwache Kooperation tUber Projekte; unterer rechter Quadrant= Starke Kooperation tber Projekte, schwache
Kooperation Uber Personen; unterer linker Quadrant= Schwache Kooperation tGiber Personen, schwache Kooperation tber Projekte. Im oberen
rechten Quadranten finden sich Neuseeland, Indonesien, Thailand und die Philippinen. Diese Lander sind also stark Gber Projekte sowie tUber

Personen mit APRA-Partnern verbunden.

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug KW17/2018; EPA - PATSTAT; DATENABZUG VOM 1. APRIL 2018; UN-COMTRADE; OECD; Berechnungen

des Fraunhofer ISI.

16 Da Patentdaten nur bis 2015 verfligbar sind, wurde hier der Wert fiir 2015 mit in die Berechnung aufgenommen.
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Um darauf zu fokussieren, welche asiatischen Lander
in ihrer Kooperationsneigung auf nicht-asiatische
Forschungspartner setzen und welche Lander ver-
starkt mit der Gruppe der restlichen APRA-Lander
kooperieren, wurden die Ko-Publikationen und
Ko-Patente der einzelnen Lander mit der Gruppe der
APRA-Lander zu den Ko-Publikationen und Ko-Paten-
ten mit internationalen (also hier: nicht-asiatischen)
Volkswirtschaften ins Verhaltnis gesetzt. Dieser

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Indikator liefert somit Aufschluss dartber, ob sich
ein Land starker auf asiatische oder internationale
Partner fokussiert, wobei der Patentindikator starker
auf technologische, der Publikationsindikator jedoch
auf wissenschaftliche Verflechtungen hindeutet (Ab-
bildung 05). Hohe Werte auf den Indikatoren kdnnen
somit als Indiz flr einen verstarkten innerasiatischen
Wissens- und Technologieaustausch gewertet werden.

Abbildung 05: Verhaltnis der Ko-Publikationen / Ko-Patente mit APRA-Ldndern zu den Ko-Publikationen / Ko-Patenten mit nicht-APRA Landern,

2015 bzw. 2017
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Ko-Patente Ko-Publikationen

Lesehilfe: Fir Ko-Patente wurden Werte des Jahres 2015 verwendet, fiir Ko-Publikationen Werte des Jahres 2017. Werte Uber eins auf dem
jeweiligen Indikator implizieren mehr Ko-Patente mit APRA-Partnern als mit internationalen Partnern. Hohe Werte bei diesem Indikator deuten
also auf einen starken innerasiatischen Wissens- und Technologieaustausch im Vergleich zu einer Kooperation mit Partnerlandern auf3erhalb
des APRA hin. Mit Werten deutlich Gber eins meldet Indonesien also beispielsweise mehr Patente gemeinsam mit Erfindern aus APRA-Landern
an als mit nicht-APRA Landern. Gleiches gilt furr die Ko-Autorenschaft bei Publikationen. China, auf der anderen Seite, hat mehr Ko-Patente und

Ko-Publikationen mit nicht-APRA Partnern als mit APRA-Landern.

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug KW17/2018; EPA - PATSTAT; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnungen des Fraunhofer ISI.
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Vor allem der wissenschaftliche Austausch des
asiatisch-pazifischen Forschungsraums ist Uber die
Jahre hinweg stark angestiegen (zeitliche Trends sind
zur besseren Ubersichtlichkeit nicht in der Abbildung
enthalten). Asiatische Partner gewinnen Uber die
komplette Zeitspanne jedoch noch einmal verstarkt
nach 2010 fur fast alle Lander zunehmend als For-
schungspartner an Bedeutung. Besonders stark nach
innen orientiert zeigen sich hierbei Indonesien und
die Philippinen, wobei hier jedoch geringe Ko-Publi-
kationszahlen insgesamt verzeichnet werden.

Fur Singapur und Taiwan lassen sich verstarkte
Trends hin zu Ko-Publikationen mit asiatischen Part-
nern feststellen. Vietnam und Thailand zeigen eben-
falls vergleichsweise hohe Werte. China, Indien und
Australien hingegen erreichen vergleichsweise niedri-
ge Werte. FUr Australien lasst sich dies vor allem mit
der kulturellen und sprachlichen Nahe zum Vereinig-
ten Konigreich und den USA erklaren. Indien ist vor
allem technologisch gesehen haufig stark in Richtung
der USA orientiert. China weist absolut gesehen sehr
hohe Ko-Publikationszahlen auf und kooperiert
immer starker auch international. Es kann somit eine
Art Bricken- oder Vermittlerfunktion fur den asiatisch-
pazifischen Forschungsraum einnehmen.

Bei den Ko-Patenten zeigt sich im Vergleich zu den
Ko-Publikationen ein eher gemischtes Bild. Ein
starker Zuwachs der technologischen Kooperatio-
nen mit den APRA-Landern findet sich ausschlief3-
lich fir Thailand. Indonesien verzeichnet vereinzelt
auch hohe Werte, jedoch absolut gesehen auf sehr
niedrigem Niveau. Fur die anderen APRA-Lander
zeigen sich zwar fluktuierende Werte, jedoch ins-
gesamt weitestgehend stagnierende Trends bei
vergleichsweise niedrigen Werten - alle Werte unter
eins weisen darauf hin, dass starker international als
mit APRA-Landern kooperiert wird. Die nach Thailand
und Indonesien technologisch am starksten nach

25

innen kooperierenden Lander sind Korea, Vietnam,
Malaysia und die Philippinen, also vor allem die std-
ostasiatischen Staaten, die mit Ausnahme Sudkoreas
bisher kaum eigene technologische Starken entwi-
ckelt haben. Insgesamt bleibt aber festzuhalten, dass
der asiatisch-pazifische Forschungsraum noch immer
starker Uber wissenschaftliche als Uber technologi-
sche Zusammenarbeit gepragt wird.

Da besonders die wissenschaftliche Zusammenarbeit
zwischen den APRA-Landern stark ausgepragt ist,
werden die Ko-Publikationstrends der asiatischen
Volkswirtschaften im letzten Schritt mit Hilfe einer
Sozialen Netzwerkanalyse (SNA) noch einmal naher
beleuchtet. Soziale Netzwerkanalysen sind in der
Lage, komplexe Beziehungsmuster zwischen den
einzelnen Akteuren eines Netzwerks zu analysieren.
Sie ermdglichen daher differenzierte Aussagen tber
die Starke von Kooperationsbeziehungen zwischen
Akteuren. In einem ersten Schritt der Analyse,
werden die APRA-Lander einzeln sowie als Aggregat
betrachtet. Hier steht also zunachst die Kooperation
der einzelnen Lander mit dem gesamten asiatisch-
pazifischen Forschungsraum als solchem, wie auch
die Verbindung zu den externen Kooperationspart-
nern im Vordergrund. Die Gruppe der APRA-Lander
wird dabei gesondert ausgewiesen, da hierdurch
noch einmal deutlich wird, wie stark die einzelnen
Lander mit der gesamten Gruppe der APRA-Lander
kooperieren. Aulerdem wird hierdurch betont, wie
stark der gesamte APRA-Raum mit internationalen
Partnern kooperiert und mit welchen weltweiten
Partnern mafigeblich kooperiert wird. Da die Trends
der Ko-Publikationen der Lander des asiatisch-pazifi-
schen Raums untereinander jedoch von den inter-
nationalen Trends Uberlagert werden und nur noch
schwer interpretierbar sind, wird in einer zweiten
Netzwerkanalyse ausschlieBlich auf die APRA-Lander
und deren Beziehungen untereinander abgestellt.

' Kooperation
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In Abbildung 06 ist zunachst die SNA mit APRA-Lan-
dern als Aggregat dargestellt. Die GréRe der Knoten
sowie die GroR3e der Beschriftung indizieren den
durchschnittlichen, gewichteten Knotengrad, also

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Verbindungen zu verschiedenen Landern."” Die Dicke
der Linien (Kanten), zeigt die Starke der Verbindung,
in diesem Fall die Anzahl der Ko-Publikationen, zwi-
schen den einzelnen Landern an.

die mit den Ko-Publikationen gewichtete Anzahl der

Abbildung 06: SNA der Ko-Publikationen - APRA Lander im internationalen Vergleich, 2017

Restliche Lander

Lesehilfe: Knoten: Schriftgrad= Durchschnittlicher, gewichteter Knotengrad; Kanten: Dicke der Linien= Anzahl Ko-Publikationen mit Partnerland
X. Lesebeispiel: China hat im APRA Vergleich die héchste Anzahl an Ko-Publikationen (gréter Schriftgrad im APRA-Vergleich) und ko-publiziert
am starksten mit den USA sowie mit den restlichen APRA-Landern als Ganze (Dicke der Linien).

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug KW17 /2018, Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI.

17 Da in den aggregierten Publikationsnetzwerken alle Lander und Landergruppen Ko-Publikationen mit allen anderen Lander/Landergruppen aufweisen, entspricht
dieses MaB hier der Gesamtzahl der Ko-Publikationen des jeweiligen Landes.
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Abbildung 07: SNA der Ko-Publikationen - Vergleich zwischen den APRA-Landern, 2017

Lesehilfe: Knoten: Schriftgrad und Farbe= Durchschnittlicher; gewichteter Knotengrad, Kanten: Dicke der Linien= Anzahl Ko-Publikationen mit
Partnerland X. Lesebeispiel: China hat im APRA Vergleich die hochste Anzahl an Ko-Publikationen (gréBter Schriftgrad) und ko-publiziert inner-
halb des APRA am starksten mit Australien, Japan, Singapur, Taiwan und Korea (Dicke der Linien).

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug KW17 /2018, Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI.

Aus der Abbildung wird deutlich, dass vor allem Chi-
na absolut gesehen stark mit den APRA-Landern ko-
operiert, auch wenn die Verflechtungen mit den USA
noch starker ausgepragt sind. Auch mit Deutschland
und dem Vereinigten Kénigreich hat China starke
Verbindungen. Australien ist fur die APRA-Lander ins-
gesamt der zweitgroRte Kooperationspartner in der
Region, gefolgt von Japan. Beide Lander zeigen auch
starke Verbindungen zu internationalen Partnern,
wobei dies bei Australien noch starker ausgepragt ist
als im Falle Japans. Es zeigen sich auch starke wissen-
schaftliche Verflechtungen zwischen Australien und
China. International gesehen, sind die USA der bei
weitem grofite Kooperationspartner fur die APRA-

Lander insgesamt. Es lassen sich jedoch auch starke
Verbindungen zum Vereinigten Kénigreich nachwei-
sen, gefolgt von Frankreich und Deutschland.

In der Analyse der Kooperationen der APRA-Lander
untereinander (Abbildung 07) wird erneut die bedeu-
tende Position Chinas deutlich, das besonders stark
mit Australien und Japan kooperiert. Auch zu Korea,
Singapur und Taiwan unterhalt es starke Verbindun-
gen. Weitere starke wissenschaftliche Verflechtungen
werden zwischen Japan und Korea sowie Australien
und Neuseeland deutlich, wobei China mit den abso-
lut gesehen deutlich hdchsten Ko-Publikationszahlen
das Bild dominiert.
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international



28

Schlussfolgerungen

Die Analysen des Kohdsionsindex zeigen eine ins-
gesamt zunehmende Verzahnung der APRA-Lander
Uber die Zeit, mit steigenden Trends vor allem in den
letzten Jahren. Hierbei bleibt anzumerken, dass die
Kohasion starker Uber Personen statt Uber Projekte
stattfindet. Dieser Effekt wird besonders durch Chi-
na, Japan und Korea getrieben, die - relativ gesehen
- geringe Ko-Patent- und Ko-Publikationsanteile
aufweisen und starker Uber K&pfe kooperieren.

Eine besonders stark ausgepragte Kooperation auf
beiden Dimensionen kann in einigen Landern Sud-
ostasiens - vor allem Thailand, Indonesien und die
Philippinen - sowie in Australien und Neuseeland
beobachtet werden. Insgesamt lasst sich jedoch auch
zeigen, dass der asiatisch-pazifische Forschungsraum
deutlich starker Uber wissenschaftliche als Uber tech-
nologische Zusammenarbeit gepragt wird.

international
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Die Analyse der Ko-Publikationen macht die domi-
nante Rolle Chinas deutlich. Obwohl ein groRerer An-
teil an Kooperationen mit internationalen Partnern
als mit Partnern innerhalb des asiatisch-pazifischen
Raums stattfindet, ist China absolut gesehen der
grofte Kooperationspartner innerhalb des asiatisch-
pazifischen Forschungsraums. Somit kann China
hier eine Bruckenfunktion bzw. eine Vermittlerrol-

le der APRA-Staaten mit internationalen Partnern
zukommen, auch wenn allen voran die USA bereits
ein starker internationaler Kooperationspartner der
APRA-Staaten sind. Eine ahnliche Rolle kann auch
Australien zugeschrieben werden, das auf der einen
Seite durch seine rdumliche Nahe stark mit den
anderen APRA-Staaten vernetzt ist, was auch der Ko-
hasionsindex zeigt, durch sprachliche und kulturelle
Néhe jedoch auch verstarkt mit Europa und den USA
kooperiert.
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Schwerpunktthemen

Quantenforschung

Ein Markt fiir Quantenforschung bzw. darauf aufbauender Produkte besteht bisher nicht.'®* Anwendungs-
potenziale hingegen gibt es in zahlreichen Feldern wie beispielsweise in der Telekommunikation oder
auch im Bereich von Displays. Schnelle Fortschritte in der Digitalisierung in Form der Entwicklung von
Kiinstlicher Intelligenz, Autonomer Systeme, Cloud-Computing und Quantenrechnern haben das Inter-
esse an diesem Forschungsfeld auch in der APRA-Region erhoht. Dies gilt insbesondere fiir die Quanten-
forschung, die weitgehend noch auf Grundlagenforschung konzentriert ist. Marktforscher gehen dabei
derzeit davon aus, dass sich in nichster Zeit zunéchst ein Innovations-Okosystem zwischen Universititen
und Forschungseinrichtungen auf der einen Seite und Unternehmen auf der anderen Seite herausbilden
wird. Der Markt fur Quantenkommunikation, beispielsweise, bleibt auf absehbare Zeit ein Nischenmarkt
und wird in erster Linie von der Technologieentwicklung und weniger von der Nachfrageseite getrieben
werden. Von Quanten-Dots - dies sind Halbleiter, die aus Nano-Kristallen hergestellt werden - wird erwar-
tet, dass sie Displays und Leuchtmittel zu einer weiteren Evolutionsstufe verhelfen und somit den Markt
fiir Konsumelektronik deutlich beeinflussen werden." Flexible Displays oder in Kleidungsstiicke eingear-
beitete Elektronik werden damit hochauflésender. Dariiber hinaus kénnen sie ultraviolette und infrarote
Lichtstrahlen in Energie umwandeln, was sie fiir Anwendungen im Bereich von Solarzellen interessant
macht. Die Quantenforschung legt derzeit die Grundsteine fiir diese Anwendungen.”

Die Ergebnisse zeigen, dass sich das Thema Quantenforschung / Quantentechnologien derzeit in der Tat
noch auf die wissenschaftlich-akademische Auseinandersetzung mit Grundlagen und einigen ersten
Anwendungsbereichen beschrénkt. Deutschland erweist sich weltweit und auch mit den asiatisch-pazifi-
schen Landern als gut vernetzt. Hinsichtlich der Patente konnte insbesondere Siidkorea die Anmeldezah-
len ausweiten und steht damit im Dreijahresdurchschnitt 2013-2015 hinter den USA und Japan an dritter
Stelle - die absoluten Zahlen bleiben aber gering. China steht bei Publikationen in absoluten Zahlen an
erster Stelle noch vor den USA, wahrend Japan mit 5,7 Prozent der weltweiten Veréffentlichungen auf
Rang 5 unter den betrachteten Landern rangiert. Bei Patenten steht China hingegen noch zuriick.

18 Frost & Sullivan (2017): Innovations in Quantum Communication Technology. Microelectronics TechVision Opportunity Engine, S. 10.
19 Frost & Sullivan (2015): Impact of Quantum Dots On Consumer Electronics (TechVision). Towards Next-Generation Ultra-Vibrant Displays with QDs.

20 Die Abgrenzung der Quantenforschung in der Patentstatistik findet auf Basis der Internationalen Patentklassifikation IPC statt. Fir die bibliometrische Analyse der
wissenschaftlichen Publikationen ist es hingegen unumganglich, eine Stichwort-basierte Suche durchzufiihren, da Quantenforschung bisher in die bestehenden

Klassifikationen keinen Eingang gefunden hat.
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Die wissenschaftliche Leistungsfahigkeit
der APRA-Lander

Die Quantenforschung stellt sich als interdiszip-
linares Feld mit Verbindungen zur Physik, zu den
Materialwissenschaften und zur Mikroelektronik dar
und kann auch als Teilbereich der Nanotechnologie-
Forschung betrachtet werden. Als noch eher junge
Disziplin sind Abgrenzungen zu den angrenzenden
Disziplinen derzeit noch unscharf und es gibt auch
noch keine Definition oder Klassifikation des Felds
beispielsweise Uber ein eigenes Set an relevanten
(und exklusiven) Zeitschriften. Es gibt bisher weni-
ge etablierte Zeitschriften, die sich ausschlief3lich
auf Quantenforschung konzentrieren. Ausnahmen
bilden beispielsweise ,Quantum Electronics” oder
~Quantum Information Processing”. Wissenschaft-
liche Veroffentlichungen finden sich entsprechend
in Zeitschriften, die Schwerpunkte auch in anderen
Themen haben.

Die weltweiten jahrlichen Veroffentlichungen in der
Quantenforschung sind in der Datenbank Scopus zwi-
schen 2005 und 2012 etwa um 63 Prozent angewach-
sen auf 6.100 Beitrage, sind anschlieRend jedoch auf
4.400 Beitrage im Jahr 2014 zuriickgegangen, um
dann erneut anzuwachsen auf knapp 5.200 Verof-
fentlichungen im Jahr 2017. Im nachsten Abschnitt
wird gezeigt, dass auch die Patente zunachst an-
gewachsen waren, anschlieBend leicht sanken, um
dann zuletzt erneut anzusteigen. Damit nimmt die
Quantenforschung einen Verlauf wie er fur viele
neue Technologien durchaus typisch ist.2' Nach
einer ersten Steigerungsphase kehrt eine Phase der
Neuausrichtung oder der technologischen Fokus-
sierung ein, ehe eine erneute Wachstumsphase die
wissenschaftlich-technologische - nicht notwendiger-
weise bereits die marktseitige - Diffusion eroffnet.
Im Gegensatz zu zahlreichen anderen untersuchten
Technologien scheint die Quantenforschung / -tech-
nologie jedoch einen kiurzeren Zyklus zu durchlaufen,
sodass schneller die Diffusionsphase einsetzt.

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Interessanterweise - dies durfte fur die zlgige
Entwicklung des Feldes wesentlich sein - liegt China
bei wissenschaftlichen Zeitschriftenveroffentlichun-
gen mit zuletzt knapp 1.400 vor den USA, die gut
1.200 solcher Veroffentlichungen auf sich vereinen.
Diese beiden Lander zeichnen damit fur 27 Prozent
bzw. 24 Prozent der weltweiten Verdoffentlichungen
verantwortlich. An dritter Stelle rangiert Deutschland
mit 600 Beitragen (11,6 Prozent) vor dem Vereinig-
ten Konigreich (9,2 Prozent) und den Landern Japan,
Indien und Frankreich. Normiert man die Zahl der
Veroffentlichungen jedoch an der Bevdlkerungszahl
der Lander - dies dient dazu GrolReneffekte der
einzelnen Lander auszuschlieBen und die Indikatoren
somit gréBenunabhangig interpretieren zu kdnnen

- dann steht Singapur mit 16,7 Beitragen pro eine
Million Einwohner (absolut 94, 1,8 Prozent) an erster
Stelle vor einer Gruppe bestehend aus Australien,
Deutschland und dem Vereinigten Kénigreich mit
jeweils ca. sieben Verdffentlichungen pro eine Million
Einwohner. Die Lander Indonesien, Malaysia, Phil-
ippinen, Thailand und Vietnam spielen in der Quan-
tenforschung bisher weder absolut noch relativ eine
nennenswerte Rolle.

Abbildung 08: Anteile der wissenschaftlichen Veréffentlichungen im
Bereich Quantenforschung an den weltweiten Veroffentlichungen
(oben) und die Anzahl an Publikationen pro eine Million Einwohner
(unten), 2017, Werte in Prozent
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21 Meyer-Krahmer, F.; Dreher, C. (2004): Neuere Betrachtungen zur Technikzyklen und Implikationen fir die Fraunhofer-Gesellschaft. In: D. Spath (Hg.): Forschungs- und
Technologiemanagement. Potenziale nutzen - Zukunft gestalten. Minchen: Hanser; Schmoch, Ulrich (2007): Double-boom cycles and the Comeback of Science-push
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Lesehilfe: Singapurs Anteil an den weltweiten Publikationen in der
Quantenforschung liegt lediglich bei 1,8 Prozent (oben). Der Stadt-
staat liegt aber bei der um die Landesgrof3e korrigierten Betrach-
tung mit 16,7 Publikationen pro eine Million Einwohner deutlich an
der Spitze.

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.

Hinsichtlich der internationalen Ko-Publikationen
im Bereich der Quantenforschung konzentriert sich
der Austausch entsprechend auf nur wenige der hier
untersuchten Lander. Fir diese Lander zeigt sich die
Quantenforschung aber insgesamt auf Grund der
starken Ausrichtung auf Grundlagenforschung als
kooperationsintensiver als der jeweilige Durchschnitt
Uber alle Felder. Unter den Landern mit substanziel-
len Absolutzahlen erreicht Singapur mit 89 Prozent
den hochsten Anteil internationaler Ko-Publikatio-
nen. Frankreich kooperiert in 77 Prozent der Publi-
kationen in der Quantenforschung mit dem Ausland
und auch das Vereinigte Konigreich und Deutschland
erreichen mit jeweils ca. 70 Prozent hohe Anteile.
Auch Japan und die USA kooperieren - gemessen an
ihren gesamten Ko-Publikationsanteilen Uber alle
Wissenschaftsfelder - bei Publikationen in diesem
Feld in jeweils ca. 50 Prozent der Falle auBergewdhn-
lich haufig international. Im Fall von China finden sich
ebenfalls deutlich hdhere Anteile internationaler Ko-
Publikationen als im Durchschnitt aller chinesischen

Abbildung 09: Durchschnittliche Zitatraten, 2013-2015 (oben) und
Anteile internationaler Ko-Publikationen 2017 (unten) in der Quan-
tenforschung, Werte in Prozent
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Lesehilfe: Zitatraten sind die durchschnittliche Anzahl der erhal-
tenen Zitierungen, die die Veréffentlichungen in einem Drei-
Jahres-Zeitfenster ab Publikationsjahr erhalten. Beispiel: Die
Veroffentlichungen aus den USA werden in den drei Jahren nach
Veroffentlichung im Durchschnitt 9,2-mal zitiert, die aus Indonesien
lediglich 0,7-mal.

Ko-Publikationen: 100 Prozent aller Veroffentlichungen der Phil-
ippinen werden gemeinsam mit einem Partner aus dem Ausland
veroffentlicht, in Deutschland sind es 68,9 Prozent und in China
29,7 Prozent.

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.
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Verdffentlichungen in der Datenbank Scopus. Die
Anteile sind dabei bis 2014 leicht zurtickgegangen,
um anschlieBend zu steigen und im Jahr 2017 ein
Niveau von knapp 30 Prozent zu erreichen.

Die bilateralen Ko-Publikationen kénnen jeweils aus
der Sicht eines Ausgangslandes oder eines Part-
nerlandes gesehen werden. Um einen Indikator
hierfur zu erhalten kann man die bilateralen Ko-
Publikationen in Relation setzen zu den gesamten
Ko-Publikationen eines Landes. Wahrend beispiels-
weise China fur Singapur von grof3er Bedeutung

ist - es werden im Bereich der Quantenforschung

34 Prozent aller Ko-Publikationen Singapurs gemein-
sam mit einem Autor oder einer Autorin aus China
veroffentlicht - ist Singapur umgekehrt fir China
weniger bedeutend (neun Prozent der chinesischen
Ko-Publikationen). China wiederum ko-publiziert bei
45 Prozent seiner wissenschaftlichen Zeitschriften-
veroffentlichungen in der Quantenforschung mit
den USA. An zweiter und dritter Stelle stehen fur
China Vereinigtes Kénigreich und Deutschland, nur
knapp vor Australien und Japan.

international
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Wichtige wissenschaftliche Partner fir Deutsch-

land im asiatisch-pazifischen Raum im Bereich der
Quantenforschung sind China (neun Prozent), Japan
(sieben Prozent) und auch Sudkorea (drei Prozent).
Deutlich haufiger wird allerdings mit den Benchmark-
Landern USA (30 Prozent), Vereinigtes Konigreich

(17 Prozent) und Frankreich (13 Prozent) gemeinsam
publiziert. Interessant ist, dass die Anteile der Lander
im Bereich der Quantenforschung nahezu deren
Anteilen bei allen Ko-Publikationen Deutschlands

mit diesen Landern entsprechen, d.h. sich hier keine
ausgepragten Kooperationsschwerpunkte mit einzel-
nen Partnern in der asiatisch-pazifischen Region oder
den Benchmark-Landern offenbaren. Umgekehrt

ist Deutschland fUr eine ganze Reihe an Landern

im asiatisch-pazifischen Raum als wissenschaftli-
cher Partner im Bereich der Quantenforschung von
besonderer Bedeutung. Zwar ist die absolute Zahl
niedrig, aber Neuseeland veréffentlichte 38 Prozent
seiner internationalen Ko-Publikationen in der Quan-
tenforschung gemeinsam mit Deutschland. Korea, Ja-
pan und auch Indien verdffentlichen jeweils zwischen
16 Prozent und 19 Prozent ihrer Beitrage gemeinsam
mit Deutschland.
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Tabelle 04: Heatmap der bilateralen Kooperationen in der Quantenforschung anhand von Ko-Publikationen, 2013-2017
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Die Farbskalierung variiert zwischen dunkelblau (= niedrige Anteile) Uber hellblau (= mittlerer Bereich) bis grau (= hohe Anteile).

Lesehilfe: Beispiel: Die USA ist fir alle Lander ein sehr wichtiger Partner (siehe Zeile ,US"), besonders jedoch fur Taiwan, China und Stidkorea.
Umgekehrt sind fir die USA (siehe Spalte ,,US") als wissenschaftliche Partner besonders China, Deutschland und das Vereinigte Kénigreich
relevant.

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Tabelle 05: Top 5 publizierende (links) und zitierte (rechts)

Die Institutionen aus dem APRA mit den meisten Forschungseinrichtungen im APRA in der Quantenforschung

wissenschaftlichen Veréffentlichungen im Bereich
der Quantenforschung sind die University of Science
and Technology of China und die Universitat der Chi-
nesischen Akademie der Wissenschaften. Bezogen
auf die Zitierungen ihrer Veroffentlichungen - dies
sind Hinweise auf die Sichtbarkeit, jedoch auch auf
die Qualitat - sind es die Fudan Universitat und das
Institute of Physics der Chinesischen Akademie der
Wissenschaften.

Nach Anzahl

der Publikationen

Nach Zitierungen (unter
den Top 100 publikations-
starksten Einrichtungen)

University of Science and Technology
of China, China

Collaborative Innovation Center of
Advanced Microstructures, China

University of Chinese Academy of
Sciences, China

Fudan University, China

Tsinghua University, China

National Institute for Materials
Science, Japan

National University of Singapore

Korea Institute of Science and Tech-
nology, Sudkorea

University of Tokyo, Japan

Korea Advanced Institute of Science
and Technology (KAIST), Stidkorea

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnun-

gen des Fraunhofer ISI.
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Die technologische Leistungsfahigkeit der
APRA-Lénder: Patente

Patente sind ein wichtiger Indikator zur Bewertung
der technologischen Leistungsfahigkeit von Volks-
wirtschaften, da sie nicht einfach nur angemeldet,
sondern auch gepruft werden. Patente gelten jedoch
immer nur in dem Land, in dem sie auch tatsachlich
zum Schutz angemeldet werden. Transnationale
Patentanmeldungen zielen dabei auf globale bzw.
mehrere Markte ab. Die Bedeutung des chinesischen
Marktes ist auf Grund der GréRRe und der Dynamik
offensichtlich, sodass auch hierauf ein Blick lohnt.

Die transnationalen Patentanmeldungen beztglich
Quanten sind derzeit noch auf niedrigem Niveau.
Alle Lander weltweit meldeten im Jahr 2015 zusam-
men 278 Patente in diesem Bereich an. Die grof3te
Zahl stammt dabei aus den USA mit 80 Patenten.
Insgesamt haben die Anmeldungen gegentber 2014
deutlich zugenommen und es bleibt abzuwarten, ob
sich dieser deutliche Aufwartstrend fortsetzen wird.
Zuletzt deutlich zugelegt hat Stidkorea und meldete
die zweithdchste Zahl (40) solcher Patente an noch
vor Deutschland (28) und Japan (27). China meldete
in 2014 und auch in 2015 jeweils 21 Quanten-Patente
auf der transnationalen Ebene an.

Bezogen auf die LandesgroR3e (je zehn Millionen
Einwohner) steht Singapur deutlich vor Stidkorea an
der Spitze, wahrend die meisten Ubrigen Lander ein
ahnliches Niveau von ca. sechs bis acht Patentanmel-
dungen erreichen. China liegt auf Grund der Landes-
grole deutlich zurtick.

' Kooperation
d international
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Abbildung 10: Anteil der transnationalen Patentanmeldungen (oben)
und pro 10 Millionen Einwohner (unten), 2013-2015,
Werte in Prozent
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Lesehilfe: Transnationale Patente sind auf internationale Markte
ausgerichtete Technologien und sind definiert als Patentfamilien mit
mindestens einer EPA- oder PCT-Anmeldungen. Lesebeispiel:
Singapurs Anteil an den weltweiten Patenten in der Quantenfor-
schung liegt lediglich bei 2,4 Prozent (oben). Der Stadtstaat liegt
aber bei der um die LandesgrofRe korrigierten Betrachtung mit einer
Anzahl von 30 Patenten pro 10 Millionen Einwohner an der Spitze.

Quelle: EPA - PATSTAT; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.
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Infobox 04: Der chinesische Markt

und weitere nationale Markte

Am chinesischen Patentamt CNIPA liegt erwar-
tungsgemal China mit 85 Prozent der Anmeldun-
gen im Bereich der Quantenforschung deutlich an
der Spitze. Das sind 405 Patentanmeldungen in
2015 und in der Summe der drei Jahre 2013-2015
waren es 1074. Die Uberwiegende Mehrheit dieser
Patente wird ausschlie3lich am nationalen Patent-
amt angemeldet und deckt keine Auslandsmarkte
ab. Dies ist einerseits dem grof3en und dynami-
schen Markt in China geschuldet, findet seine
Ursache im Fall der Quantenforschung darin, dass
noch keine Produktreife erreicht wurde, sich noch
kein Markt entwickelt hat und somit in erster Linie
technologische Grundlagen patentiert werden,
um den eigenen technologischen Spielraum zu
etablieren. Kommerziell anwendbare Patente auf
Quantentechnologien sind erst in den nachsten
Jahren zu erwarten. Es ist daher flr die Patentan-
melder rational, zunachst lediglich am nationalen
Markt anzumelden, um weltweit einen passiven
Schutz zu erreichen, sodass niemand anderes
diese Technologie exklusiv fur sich beanspruchen
kann und den eigenen Handlungsspielraum fur
weitere Forschung und Entwicklung einschranken
kann. Entsprechend finden sich auch fur andere
Lander ahnliche Relationen von hohen nationalen
Anmeldezahlen und niedrigen internationalen
Anmeldungen.

Internationale Ko-Patente finden sich in dem Feld
derzeit so gut wie keine. Absolut betrachtet lassen
sich 22 Patentanmeldungen in der Summe der Jahre
2013-2015 identifizieren, wo Erfinderinnen und
Erfinder aus den USA und einem weiteren Land ge-
meinsam genannt sind. Im Fall von Deutschland sind
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Abbildung 11: Anzahl internationaler Ko-Patente auf der transnatio-
nalen Ebene, 2013-2015
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Quelle: EPA - PATSTAT; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.

es zehn, ebenso wie in Vereinigtes Konigreich und in
Frankreich waren es neun. Im asiatisch-pazifischen
Raum lassen sich nur vereinzelt internationale Ko-
Patente identifizieren.

In den betrachteten asiatisch-pazifischen Landern
finden sich einige GroBunternehmen unter den An-
meldern mit den meisten Patenten, so zum Beispiel
Samsung, LG, Xiamen oder auch Stanley Electric,
Toshiba und Konica. Teilweise mit ahnlichen Absolut-
zahlen warten jedoch auch Forschungseinrichtungen
auf, was erneut die Grundlagen- oder Wissenschafts-
basierte Ausrichtung der Quantenforschung unter-
streicht. Zu den grofl3ten akademischen Anmeldern
in dem Bereich gehdrt Astar aus Singapur sowie die
Universitat in Shenzhen und die Nanyang Universi-
tat, ebenfalls in Singapur. Betrachtet man nur die
akademischen Anmelder am chinesischen Patentamt
CNIPA, dann treten neben der chinesischen Akade-
mie der Wissenschaften die Universitaten in Jilin und
Nanjing (Southeast University) in Erscheinung.

' Kooperation
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Tabelle 06: Top 5 akademische Patentanmelder transnationale
(links) und am chinesischen Patentamt (rechts) in der APRA in der
Quantenforschung, 2013-2015

ASTAR (Agency for Science Tech-

Chinese Academy of Sciences
nology and Research), SG Y

Shenzhen University, CN Jilin University

Nanyang Technological University,

Southeast University
SG

KAIST (Korea Advanced Institute of

Peking Universit:
Science and Technology), KR ing Hnversity

Seoul National University, KR

South China Normal University

Quelle: EPA - PATSTAT; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.

Forschungs- und innovationspolitische
Schwerpunkte in ausgewahlten
APRA-Léndern

Japan

Japan gehort bei der Digitalisierung und Quanten-
forschung zu den innovativen Vorreitern. Die Grund-
lagenforschung auf diesem Gebiet ist in Japan stark
ausgepragt, und die Quantenforschung nimmt im
Funf-Jahres-Basisplan fur Wissenschaft und Tech-
nologie einen zentralen Stellenwert ein. So stellt die
japanische Regierung beispielsweise mit Beginn des
Fiskaljahres 2018 fur die nachsten zehn Jahre ein
zusatzliches Budget von 30 Milliarden Yen (227 Milli-
onen Euro) fur FUE in diesem Bereich zur Verfigung.
Im Council for Science Technology and Innovation
(CSTI) - das zentrale Beratungsgremium unter der
FUhrung von Premierminister Abe, das die Wissen-
schafts- und Innovationspolitik des Landes vorgibt
und aktiv koordiniert - wurde 2016 das sogenannte
»,Quantum Science and Technology Committee”
eingerichtet. CSTI legte im August 2017 ein Strate-
giepapier zur Férderung der folgenden drei Schwer-

' Kooperation
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punktbereiche vor: 1. Quantum Computer, Quantum
Simulator, Software, 2. Quantum Metrology and Sen-
sing, 3. Quantum Communication. Im Marz 2018 star-
tete das japanische Bildungsministerium dann das
»~Quantum Leap Flagship Program” (MEXT Q-LEAP),
um insbesondere auch ,,Quantum Research Network
Hubs" zu fordern. Dabei wird besonders die Koope-
ration mit Partnern aus Europa gesucht und verstarkt
gemeinsame Ausschreibungen zur Forderung von
Forschungskooperationen veroffentlicht. Japanische
Technologiefiihrer wie Hitachi, NEC, Fujitsu, und NTT
- die bei Patentanmeldungen auch im Bereich der
Quantentechnologie weltweit Spitzenplatze einneh-
men - sowie Universitaten und Forschungsinstitute
des Landes haben ihre Forschungsaktivitaten inten-
siviert. NTT entwickelte im November 2017 Japans
ersten Quantencomputer als Prototypen. Im Bereich
der ,Quantum Computing Technology” praktizieren
japanische Universitaten und Forschungsinstitute ge-
genUber Wissenschaftlern und Studenten aus China
eine Abschottungsstrategie. So akzeptieren beispiels-
weise die groRBen japanischen Forschungslabore in
diesem Bereich keine chinesischen Studenten, um so
den Vorsprung in der Grundlagenforschung zu erhal-
ten (Interviews in Tokyo im Oktober 2018).

China

Die Quantenforschung zahlt in China zu den For-
schungsthemen, die von der Zentralregierung als
Querschnittstechnologie eine hohe Prioritat in der
Mittelzuweisung erhalt. Die Bedeutung dieser For-
schung, vor allem mit dem Schwerpunkt Quanten-
rechner und Quantenkommunikation, wird sowonhl
im 13. Funfjahresplan (2016-2020) der chinesischen
Regierung als auch in der Planung zur verstarkten
Grundlagenforschung (Januar 2018) hervorgehoben.
Besonders herausragende Ergebnisse hat dabei das
Team des ,Hefei National Laboratory for Physical
Sciences at the Microscale” um den Wissenschaftler
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Pan Jianwei erzielt, welches bereits mehrere nationa-
le und internationale Auszeichnungen erhalten hat.
Auch das Harbin Institute of Technology ist im Kon-
text der Quantenforschung zu erwahnen, das u.a.
2016 den ersten Quantensatelliten bereitgestellt hat.
Die groRBangelegten Infrastrukturprojekte im Rahmen
der Comprehensive National Science Center, die den
Bau zusatzlicher Teilchenbeschleuniger beinhalten,
zeigen ebenfalls das Bestreben der chinesischen
Regierung, eine fihrende Rolle in der Quanten-
forschung einzunehmen. Auch das ambitionierte
chinesische Projekt der Errichtung eines Nachfolgers
des LHC spiegelt diese Tendenz wider. Unter dem
Projektnamen Circular Electron Positron Collider
(CEPC) ist der Bau dieser Einrichtung innerhalb der
nachsten Dekade im Norden von Peking geplant. Das
geschatzte Projektvolumen belauft sich auf ungefahr
sechs Milliarden USD.

Im Hinblick auf die angewandte Forschung und
Ubertragung von wissenschaftlichen Ergebnissen

in die Wirtschaft hat die chinesische Regierung und
Forschungselite die Kunstliche Intelligenz als weg-
weisende Zukunftstechnologie erkannt. Im Sommer
2017 veroffentlichte der Staatsrat das Policy-Paper
+Eine neue Generation der Entwicklung von Kunst-
licher Intelligenz”, in dem das Ziel genannt wird, zu
einem fuhrenden Akteur in diesem Feld aufzusteigen.
Zu Beginn des Jahres 2018 wurde ein von fuhrenden
Institutionen (neun Universitaten und 21 Unterneh-
men) verfasstes ,WeilBbuch zur Kinstlichen Intelli-
genz" veroffentlicht. Dieses fordert eine verstarkte
Zusammenarbeit zwischen Forschung und Wirtschaft
und weist auf mogliche Probleme hin, die durch
eine fehlende Standardisierung und ungentgende
internationale Abstimmung hervorgerufen werden
kénnten.
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Zusammenfassung

Insgesamt beschrankt sich das Thema Quantenfor-
schung / Quantentechnologien derzeit noch auf die
wissenschaftlich-akademische Auseinandersetzung
mit Grundlagen und einigen ersten Anwendungs-
bereichen. Diese werden im Bereich der Konsum-
elektronik oder der Energieerzeugung gesehen.

Die wissenschaftlichen Kooperationen sind weltweit
intensiv ausgepragt, was bei Grundlagenforschung
kein Uberraschendes Ergebnis ist, in seiner Intensitat
im Fall der Quantenforschung aber durchaus erwah-
nenswert ist. Zahlreiche Lander haben Forschungsak-
tivitaten auf dem Gebiet der Quanten entwickelt und
publizieren ihre Ergebnisse in internationalen Zeit-
schriften. Deutschland erscheint dabei als Partner
weltweit und auch in die asiatisch-pazifische Region
hinein gut vernetzt.

Patente werden derzeit auf der transnationalen
Ebene nur wenige angemeldet, da es noch keine
Produkte gibt und somit auch keine Umsatze auf
internationalen Markten erwirtschaftet werden kén-
nen. Die Patente beschranken sich daher meist auf
grundlegende technologische Lésungen, die darauf
abzielen, den zukunftigen Handlungsspielraum der
beteiligten Akteure aufrechtzuerhalten. Insbesonde-
re einige GroBunternehmen aus der Elektronikbran-
che sowie 6ffentliche Forschungseinrichtungen sind
die grofl3ten Patentanmelder, wenngleich noch mit
niedrigen Absolutzahlen. In 2015 konnte insbeson-
dere Sudkorea die Anmeldezahlen ausweiten und
steht seitdem an zweiter Stelle hinter den USA - im
Durchschnitt der Periode 2013-2015 war es noch der
dritte Platz hinter Japan. Chinesische Anmelder mel-
den etwa zwanzig mal mehr Patente in China als auf
der transnationalen Ebene an. Diese Patente zielen
jedoch nicht auf internationale Markte und sind in
der Mehrheit vermutlich eher einfache und grundle-
gende Anmeldungen.

' Kooperation
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Medizintechnik

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Der weltweite Markt fiir Medizintechnik-Produkte hat laut aktueller Marktstudien ein Volumen von

350 Milliarden Euro pro Jahr. MaBRgebliche Anteile am Wachstum dieses Marktes hatten zuletzt die asia-
tischen Lénder, allen voran Indien und China. In den aufstrebenden Markten insgesamt war es vor 2016
auf Grund von Verdnderungen der Rahmenbedingungen und Reformen zu einem weniger ausgeprag-
ten Wachstum gekommen. Lander wie China und Japan haben - dhnlich wie einige westliche Lander
auch - mit einer starken Uberalterung der Gesellschaft umzugehen. Auf Grund hoher Kaufkraft bzw.
steigender Kaufkraft im Falle Chinas wird hier eine steigende Nachfrage nach Medizintechnik-Pro-

dukten erwartet.

In absoluten Zahlen bieten sich Japan, Stidkorea und China aus der Gruppe der betrachteten APRA-Lan-
der als Kooperationspartner im Bereich Medizintechnik an. Betrachtet man hingegen die Qualitat der
wissenschaftlichen Veroéffentlichungen und die Intensitat (also um die LandesgrofBe korrigierte Pers-
pektive) der Aktivitdten in der Medizintechnik, dann sind Kooperationen mit Singapur und Australien

erstrebenswert.

Die wissenschaftliche Leistungsfahigkeit
der APRA-Lander?

Die Medizintechnik ist ein anwendungsnahes Feld,
sodass eine Reihe von Disziplinen Uberschneidungen
haben bzw. Ausgangspunkte fur die wissenschaft-
liche Auseinandersetzung mit dem Thema bieten.
Die Medizintechnik hat Verbindungen zu Gesund-
heitsforschung / Medizin, Physik, Materialwissen-
schaften, Elektrotechnik und einige weitere. Sie ist
nicht als eigenstandige wissenschaftliche Disziplin
definiert, sondern vielmehr Gber ihre Anwendungen.
Insofern werden im Folgenden all jene Veroffentli-
chungen der Medizintechnik zugerechnet, die eine
eben solche Anwendung beschreiben, unabhangig
welcher wissenschaftlichen Disziplin diese Beitrage
zugeordnet werden kdnnen. Dies fuhrt aber auch
dazu, dass unter Umstanden grundlagenorientierte
Forschung mit Implikationen oder méglichem Input
fur die Medizintechnik nicht oder nur dann erfasst
werden kann, wenn bereits eine explizite Anwendung
genannt wird.

Die weltweiten Verdffentlichungen im Bereich Me-
dizintechnik haben sich in der Datenbank Scopus
zwischen 2007 und 2017 etwa verdoppelt auf zuletzt
25.000 Beitrage. Das Feld stellt sich damit deutlich
dynamischer dar als der Durchschnitt tber alle

22 Frost&Sullivan (2017): Global Medical Device Industry Market Snapshot 2017, S. 20.
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wissenschaftlichen Veréffentlichungen, die in diesem
Zeitraum lediglich um ca. 50 Prozent angewachsen
sind. Die groBten Anteile - wenngleich tber die Zeit
sinkend - vereinen die Vereinigten Staaten auf sich
(26,7 Prozent in 2017). An zweiter Stelle rangiert
bereits China mit einem Anteil von knapp 20 Prozent
und an dritter Stelle findet sich Deutschland - mit
nur leicht hoheren Anteile im Vergleich zu Vereinigtes
Konigreich, Suidkorea und Indien. Absolut betrachtet
sind somit die USA und China fur Deutschland die
relevantesten potenziellen Kooperationspartner im
Bereich Medizintechnik.

Betrachtet man jedoch die Publikationsintensitaten
(Publikationen pro eine Million Einwohner) dann
steht unter den hier untersuchten APRA-Landern
und den Vergleichslandern Singapur deutlich an
der Spitze vor Australien, Sidkorea und Taiwan.
Diese bieten sich fur Deutschland als Partner in der
Region daher ebenfalls an. Ahnliche Niveaus errei-
chen auch zum Vereinigten Kénigreich und Neusee-
land. Deutschland liegt mit 22,2 Veroffentlichungen
pro eine Million Einwohner knapp vor den USA.

Hinsichtlich der internationalen Ko-Publikationen im

Bereich der Medizintechnik der untersuchten Lander
zeigt sich zunachst das ubliche Bild. Kleinere Lander

- klein in Bezug auf das Wissenschaftssystem und
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Abbildung 12: Anteile der wissenschaftlichen Verdéffentlichungen in
der Medizintechnik an den weltweiten Veréffentlichungen (oben)
und Anzahl an Publikationen pro eine Million Einwohner (unten),
2017, Werte in Prozent
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Lesehilfe: Singapurs Anteil an den weltweiten Publikationen in der
Medizintechnik liegt lediglich bei 1,3 Prozent (oben). Der Stadtstaat
liegt aber bei der um die LandesgroRe korrigierten Betrachtung
mit 55,4 Publikationen pro eine Million Einwohner deutlich an der
Spitze.

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.

nicht notwendigerweise klein an Einwohnern, wie
sich am Beispiel Indonesiens belegen lasst - koope-
rieren haufiger international als grof3ere Lander.
Ebenso kooperieren sich entwickelnde Wissen-

schaftsnationen starker international als bereits fort-

geschrittene oder etablierte Wissenschaftssysteme.
Die Erklarung hierflr ist in erster Linie, dass kleinere
Lander national weniger haufig einen Kooperati-
onspartner finden und daher starker international
kooperieren.
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Die Philippinen und Vietnam sind im Bereich der Me-
dizintechnik besonders kooperationsintensiv, wenn-
gleich bei eher niedrigen Absolutzahlen von 14 bzw.
31 Veroffentlichungen im Jahr 2017 (siehe Abbildung
13). Niedrige Absolutzahlen finden sich auch im Fall
Neuseelands (78 in 2017) und Malaysias (106), die
aber ahnlich intensiv international kooperieren wie
Australien oder auch Deutschland. Japan, China und
Sudkorea erreichen hingegen deutlich niedrigere
Anteile internationaler Ko-Publikationen als die bis-
her genannten Lander. Mit Ausnahme von Sudkorea
und Taiwan ko-publizieren alle untersuchten Lander
in der Medizintechnik haufiger als im Durchschnitt
Uber alle Veroffentlichungen des Landes. Dies gilt
auch, wenngleich nur leicht ausgepragt, fur Japan
und China.

Die bilateralen Ko-Publikationen kénnen jeweils
aus der Sicht eines Ausgangslandes oder eines
Partnerlandes gesehen werden. Hierzu kann man

Abbildung 13: Durchschnittliche Zitatraten, 2013-2015 (oben) und
Anteile internationaler Ko-Publikationen 2017 (nachste Seite) in der
Medizintechnik
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Lesehilfe: Zitatraten sind die durchschnittliche Anzahl der erhal-
tenen Zitierungen, die die Verdffentlichungen in einem Drei-
Jahres-Zeitfenster ab Publikationsjahr erhalten. Beispiel: Die
Verdéffentlichungen aus den USA werden in den drei Jahren nach
Veroffentlichung im Durchschnitt 7,3-mal zitiert, die aus Indonesien
lediglich 1,7-mal.

Ko-Publikationen: 87,5 Prozent aller Ver6ffentlichungen der Phil-
ippinen werden gemeinsam mit einem Partner aus dem Ausland
veroéffentlicht, in Deutschland sind es 51,2 Prozent und in Indien
21,8 Prozent.

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.
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die bilateralen Ko-Publikationen in Relation setzen
zu den gesamten Ko-Publikationen eines Landes.
Wahrend beispielsweise China fur Singapur von
groRRer Bedeutung ist - es werden 39 Prozent aller
Ko-Publikationen Singapurs gemeinsam mit einem
Autor oder einer Autorin aus China veroffentlicht

- ist Singapur umgekehrt fir China weniger bedeu-
tend. China ko-publiziert bei fast der Halfte seiner
internationalen Ko-Publikationen mit den USA. An
zweiter Stelle stehen flr China das Vereinigte Konig-
reich, Australien und Japan. Mit Deutschland wird
etwas weniger intensiv im Bereich der Medizintech-
nik ko-publiziert. Hier sind es sechs Prozent.

Wichtige wissenschaftliche Partner fir Deutschland
im APRA im Bereich der Medizintechnik sind Chi-

na (sechs Prozent) und Australien (finf Prozent),
deutlich haufiger wird allerdings mit den Benchmark-
Landern USA, Vereinigtes Konigreich und Frankreich
gemeinsam publiziert. Umgekehrt ist Deutschland
fUr eine ganze Reihe an Landern im APRA als wissen-
schaftlicher Partner im Bereich der Medizintechnik
lediglich von mittlerer Bedeutung. Zu nennen waren
hier Neuseeland, Philippinen und Japan.


Prozent.Wichtige
Prozent.Wichtige
Prozent.Wichtige
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Tabelle 07: Heatmap der bilateralen Kooperationen in der Quantenforschung anhand von Ko-Publikationen, 2013-2017

... fiir diese Lander
AU CN DE FR GB D IN P KR MY Nz PH SG TH TW US W

= N
e o
!l =

*1aulled puis Japue asaig

Die Farbskalierung variiert zwischen dunkelblau (= niedrige Anteile) Uber hellblau (= mittlerer Bereich) bis grau (= hohe Anteile).
Lesehilfe: Beispiel: Die USA ist fir alle Lander ein sehr wichtiger Partner (siehe Zeile ,US"), besonders jedoch fiir Sidkorea und China. Umge-
kehrt sind fur die USA (siehe Spalte ,US") als wissenschaftliche Partner besonders China, das Vereinigte Kénigreich und Deutschland relevant.

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Die Institutionen aus dem APRA mit den meisten Tabelle 08: Top 5 publizierende (links) und zitierte (rechts)

) . . . . . Forsch inricht im APRA in der Medizintechnik
wissenschaftlichen Verd&ffentlichungen im Bereich orsenungseinrichtungen im n der Medizintechnt
der Medizintechnik sind die Universitat der Chinesi- Nach Anzahl Nach Zitierungen (unter

der Publikationen den Top 100 publikations-
starksten Einrichtungen)

schen Akademie der Wissenschaften und die beiden
Universitaten Peking und Tsinghua (siehe Tabelle 08).

. L . . . University of Chinese Academy National Institute for Materials

Bezogen auf die Zitierungen ihrer Veroffentlichungen of Sciences, China Science, Japan
- dies sind Hinweise auf die Sichtbarkeit, jedoch auch Chinese Academy of Sciences -
Peking University, China Beijing National Laboratory for

auf die Qualitat - sind es das Institute of Chemistry
der Chinesischen Akademie der Wissenschaften und
das koreanische Institut fir chemische Technologie.

Molecular Sciences, China

Huazhong University of Science and

Tsinghua Uni ity, Chi X
singhua University, China Technology, China

Sungkyunkwan University, Stidkorea | Sun Yat-sen University, China

Seoul National University, Sidkorea | University of Hong Kong, China

Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018;
Berechnungen des Fraunhofer ISI.
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Die technologische Leistungsfahigkeit der
APRA-Lénder: Patente

Patente sind ein wichtiger Indikator zur Bewertung
der technologischen Leistungsfahigkeit von Volks-
wirtschaften, da sie nicht einfach nur angemeldet,
sondern auch gepruft werden. Patente gelten jedoch
immer nur in dem Land, in dem sie auch tatsachlich
zum Schutz angemeldet werden. Transnationale
Patentanmeldungen zielen dabei auf globale bzw.
mehrere Markte ab. Die Bedeutung des chinesischen
Marktes ist auf Grund der GréRRe und der Dynamik
offensichtlich, sodass auch hierauf ein Blick lohnt.
Zusatzlich werden an dieser Stelle auch Patentfami-
lien - das sind Anmeldungen der selben Technolo-
gie in verschiedenen Landern - betrachtet, da man
hierdurch einerseits feststellen kann, ob Uberhaupt
relevante Aktivitaten im Bereich Medizintechnik statt-
finden. Andererseits zeigen deutliche Relationenun-
terschiede zu den transnationalen Patenten an, ob
eine Ausrichtung auf einen einzigen Auslandsmarkt
(oder wenige) besteht.

Die transnationalen Patentanmeldungen in der
Medizintechnik werden, bezogen auf die absoluten
Zahlen, von den USA dominiert. Rund 37 Prozent al-
ler Patentanmeldungen stammen von Erfindern aus
den Vereinigten Staaten (dies entspricht ca. 22.000
Patentanmeldungen in der Summe der Jahre 2013-
2015),% gefolgt von Japan mit 16,5 Prozent (9.700)
und Deutschland mit 9,2 Prozent (5.400). China und
Sudkorea erreichen bei gut 3.000 Patenten in drei
Jahren Anteile von jeweils ca. finf Prozent.

Bezogen auf die Landesgrofie (je eine Million Einwoh-
ner) stehen Japan, die USA und Deutschland eben-
falls an der Spitze, gefolgt von Stdkorea, Neuseeland
und Singapur. In diesen Landern besteht also ein
Schwerpunkt im Hinblick auf Medizintechnik.

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Abbildung 14: Anteil der transnationalen Patentanmeldungen (oben)
und pro eine Million Einwohner (unten), 2013-2015,
Werte in Prozent
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Lesehilfe: Transnationale Patente sind auf internationale Markte
ausgerichtete Technologien und sind definiert als Patentfamilien mit
mindestens einer EPA- oder PCT-Anmeldungen. Lesebeispiel: Japan
liegt bei den Anteilen an den weltweiten Patenten in der Medizin-
technik mit 16,5 Prozent (oben) deutlich hinter den USA. Bei der um
die Landesgrofie korrigierten Betrachtung auf Basis der Anzahl von
Patenten liegt Japan mit 76,5 Anmeldungen pro eine Million Einwoh-
ner jedoch vor den USA.

Quelle: EPA - PATSTAT; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.

23 Patente werden mit einer Verzégerung von 18 Monaten ab Anmeldung verdéffentlicht. Das Jahr 2015 ist daher der derzeit letzte vollstandig verfligbare Jahrgang.
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Bei internationalen Ko-Patenten stehen die Lander

Infobox 05: Der chinesische Markt Indonesien, Vietnam, Thailand und Philippinen an
und weitere nationale Markte der Spitze, die jedoch nur sehr geringe Absolutzah-
len erreichen, sodass diese Ergebnisse nur wenig
Am chinesischen Patentamt CNIPA liegt erwar- belastbar sind. Belastbare Aussagen lassen sich dies-
tungsgemald China mit 74 Prozent der Anmeldun- bezlglich nur fur Singapur treffen, das erneut seine
gen im Bereich Medizintechnik deutlich an der internationale Ausrichtung belegt. Bei knapp einem
Spitze. Das sind ca. 51.000 Patentanmeldungen in Drittel der Anmeldungen Singapurs in der Medizin-
den drei Jahren 2013-2015. Mehr als 40.000 davon technik ist mindestens ein auslandischer Erfinder
werden ausschlieBlich am nationalen Markt an- oder eine Erfinderin mit auf dem Patent aufgelistet.
gemeldet. Man kann dabei davon ausgehen, dass Auch Malaysia und Indien erreichen eine ahnliche
diese nicht oder kaum international wettbewerbs- Kooperationsintensitat wie auch das Vereinigte Ko-
fahig sind. Die USA meldeten in diesem Zeitraum nigreich und - etwas zuruckliegend - Frankreich und
9.300 (13,5 Prozent), Japan 4.300 (6,3 Prozent) und Deutschland.
Deutschland 2.900 (4,2 Prozent) aller Patente im
Bereich Medizintechnik in China an. Bezogen auf Die Kooperationshaufigkeit ist bei Medizintechnik-
die LandesgréRe (pro eine Million Einwohner) lie- Patenten - anders als bei wissenschaftlichen Publi-
gen zahlreiche Lander auf einem dhnlichen Niveau kationen - bei der Mehrzahl der Lander niedriger als
(USA, China, Deutschland, Japan, Taiwan). Einzig im Durchschnitt aller Patente. Deutschland erweist
Singapur hebt sich mit 54 Patentanmeldungen am sich in dieser Hinsicht als international am kooperati-
CNIPA pro eine Million Einwohner von den tbrigen onsfreudigsten unter allen betrachteten Landern. Al-
Landern ab. lerdings finden diese Kooperationen in der Mehrzahl
nicht mit APRA-Landern statt, sondern mit Erfinderin-
China und Japan kooperieren jeweils bei weniger nen und Erfindern in den USA.
als zehn Prozent ihrer Medizintechnik-Patente in
China mit Erfindern aus anderen Landern und Abbildung 15: Anteile internationaler Ko-Patente an allen transnatio-
auch Deutschland hat mit 25 Prozent eher niedrige nalen Patentanmeldungen eines Landes, 2013-2015
Werte diesbezlglich, wahrend die USA, das Ver- 100

einigte Konigreich oder Taiwan Ko-Patent-Anteile 90
von bis zu 50 Prozent erreichen und Singapur

sogar in 75 Prozent aller Falle international koope-
riert. Darin spiegeln sich die deutlich héheren Zah-
len an Entwicklungseinheiten wider, die gerade die
USA in diesem Bereich in China aufgebaut haben. 50

Deutschland betreibt hier offensichtlich weniger 40

FUuE vor Ort. 20

Betrachtet man die Patentfamilien mit mindestens 0

zwei Anmeldungen - dies schliel3t rein nationale I I I I I I B
Anmeldungen aus, sodass der Einfluss unter- 0 b VN TH PH SG MY IN GB FR DE AU NZ TW US CN K'R J'P
schiedlicher Patentsysteme ein wenig relativiert
wird - dann l3sst sich daran ablesen, ob Uberhaupt Quelle: EPA - PATSTAT; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnun-
Aktivitaten in einem Bereich stattfinden. Demnach gen des Fraunhofer ISI.

haben Vietnam, Thailand, Philippinen und auch
Malaysia kaum Unternehmen oder Forschungs-
einrichtungen, die in der Medizintechnik Patente
hervorbringen. Fur Deutschland Iasst sich an den
Patentfamilien eine starke Position in einzelnen

Auslandsmarkten - dies ist in erster Linie der US-
amerikanische Markt - ablesen.

80

N
o
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Tabelle 09: Top 5 akademische Patentanmelder transnationale
(links) und am chinesischen Patentamt (rechts) im APRA in der Medi-
zintechnik, 2013-2015

Yonsei University, KR Chinese Academy of Science

Seoul National University, KR Shanghai Jiao Tong University

The First Affiliated Hospital of
Henan University of Science
and Technology

Tohoku University, JP

ASTAR (Agency for Science Technolo-

Zhejiang Universit;
gy and Research), SG clang Lniversity

Second Military Medical University,

Osaka University, JP
PLA

National University of Singapore, SG | Sichuan University

Quelle: EPO - PATSTAT,; Datenabzug vom 1. April 2018;
Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Forschungs- und innovationspolitische
Schwerpunkte in ausgewahlten
APRA-Léndern

Japan

Die japanische Regierung strebt an, die weltweite
Fahrungsrolle auf dem Gebiet der Medizintechnik

zu ibernehmen. Abenomics,?* setzt entsprechende
Schwerpunkte bei FUE und damit verbundenen Ge-
setzesreformen. 2013 wurde im japanischen Kabi-
nett das ,Headquarter for Healthcare and Medical
Strategy Promotion” eingerichtet und im fiinften
Basisplan fur Wissenschaft und Technologie, der die
strategische wissenschaftspolitische Ausrichtung far
2016-2020 festlegt, wird Medizintechnik als zentrales
Gebiet ausgewiesen. Die Grindung der Japan Agency
for Medical Research and Development (AMED) im
April 2015 (mit etwa 330 Mitarbeitern) ist einer der
wegweisenden Schritte. AMED wurde nach dem
Vorbild des US-amerikanischen National Institute of
Health (NIH) konzipiert, und vereint auf sich das FuE-
Budget fur Medizin und Medizintechnik, das zuvor
auf drei Ministerien verteilt war (das Bildungsminis-
terium MEXT - ca. 48 Prozent des FuE-Budgets in
diesem Bereich, das Gesundheitsministerium MHLW
- ca. 38 Prozent, und auf das Wirtschaftsministerium
METI - ca. 14 Prozent). Damit soll die medizin (tech-
nische) Forschung Japans insgesamt strategischer,

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

effizienter und effektiver ausgerichtet werden, und
insbesondere der Technologietransfer gefordert wer-
den. Das Budget von AMED liegt derzeit bei etwa eine
Milliarde Euro (seit der Grindung von AMED wurde
es um ca. drei Prozent pro Jahr angehoben). Zudem
erhalt AMED 35 Prozent des Ministeriums-Ubergrei-
fenden ,Science and Technology Innovation Promo-
tion” Budgets, und damit ca. 370 Millionen Euro an
weiteren FUE-Mitteln. AMED soll auch internationale
Kooperationen stark vorantreiben. Zu diesem Zweck
hat AMED im Juni 2016 eine Zweigniederlassung in
Singapur gegrundet und im April 2017 eine weitere

in London.

Japan sieht sich als Testmarkt zur Entwicklung von
Lésungsmodellen fir tGberalternde Gesellschaften
und will als weltweiter Leitmarkt fungieren. Dazu
gehort die Zielsetzung, die internationale Spitzen-
position im Bereich der Industrieroboter auf den
Gesundheitssektor zu Ubertragen und die weltweite
Fihrungsrolle bei Service- und Pflegerobotern zu
Ubernehmen. Zudem setzt die japanische Regierung
stark auf die Verbindung von medizinischer Ausrus-
tung mit kiinstlicher Intelligenz (KI) in den Bereichen
der Analyse, Diagnose und Operation, um dadurch
fehlendes Personal zu kompensieren. Fur die
entsprechende Nutzung von Kl im Medizintechnik-
Bereich sollen bis Anfang 2019 notwendige Vorschrif-
ten und Regularien eingefihrt werden (so hat die
japanische Regierung beispielsweise vor Kurzem die
Nutzung von Smartphones fir telemedizinische Zwe-
cke zugelassen). Auf dieser Basis sind bis 2022 zehn
Modellkrankenh&user in Japan geplant.

China

Im o.g. Themenbereich setzt China in der Forschung
vor allem auf medizinische Biotechnologie. So um-
fasst der 13. Finfjahresplan fur den Zeitraum 2016
bis 2020 insgesamt 135 Wissenschaftsprojekte mit
Bezug zur medizinischen Biotechnologie. Der Fokus
dieser Projekte liegt vor allem auf Hirnforschung, me-
dizinischer Robotik, Genforschung sowie genwissen-
schaftlichen Anwendungen und Big Data-Lésungen.
Der Zwang, kostengunstige Produkte der Medizin-
technik im Rahmen der 6ffentlichen Gesundheits-

24 Abenomics bezeichnet die Wirtschaftspolitik unter Premierminister Shinzo Abe, die im Wesentlichen auf Strukturreformen und Invesitionsanreize setzte.
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versorgung bereitzustellen, hat die staatliche Inno-
vationsférderung in diesem Bereich schnell erhoht.
China strebt eine schrittweise Importsubstitution
auslandischer durch einheimische medizintechnische
Produkte an. Vor allem im High-End Bereich will Chi-
na unabhangiger vom Ausland werden. Im Rahmen
des ,Made in China 2025"-Programms ist geplant, bis
2030 rund 95 Prozent der Gerate im gehobenen und
High-End Bereich aus der heimischen Produktion zu
beziehen. Die Politik zeigt in einigen Feldern bereits
Erfolg. So ist der Importanteil von orthopadischen
Implantaten von 80 auf 50 Prozent gesunken. Auch
durch regionale Vorgaben auf der Provinzebene

fur staatliche Krankenhauser ist die chinesische
Regierung in der Lage, vor allem lokale Akteure

und Unternehmer zu férdern, indem sie diese beim
Erwerb neuer Geratschaften priorisieren. Durch die
politische Unterstitzung sind chinesische Unterneh-
men somit in der Lage, mit auslandischen Anbietern
zu konkurrieren. Trotzdem fihrte China im ersten
Quartal 2018 rund 21 Prozent mehr Produkte der
Medizintechnik ein als im Vergleichszeitraum 2017.
Deutschland hat dabei hinter den USA und neben
Japan einen bedeutenden Anteil an den chinesischen
Importen.? Die Politik setzt auf E-Health-Systeme,
Robotik, die Entwicklung eigener Technologien und
den Kauf auslandischer Technologieunternehmen
(z. B. Robotikhersteller Kuka).

Siidkorea

In Stdkorea ist ebenfalls ein Aufwartstrend in der
Medizintechnik zu erkennen. Durch die von Prasi-
dent Moon Jae-in geplante Reform des Gesundheits-
sektors und einer Ausweitung der Leistungen der
Krankenkassen wird auch Stdkorea in Zukunft einen
starken Zuwachs in der Medizintechnik verzeichnen
kénnen. Durch die Reformen, die bis 2020 mit ca. 26
Milliarden USD von staatlicher Seite aus unterstuitzt
werden, sollen 3.800 neue Behandlungsarten wie
beispielsweise Magnetresonanztomographien, in
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staatliche Versicherungsleistungen aufgenommen
werden. Dies verspricht somit in den kommenden
Jahren eine héhere Nachfrage auch im Bereich der
High-End Medizintechnik.?®

Singapur

Singapurs Regierung versucht mit einem groBange-
legten Ausbau 6ffentlicher Krankenh&auser mit der
wachsenden Nachfrage in den kommenden Jahren
schrittzuhalten. Die Medizintechnikbranche konn-
te bereits im Jahr 2017 um 16,7 Prozent wachsen,
nachdem sie im Jahr 2016 um zehn Prozent zuge-
nommen hatte. Die in Singapur ansassige Elektro-
industrie und Hersteller von Prazisionsmaschinen
profitieren von Synergieeffekten, die Medizintech-
nikfirmen, zu einem verstarkten Fokus auf FUE mo-
tiviert. Als regionaler Hub sind in Singapur die zehn
wichtigsten globalen Medizintechnikfirmen ansassig,
die ebenfalls auf FUE setzen.?”

Zusammenfassung

Insgesamt bieten sich im APRA als Kooperationspart-
ner im Bereich Medizintechnik die groB3en Lander
Japan, Sudkorea und China an, wobei Chinas wissen-
schaftliche Leistungsfahigkeit angestiegen ist, die
technologische Leistungsfahigkeit jedoch noch zu-
rickbleibt. Die Attraktivitat des chinesischen Marktes
gerade fUr ein anwendungs- und technologie-basier-
tes Feld wie die Medizintechnik machen chinesische
Partner zur Erleichterung sowohl des Marktzugangs
als auch zur Erlangung spezifischen Wissens zu-
satzlich attraktiv. Wissenschaftlich-technologische
Kooperationen mit dem Ziel der MarkterschlieBung
sind nicht nur in China, sondern auf Grund des star-
ken Wachstums in den letzten und erwartbar auch in
den kommenden Jahren auch mit Indien sinnvoll. Auf
Basis der Qualitat und der Intensitat der Aktivitaten
in diesem Bereich sind Kooperationen mit Singapur
und Australien erstrebenswert.

25 GTAI (2018a): Branche kompakt: China will bei Medizintechnik im High-End-Segment aufholen.
Online: https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Branchen/Branche-kompakt/branche-kompakt-medizintechnik,t=branche-kompakt-china-will-bei-

medizintechnik-im-highendsegment-aufholen,did=1956276.html

26 GTAI (2017): Branche kompakt: Sehr gute Aussichten fir Medizintechnik in Stidkorea.
Online: https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Branchen/Branche-kompakt/branche-kompakt-medizintechnik,t=branche-kompakt-sehr-gute-

aussichten-fuer-den-medizintechnikmarkt-in-suedkorea,did=1799474.htm|

27 GTAI (2018b): Branche kompakt: Singapurs Markt fir Medizintechnik wachst zweistellig.
Online: https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Branchen/Branche-kompakt/branche-kompakt-medizintechnik,t=branche-kompakt-singapurs-

markt-fuer-medizintechnik-waechst-zweistellig,did=2169810.html
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Talentmobilitat
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Die Anwerbung auslédndischer Talente in Form von internationalen Wissenschaftlern und Studierenden
stellt einen wichtigen Input-Faktor im Innovationsprozess dar. Die Industrielédnder stehen dabei im
gegenseitigen Wettbewerb, zunehmend auch mit anderen Landern im APRA-Raum. Deutschland muss
sich vor allem gegen die angelsachsischen Lander USA, Vereinigtes Kénigreich, Australien und Kanada
behaupten.? Deutschland stellt fiir Wissenschaftler und auch Studierende aus dem APRA-Raum ein at-
traktives Zielland dar, wird sich aber mittelfristig nicht nur mit der Konkurrenz der englischsprachigen
Benchmark-Lander, sondern auch mit der Konkurrenz starker APRA-Lander auseinandersetzen mussen.
Besonders die Zahlen chinesischer und indischer Studierender nach Deutschland nehmen stark zu.

Sofern sie nur voriibergehend ist und nicht zur Abwanderung fiihrt, ist auch die Outbound-Mobilitét von
einheimischen Wissenschaftlern und Studierenden von Nutzen, da hierdurch Wissen aus dem Ausland
ins Heimatland transferiert werden kann und internationale Netzwerke geschaffen werden. Insgesamt
nimmt der APRA-Raum bisher nur einen geringen Teil der mobilen deutschen Studierenden auf, wobei

der Schwerpunkt auf Australien, China, Japan und Neuseeland lieg

Talentmobilitat zwischen ausgewdhiten
APRA-Landern und Deutschland

Japan

Japanische Universitaten und Forscher gehoren zur
internationalen Weltspitze (u.a. Anzahl Nobelpreise,
Shanghai- und Times Higher Education-Ranking).
Deutschland ist neben den USA, China, Sudkorea und
dem Vereinigten Konigreich ein wichtiges Zielland fur
japanische Wissenschaftler (5,7 Prozent der mobilen
japanischen Wissenschaftler), fur deutsche Wissen-
schaftler spielt Japan bislang jedoch nur eine unter-
geordnete Rolle (Zielland fur 2,0 Prozent der mobilen

t29

deutschen Wissenschaftler, Platz 15).3° Ahnlich
niedrige Zahlen finden sich auch fur die anderen
Benchmark-Lander;* als Ursache hierfir wie auch
fUr die generelle Stagnation der Anzahl langerfris-
tig in Japan verweilender Forscher®? werden u.a.
Sprachbarrieren und kulturelle Faktoren angefihr
Angesichts der Forderung des internationalen
Austauschs auch durch die japanische Regierung
und der Zahl der Stellen, die durch das aktuelle Top
Global Universities Project neu an japanischen Hoch-
schulen geschaffen werden, wird hier eine wichtige
Gelegenheit fur die internationale Zusammenarbeit
nur unzureichend genutzt.

t33

28 Anmerkung zur Methodik: Die Analyse zur Talentmobilitat stitzen sich auf UNESCO- und OECD-Daten, wobei wenn nétig auf Daten nationaler Erhebungsorganisa-
tionen (Japan: MEXT und JASSO, China: MoE, Korea: NIIE) zurtickgegriffen wird. Die Analyse wurde durch Informationen des DAAD-AuRennetzwerks, die Auswertung

von Studien und Statistiken sowie Expertengesprache erganzt.

Daten zur Wissenschaftlermobilitat basieren auf einer bibliometrischen Analyse von Mobilitdtsstrémen im Zeitraum 2006-2016. Daten zur Studierendenmobilitat ge-
ben die aktuellsten, der UNESCO gemeldeten Zahlen wieder; diese beziehen sich vorwiegend auf das akademische Jahr 2015-16, werden aber im Fall eines Fehlens

durch Zahlen aus den Vorjahren erganzt.

29 Der Begriff Outbound-Mobilitat bezieht sich auf die auf das Ausland gerichtete Mobilitat einheimischer Wissenschaftler bzw. Studierender; umgekehrt beschreibt der
Begriff Inbound-Mobilitat die Mobilitat auslandischer Wissenschaftler bzw. Studierender ins Inland.

30 OECD, DAAD-Berechnungen.

31 Japan liegt fur britische Forscher auf Platz 16 der Ziellander, fir Frankreich auf Platz 14 und fur Kanada auf Platz 10. Wissenschaftlermobilitdten aus den USA nach
Japan liegen auf Platz 6, hier ist jedoch davon auszugehen, dass es sich, wie im Falle Chinas oder Indiens, zu einem Grof3teil um japanische Jungwissenschaftler mit

Abschlussen an amerikanischen Universitaten handelt.

32 MEXT (2017): Kokusai kenkyu koryu no gaikyo (Heisei 27-nendo) [Allgemeiner Stand des internationalen Forschungsaustauschs, Jahrgang 2015). Zugriff am 26.10.2018.

Online: http://www.mext.go.jp/a_menu/kagaku/kokusai/kouryu/1383915.htm.

33 Vgl. Morita, L.; Halsall, J. (2017): Why Japan isn't more attractive to highly-skilled migrants. Cogent Social Sciences, 3 (1), 175.

Online: https://doi.org/10.1080/23311886.2017.1306952.
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Tabelle 10: Herkunftslander von Bildungsausléandern in Deutschland,
Auswahl, 2017
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China

Herkunftslander Deutschland ist das sechs wichtigste Zielland fur
Land Anzahl Anteil chinesische Wissenschaftler (4,2 Prozent der mobilen
1. China 34,997 13.2% chinesischen Wissenschaftler), hinter den USA, Japan,
2 Indien 15,308 5.8% dem Vereinigten Koénigreich und Kanada. Aber auch
3 Russland 1,295 3% deutsche Wissenschaftler nutzen verstarkt die Gele-
- - genheit, in der Volksrepublik zu arbeiten (3,5 Prozent
4, Osterreich 10,575 4.0% . . .
aller mobilen deutschen Wissenschaftler), die nach
7. Frankreich 7,335 2.8% . i
den USA (26,5 Prozent) das wichtigste aulRereuro-
13. USA 5,839 2.2% . . . . .
- paische Zielland ist.3® Auf chinesischer Seite erfolgt
. S 57 2.1% . .. . .
4. Stdkorea >575 ’ die Férderung u.a. durch die Chinese Government
{8} Inclemestzn 4669 1.8% Scholarships und das ,10.000 Talente"-Programm,
22. Vietnam 4,113 1.5%
33. Vereinigtes Konigreich 2,048 0.8% L e .
ereinigtes Fonigreic ° Tabelle 11: Ziellander deutscher Studierender, Auswahl, 2016
34. Japan 2,036 0.8%
45. Malaysia 1,228 0.5% Herkunftslander
Land Anzahl Anteil
58. Thailand 848 0.3%
1. Osterreich 27,828 21.9%
66. Australien 733 0.3%
2. Niederlande 23,579 18.6%
87. Singapur 345 0.1%
3. Vereinigtes Konigreich 12,963 10.2%
95. Philippinen 245 0.1%
4, Schweiz 11,495 9.1%
109. Neuseeland 147 0.1%
5. China * 7,814 6.2%
113. Hongkong 115 <0.1%
6. USA 7,215 5.7%
168. Macau 4 <0.1%
7. Frankreich 6,338 5.0%
Gesamt 265,484
12. Australien 1,481 1.2%
Quelle: UNESCO (hellblau: APRA-Lander) 15. Kanada 1188 0.9%
Das Ungleichgewicht spiegelt sich in der Studieren- geliahel 622 .
denmobilitat wider. Fir japanische Studierende ist 22 Nevsealkne 532 0-4%
Deutschland nach den USA und dem Vereinigten 36. Thailand 180 0.1%
Konigreich, und knapp vor Australien dritt wichtigs- 43. Sudkorea 91 0.1%
tes Zielland, wobei der Anteil in den Geistes- und 53. Hongkong 38 <0.1%
Sozialwissenschaften vergleichsweise hoch, in den 54 (el 2 <0.1%
. H H 34
Naturwissenschaften dagegen geringer ist.>* Von =5, R 25 <0.1%
allen Bildungsausléandern in Deutschland stammen 64 Indonesien 16 o
etwa 0,8 Prozent aus Japan (Platz 34) (s. Tabelle 11).
. 67. Macau 13 <0.1%
Andererseits gehen nur 0,5 Prozent der deutschen
. R . 68. Philippinen 12 <0.1%
Studierenden nach Japan (23. Platz), trotz vielfaltiger
.. . . . . . 85. Vietnam 3 <0.1%
Férdermaoglichkeiten auf deutscher wie auch japani- ’
scher Seite (Tabelle 11). Gesamt 127,004

34 DAAD-Stipendiatenstatistik.

35 Da die Berechnung der Wissenschaftlermobilitat auf bibliometrischen Analysen beru

* Zahlen zu deutschen Studierenden in China sind aufgrund der
unterschiedlichen Berechnung nicht direkt mit den tbrigen Zahlen
vergleichbar (u.a. ist eine wahrscheinlich hohe Anzahl von Studie-
renden an Sprachschulen enthalten). In Ermangelung vergleichbarer
Daten sind die Zahlen als grober Richtwert aufgefuhrt.

Quelle: Statistisches Bundesamt, MoE China (hellblau: APRA-Lander)

ht, kann es sich teilweise auch um chinesische Wissenschaftler handeln, die

nach ihrem Abschluss und ihrer Erstpublikation in Deutschland nach China zurlickgegangen sind.
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Uber das auslandische Wissenschaftler und auch im
Ausland ausgebildete chinesische Experten ins Land
zuruckgeholt werden sollen.

China ist inzwischen zum wichtigsten Herkunftsland
von in Deutschland studierenden Bildungsauslan-
dern geworden (13,6 Prozent der Bildungsauslander
mit Abschlussabsicht, 9,2 Prozent der temporaren
studienbezogenen Aufenthalte und insg. 13,2 Prozent
aller Bildungsauslander) (Tabelle 10), wobei das In-
teresse an MINT-Studiengangen besonders grof ist.
China stellt auch den gréBten Anteil von in Deutsch-
land abgeschlossenen Promotionen auslandischer
Wissenschaftler (15,5 Prozent).3® Fiir chinesische
Studierende ist ein umfassendes Unterstutzungsan-
gebot im Entstehen, u.a. in Form des China-Trainee-
programm an deutschen Hochschulen®, der Studien-
briicke3® oder spezieller Férderprogramme wie des
Panda-Programms der Universitat Leipzig®® In den
letzten Jahren ist in China ein stark zunehmender
Trend zu beobachten, bei dem Schuler sich bereits
nach der Sekundarstufe fur ein Auslandsstudium im
Zielland ihrer Wahl entscheiden und von sehr guten
hoheren Mittelschulen in speziellen Bezahlangebo-
ten darauf vorbereitet werden.*® Die vergleichsweise
strengen Hochschulzugangsvoraussetzungen fir chi-
nesische Studienbewerber in Deutschland haben bis-
her ein hohes Niveau der chinesischen Studierenden
gewahrleistet, die Notwendigkeit, in China bereits ein
Studium aufgenommen zu haben, erschwert aber die
direkte Anwerbung von chinesischen Mittelschulab-
solventen.

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Die Zahl der deutschen Studierenden in China ist von
2014 auf 2015 und von 2016 auf 2017 gesunken (um
8,0 Prozent bzw. 4,1 Prozent); die Zahl von Studieren-
den, die in China ein Auslandspraktikum machen, ist
inzwischen fast bei null. Verantwortlich sind innen-
politische Faktoren, die zunehmend die Bedingungen
fur auslandische Studierende erschweren. Deutsche
Absolventen haben verstarkt Schwierigkeiten bei der
Berufsaufnahme in China, und auch deutsch-chinesi-
sche Studienprogramme sowie Forschungskooperati-
onen werden behindert.

Indien

Deutschland ist nach den USA und dem Vereinigten
Konigreich (zusammen Ziel 70,1 Prozent mobiler
indischer Wissenschaftler)*' drittwichtiges Zielland
fur indische Forscher (6,6 Prozent der mobilen
indischen Forscher, siehe Tabelle 12). Umgekehrt
ist Indien Zielland fir nur 2,5 Prozent der deutschen
Wissenschaftler (Platz 14 vor Japan).*? Die indische
Regierung unterstutzt die Wissenschaftlermobilitat
ins Land uber die finanziell sehr gut ausgestattete
Initiative GIAN (Global Initiative Academic Network).
Gleichzeitig ist die Repatriierung indischer Emigran-
ten ein wichtiges Thema; zu diesem Zweck wurde
im Jahre 2004 das Ministry of Overseas Indian Affairs
eingerichtet (seit 2016 ins Ministry of External Affairs
Uberfuhrt). Dieser Fokus der indischen Regierung
kénnte deutschen Versuchen zuwiderlaufen, qualifi-
zierte Nachwuchskrafte aus Indien anzuwerben bzw.
nach dem deutschen Abschluss im Land zu halten,
um Liicken im Arbeitsmarkt zu schlieBen.*

36 Cf. DAAD (2018): Wissenschaft weltoffen 2018. Daten und Fakten zur Internationalitét von Studium und Forschung in Deutschland. Bielefeld: W. Bertelsmann Verlag GmbH

et Co.KG, S. 116.

37 https://www.studentenwerke.de/de/content/deutsch-chinesischer-wissenstransfer

38 https://www.goethe.de/ins/cn/de/spr/eng/stu.html

39 https://www.uni-leipzig.de/universitaet/uni-international/internationale-vernetzung/panda.html

40 Solche Schiler kénnen die héhere Mittelschule (vergleichbar der dt. gymnasialen Oberstufe) u.a. mit einem International Bakkalaureat (IB), den amerikanischen
Advanced Placements (AP) oder den britischen A-Levels abschlieBen und anschlieBend direkt ihr Auslandsstudium beginnen, unter Umgehung der gaokao-Prifungen
und eines Studiums im Inland. In wenigen Jahren hat sich in China eine regelrechte Vorbereitungsindustrie fir ein Studium im Ausland entwickelt, in der Zehntausende

von Mittelschilern ausgebildet werden.

41 OECD, DAAD-Berechnungen.

42 Wie im Fall Chinas kann es sich hierbei teilweise um indische Studierende handeln, die wahrend des Studiums in Deutschland erstpubliziert haben und dann ins
Heimatland zurtickgekehrt sind; allerdings wird eine vergleichsweise hohe Bleibeabsicht beobachtet (vgl. FuRnote 45).
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Die indische Studierendenmobilitat nach Deutsch-
land wird von Push-Faktoren (Wunsch nach wis-
senschaftlichem Abschluss in Deutschland) und
Pull-Faktoren (Bedarf an qualifizierten indischen
Arbeitskraften besonders im technischen Bereich)
unterstutzt. Indische Studierende bilden die zweit-
groflte Gruppe von Bildungsauslandern mit Ab-
schlussabsicht in Deutschlands Tabelle 10), 83,2 Pro-
zent sind dabei Studierende in Masterprogrammen,
was fur den Wissenschaftsstandort Deutschland
wichtig ist.** Auch bei den Promotionen ausléndi-
scher Wissenschaftler liegt Indien auf Platz 2. Bisher
haben sich jedoch keine Forderstrukturen heraus-
gebildet, die denen fur China vergleichbar waren;
stattdessen scheinen viele indische Studienbewerber
untereinander und mit in Deutschland ansassigen
Landsleuten Informationen und Hilfe Gber private
Netzwerke auszutauschen. Fir deutsche Studieren-
de ist Indien als Zielland unbedeutend: Im Berichts-
jahr 2015 gingen nur 40 deutsche Studierende nach
Indien gegenuber 9.896 indischen Studierenden in
Deutschland.

Australien

Schlief3lich stellt auch Australien fur Deutschland ein
wichtiges Partnerland im APRA-Raum dar: 6,1 Prozent
australischer Wissenschaftler (Platz 5 hinter den USA,
dem Vereinigten Koénigreich, China und Kanada) ha-
ben im Erhebungszeitraum in Deutschland gearbei-
tet, wahrend 2,7 Prozent deutscher Wissenschaftler
in Australien geforscht haben (Platz 12, viertwichtiges
auBereuropaisches Zielland nach den USA, China
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und Kanada). Mit 5,0 Prozent aller australischen Stu-
dierenden ist Deutschland viertwichtigstes Zielland
fur Australien; dies macht allerdings nur 0,8 Prozent
der Bildungsauslander in Deutschland aus. Nach
China ist Australien das beliebteste Zielland fir deut-
sche Studierende im APRA-Raum (1,2 Prozent aller
deutschen Studierenden im Ausland).

Andere APRA-Ldnder

Die Mobilitatsstrome von Wissenschaftlern aus bzw.
in die anderen APRA-Lander sind zahlenmaRig unbe-
deutend, ahnliches gilt fur die deutsche Studieren-
denmobilitdt in die anderen APRA-Lander. Hinsicht-
lich der Inbound-Mobilitat nach Deutschland spielen
Sudkorea, Indonesien und Vietnam eine moderate
Rolle (5,2 Prozent, 2,5 Prozent bzw. 2,3 Prozent der
Inbound-Mobilitat nach Deutschland).

Mobilitat innerhalb des APRA-Raums

Im APRA-Raum lasst sich neben der zunehmenden
regionalen Mobilitat und Vernetzung der Lander
auch die Herausbildung von regionalen Bildungs-
Knotenpunkten (education hubs) beobachten.

Wissenschaftlermobilitdt

Der Stellenwert des APRA-Raums und der einzelnen
APRA-Lander variiert bei der Wissenschaftlermo-
bilitédt von Land zu Land; wahrend der APRA-Raum
Ziel von 32,2 Prozent japanischer und 32,3 Prozent
koreanischer Wissenschaftler ist, spielt er nur fur

43 Cf. Bertelsmann-Stiftung (2016): Innovationsstandort Indien: Deutschland nutzt Potenzial noch zu wenig. Zugriff am 30.10.2018.
Online: https://www.bertelsmann-stiftung.de/de/themen/aktuelle-meldungen/2016/september/innovationsstandort-indien-deutschland-nutzt-potenzial-noch-zu-

wenig/.

44 Qualitative Studien stellen bei indischen Studierenden eine vergleichsweise hohe Bleibeabsicht fest. Jayadeva (2018): Engineering Mobility: The aspirations and infra-

structures driving student migration from India to Germany at the Master’s level, Bonn.

45 Jayadeva (2018): Engineering Mobility: The aspirations and infrastructures driving student migration from India to Germany at the Master’s level, Bonn.
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12,8 Prozent chinesischer bzw. 13,9 Prozent indischer
Wissenschaftler eine Rolle. Zusatzliche 19,2 Prozent
der festlands-chinesischen Mobilitat entfallen aller-
dings auf die Sonderverwaltungszone Hongkong und
auf Taiwan.

Abbildung 16: Wissenschaftlermobilitdt in der APRA-Region,
2006-2016

K
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Quelle: OECD, DAAD-Berechnungen
Prozentzahlen beziehen sich auf Anteile von ins Ausland gehenden
Wissenschaftlern des Landes.

Japan, China und Stdkorea sind stark integriert, dies
gilt besonders fur Japan und Sudkorea: 28,1 Prozent
aller mobilen japanischen Wissenschaftler gehen
nach China oder Stdkorea, 23,9 Prozent aller mobi-
len koreanischen Wissenschaftler gehen nach Japan
oder China. Fur chinesische Wissenschaftler betragt
der Mobilitatsanteil nach Japan oder Stidkorea nur
8,4 Prozent. Vergleichsweise starke Mobilitatsstrome
bestehen weiterhin zwischen Japan, Stidkorea und
Indien, und zwischen Australien und China sowie
Australien und Indien (Abbildung 16). Auffallend ist
das Fehlen signifikanter Mobilitatsstrome zwischen
den Nachbarn China und Indien.

Studierendenmobilitct

Historisch gesehen ist Asien ein ,Exporteur” mobiler
Studierender, die Differenz zwischen Outgoing- und

46 Daten des koreanischen National Institute for International Education (NIIED).
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Incoming-Studierenden sinkt aber aufgrund stei-
gender Mobilitatsstrome nach Asien bestandig.
Eine Vielzahl von APRA-Landern hat aber inzwischen
explizite Mobilitatsziele fur die Anwerbung auslandi-
scher Studierender aufgestellt, u.a. China (500.000
Studierende bis 2020), Japan (300.000 Studierende
bis 2020), Stidkorea (200.000 Studierende bis 2020),
Taiwan (150.000 Studierende bis 2020) und Malaysia
(250.000 Studierende bis 2025).

Das chinesische Ministry of Education gibt die Zahl
auslandischer Studierender im Land mit 489.200 an
(2017), wodurch das Erreichen des Mobilitatsziels in
greifbare Nahe geruckt ist. Der Grof3teil der auslan-
dischen Studierenden in China kommt aus benach-
barten APRA-Landern (Korea, Thailand, Japan). Auch
in Japan wachst die Zahl auslandischer Studierender
bestandig (267.042 in 2017), Studierenden aus Sud-
ostasien kommt dabei eine groflRere Rolle zu (Vietnam,
Nepal, Indonesien). Ob Stdkorea und Taiwan ihr
ambitioniertes Ziel erreichen, ist fraglich (123.850%
bzw. 116.416% auslandische Studierende in 2017).
Malaysia bemuht sich zunehmend, Bildungsknoten-
punkt fur Studierende aus muslimischen Landern zu
werden 4

Australien spielt bei der Studierendenmobilitat eine
zentrale Rolle, fur die meisten Lander der APRA-
Region gehort es zu den TOP 3-Ziellandern (Platz 1
far Singapur und Indonesien, Platz 2 fur China, Indien
und Malaysia, Platz 3 fur Japan und Korea).

Bilaterale Mobilitat zwischen den Bench-
mark-Landern und den APRA-Landern

Die angelsachsischen Benchmark-Lander USA und
Vereinigtes Konigreich stellen in Bezug auf die Ta-
lentmobilitat eine starke Konkurrenz fur Deutschland
dar. Die USA ist das popularste Zielland fur fast alle
APRA-L&nder bzw. -Regionen (Tabelle 12).*° Ein Drit-
tel der Wanderbewegungen mobiler Wissenschaftler

Online: https://thepienews.com/data/south-korea-record-high-growth-in-intl-student-numbers.

47 Daten des taiwanesischen Ministry of Education.

48 Vgl. QS Wow News (2018): Malaysia to become an education hub due to a shift in geopolitical trends. Zugriff am 30.10.2018.

Online: https://gswownews.com/malaysia-become-education-hub/.

49 Die Ausnahme ist Hongkong: Hier entfallen 88,7% aller gemessenen Outbound-Mobilitdten auf Festlandschina, die anderen 11,3% entfallen auf die USA (Mobilitats-
stréme, die fir den 10-Jahreszeitraum der Auswertung unter 1.000 liegen, werden nicht ber(cksichtigt.)
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nach oder aus den USA findet im Austausch mit dem
APRA-Raum statt (Deutschland: nur 10,7 Prozent,
Vereinigtes Konigreich: 19,6 Prozent, Frankreich

6,7 Prozent); finf der TOP 10-Lander mit den hdchs-
ten Mobilitaten in bzw. aus den USA sind APRA-Lan-
der (China, Indien, Japan, Australien und Sudkorea).
Bei der Wissenschaftlermobilitdt nach bzw. aus dem
Vereinigten Konigreich kommen auf die APRA-Lander
ein Anteil von 19,6 Prozent, unter den TOP 20 befin-
den sich Australien, China, Indien, Neuseeland, Japan
und Malaysia. Im Falle Frankreichs ist der Anteil der
Mobilitatsstrome mit dem APRA-Raum vergleichswei-
se niedrig (6,7 Prozent), wichtige Partnerlander sind
hier China, Australien, Japan und Indien.

Auch bei der Studierendenmobilitdt stehen die USA,
das Vereinigte Konigreich und Kanada vorn. Die USA
stellen das wichtigste Zielland fir viele APRA-Lander
dar (Tabelle 12), das Vereinigte Konigreich belegt im
Durschnitt aller APRA-Lander den dritten Rang und
auch Kanada liegt im Durchschnitt vor Deutschland.
Die Popularitat Frankreichs als Zielland fur Studieren-
de liegt im Durchschnitt unter dem Deutschlands, mit
Ausnahme von Vietnam, Malaysia und Thailand.

Zusammenfassung
Deutschland stellt fir Wissenschaftler und auch

Studierende aus dem APRA-Raum ein attraktives Ziel-
land dar, wird sich aber mittelfristig nicht nur mit der
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Konkurrenz der englischsprachigen Benchmark-Lan-
der, sondern auch mit der Konkurrenz starker APRA-
Lander auseinandersetzen mussen. Bei der Wissen-
schaftlermobilitat steht China als populéares Zielland
far japanische, sidkoreanische und australische
Wissenschaftler vor Deutschland, und auch Japan ist
als Zielland fur chinesische und koreanische Wissen-
schaftler beliebter als Deutschland. Chancen fur den
Ausbau der deutschen Vernetzung mit dem APRA-
Raum und flr die Anwerbung wissenschaftlicher
Talente erwachsen aus der zunehmenden Beliebtheit
Deutschlands als Zielland fur Studierende. Besonders
die Zahlen chinesischer und indischer Studierender
nach Deutschland nehmen stark zu. Bei indischen
Studierenden ist mittelfristig, gefordert durch die
Unzulanglichkeit des einheimischen Hochschulsys-
tems sowie durch verbesserte Finanzierungsmaoglich-
keiten eines Auslandsstudiums, ein starker Anstieg
zu erwarten. Im Gegensatz dazu ist der Trend bei der
Zunahme chinesischer Studierender leicht ricklau-
fig, wofUr unter anderem die steigende Attraktivitat
des einheimischen chinesischen Hochschulsystems
verantwortlich ist. Fir Deutschland ist hier der Abbau
regulatorischer Hirden empfehlenswert, was die
Anpassung an neue chinesische Mobilitatsformen er-
leichtern wirde. SchlieBlich sind auf deutscher Seite
Malinahmen zu empfehlen, die zu einer Steigerung
der bislang sehr geringen Mobilitat deutscher Studie-
render in den APRA-Raum fuhren kdnnen.

Tabelle 12: Popularitat Deutschlands und der Benchmark-Lander, Rang bei der Outbound-Mobilitat, 2017

Land Deutschland USA Frankreich UK Kanada
Wiss. Stud. Wiss. Stud.

Australien 5 4

China 6 8

Hongkong 16

Indien 3 7

Japan 5 3

Makau

Neuseeland 5

Stidkorea

Indonesien

Malaysia 14

Philippinen 15

Singapur 7

Thailand

Vietnam 9

Durchschn. Rang 4.8 8.5

Quelle: OECD, eigene Berechnungen (blau: popularer als Deutschland / grau: weniger popular als Deutschland; leere Felder zeigen fehlende

Daten an).
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Fokus China

Chinas Neuausrichtung des Wissenschafts-, Technologie-
und Innovationssystems

Unter den Ldndern des APRA-Raums kommt China eine besondere Bedeutung zu. Nach 40 Jahren der
wirtschaftlichen Transformation kann das Land auch in den Bereichen Wissenschaft, Technologie und
Innovation beeindruckende Fortschritte aufweisen. Das bisherige Wirtschaftsmodell ist jedoch nicht
zukunftsfahig, da es weitgehend auf auslandische Technologie und einen hohen Ressourcenverbrauch
setzt. Vor diesem Hintergrund begann die Umstellung auf ein innovationsgetriebenes und nachhaltiges
Wachstum und damit verbunden auf ein Upgrading der Industrien durch neue Technologien und Digi-
talisierung. Langfristige industriepolitische Programme wie das ,Made in China 2025" sowie branchen-
und sektorbezogene Programme (z. B. zu Kuinstlicher Intelligenz) unterstiitzen die industriepolitische
Umsteuerung. Gleichzeitig wird die Entwicklung des Wissenschafts- und Technologiesystems vorange-
trieben, um technologisch unabhéngiger zu werden.

Seit dem Wechsel der politischen Fiihrung Chinas im Jahr 2012 /2013 wurden zahlreiche institutionelle
Reformen in verschiedenen Bereichen des Wissenschafts- und Innovationssystems eingeleitet. Diese
Reformen zielen vor allem auf Effizienzsteigerung und sollen die Umsetzung der industriepolitischen
Vorgaben garantieren. Um ein umfassendes Bild der Neuausrichtung des Wissenschafts- und Innova-
tionssystems zu geben, greift dieses Kapitel folgende Fragen auf: Welche politischen Entscheidungen
veranderten die Governance-Struktur des Wissenschafts- und Innovationssystems? Welche MaBnahmen
und Strategien setzt die politische Filhrung ein, um ihre Zielvorgaben in Wissenschaft und Technologie zu
erreichen? Wie wirkt sich die Reformpolitik auf die Entwicklung der Forschungslandschaft aus und wel-
chen Einfluss hat diese auf die deutsch-chinesische Forschungskooperation? Welche Schwerpunkte lassen
sich in der Entwicklung der Forschungsinfrastruktur feststellen und wie tragt diese zur Internationalisie-
rung der chinesischen Forschung bei? Welchen Zugang haben deutsche Technologieakteure in China?

Chinas Wissenschafts-, Technologie und
Innovationspolitik im Wandel

anschlieRende Plenartagung Ende Februar 2018
zementierten die Fihrung der Partei. Der Natio-
nale Volkskongress (NVK) beschloss im Marz 2018

Reformen im Wissenschafts- und Innovationssystem
sind eng mit politischen Veranderungen verbunden.
In diesem Kontext ist die explizite Fihrungsrolle

der Kommunistischen Partei Chinas (KPCh) bei der
Umsetzung der ambitionierten Entwicklungsziele
seit 2012 zu nennen. Ein Instrument hierfir ist die
Starkung ,Kleiner Fihrungsgruppen”, deren zentrale
Rolle fur die zweite Amtsperiode der Xi Jinping / Li
Kegiang-Regierung (2019-2023) bestatigt wurde.*
Der 19. Parteitag der KPCh im Oktober 2017 und die

dazu eine entsprechende Verfassungsanderung.
Diese politische Entwicklung hatte Auswirkungen auf
die Governance-Struktur des Innovationssystems, in
die ebenfalls eine vom Zentralkomitee (ZK) der KPCh
neu aufgestellte ,Kleine Fihrungsgruppe” als neues
Steuerungselement integriert wurde. Die im Jahr
2012 gegrundete ,Fuhrungsgruppe fur die Reform
des Wissenschafts- und Technologiesystems sowie
fUr den Aufbau des nationalen Innovationssystems"
(1 R B A ) S AN G 1 & e /N Guoja

50 Johnson, C.K.; Kennedy, S. (2017): Xi's Signature Governance Innovation: The Rise of Leading Small Groups.
Online: https://www.csis.org/analysis/xis-signature-governance-innovation-rise-leading-small-groups.
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Keji Tizhi Gaige he Chuangxin Tiixi Jianshe Lingdao
Xiaozu; im Folgenden: Fihrungsgruppe fir WT und
Bildung-Reform und Aufbau des nationalen Inno-
vationssystems (NIS) drangte unter Leitung von

Liu Yandong, Mitglied des Politburos der KPCh und
stellvertretende Ministerprasidentin, auf umfassende
Reformen des W & T-Systems. Die Kritik und Reform-
vorschlage wurden im Dokument des ZK der KPCh
zur ,Vertiefung der Reform des Wissenschafts- und
Technologiesystems und Beschleunigung des Auf-
baus des nationalen Innovationssystems" von 2012
zusammengefasst.

Die von der KPCh neu aufgestellte Fihrungsgruppe
trat in Erganzung zu der seit 1998 bestehenden Klei-
nen FUhrungsgruppe fur Wissenschaft, Technologie
und Bildung (H X FH2E %5 /M, Guojia Keji Jiaoyu
Lingdao Xiaozu, im Folgenden Fuhrungsgruppe fur
WT & Bildung) unter Leitung von Li Kegiang auf und
spiegelt dadurch die Bedeutung wider, die der Ent-
wicklung des Wissenschafts- und Innovationssystems
von Seiten der KPCh beigemessen wird.

Die Abbildung 17 zeigt die neue Governance-Struk-
tur im Jahr 2018. Die FUhrungsgruppe fur WT und

Abbildung 17: Die Governance-Struktur des chinesischen Wissenschafts- und Technologiesystems, Ende 2018
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Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Bildung wurde Ende Juli 2018 restrukturiert und
umbenannt in W & T-Fiihrungsgruppe (I 5 BH3 40 5
/INH; Guojia Keji Lingdao Xiaozu), fur den Bildungs-
bereich wurde eine eigene Fihrungsgruppe gegrin-
det. Mit dem stellvertretenden Ministerprasidenten
und Mitglied des Politburos Liu He erhielt diese
FUhrungsgruppe einen der bedeutendsten Vertre-
ter des ZK der KPCh als Vize-Gruppenleiter neben
Ministerprasident Li Kegiang. Insgesamt umfasst die
W & T-FUihrungsgruppe 14 Mitglieder verschiedener
Ministerien der Zentralregierung sowie der Zentralen
Militarkommission, der Nationalen Entwicklungs-
und Reformkommission (NDRC) (vertreten durch
den NDRC-Vorsitzenden He Lifeng) und den neuen
Minister des Ministeriums fur Wissenschaft und
Technologie (MoST) Wang Zhigang. Aufgabe der Fuh-
rungsgruppe ist die Entwicklung und Uberprifung
von W & T-Strategien, Planen und PolitikmalRnahmen
und die Koordination der Aufgaben zwischen den
Ministerien und Abteilungen sowie zwischen der
Zentralregierung und den Lokalregierungen.

Demgegenuber hat die vom ZK initiierte Fihrungs-
gruppe fur W & T-Reform und Aufbau des NIS eine
Ubergeordnete Richtlinienfunktion fur alle Reform-
und RegulierungsmalRnahmen im Wissenschafts-
und Innovationssystem. Die Leitung der aus insge-
samt 30 Mitgliedern bestehenden Gruppe hat Liu He
Ubernommen, der als Stellvertreter von Li Kegiang in
der W & T-FUhrungsgruppe ebenfalls eine herausra-
gende Position einnimmt. Diese erstgenannte Fuh-
rungsgruppe tritt nur ad hoc zusammen. Bis Ende
2018 fanden seit ihrer Griindung im Jahr 2012 sechs
Sitzungen statt, die Letzte Anfang September 2018.

Ein weiteres neues Steuerungselement auf der
politischen Ebene ist die Interministerielle Konferenz,
das wichtigste Koordinierungs- und Entscheidungs-
gremium der 6ffentlichen Forschungsférderung. Die
im Mai 2015 zu Beginn der dreijahrigen Reform des
Forschungsforderungssystems gegriindete Intermi-
nisterielle Konferenz ist ein Beispiel des Top-Level-
Designs, durch das strukturelle und institutionelle
Barrieren innerhalb des Regierungs- und Verwal-
tungsapparats Uberwunden und eine effiziente Um-
setzung der politischen Ziele erreicht werden soll.
Ausloser der Reform war die Kritik, dass trotz hoher
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FuE-Ausgaben der wissenschaftliche Output und die
Innovationsentwicklung unzureichend geblieben
waren und das System hohe Mangel aufwies: Un-
zureichende Transparenz bei Forderrichtlinien und
Vergabekriterien beglnstigten die Korruptionsanfal-
ligkeit, zu viele Programme und Institutionen hatten
zu einer Uberlappung von Antrdgen und Fragmen-
tierung der Fordermittel geflhrt. Fur die rund 100
Wissenschafts- und Technologieprogramme sowie
-projekte waren vor der Reform mehr als 40 Regie-
rungsabteilungen zustandig.

Die Interministerielle Konferenz setzt sich aus Mit-
gliedern von 31 Behdrden und Institutionen zusam-
men, die mindestens den Rang eines Vizeministers
haben sollen. Der MoST-Minister leitet die Konferenz.
Neben MoST sind die NDRC und das Finanzministe-
rium (MoF) auf der Leitungsebene vertreten. Auf der
Durchfuhrungsebene befindet sich die Kommission
fUr strategische Beratung und umfassende Bewer-
tung, die Vorschlage fur die fur die WTI-Entwicklung
und Programme macht. Sie wirkt bei der Entwicklung
von FUE-Schlisselprogrammen mit und begutachtet
wichtige Projekte. Neben der Kommission gibt es die
neu gegrundeten Projekttrager fur das professionelle
Management von Forschungsprojekten. Erganzt wird
diese Struktur durch einheitliche Evaluierungs- und
Kontrollmechanismen sowie eine neue Verwaltungs-
und Informationsplattform. In diese digitale Platt-
form sind die Férderrichtlinien, Projektausschreibun-
gen, Projektantrage etc. eingespeist und stellen so
Transparenz her.

Zentraler Bestandteil der Reform war die Restruk-
turierung der Férderprogramme in funf Kategori-
en. Alle vor der Reform bestehenden Programme,
darunter das Nationale FUE-Programm fur Schltssel-
technologien, das 863-Programm fUr die Entwicklung
von Hochtechnologien und das 973-Programm fur
die technologieorientierte Anwendungsforschung,
wurden in die neue Struktur integriert (Tabelle 13).
Das neue Verwaltungs- und Informationssystem
weist alle funf Programmkategorien aus; auch die
Richtlinien fur die neuen W & T-Programme sind im
System verflgbar, Uber das die Beantragung der
Projekte erfolgt.
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Tabelle 13: Neue Kategorisierung der Forschungsférderungsprogramme in China

Fiinf Kategorien Zuordnung friiherer Programme zu den fiinf Kategorien

National Natural Science Foundation
of China (NSFC)

(FH % B 8% # 54, guojia ziran
kexue jijinhui)

NSFC bleibt bestehen;

starkere Betonung interdisziplinarer Forschung

Nationale Schwerpunktprojekte fiir
Wissenschaft und Technologie
(FZHRHEE KL, guojia keji
zhongda zhuanxiang)

starkere Ergebnisorientierung

Major Science and Technology (S & T) Project bleibt bestehen;

Nationales Schltsselprogramm

fur FUE

([ % £UF &1 RI, guojia zhongdian
yanfa jihua)

(S&T) Cooperation Programme;

Zusammenfassung folgender Programme: National Basic Research Programme (973); National High-tech Research and
Development (R&D) Programme (863); National Key Technology R & D Programme, International Science and Technology

NDRC und Ministerium fir Industrie und Informationstechnologie (MIIT): Research Fund for Industrial Technologies
Verschiedene Ministerien: Programmes for Research in Public Welfare Industries

Stimulusprogramm fir FuE
(HARMH 51T L0 kL), jishu

i
chuangxin yindao zhuanxiang (jijin) on

Zusammenfassung folgender Programme: NDRC und MoF - Venture Capital Fund for Emerging Industries;
MOoST: Politische Anreizprogramme darunter u.a. der Funken- und der Fackelplan, Technology Transfer and Commercializa-

MoF, MoST, MIIT, MoFCOM (Handelsministerium MoFCOM): Development Fund for Small- and Medium Enterprises

Industriebasis- und Humankapital-
programm

GEHAIAA £, jidi he rencai
zhuanxiang)

Zusammenfassung folgender Programme:
MoST: National (Key) Laboratories; National Engineering Research Centers; National S & T Infrastructure Centers
NDRC: National Engineering Laboratories, National Engineering Research Centers

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Basis des Reformdokuments des Staatsrats 2014 und der Interministeriellen Konferenz der VR China

vom Mai 2015.

Unterhalb der politischen Entscheidungsebene (siehe
Abbildung 17) sind Ministerien und Forschungsorga-
nisationen angesiedelt. Das MoST zahlt zu den Minis-
terien, die mit dem Ziel effizientere Regierungsstruk-
turen zu schaffen, im Marz 2018 umgestaltet wurden,
um sie fur die Re-Orientierung auf ein innovations-
getriebenes Wachstum zu starken. Durch die Zuord-
nung des ,State Administration of Foreign Experts
Office” und der NSFC zum MoST wurde die Position
des Ministeriums stark aufgewertet. Die erfolgreiche
Anwerbung auslandischer Wissenschaftler und hoch-
qualifiziertem technischen Personal wird fur viele
Forschungsbereiche auch zukunftig sehr wichtig sein,
sodass die Zuordnung dieser Behérde zum MoST

als wichtigster Institution im Forschungssystem mit
Effizienzgewinnen verbunden sein kdnnte. Wie sich
die Zuordnung der NSFC zum MoST auswirken wird,
ist noch nicht absehbar.

Strukturelle Verdnderungen seit dem NVK 2018

In seiner Antrittsrede Mitte Marz 2018 wies der neue
MoST-Minister Wang Zhigang auf aktuelle Heraus-

forderungen hin: Der Transfer der Forschungser-
gebnisse aus der Wissenschaft in die Wirtschaft sei
unbefriedigend, es fehle an Evaluierungsmechanis-
men fur die Forschung und es bestiinden struktu-
relle Probleme, die den Wissenschaftsbereich fur
den akademischen Nachwuchs nicht attraktiv genug
machten. Wang kuindigte gleichzeitig die Ausweitung
der Grundlagenforschung sowie der Forschung zur
Klnstlichen Intelligenz (KI) an, die zur Lésung sozialer
Herausforderungen eingesetzt werden soll und die
eine vertiefte internationale Zusammenarbeit notig
mache.>!

Das MoST kann als der Gewinner der Umstruktu-
rierung des Regierungsapparats angesehen wer-
den, bei der die Anzahl der Ministerien reduziert,

ihr jeweiliger Einfluss jedoch ausgeweitet werden
sollte.? Sowohl im Bereich der Forschungsplanung
und -férderung als auch in der Evaluierung spielt das
Ministerium heute eine Schltsselrolle.

Neben der Re-Organisation von Ministerien fand
auch eine Aufwertung bestimmter administrativer

51 MoST (2018a): Chuangxin shi yinling fazhan de diyi dongli. Xin ren kejibu buzhang Wang Zhigang da jizhe wen [[Innovation ist die wichtigste Triebfeder der Entwick-
lung - Interview mit Wang Zhigang, neuer MoST-Minister]. Online: http://www.most.gov.cn/kjbgz/201803/t20180320_138659.htm.

52 Naugthon, B. (2018): Xi's System, Xi's Men: After the March 2018 National People’s Congress.

Online: https://www.hoover.org/sites/defaultTfiles/research/docs/clm56bn.pdf.
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Organe nach der NVK-Sitzung 2018 statt. So kann die
Umwandlung des State Intellectual Property Office
(SIPO) zur China National Intellectual Property Admi-
nistration (CNIPA) als Signal dafur gewertet werden,
dass dieser Institution beim Ubergang von der Phase
der Imitation zur Innovation eine bedeutendere Rolle
zukommen soll. Die CNIPA erhielt mehr Entschei-
dungsrechte fir eine strengere Aufsicht tber die
Beachtung geistiger Eigentumsrechte und mehr zen-
tralstaatliche Finanzierung. Sie wurde der Staatlichen
Marktregulierungsbehdrde (SAMR) unterstellt, die
durch die Zusammenlegung der Kompetenzen des
Staatlichen Zentralamts fur Industrie und Handel,
der Behorde fur Qualitatsiberwachung, Inspektion
und Quarantane sowie der Behdrde fiur Lebens- und
ArzneimittelUberwachung entstanden ist. Von der
NDRC hat die SAMR die Wettbewerbsuberwachung
und Durchsetzung tUbernommen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
die KPCh die Umsetzung des innovationsorientierten
Wachstumsmodells mithilfe zahlreicher Reformen
zur Effizienzsteigerung des Wissenschafts- und
Innovationssystems vorantreibt. Neben bestehenden
Lenkungs- und Kontrollorganisationen wurden hier-
fur seit 2012 ,Kleine FUhrungsgruppen” eingerichtet
bzw. bestehende neu aufgestellt und die Entschei-
dungsrechte der Ministerien auf der Ebene der
Zentralregierung im Rahmen des , Top-Level-Design”
gestarkt.

Neuausrichtung und langfristige Ziele

Die Veranderung der Governance-Struktur geht
einher mit der inhaltlichen Neufokussierung der
Wissenschafts-, Technologie- und Innovationspolitik
und Erweiterung der Steuerungsinstrumente. Im
Mittelpunkt der Politik steht die innovationsgetrie-
bene Entwicklungsstrategie, die durch Reformen im
W & T-System unterflttert wird. Basierend auf dem
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13. Finfjahresplan (2016-2020) veréffentlichte die
chinesische Regierung ihre langfristigen Planziele,
die auch die Periode 2030 bis 2050 einschlief3t:

* Im Jahr 2020 will China zu den 15 innovativsten
Lander zahlen. Zu diesem Zeitpunkt sollen die
Fortschritte in W& T mehr als 60 Prozent zum
gesamtwirtschaftlichen Wachstum beitragen und
die wissensbasierten Dienstleistungen 20 Pro-
zent am BIP ausmachen. Die FuE-Intensitat soll
2020 auf 2,5 Prozent ansteigen. Bis zu diesem
Zeitpunkt sollen weitere Verbesserungen in der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit der Schlus-
selindustrien, in der Steigerung der indigenen
Innovationskapazitat und im Aufbau eines koordi-
nierten und effektiven nationalen Innovationssys-
tems (NIS) erreicht werden. Das NIS soll starker
innovative Krafte unterstltzen, mehr Synergien
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft herstellen,
starker die geistigen Eigentumsrechte schitzen
und Unternehmergeist fordern.

* Im Jahr 2030 will China zu den fihrenden
Innovationslandern gehdren. Damit verbunden
werden signifikante Steigerungen der internati-
onalen Wettbewerbsfahigkeit und des allgemei-
nen Entwicklungsniveaus erwartet. Die Erhdhung
der FuE-Intensitat auf 2,8 Prozent bis 2030 soll es
ermoglichen, dass China in vielen strategischen
Bereichen eine Fihrungsrolle spielen kann. Mit der
Ausweitung der eigenstandigen Innovationskapa-
zitaten soll die globale W & T-Sichtbarkeit Chinas
zunehmen. Im Industriesektor wird erwartet,
dass sich die SchlUsselindustrien innerhalb der
globalen Wertschépfungsketten noch besser
positionieren konnen. Dafur soll das NIS starker
Synergien zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
unterstitzen und eine Innovationskultur foérdern,
die auf hohen rechtlichen und moralischen Stan-
dards basiert.
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+ Bis 2050 will China eine starke globale Fuhrungs-
position erreichen und eine Drehscheibe fir
Wissenschaft und Innovation sein. Die Erreichung
dieses langfristigen Ziels soll der Verwirklichung
des ,chinesischen Traums vom Wiederaufstieg
der chinesischen Nation und der Entwicklung
einer prosperierenden, demokratischen und
harmonischen Nation” dienen.®® Wissenschaft,
Technologie und Humankapital sollen zu diesem
Zeitpunkt die wichtigsten strategischen Ressour-
cen sein, die eine starke Wirtschaft unterstitzen
und die nationale Verteidigungskapazitat bestim-
men. Als internationaler Knotenpunkt fur Wis-
senschaft und Innovation will China attraktiv fur
die besten Talente und international fihrenden
Wissenschaftler sein sowie eine Gruppe von For-
schungsinstituten, Universitaten und innovativen
Unternehmen mit Weltniveau aufweisen.

Diese ambitionierte Planung kann als Wegweiser fur
die Reformen und einzelnen Politikmalinahmen im
W &T-System herangezogen werden. Die Neufokus-
sierung bedeutet, dass China den Zukunftstechno-
logien und disruptiven Technologien sowie ihren
Auswirkungen auf den industriellen Wandel mehr
Bedeutung beimisst als zuvor. Dies spiegelt sich
beispielsweise in den Megaprojekten zur Quanten-
kommunikation, Hirnforschung und Kunstlicher
Intelligenz wider. Es lasst sich auch eine starkere
Orientierung der W & T-Politik an nationalen Ent-
wicklungszielen feststellen, deren Erreichung durch
das Top-Level-Design und den Einsatz von Klei-
nen Fihrungsgruppen des ZK der KPCh und des
Staatsrats garantiert werden soll. Neu ist auch die
Betonung der Zusammenhange zwischen Grundla-
genforschung, angewandter Forschung und techno-
logischer Innovation bis hin zum Transfer und zur
Kommerzialisierung von Forschungsergebnissen.
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Mit dem geplanten Aufstieg als internationale W & T-
Drehscheibe ist Chinas Beteiligung an der Setzung
internationaler Regeln und Standards und die aktive
Gestaltung der internationalen Kooperation wichti-
ger als zuvor geworden. Mit der Verbesserung der
Rahmenbedingungen fur W & T sollen nicht nur die
eigenen Talente in China gehalten, sondern auch
die besten Talente weltweit nach China geholt bzw.
zuruckgeholt werden.

Um die Ziele zu erreichen, setzt die chinesische Re-
gierung unterschiedliche Strategien und Instrumente
ein. Einerseits werden die 6ffentlichen Forschungs-
mittel erhodht (siehe Tabelle 14) und es wird ande-
rerseits die Effizienz bei der Verwendung der Mittel
durch die o.g. Reform des Forschungsférderungssys-
tems verbessert.

Zwischen 2012 und 2017 nahmen Chinas Fuk-Aus-
gaben deutlich zu: um 71 Prozent insgesamt und fur
Grundlagenforschung um 95 Prozent. In den letzten
Jahren stiegen die FuE-Ausgaben um 9 Prozent im
Jahr 2015, 11 Prozent im Jahr 2016 und 12,3 Prozent
im Jahr 2017. Die Ausgaben in der Grundlagenfor-
schung erhéhten sich 2017 im Vergleich zu 2016

um 18,7 Prozent. Auch die Budgetplanung fur die
Grundlagenforschung 2018 weist Zuwachse aus:

Fir die NSFC um rd. funf Prozent und fur das MoST
um 11,3 Prozent flr das auf Grundlagenforschung
ausgerichtete ,National Key Research and Develop-
ment Program®. In der Chinese Academy of Sciences
(CAS) wurde das Budget fur 2018 fur die Grundlagen-
forschung um rund 5,4 Prozent erhéht.>* Die hdhere
Transparenz der Forschungsférderungsprogramme
soll Wissenschaftler motivieren und bisherige Prob-
leme wie Korruptionsanfalligkeit vermeiden. Dane-
ben ist die Ausweitung der Grundlagenforschung
eine wichtige Entscheidung flr die Umsetzung der

53 Mit dem Motto, den chinesischen Traum vom Wiederaufstieg zu verwirklichen, trat Xi Jinping 2012 als KPCh-Parteisekretar und 2013 als Staatsprasident an.

54 CAS (2018): Zhongguo kexueyuan 2018 nian bumen yusuan. [Jahreshaushaltsplan der CAS 2018]. Online: http://www.cas.cn/tz/201804/U020180413590370276713.
pdf.; MoST (2018b): Kexue jishubu 2018 niandu bumen yusuan. [Der Jahreshaushaltsplan des MoST2018]. Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/
czyjs/201804/P020180413411369061914.pdf; NSFC (2018): Guojia ziran kexue jijin weiyuanhui 2018 niandu bumen yusuan. [Jahreshaushaltsplan der NSFC 2018].

Online: http://www.nsfc.gov.cn/Portals/0/fj/fj20180413_01.pdf.
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http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/czyjs/201804/P020180413411369061914.pdf
http://www.nsfc.gov.cn/Portals/0/fj/fj20180413_01.pdf
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langfristigen W & T-Ziele. Erste Schritte in Richtung
weltweite Spitzenforschung sind in folgenden Feldern
vorgesehen: Quantenforschung, Hirnforschung, syn-
thetische Biologie, Weltraumforschung und Tiefsee-
forschung. Die Forderung der Grundlagenforschung
beschrankt sich nicht nur auf eine héhere finanzielle
Ausstattung, sondern schlie3t auch die Verbesse-
rung der Infrastruktur in Form von beispielsweise
modernsten (staatlichen) Laboratorien, von gemein-
sam von Hochschulen und staatlichen Forschungs-
instituten genutzten GroRRanlagen der Forschung,
einer starkeren Forderung des wissenschaftlichen

Tabelle 14: Chinas FuE-Ausgaben, 2012-2017
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Nachwuchses und Post-doc-Wissenschaftler sowie
der Rahmenbedingungen fir Forschungsaufenthalte
auslandischer Wissenschaftler ein.

Chinas Forschungslandschaft

Die Forschungslandschaft in China lasst sich in drei
Kategorien von Forschungseinrichtungen einteilen:
offentliche, universitare und unternehmerische
FuE-Institutionen (Abbildung 18). Die bedeutends-
ten offentlichen Einrichtungen sind die grof3en
Forschungsakademien wie die CAS und die Chinese

20220132014 2015 20162017

Ausgaben gesamt (Mrd. RMB) 1.030 1.185 1.302 1.417 1.568 1.761
Aufteilung nach Forschungskategorien

Grundlagenforschung 49,9 55,5 61,4 71,6 82,2 97,6
Angewandte Forschung 116,2 126,9 139,9 152,9 1611 184,9
Experimentelle Entwicklung 863,8 1.002 1.100 1.193 1.324 1.478
Anteile in Prozent

Grundlagenforschung 4,8 4,7 4,7 51 52 55
Angewandte Forschung 1.3 10,7 10,7 10,7 10,4 10,5
Experimentelle Entwicklung 839 84,6 84,6 84,2 84,4 84
Offentliche FuE sowie FUE der Unternehmen

Offentliche Fuk 2221 250,1 263,6 301,3 314,1 370,2
In Mrd. RMB (Prozent) (21,6) (21,1) (20,2) (21,3) (20) (20)
FuE der Unternehmen 762,5 883,8 981,7 1.058 1.192 1.366
In Mrd. RMB/Prozent) (74) (74,6) (75,4) (74,7) (76) (77,6)
Anteil der FuE-Ausgaben in Prozent am BIP

China 1,91 1,99 2,02 2,06 2,11 2,13
Deutschland 2,87 2,82 2,87 2,91 2,92 3,02

Quelle: China National Bureau of Statistics55

55 Quellen: China National Bureau of Statistics (CNBS) 2017 und CNBS 2018; De Statista, Anteil der Ausgaben fur Forschung und Entwicklung am Bruttoinlandsprodukt

(BIP) in Deutschland von 2005 bis 2017.

Online: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/161591/umfrage/anteil-der-ausgaben-fuer-forschung-und-entwicklung-am-bip/
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Academy of Social Sciences (CASS). Auf den lokalen
Ebenen haben die Provinzen eigene Forschungsins-
titute mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Durch
den Aufbau von nationalen High-Tech-Entwick-
lungszonen (FEZ @i AR I KIX; guojia gaoxin jishu
kaifaqu) und aktuell auch den sogenannten Eigen-
standigen Demonstrationszonen fur Innovation ([
X H ERIHRIEX; guojia zizhu chuangxin shifanqu)
versucht die Zentralregierung gemeinsam mit den
Lokalregierungen, Forschung und Bildung besser mit
der Wirtschaft zu verkniipfen.®® Die Universitaten
haben in den letzten zwei Dekaden eine zunehmen-
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de Bedeutung in der Forschung erlangt. Wahrend
die Anzahl der Forschungs- und Entwicklungszentren
der Universitaten im Jahr 2006 bei 5.159 lag, stieg
sie bis zum Jahr 2016 auf 13.062%7 Erganzt wird die
Forschungslandschaft durch eine Vielzahl von FuE-
Zentren, die von Unternehmen betrieben werden.
Obwohl auf Unternehmen mehr als zwei Drittel der
gesamten FUE-Ausgaben entfallen, spielen sie in der
Grundlagenforschung und angewandten Forschung
kaum eine Rolle; ihr Fokus liegt auf Produktentwick-
lung und Kommerzialisierung.

Abbildung 18: Chinas Forschungslandschaft: Administrative Zuordnung der Forschungseinrichtungen

Provinz-, Kommunal-
regierung

Ministerium fiir Bildung

Offentliche
Forschungsinst
(2877)

Quelle: In Anlehnung an Berger und Nones (2018) und CNBS (2017)58

Chinesische Akademie der Wissen-
schaften, Sozial- und Ingenieurs-

Andere Ministerien
der Zentralregierung

wissenschaften (CAS, CASS, CAE)

Offentliche

Offentliche
(734) Forschungsinstitute

Forschungsinstitute

56 Shi, S.; Kou, K. (2018): Zhongde Guojia yu Quyu Chuangxin Tixi Bijiao (Comparison of National Regional Innovation Systems between China and Germany), Beijing:

Zhongguo Sheke Chubanshe.

57 CNBS (2017): China Statistical Yearbook 2017. Beijing. Online: http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2017/indexeh.htm.

58 Berger, M.; Nones, B. (2018): Der Sprung liber die groie Mauer. Die Internationalisierung von F&E und das chinesische Innovationssystem; Leykam; CNBS (2017): China
Statistical Yearbook 2017. Beijing. Online: http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2017/indexeh.htm.


http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2017/indexeh.htm
http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2017/indexeh.htm

60

Die von der Zentralregierung 2012/ 13 angestol3e-
ne institutionelle Reform betrifft in erster Linie die
offentlichen Forschungseinrichtungen, vor allem die
grofRen Forschungsakademien. Die CAS hat als erste
mit der Reform begonnen und dient als Vorbild fur
andere staatliche Forschungseinrichtungen (Details
der CAS-Reform siehe Infobox 06). Formal ist die
Restrukturierung der CAS bereits abgeschlossen,
obwohl eine vollstandige Ubernahme neuer Ma-
nagementmechanismen, Bewertungsstandards und
Finanzierungsmodalitaten erst bis 2030 vorgesehen
ist. Noch ist es deshalb zu frih, die Auswirkungen der
Reform auf die Forschungsperformanz und Errei-
chung der Reformziele zu bewerten. Aber einige Im-
plikationen fur die deutsch-chinesische Forschungs-
kooperation lassen sich bereits erkennen.

Erstens: Das vorgesehene ,,Open Innovation“-Kon-
zept bedeutet, dass die anspruchsvolle Forschungs-
infrastruktur nicht nur chinesischen Wissenschaftlern
dienen soll, sondern auch der Zusammenarbeit mit
auslandischen Forschern. Damit werden die chine-
sischen Forschungseinrichtungen fur auslandische
Wissenschaftler attraktiver. So will CAS bis 2020 den
Anteil der auslandischen Wissenschaftler von aktuell
rund eins Prozent auf drei Prozent erhéhen.
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Zweitens: die Unterscheidung in verschiedene
Forschungsbereiche und die Trennung der Grundla-
genforschung von der Politikberatung schaffen mehr
Transparenz und liefern konkrete Ansatzpunkte fur
eine deutsch-chinesische Kooperation. Sie kdnnen
die Zusammenarbeit der deutschen aul3eruniversita-
ren Forschungsinstitute wie der Max-Planck-Institute,
der Fraunhofer-Institute und der Leibniz-Institute mit
chinesischen Forschungseinrichtungen erleichtern.

Die Reform der CAS

Zu Beginn der CAS-Reform im Jahr 2011 wies die
Akademie 104 Forschungsinstitute mit rund 60.000
Mitarbeitern auf; etwa ein Drittel der Wissenschaftler
war in Projekten der Grundlagenforschung im Rah-
men des 973-Programms involviert. Neben der GréRe
der Akademie stellte vor allem die Variationsbreite
der Forschungsaktivitaten der Institute, die in der
Grundlagenforschung, angewandten Forschung sowie
Politikberatung tatig waren, eine Herausforderung
dar. Die Kritik konzentriert sich auf folgende Punkte:
Das Forschungsmanagement der CAS sei im Vergleich
zu den international fihrenden Forschungsinstituten
ineffizient, Forschungsgebiete verschiedener CAS-
Institute und Projekte tberlappten sich, es gebe zu
wenig auslandische Wissenschaftler und die Finanzie-
rungsstruktur der CAS sei zu einseitig.>®

59 Cao, C.; Suttmeier, R.P. (2017): Challenges of S&T system reform in China. Science 355 (6329), S. 1019-1021.
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Infobox 06: Restrukturierung

der CAS-Institute

Im August 2014 wurden erste Plane zur CAS-
Reform verdffentlicht, die eine Reduzierung der
Anzahl der Institute von 104 auf 60 und ihre Re-
strukturierung in die vier folgenden Kategorien mit
unterschiedlichen Schwerpunkten vorsehen:

« Forschungsinstitute fur Innovation (B8 7t
B; chuangxin yanjiusuo) (20 Institute): engere
VerknUpfung von Wirtschaft und Wissenschaft,

* Exzellenz-Zentren der Forschung (S #&6)# -F
»; zhuoyue chuangxin zhongxin) (21 Institute):
Grundlagenforschung,

» GroRforschungsinstitute (KRFERF 5T 0 da
kexue yanjiu zhongxin) (5 Institute): Bindelung
wichtiger Forschungsinfrastrukturen,

« Forschungsinstitute fur spezifische Frage-
stellungen CKrAfT 53T tese yanjiusuo)
(14 Institute): Forschung und Beratung zu
nationalen Themen wie Umwelt oder Katastro-
phenbewaltigung.

Die thematische Aufteilung und Zusammenfassung
von Instituten soll sowohl eine bessere Verkntip-
fung der einzelnen Forschungsinstitute gewahrleis-
ten als auch burokratische Ablaufe vereinfachen.

Wahrend Exzellenz-Zentren der Forschung und die
GrolR3forschungsinstitute weiterhin ausschlie3lich
staatliche Forderung geniel3en werden, soll eine
Mischfinanzierung aus staatlichen und privaten
Mitteln flr die Gbrigen zwei Kategorien gelten.
Ebenso soll die Bewertungsmethode in den ver-
schiedenen Kategorien auch unterschiedlich sein,
z.B. PeerReview-Gutachten vor allem zur Bewer-
tung der Forschung in den Exzellenz-Zentren,

in den anderen Instituten auch eine Bewertung
durch Unternehmen bzw. Nutzer.®®
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Restrukturierung der Exzellenz-Universitdten

Die Universitaten als zweite Saule in der For-
schungslandschaft sind ebenfalls mit der Her-
ausforderung konfrontiert, ihr Qualitatsniveau zu
erhohen. Im Oktober 2015 brachte die chinesische
Regierung mit dem ,Gesamtplan fur die umfassende
Forderung erstklassiger Universitaten und erstklas-
siger Fachdisziplinen”, dem ,Doppel-Exzellenz-Pro-
gramm®”, eine Reform der Férderung von Spitzenuni-
versitdten und Spitzenfachdisziplinen auf den Weg.®!
Dadurch sollen ,einige’ Universitaten und Disziplinen
bis 2020 zur weltweiten Spitzengruppe aufsteigen,
bis 2030 soll sich diese Gruppe chinesischer Universi-
taten betrachtlich erweitert haben. Zur Mitte des 21.
Jahrhunderts schlieB3lich sollen die Ziele des Pro-
gramms weitgehend erreicht sein und China fortan
als eine ,fuhrende Nation” im tertidren Bildungsbe-
reich gelten. sein und China fortan als eine ,fuhren-
de Nation" im tertidren Bildungsbereich gelten.

Das chinesische ,Doppel-Exzellenz-Programm*
ahnelt der deutschen Exzellenzstrategie, deren
Férderung in Fortsetzung der Exzellenzinitiative im
Jahr 2019 startet. Beide Programme haben zwei For-
derlinien, die zum einen Universitaten als Einrichtun-
gen, zum anderen Fachdisziplinen bzw. in Deutsch-
land Exzellenzcluster mit Forschungsfeldern fordern.
Allerdings unterscheiden sich beide Programme in
der Forderung von Forschungsthemen. Wahrend in
China einzelne Fachdisziplinen wie Physik, Mathema-
tik, Philosophie an den jeweiligen Universitaten ge-
fordert werden, setzt die projektbezogene Forderung
der Exzellenzcluster in Deutschland starker auf
Kooperation zwischen Universitdten und Forschungs-
verbiinden.

60 Quelle: CAS, website: , JU2EHL#4” (si lei jigou) [ Struktur in vier Kategorien]. Online: http://www.cas.cn/zz/jg/ys/sljg/201501/t20150112_4297235.shtml.

61 State Council of the PRC (2015): Guowuyuan guanyu tongchou tuijin shijie yiliu daxue he yiliu xueke jianshe zongti fangan de tongzhi.[ Bekanntmachung Gber Koordi-
nierung der MaBnahmen fur die Implementierung des Aufbaus von Spitzenuniversitaten und -Disziplinen vom Staatsrat].
Online: http://www.moe.gov.cn/jyb_xxgk/moe_1777/moe_1778/201511/t20151105_217823.html.


http://www.cas.cn/zz/jg/ys/sljg/201501/t20150112_4297235.shtml
http://www.moe.gov.cn/jyb_xxgk/moe_1777/moe_1778/201511/t20151105_217823.html
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Folgende Merkmale bestehen fir erstklassige Uni-
versitaten und Disziplinen: Erstklassige Universitaten
sollen Gber moderne Bildungskonzepte, hohe Fach-
kompetenzen, grol3e gesellschaftliche Anerkennung
und mehrere Fachdisziplinen verfligen, die in China
fuhrend und international bekannt sind. Erstklassige
Disziplinen sollen sowohl landesweit als auch inter-
national an der Spitze stehen und von renommierten
Evaluationsorganisationen gut bewertet sein. Fur sie
kann auch gelten, dass sie aufgrund ihrer wichtigen
Bedeutung fur das Land, bestimmte Regionen oder
Branchen unentbehrlich sind.

Die im Jahr 2018 neu gebildete Fihrungsgruppe fur
die Reform des nationalen Bildungssystems gibt
Richtlinien fur die Restrukturierung der Exzellenz-
Universitaten vor und hat eine koordinierende
Funktion. Dies betrifft Richtlinien fur beispielsweise
das ,Top Level Design” und die Finanzierung von
Universitaten. Uber wichtige Entscheidungen muss
der Staatsrat informiert werden, wahrend die NDRC
zusammen mit dem Finanz- und Bildungsministeri-
um fur die Planung und fur konkrete MaRnahmen
zustandig sind. Fur deren Umsetzung ist das Bil-
dungsministerium verantwortlich. Die Auswahlkrite-
rien fur die Spitzenfachdisziplinen werden von einer
separaten Expertenkommission festgelegt, nicht von
der FUhrungsgruppe.

Im Gegensatz zu den beiden vorangegangenen
Exzellenz-Programmen - dem 211-Projekt und dem
985-Projekt - werden die Universitaten nicht auf
unbestimmte Zeit geférdert, sondern alle funf Jahre
evaluiert. Damit soll der Wettbewerb zwischen den
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Universitaten gestarkt werden. Die Restrukturierung
ist vor allem fUr die ehemaligen 211-Universitaten
relevant, weil nun der Fokus nicht mehr auf der
Forderung einer gesamten Universitat, sondern auf
einzelnen Disziplinen liegt. Mit dem Doppel-Exzel-
lenz-Programm werden die Probleme der vorange-
gangenen Exzellenzinitiativen angesprochen. Diese
bestehen vor allem in einer geringen Durchlassigkeit
und einem fehlenden Wettbewerb. Mit den im Jahre
2017 erlassenen Umsetzungsbestimmungen wurde
ein Zeitplan vorgegeben, der jedoch keine konkreten
Indikatoren benannte.®?

Im September 2017 hat das Ministerium fir Bildung
eine Liste der Universitaten und Fachdisziplinen ver-
offentlicht, die im Rahmen des Doppel-Exzellenz-Pro-
gramms geférdert werden sollen.®® 42 Universitaten
wurden als Spitzenuniversitaten benannt, bei denen
sowohl die Universitat insgesamt als auch verschie-
dene Fachdisziplinen gefordert werden. Daruber hi-
naus werden einige ausgewahlte Fachdisziplinen an
95 weiteren Universitaten gefordert (siehe Abbildung
19). 39 der 42 genannten Spitzenuniversitaten waren
bereits in dem Vorgangerprogramm 985 aufgefuhrt.
Zusammen mit drei weiteren Universitaten sollen
die Spitzenuniversitaten das Ziel verfolgen, in den
Kreis internationaler Spitzenuniversitaten vorzudrin-
gen. Neu ist, dass die geférderten Universitaten in
zwej Klassen unterteilt sind. In der Klasse A, die die
nationale Spitzengruppe umfasst, befinden sich 36
Universitaten. Die Ubrigen drei 985-Universitaten -
die Hunan University, die Northeastern University
und die Northwest A & F University - wurden in die
Gruppe B eingestuft. Dort werden sie durch drei

62 MOE, MOF, NDRC (2017): Guanyu yinfa “Tongchou tuijin shijie yiliu daxue he yiliu xueke jianshe shishi banfa (zhanxing)” de tongzhi [Bekanntmachung Gber ,Umset-
zungsmalnahmen fiir die Implementierung des Aufbaus von Spitzenuniversitaten und -Disziplinen (vorlaufig)“].
Online: http://www.moe.gov.cn/srcsite/A22/moe_843/201701/t20170125_295701.html

63 Birk, K. (2017): Ergebnisse des neuen chinesischen Doppel-Exzellenz-Programms. Geférderte Hochschulen und Fachbereiche. DAAD-Blickpunkt, Oktober.
Online: https://www.daad.de/medien/der-daad/analysen-studien/blickpunkt_ergebnisse_des_neuen_chinesischen_doppel-exzellenz-programms.pdf.
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211-Universitaten erganzt. Bei den drei Aufsteigern Die veroffentlichte Liste der Spitzenfachdisziplinen
handelt es sich um die Zhengzhou University, Yunnan enthalt die geférderten Disziplinen fur die 42 Spit-
University und Xinjiang University. Wahrend es fir zenuniversitaten und 95 Universitaten, die Spitzen-
die ursprunglichen 211-Universitaten das erklarte fachdisziplinen aufbauen sollen. Insgesamt handelt
Ziel war, sich ebenfalls in internationale Spitzenuni- es sich um 465 geforderte Disziplinen, die teilweise
versitaten fortzuentwickeln, werden sie nun angehal- von einer Expertenkommission und teilweise von
ten, sich auf bestimmte Fachdisziplinen zu konzen- den Universitaten selbst bestimmt worden sind.
trieren und in diesen engen Bereichen Exzellenz zu Nach der Verteilung gehdren Ingenieurwesen (mit
erreichen. einem Anteil von 41,25 Prozent an der Gesamtzahl

der Spitzenfachdisziplinen), Naturwissenschaften
(23,09 Prozent), Medizin 9,42 Prozent), Landwirtschaft
(4,93 Prozent) und und Rechtswesen (4,93 Prozent) zu
den Top 5-Disziplinen.®®

Abbildung 19: Aufbau des Doppel-Exzellenz-Programms in China

985 Projekt 211 Projekt
(39 Spitzenuniversitaten) (112 Universitaten)

Doppel-Exzellenz-Programm

Spitzenuniversititen Spitzenfachdisziplinen
(42) (465)
Klasse A Klasse B Universitaten zum Aufbau
(36) (3+3) von Spitzenfachdisziplinen
(95)

Quelle: MOE et al. (2017)%*

64 MOE, MOF, NDRC (2017): Guanyu yinfa “Tongchou tuijin shijie yiliu daxue he yiliu xueke jianshe shishi banfa (zhanxing)” de tongzhi [Bekanntmachung Gber ,Umset-
zungsmaRnahmen fiir die Implementierung des Aufbaus von Spitzenuniversitaten und -Disziplinen (vorlaufig)].
Online: http://www.moe.gov.cn/srcsite/A22/moe_843/201701/t20170125_295701.html.

65 Network of Science & Education Evaluation in China (NSEAC) (2018): Guojia yiliu xueke jianshe dian menlei fenbu, xueke fenbu tongji fenxi.
Online: http://www.nseac.com/html/648/679846.html.
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Infobox 07: Der siidchinesische

Universitatsstandort Shenzhen

Die Metropole Shenzhen ist ein Beispiel fur den ra-
santen Aufstieg neuer Standorte flr Wissenschaft,
Technologie und Innovation. Diese Entwicklung
setzt sich auch im universitaren Bereich fort. Die
erstim Jahr 2011 in Shenzhen er6ffnete Southern
University of Science and Technology (SUSTech)
zahlt zu den starksten Neueinsteigern im zuletzt
veroéffentlichten 2019-THE-Ranking. Das Ranking
fahrt die Universitat sogar derzeit als achtbeste
Universitat des Landes zusammen mit der ungleich
angeseheneren Sun Yat-sen University. Mit einem
vollstandig in Englisch gehaltenem Curriculum und
einem Lehrpersonal, das zu 90 Prozent bereits im
Ausland Anstellung gefunden hatte und mehrheit-
lich aus Absolventen der weltweit Top-100-Univer-
sitaten besteht, ist das Ziel der SUSTech klar auf
internationale Exzellenz ausgerichtet.® Als ,Rising
Star” erschien die Universitat ebenfalls in dem
2017 aufgestellten Ranking des Nature Index auf
Platz 4 der aufstrebenden Top-200-Universitaten
weltweit. Unter den Institutionen, die junger als 30
Jahre sind, belegt die SUSTech sogar Platz 1.5

Auch die Shenzhen University (SZU) ist in dem Ran-
king auf den vorderen Rangen unter den chine-
sischen Universitaten vertreten. Im Nature Index
der aufstrebenden Universitaten konnte die SZU
Platz 28 erreichen, ebenfalls mit einem deutlichen
Zuwachs zum vorherigen Betrachtungszeitraum.
In der Quantenforschung belegte die Universitat
dabei sogar Platz 2 im Ranking der akademischen
Patentanmelder im transnationalen Bereich der
APRA-Region. Wahrend diese Bewertung sicher
eine Momentaufnahme ist, demonstriert sie den-
noch, dass auch der Hochschulsektor in Shenzhen
eine positive Dynamik aufweist. Bisher war die
Stadt vor allem durch das Fehlen eines kompe-
titiven Hochschulbereichs bekannt. Tatsachlich
kommt Shenzhen in den nationalstaatlichen For-
schungsforderungsprogrammen bislang nicht vor.
Dies drfte sich in absehbarer Zeit andern.
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Auf die bekanntesten Universitaten des Landes ent-
fallt der Hauptanteil der geférderten Disziplinen. Die
14 Universitaten (10 Prozent) mit der grofRten Anzahl
an Disziplinen vereinen knapp 50 Prozent der gefor-
derten Disziplinen auf sich. Insbesondere die Peking
University und die Tsinghua University stechen mit
41 bzw. 34 geforderten Disziplinen hervor. Die Ubri-
gen sieben Universitaten der C9-League, Chinas
.Ivy League”, gehdren ebenfalls zu den Universita-
ten mit der grof3ten Anzahl an geférderten Diszi-
plinen. Dagegen verfligen mehr als die Halfte der
geférderten Universitaten Uber lediglich eine gefor-
derte Disziplin.

Der disziplinare Fokus ermdglicht, dass nun viele spe-
zialisierte chinesische Universitaten in das Blickfeld
rdcken. Zu den neu in die Férderung aufgenomme-
nen Universitaten gehdren neben der University of
the Chinese Academy of Sciences z.B. das mit der
Chinese Academy of Medical Sciences affiliierte Pe-
king Union Medical College, die Diplomatenschmiede
China Foreign Affairs University und die fur die Ausbil-
dung hoherer Sicherheitsbeamter relevante People’s
Public Security University of China. Ein wesentliches
Merkmal der neueren Auswahl ist die Aufnahme
vieler Universitaten mit Schwerpunkt auf traditionel-
ler chinesischer Medizin mit Standorten in Shanghai,
Chengdu, Guangzhou, Nanjing und Tianjin.

66 SUSTech (2018): SUSTech Prospectus. Online: https://www.timeshighereducation.com/sites/default/files/institution_downloads/sustech.prospectus-eng.pdf

67 Nature Index (2018a): 2018 Rising Stars. Online: https://www.natureindex.com/supplements/nature-index-2018-rising-stars/tables/institutions. Nature Index (2018b):
Top 30 academic institutions under 30. Online: https://www.natureindex.com/supplements/nature-index-2018-rising-stars/tables/top-30-under-30.
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Ein wichtiges Merkmal fUr die Auswahl der Spitzen-
universitaten und -fachdisziplinen ist die internatio-
nale Zusammenarbeit®® Kriterien hierfir sind

+ Einsatz hochqualifizierter auslandischer Lehrkraf-
te und Forschungsteams,

 Austausch von Studenten oder gegenseitige Leis-
tungsanerkennung sowie gemeinsame Lehrpro-
gramme mit international renommierten auslan-
dischen Universitaten,

+ intensiver akademischer Austausch und wissen-
schaftliche Forschungskooperation mit erstklassi-
gen auslandischen Universitaten und Forschungs-
einrichtungen,

* intensive Beteiligung an internationalen oder regi-
onalen wissenschaftlichen GroRBprojekten, und

+ Beteiligung an der Festlegung von internationalen
Normen und Regeln.

Zusammenfassend lasst sich fur die Entwicklung der
chinesischen Forschungslandschaft feststellen, dass
die Forderpolitik der vergangenen Jahre einen starken
Schwerpunkt auf Steigerung der Exzellenz staatlicher
Forschungsinstitute und Universitaten legte. Dadurch
soll sowohl die Voraussetzung geschaffen werden,
das starker innovationsgetriebene Wachstumsmodell
zu unterstltzen als auch international als Forschungs-
standort anerkannt zu werden. Allerdings sind die
Reformen erst zum Teil abgeschlossen, sodass

sich die Auswirkungen nur unzureichend bewerten
lassen. Positiv kann allerdings bereits der starkere
disziplinare Fokus bei der Férderung von Exzellenz
bewertet werden, denn dadurch werden bisher nicht
im Ausland bekannte Forschungseinrichtungen fiir
die internationale Kooperation sichtbar. Gleichzeitig
ist zu erwarten, dass immer mehr chinesische Uni-
versitaten einen wissenschaftlichen Austausch und
Forschungskooperationen mit renommierten auslan-
dischen Forschungseinrichtungen und Universitaten
anstreben werden.
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Forschungs- und Innovationsplattformen

Mit dem Aufbau von Innovationsplattformen verfolgt
die chinesische Regierung das Ziel, die an nationalen
Vorgaben orientierte Grundlagenforschung gezielt zu
fordern. Durch ihre positiven Spill-over-Effekte soll
diese dann die Entwicklung einer innovationsgetrie-
benen Wirtschaft ermdglichen. Als Plattformen wer-
den verschiedene Mechanismen und Infrastrukturen
subsumiert, die der Unterstttzung und Ausrichtung
der wissenschaftlichen Aktivitaten in ausgewahlten
Universitaten, 6ffentlichen Forschungsinstituten und
Unternehmen dienen. Mit den Plattformen soll insbe-
sondere die Kooperation zwischen den relevanten
Akteuren im In- und Ausland gestarkt werden.

Einerseits handelt es sich hierbei um eine Reihe von
~Megaprojekten”, die die vorhandenen Innovations-
ressourcen des Landes auf bestimmte strategisch
ausgewahlte Felder in den Natur- und Ingenieurs-
wissenschaften konzentrieren. Andererseits schliel3t
der Begriff die Infrastruktur ein, die teilweise selbst
aus Mega-Projekten hervorgeht und die die Voraus-
setzungen fur wegbereitende Entdeckungen und
Spitzenforschung schaffen soll.

Wahrend die oben genannten CAS-Institute und
Spitzenuniversitdten einen ersten Uberblick Giber die
wichtigsten akademischen Institutionen gewahren,
geben die Plattformen Einblicke in die wichtigsten
Akteure hinsichtlich konkreter Forschungsfelder und
-vorhaben. In den folgenden Abschnitten werden
zunachst die Megaprojekte betrachtet, in denen
eine Vielzahl chinesischer Forschungseinrichtungen
jeweils an Teilproblemen eines Ubergreifenden staat-
lich definierten Forschungsziels arbeitet. Daran an-
schlieRend folgt eine Bestandsaufnahme staatlicher
Schwerpunktlabore, mit deren Hilfe Chinas wichtigste
Forschungsteams gefordert werden, und Nationaler
Labore, die den Zugang zu den wichtigsten GroRfor-
schungsanlagen des Landes fir Forschungsakteure
aus dem In- und Ausland organisieren.

68 MOE; MOF; NDRC (2017): Guanyu yinfa “Tongchou tuijin shijie yiliu daxue he yiliu xueke jianshe shishi banfa (zhanxing)” de tongzhi [Bekanntmachung tiber ,Umset-
zungsmaRnahmen fur die Implementierung des Aufbaus von Spitzenuniversitaten und -Disziplinen (vorlaufig)].
Online: http://www.moe.gov.cn/srcsite/A22/moe_843/201701/t20170125_295701.html.
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Megaprojekte
Infobox 08: Megaprojekte:

Eines der Kernelemente des Mittel- bis Langfristigen Erfolge bis 2015
Plans fur die Entwicklung von Wissenschaft und Tech-
nologie (MLP 2006-2020) war die Benennung von Megaprojekte dienen insofern als Plattform, als
acht strategisch wichtigen Technologiesektoren und sie verschiedenste Akteure aus Wissenschaft und
die Bestimmung und Durchfihrung von 16 Mega- Industrie dazu anhalten, zur Realisierung be-
projekten. Mit diesen Megaprojekten wird versucht, stimmter (insbesondere wirtschaftlich verwertba-
langfristige Ziele durch Férderung von Leuchtturm- rer) Ergebnisse beizutragen. Bis zum Ende der 12.
projekten zu erreichen. Bei den Zielen handelt es sich Funfjahresplanperiode, der vorletzten Periode bis
einerseits um die Realisierung von Durchbrtichen bei zum Auslaufen des urspringlichen Programmes,
neuen und Spitzentechnologien und andererseits um wurde eine Reihe von wirtschaftlich relevanten
den Aufbau strategisch wichtiger Industrien (siehe Erfolgen erzielt. Zu diesen zahlen unter anderem
dazu die Tabelle 15). Dartber hinaus dienen Mega-
projekte dem Ziel, technologische Engpasse abzu- « der Aufbau des weltweit grofiten 4G-Mobil-
bauen und bisher relativ unverbundene Sektoren funknetzes und der Entwicklung eines eigenen
- allen voran die zivilen und militérischen Wissen- internationalen 4G-Standards,
schaftssysteme des Landes - zu integrieren. Trotz + die Produktion des C919-Passagierflugzeuges,
vielfacher Kritik am Megaprojekte-Programm ist die + die Entwicklung und Herstellung von Impfstof-
chinesische Regierung von den bisherigen Ergebnis- fen fur die Hand-FuR-Mund-Krankheit sowie
sen des Top-down-Ansatzes zum Aufbau nationaler eines neuen Polio-Impfstoffes,
Innovationskapazitaten tberzeugt. « eine starke Erweiterung der chinesischen

Fahigkeiten in der Produktion von CNC-Ma-
Fur das im Jahr 2020 auslaufende Programm hat der schinen,
Staatsrat im 13. Finfjahresplan flr Wissenschaft, + der Bau der CAP-1400-Demonstrationsanlage
Technologie und Innovation bereits im Juli 2016 fir Kerntechnologie der dritten Generation,
vorsorglich 15 neue Megaprojekte fur die Zeit bis + der HYSY-981-Halbtaucher-Olplattform fiir
2030 benannt, die in die funf prioritaren Bereiche Tiefsee-Probebohrungen, Durchbriche in der
elektronische Information, moderne Produktion, bemannten Raumfahrt und Mondexpeditio-
Energie und Umwelt, Biologie und Gesundheit sowie nen sowie
maritime Entwicklung fallen.®® Zuséatzlich zu diesen + Aufbau eines Systems zur proaktiven Pra-
15 Projekten hat der Staatsrat im Juli 2017 mit dem vention von ansteckenden Krankheiten und
Entwicklungsplan fur Kunstliche Intelligenz der Neu- Epidemien.
en Generation ein weiteres Megaprojekt initiiert.”®

Quelle: Department of International Cooperation, MoST: China
Science & Technology Newsletter, verschiedene Ausgaben.

69 State Council of the PRC (2016): Guowuyuan guanyu yinfa “shi san wu” guojia keji chuangxin guihua de tongzhi. [ Bekanntmachung des nationalen Programms fur
wissenschaftliche und technologische Innovationen im 13. Fiinfjahresplan des Staatsrats].
Online: http://www.gov.cn/zhengce/content/2016-08/08/content_5098072.htm.

70 State Council of the PRC (2017): Guowuyuan guanyu yinfa xin yidai rengong zhineng fazhan guihua de tongzhi. [Notice of the State Council Issuing the New Generati-
on of Artificial Intelligence Development Plan]. Online: http://www.gov.cn/zhengce/content/2017-07/20/content_5211996.htm.
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Tabelle 15: Aktuelle und zukunftige Megaprojekte

Themenbereiche Strategische In- Megaprojekte bis 2020 Neue Megaprojekte bis 2030
dustrien

Informationstechnologie

Next Generation IT
(B — IR BB xin
yi dai xinxi jishu chanye)

Zentrale elektronische Gerate, hochwertige
Universalchips und Basissoftware (%0 #1-
PR~ e AL AR ST, hexin dianzi
gijian, gaoduan tongyong xinpian he jichu
ruanjian)

GroRe integrierte Schaltungen (H% K U6 A
i #%; jida guimo jicheng dianlu)

Neue Generation mobiler Breitbandkommu-
nikation (¥ AEIRSE # B 2hiE (5, xin yi dai
wu xian kuandai yidong tongxin)
Hochauflésendes Erdbeobachtungssystem
(7 73 et W 2 45; gaofen bianll dui di
guance xitong)
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Quantenkommunikation und Quantencom-
puter (it @5 AR T1HAHL; liangzi tongxin
he liangzi jisuaniji)

Nationale Informationssicherheit ([ M4 %
]2 4x; guojia wangluo kongjian anquan)
Integriertes Boden-Weltraum-Informations-
netzwerk (K — #4415 B &4t tiandi yitihua
xinxi xitong)

Big Data (K, da shuju)

Kunstliche Intelligenz (A L% fi; rengong
zhineng)

Moderne Industrie (Manufacturing)

Moderne CNC-Werkzeug-
maschinen & Roboter
(PR B HUR R 2R

A\; gaodang shukong
jichuang he jigiren)

Moderne CNC-Werkzeugmaschinen und
Basisausristung (@ R4 & HLA A Sk Gt i i 5
R; gaodang shukong jichuang he jichu zhizao
jishu)

Intelligente Produktion und Robotik (& il
HIHLEA; zhineng zhizao he jigiren)

Energie und Umwelt

Energieausristungen
(H8.77%44%; dianli zhu-
angbei)

Energieeinsparung &
Fahrzeuge mit sauberen
Energien (i fit 55 ¥ifiE
PR 4, jieneng yu xin
nengyuan giche)

Entwicklung von groRen Ol- und Gasfeldern
und Untertagevergasung (KZ < H &2
JF; daxing yougitian ji meigiceng kaifa)
Kernkraftwerk mit modernen Druckwasser-
reaktoren und gasgekuhlter Hochtempera-
turreaktoren (it KA i T MER

¥k; xianjin yashuidui he gaowen gilengdui
hedianzhan)

Kontrolle der Wasserverschmutzung (/K45
YR EE; shuiti wuran zhili)

Intelligente Energieversorgungsnetze

(B i HL; zhineng dianwang)

Saubere und effiziente Kohlenutzung
(B3 R, meitan gingjie liyong)
Umfassendes Umweltmanagement in der
Beijing-Tianjin-Hebei-Region
(B AIG L jing jin ji huanjing
zonghe zhili)

Transport und Verkehr

Moderne Eisenbahn-
transport
ausrustungen (JeiE4LIE
2Z %% #; xianjin guidao
jiaotong zhuangbei)

GroRflugzeuge (K &#l; da feiji)

Flugzeugtriebwerke und Gasturbinen
(Wi RS HLAA U4 L, hangkong fadongji he
rangi lunji)

Meeresforschung

Ausristungen fur
Schiffmaschinenbau
und Hightech-Schiffe
(v TR 26 S DA
fif1; haiyang gongcheng
zhuangbei ji gao jishu
chuanbo)

Tiefsee-Unterwasser-Laboratorium
(775 1] 3; shenhai kongjianzhan)

Weltraumforschung

Ausrustungen fur Luft-
fahrt- und Raumfahr-
tindustrie (iK%
£ hangkong hangtian
zhuangbei)

Bemannte Raumfahrt und Monderkundung
(F MR FE A TH%; zairen hangtian he
tanyue gongcheng)

Orbitales Wartungs- und Instandsetzungssys-
tem flir Weltraumexpeditionen und Raum-
fahrzeuge (JRZSHRIN & 23 18] ¥AT 3RTEPUIR S 2
412, shenkong shence ji kongjian feixingqi
zaigui fuwu ji weixiu)

Gesundheit und Landwirtschaft

Biomedizinische & leis-
tungsstarke medizinische
Gerate ("EME 24 Je i PE g
57 25k shengwu yiyao
ji gao xingneng yiliaoqi)

Landwirtschaftsmaschi-
nen (L%, nongji
zhuangbei)

Neue Sorten gentechnisch veranderter
Organismen (%4 K 42557 ikl zhuan jiyin
shengwu xin pinzhong)

Neue Wirkstoffe (F k#i 2 ilil; zhongda xin
yao chuangzhi)

Verhutung von Infektionskrankheiten (& k1%
YeIiibiif; zhongda chuanranbing fangzhi)

Gehirnforschung und gehirnahnliche Intelli-
genz (I FHFFIG 2 0E 7, nao kexue he naolei
yanjiu)

Innovative Saatgutindustrie (Fllf1#r; zhon-
gye chuangxin)

Gesundheit ({2 ef i, jiankang baozhang)

Neue Materialien

Neue Materialien (Bt}
xin cailiao)

Neue Materialien (% £UHiHH]
zhongdian xin cailiao)

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Basis der Reformdokumente
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Staatliche Schwerpunktlabore (State Key Labs)

Im chinesischen Forschungssystem sind staatliche
Forschungslabore ein grundlegendes Element zur
Férderung der reinen Grundlagenforschung und

an staatlicher Planung orientierten Grundlagenfor-
schung. In den letzten Jahren hat die chinesische Re-
gierung dem Aufbau von Forschungsinfrastrukturen
und der Offnung dieser Infrastrukturen als Basis fiir
den nationalen und internationalen Wissenschafts-
austauch und als Plattform fur die gemeinschaftliche
Nutzung der vorhandenen Forschungsinstrumente
und GroRforschungsanlagen einen erhéhten Stellen-
wert zugewiesen. Gleichzeitig folgen diese Plattformen
oftmals nationalen Prestige- und Entwicklungszielen.

Die staatlichen Schwerpunktlabore (state key) neh-
men innerhalb der Gruppe der Forschungsplattfor-
men (state key laboratories; [ % & 15 525 =; guojia
zhongdian shiyanshi) eine besonders sichtbare Stel-
lung ein. Das dazugehdrige Programm existiert be-
reits seit 1984 und hat sich besonders in den letzten
Jahren zu einer wichtigen Saule in der chinesischen
Innovationspolitik entwickelt. Im Jahr 2016 gab es
insgesamt 254 akademische Schwerpunktlabore auf
nationaler Ebene, von denen 162 erst wahrend der
12. Funfjahresplan-Periode (2011-2015) entstanden
sind;”" auf der Unternehmensebene existierten im
Jahr 2016 weitere 177 Schwerpunktlabore.”

Planen des MoST und MoF vom Juni 2018 zufolge soll
durch den intensivierten Aufbau staatlicher Schwer-
punktlabore bis 2020 ein grundlegendes Laborsys-
tem mit eindeutiger Positionierung, klaren Zielen,
klarer Struktur und Vorbildcharakter entstehen;

bis 2025 soll dann das System vervollkommnet wer-
den.”®Die Labore sollen fiir den wissenschaftlichen
Austausch und die gemeinsame Infrastrukturnutzung
zuganglich gemacht werden, sich starker vernetzen
und mit forschungsstarken auslédndischen Partnern
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zusammenarbeiten. Die Anzahl der staatlichen
Schwerpunktlabore soll weiter erh6ht werden, und
zwar bis 2025 auf etwa 700; davon sollen etwa 300
Labore in Universitaten und staatlichen Forschungs-
instituten und etwa 270 Labore in Unternehmen
eingerichtet werden. Auf der Provinzebene soll ihre
Zahl auf 70 beschrankt werden.

Die bisherigen Forschungsfelder, die in den Labo-
ren bearbeitet werden, sollen unverandert bleiben,
allerdings sollen neue Zukunftsthemen bei der
Erhéhung der Anzahl der Labore bertcksichtigt wer-
den. Die Forschungsfelder umfassen u.a. Stammzell-
forschung, Synthetische Biologie, Gehirnforschung,
Internet of Things, Nanowissenschaft, Kiinstliche
Intelligenz, Biosicherheit und globaler Wandel.

Die Aufteilung macht deutlich, dass sich die Aus-
richtung der Labore mit den natur- und ingenieurs-
wissenschaftlichen Fachdisziplinen des Doppel-
Exzellenz-Programms deckt. So sind die universitaren
Schwerpunktlabore fast ausschlief3lich in den
Doppel-Exzellenz-Universitaten zu finden. Insgesamt
67, also etwa die Halfte, der Doppel-Exzellenz-Uni-
versitaten kdnnen mindestens ein Schwerpunktlabor
vorweisen. Darunter befinden sich alle bisherigen
985-Universitaten mit Ausnahme der zwei Univer-
sitaten mit vornehmlich geistes- und sozialwissen-
schaftlichem Fokus (Renmin University of China,
Minzu University of China), der National University
of Defense Technology und der Ocean University of
China. Abgesehen davon haben acht weitere Univer-
sitaten ein Schwerpunktlabor genehmigt bekommen,
die nicht im Doppel-Exzellenz-Programm integriert
sind. Anders als die Ubrigen universitaren Labore un-
terstehen diese acht Labore praktisch ausschlielich
regionalen Behorden fur Wissenschaft und Techno-
logie und nicht dem Bildungsministerium. FUnf der
acht Universitaten haben einen medizinischen oder
agrarbiologischen Fokus.

71 MoST; MOF; NDRC (2017a): Guanyu gongbu shijie yiliu daxue he yi liu xueke jianshe gaojiao ji jianshe xueke mingdan de tongzhi. [Mitteilung Uber Veréffentlichung
der Namenliste der Spitzenuniversitaten und -Disziplinen fiir den Aufbau von Spitzenuniversitaten und -Disziplinen].
Online: http://www.moe.gov.cn/srcsite/A22/moe_843/201709/t20170921_314942.html.

72 MoST (2017a): State Key Labs. Annual Report 2016. Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/zfwzndbb/201805/P020180521576150932136.pdf;
MoST (2017b): State Key Labs in Public Enterprises. Annual Report 2016. Online verfligbar unter http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/zfwzndbb/201805/

P020180521578399847540.pdf.

73 Ministry of Science and Technology of the People's Republic of China (MoST); Ministry of Finance (MOF) (2018): Guanyu jiagiang guojia zhongdian shiyanshi jianshe
fazhan de ruogan yijian. [Einige Uberlegungen zum Aufbau und zur Entwicklung der nationalen Schwerpunktlabore]
Online: http://jkw.mof.gov.cn/zhengwuxinxi/zhengcefabu/201806/t20180626_2939864.html.
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Infobox 09: Fokus der Schwerpunktlabore

(Anzahl in Klammern)

Akademische Labore:
» Geowissenschaften (44)
* Ingenieurswissenschaften (43)
* Biologie (40)
* Medizin (34)
* Informationswissenschaften (32)
* Chemie (25)
* Materialwissenschaften (21)
» Mathematik (15)

Firmenbasierte Labore:
* Materialien (43)
* Produktion (26)
* Energie (25)
* Mineralien (22)
* Medizin (18)
» Landwirtschaft (17)
* Informationstechnik (13)
* Verkehr (13)

Quellen: MoST (2017a; 2017b)”4

Im Unterschied zu den einzig auf Universitaten abzie-
lenden Exzellenz-Programmen befinden sich Schwer-
punktlabore auch in staatlichen Forschungsinstituten.
Jeweils funf Schwerpunktlabore wurden in Verbin-
dung mit Instituten der Chinesischen Akademie der
Agrarwissenschaften und der Chinesischen Akademie
der Medizinwissenschaften gegrindet, wahrend elf
weitere Labore mit lokalen oder ministerialen staatli-
chen Forschungsinstituten verbunden sind.
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Nationale Labore (National Laboratories) und Groffor-
schungseinrichtungen

Parallel zu den staatlichen Schwerpunktlaboren lau-
fen zentralstaatliche Bestrebungen, nationale Labore
(national laboratories; [H % 5256 %; guojia shiyanshi)
zu errichten. Bereits in den 1980er Jahren bis Anfang
der 1990er Jahre wurden als Vorlaufer des heuti-
gen Programms die ersten vier Nationalen Labore

in Verbindung mit der Errichtung von Grol3anlagen
fur Wissenschaft und Technologie gegrindet. Dazu
gehodren das National Synchrotron Radiation Labo-
ratory in Hefei, das Beijing Electron Positron Collider
(BEPC) National Laboratory, das Beijing Tandem
Accelerator Nuclear Physics National Laboratory und
das National Laboratory of Heavy lon Accelerator in
Lanzhou (NLHIAL).

An die anfanglichen Bestrebungen wurde erst wieder
im Jahr 2000 mit der Errichtung von nationalen La-
boren auf Versuchsbasis angeknupft. Der im selben
Jahr erfolgten Grundung des Shenyang National
Laboratory for Materials Science durch das Institute
of Metal Research, CAS schlossen sich im Jahr 2003
die versuchsweise Errichtung von funf weiteren na-
tionalen Laboren an.” Im November 2017 kiindigte
das MoST an, dass alle sechs Einrichtungen nationale
Labore aufbauen kénnen, und stellten gleichzeitig
eine Anderung in der Bezeichnung der Institutionen
vor, die nun nationale Forschungszentren genannt
werden. Die Namensanderung ist bisher lediglich in
der chinesischen Bezeichnung sichtbar geworden:

[ ZK W5t .0y, guojia yanjiu zhongxin statt wie bisher
[ 7% 5256 % ; guojia shiyanshi.

Unter den neu hinzugekommenen Laboren steht
das Hefei National Laboratory for Physical Sciences

74 MoST (2017a): State Key Laboratory Annual Report 2016 (5 i 5 550 5 47 FE 4L &5, guojia zhongdian shiyanshi niandu baogao);
Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/zfwzndbb/201805/P020180521576150932136.pdf.
MoST (2017b): Enterprise State Key Laboratory Annual Report 2016 (£l 5% & £ 5256 % 4F 4 4, qiye guojia zhongdian shiyanshi niandu baogao);
Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/zfwzndbb/201805/P020180521578399847540.pdf.

75 Das vom Institute of Physics, CAS, betreute Beijing National Laboratory for Condensed-matter Physics, das Hefei National Laboratory for Physical Sciences at the
Microscale an der University of Science and Technology of China, das Beijing National Laboratory for Information Science and Technology (Tsinghua University), das
Beijing National Laboratory for Molecular Sciences (Peking University und Institute of Physics, CAS) und das Wuhan National Laboratory for Optoelectronics (Huaz-

hong University of Science and Technology).
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at the Microscale derzeit besonders im Blickpunkt.
Der dortige Direktor der Abteilung fir Quantenphysik
und Quanteninformatik, Professor Pan Jianwei, auch
bekannt als ,Father of Quantum’® hat in den vergan-
genen Jahren mehrere internationale Auszeichnun-
gen fUr seine Arbeiten in der Quantenverschrankung
erhalten. Er hat den Standort in Hefei durch seine
Erfolge bei der Entwicklung eines Quantencompu-
ters und in der Quantenkommunikation bekannt
gemacht.

Neben diesen gerade erst genehmigten Laboren
befinden sich seit 2006 zehn weitere Labore im
Versuchsstadium. Von diesen wurde bislang lediglich
ein einziges, das von der Ocean University of China in
Kooperation mit weiteren Institutionen betreute Pilot
National Laboratory for Marine Science and Techno-
logy (Qingdao), in den Probemodus erhoben. Da die
nationalen Labore mittlerweile den Stellenwert als
wichtigste Infrastruktur fur technische Innovationen
einnehmen, dirften zumindest einige der Gbrigen
neun versuchsweise errichteten Labore in absehba-
rer Zeit hinzukommen. Die verbleibenden Labore
decken ein breites Spektrum an strategisch wichtigen
Sektoren ab.”” Fir die nationalen Labore gilt, dass sie
vor allem entwicklungsstrategischen Zielen dienen
sollen. Die wissenschaftliche Ausrichtung liegt dabei
auf Pionierforschung und Grundlagenforschung.

Trotz der institutionellen Nahe der staatlichen
Schwerpunktlabore und nationalen Labore weisen
die beiden Formen grundsatzliche Unterschiede auf.
Bei den staatlichen Schwerpunktlaboren handelt es
sich um ein Schwerpunktprogramm, das es einem
herausragenden Universitatsinstitut oder Forscher-
team erlaubt, ein bestimmtes Forschungsprojekt
oder Forschungsfeld mit ausreichender finanzieller
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Ausstattung langerfristig zu bearbeiten als es bei-
spielsweise die Sachbeihilfen der NSFC erlauben wdr-
den. Das bedeutet, dass nicht zwangslaufig in jedem
Fall tatsachlich ein hierfir zweckbestimmtes physisch
existierendes Labor errichtet wird. Die Bezeichnung
kann jedoch als Signal fur vorhandene fachliche Ex-
zellenz dienen. Von geforderten Teams und Institu-
ten wird erwartet, dass sie Spitzenleistungen bringen
und den Austausch mit nationalen und internationa-
len Partnern suchen.

Der Aufbau nationaler Labore dagegen dauert nicht
zuletzt auch deshalb so lange, weil hier eine physi-
sche Plattform geschaffen werden soll, die als Basis
zur gemeinschaftlichen Nutzung von Innovations-
ressourcen und fur eine Vielzahl unterschiedlicher
Kooperationen dienen soll. Vor allem die nationalen
Labore sind eng mit dem Aufbau groRRer Infrastruk-
turen fur Wissenschaft und Technologie verbunden.
Das sich seit dem Jahr 2015 im Probemodus befind-
liche Pilot National Laboratory for Marine Science
and Technology (Qingdao) beispielsweise verflgt
Uber Chinas erstes bemanntes Forschungs-U-Boot
JJiaolong”. Die Einrichtung besitzt ebenfalls einige
weitere Forschungsschiffe (u.a. das ,Kexue") und

das weltweit leistungsfahigste Rechenzentrum in
der Meeresbiologie. Diese Ressourcen werden nicht
nur von den 13 untergeordneten Laboren genutzt,
sondern stehen auch Uber neu eingerichtete Ko-Nut-
zungsplattformen der Wissenschaftsgemeinde zur
Verfuigung. Gleiches gilt auch fur die oben erwahnten
Grof3anlagen wie dem BEPC oder dem Experimental
Advanced Superconducting Tokamak (EAST), einem
experimentellen supraleitenden Kernfusionsreak-
tor am Hefei Institute of Physical Science, eines der
zehn Institute, die auf ihre Ernennung als nationales
Labor warten.

76 Gibney, E. (2017): Pan Jianwei. Father of Quantum. Nature. Online: https://www.nature.com/immersive/d41586-017-07763-y/index.html#pan-jianwei.

77 Darunter fallen die Bereiche magnetische Fusionsenergie (Hefei Institutes of Physical Science, CAS), saubere Energie (Dalian Institute of Chemical Physics, CAS), Mee-
restechnik (Shanghai Jiaotong University), Mikrosystemtechnik (Nanjing University), schwere Erkrankungen (Chinese Academy of Medical Sciences), Proteinforschung
(Institute of Biophysics, CAS), Luft- und Raumfahrttechnik (Beihang University), moderner Schienenverkehr (Xi'an Jiaotong University) und moderne Landwirtschaft

(China Agricultural University).
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Daruber hinaus sind einige Institute der CAS wie

die National Astronomical Observatories, die fur
Chinas GroR3teleskope wie das Large Sky Area Multi-
Object Fibre Spectroscopic Telescope (LAMOST) und
das Five-hundred-meter Aperture Spherical Radio
Telescope (FAST) zustandig sind, auf Verwaltung und
Betrieb von GroRRanlagen spezialisiert (siehe auch
Infobox 06: Restrukturierung der CAS-Institute, S. 61).
Nach eigenen Angaben ist die CAS fur 80 Prozent der
chinesischen GroR3forschungsanlagen verantwortlich.
Weitere Anlagen sind an einigen wenigen Spitzen-
universitaten angesiedelt. Zusatzlich zu den bisher
genannten kann hier stellvertretend das vom Depart-
ment of Engineering Physics der Tsinghua University
betriebene China Jinping Underground Laboratory
genannt werden.

Da China dem Aufbau wissenschaftlicher GroRan-
lagen und Einrichtungen derzeit einen wichtigen
Stellenwert einrdumt, sind weitere Zentren entweder
bereits im Bau oder in der Planungsphase. Ein Bei-
spiel hierfir betrifft das Gebiet der translationalen
Medizin, das sich mit der effizienten Umsetzung von
praklinischer Forschung in die klinische Entwicklung
beschaftigt. Bereits im Jahr 2014 hatte die NDRC

die Einrichtung funf neuer Forschungszentren fur
translationale Medizin angekiindigt. Das National
Infrastructures for Translational Medicine (Shanghai)
am Institute for Translational Medicine der Shanghai
Jiaotong University besteht bereits. In den kommen-
den Jahren sollen vier weitere Institute hinzukom-
men, zwei davon in Beijing fur Altersheilkunde und
seltene bzw. therapieresistente Erkrankungen, ein
Zentrum fur Molekulare Medizin an der Fourth Mi-
litary Medical University in Xi'an und ein Zentrum fur
Biopharmazeutika am staatlichen Schwerpunktlabor
fur Biotherapien der Sichuan University.
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Weitere Innovationsplattformen

Neben den genannten Plattformen hat die chine-
sische Regierung Uber die Jahre hinweg noch eine
Reihe weiterer Plattformen fir Forschung und fur
wissensintensive Dienstleistungen fUr Innovationsak-
teure geférdert, was mitunter zu Duplikationen und
Redundanzen von Aktivitaten gefuhrt hat. Der im Au-
gust 2017 veroffentlichte ,Plan zur Optimierung und
Integration von Wissenschafts-, Technologie- und
Innovationsplattformen” ist der neueste Versuch,
die Plattformen neu zu strukturieren.”® Darin werden
die wichtigsten Plattformen aufgefihrt und in eine
neue Ordnung gebracht, die auch im spateren ,13.
Funfjahresplan far die Errichtung nationaler Wissen-
schafts-, Technologie- und Innovationsplattformen
und den Aufbau von Fahigkeiten zur Gewahrleistung
von Rahmenbedingungen fur Wissenschaft und
Technologie” vom Oktober 2017 weiter Anwendung
findet.”®

In dieser dreiteiligen Ordnung (staatliche Schwer-
punktlabore, staatliche Labore und Innovationsplatt-
formen), die auch Dienstleistungsplattformen ein-
schliel3t, werden die erwahnten nationalen Labore
und die staatlichen Schwerpunktlabore als Plattfor-
men zur Starkung der Natur- und Ingenieurswis-
senschaften verstanden. Daruber hinaus existieren
drei weitere Plattformen zur Starkung technischer
Innovationen und Technologietransfer. Darunter
fallen die schon langer bestehenden National Engi-
neering Research Centers (B % L0 52410, guojia
gongcheng yanjiu zhongxin), die unter Aufsicht der
NDRC in Universitaten, staatlichen Forschungsinsti-
tuten und Unternehmen stehen und mit relativ star-
ken FuE-Fahigkeiten ausgestattet sind. Aul3erdem
bestehen National Technology Innovation Centers (

78 Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of China (MoST); Ministry of Finance (MOF); National Development and Reform Commission (NDRC)
(2017b): Guanyu yinfa “Guojia keji chuangxin jidi youhua zhenghe fangan” de tongzhi. [Bekanntmachung lber ,das Programm fir die Optimierung und Integration
von nationalen Innovationsplattformen”] Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/fgzc/gfxwj/gfxwj2017/201708/t20170824_134589.htm.

79 Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of China (MoST); Ministry of Finance (MOF); National Development and Reform Commission (NDRC)
(2017a): Guanyu yinfa “Shi san wu’ guojia keji chuangxin jidi yu tiaojian baozhang nengli jianshe zhuanxiang guihua” de tongzhi [Bekanntmachung des ,,Programm
flr den Aufbau von nationalen Innovationsplattformen und deren Fahigkeiten zur Sicherung der Bedingungen im 13. Flinfjahresplan“].

Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/fgzc/gfxwj/gfxwj2017/201710/t20171026_135754.htm.
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X A 0, guojia jishu chuangxin zhongxin)
und National Clinical Research Centers ([ % Il K 12
2255 o, guojia linchuang yixue yanjiu zhongxin)
80 yon der zuletzt genannten Kategorie existieren 32
Zentren. Die National Technology Innovation Centers
sind eine neue Plattform, die erst mit den im Novem-
ber 2017 veroffentlichten , Leitlinien fur die Errich-
tung von National Technology Innovation Centers”
ins Leben gerufen wurden.®' Bis zum Ende der 13.
Funfjahresplan-Periode im Jahr 2020 sollen etwa 20
Zentren errichtet werden.

Infobox 10: Chinas nationale

Wissenschaftszentren
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Comprehensive Science Centers

Die CAS plant bis 2020 drei Comprehensive Natio-
nal Science Center (241 E Z £ 0, zhonghexin
guojia kexue zhongxin) an den Standorten Zhangji-
ang (Shanghai), Hefei (Anhui) und Huairou (Beijing)
zu errichten und diese bis 2030 so zu entwickeln und
auszubauen, dass sie mit internationalen Wissen-
schaftsstandorten konkurrieren kdnnen: Die Vision
ist die Entwicklung von Innovationszentren nach dem
Vorbild des Silicon Valley. Die Zentren befinden sich
seit 2015 in Planung und werden aktuell schrittweise

Zhangjiang: In der Nahe von Shanghai wird dies
Wissenschaftszentrum errichtet. Schon jetzt
befinden sich in Shanghai 610 Hauptsitze multina-
tionaler Firmen und 418 FuE-Zentren auslandischer
Unternehmen. Diese sollen die Basis fur das wei-
tere Wachsen des Wissenschaftsparks Zhangjiang
bilden. Forschungsfokus: Photonik, Biowissenschaf-
ten, Informationstechnologie (sowie die Verbin-
dung dieser beiden Bereiche), Kunstliche Intelligenz
und Hirnforschung.

Huairou: Im Norden Pekings soll bis 2020 der
bereits existierende Wissenschaftspark, der zu dem
Science Park Zhongguancun gehort, ausgebaut und
durch ein Comprehensive National Science Center
erganzt werden. Momentan befinden sich dort vier
GroRRprojekte aus den Bereichen der Geowissen-
schaft (,Earth-Simulator” und eine Einrichtung zur
Analyse des Wetters) und der Teilchenphysik (Bau
eines neuen Synchrotrons, Bau einer Einrichtung
zur Aufnahme von Bildern von Reaktionsprozessen
in der Biologie) in Planung und im Bau.

Hefei: Die Errichtung des Wissenschaftszentrums
in Hefei begann im Februar 2017 und soll ebenfalls
die bereits vorhandenen FuE-Strukturen bundeln
und somit ihre Effizienz und Innovationskraft
starken. Hefei ist bereits jetzt eine der starksten
Hightech-Regionen Chinas mit Gber 1.000 FukE-
Instituten, Gber 700 Unternehmen im Hightech-
Bereich und tber 15.000 Patenten im Jahr 2016.
Die Forschungsinfrastruktur umfasst einen Toka-
mak-Kernfusionsreaktor, einen Teilchenbeschleuni-
ger und eine Einrichtung zum Herstellen hochener-
getischer Magnetfelder. Sie wird in den nachsten
Jahren um einen neuen Kernfusionsreaktor und
einen neueren Teilchenbeschleuniger erganzt.
Forschungsfokus: Kommunikationstechnologien,
Energie, Gesundheit und Umwelt, Kernfusion,
Quanten-Kommunikation, Smog-Bekampfung und
Krebspravention. Ebenfalls in Hefei ansassig ist die
Hochschule der CAS sowie das der CAS zugehorige
Institute of Physical Science, das an diesem Stand-
ort eine Scharnierfunktion zwischen Forschung und
Bildung einnehmen soll.

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Angaben in Webseiten der Lokalregierungen, der CAS (Newsroom) sowie China Daily und People’s Daily

Online.

80 Development Solutions Europe 2018

81 Ministry of Science and Technology of the People’s Republic of China (MoST) (2017d): Guan yu yinfa guojia jishu chuangxin zhongxin jianshe gongzuo zhiyin de
tongzhi. [Bekanntmachung der Implementierungsrichtlinie fiir den Aufbau der nationalen technologischen Innovationszentren]
Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/fgzc/gfxwj/gfxwj2017/201711/t20171123_136430.htm.

82 Development Solutions Europe (2018): Advance EU Access to Financial Incentives for Innovation in China Guide for EU stakeholders on Chinese national STI funding
programmes. Online: http://china.enrichcentres.eu/sharedResources/users/4807/Access%20to%20incentives%20for%20innovation%20in%20China.pdf.
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aufgebaut. Den Startschuss gab dabei das Zentrum
in Shanghai zu Beginn des Jahres 2017, wahrend das
Zentrum in Huairou im Juni 2017 die Zusage und
Bestatigung zum Bau erhielt.

Ziel ist vor allem die Zentralisierung und Verknup-
fung von bereits bestehenden FuE-Instituten sowie
die Bereitstellung von Forschungseinrichtungen wie
Teilchenbeschleunigern oder Kernfusionsreaktoren.
Des Weiteren soll auch die zivile Infrastruktur in den
Wissenschaftszentren ausgebaut werden, damit die
Standorte fir Wissenschaftler attraktiver werden.
Weiterhin sollen Forschung und Ausbildung enger
verbunden werden.

Zusammenfassend stellt sich die Entwicklung der
Forschungsinfrastruktur als eine sehr umfassen-

de Initiative auf Ebene der Zentralregierung und
Lokalregierungen dar, die Kooperation zwischen
den verschiedenen Akteuren im Innovationssystem
zu verbessern. In den vielfaltigen Plattformen fur
Forschung und Innovation sollen sowohl die besten
Forschungsteams gefdrdert als auch Unternehmen
mit in die Innovationsentwicklung eingebunden wer-
den. Die Bestandsaufnahme der Staatlichen Schwer-
punktelabore, der Nationale Forschungslabore und
Grol3forschungsanlagen spiegelt gleichzeitig die Am-
bition der politischen Fihrung wider, die Infrastruk-
turvoraussetzungen fur Chinas Aufstieg zu einem der
wichtigsten Forschungsstandorte zu schaffen.

Internationalisierung der
chinesischen Forschung

Der wirtschaftliche und wissenschaftliche Aufstieg
Chinas hat auch die internationale Ausrichtung der
chinesischen Forschung beeinflusst. Wahrend das
Land zu Beginn der Wirtschaftsreformen in den
1980er Jahren in der technologischen Zusammenar-
beit mit dem Ausland Empfanger des Technologie-
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transfers war, besteht heute eine gleichberechtigte
Beziehung zu den entwickelten Industrielandern.
Gegenuber anderen Schwellen- und Entwicklungslan-
dern tritt China inzwischen als Geber von Know-how
auf. Daruber hinaus fordert die politische Fihrung
Chinas die Positionierung der Universitaten und
Forschungsinstitute im internationalen Vergleich,
um damit sichtbarer und attraktiver fur Kooperatio-
nen zu werden.

Offiziellen chinesischen Statistiken zufolge hatte
China im Jahr 2017 rund 160 wissenschafts- und
technologieorientierte (W & T) Kooperationen mit
anderen Landern, Regionen und internationalen Or-
ganisationen. Weiterhin bestehen 111 zwischenstaat-
liche WT-Abkommen. China ist inzwischen Mitglied
in rund 200 zwischenstaatlichen WT-Organisationen.
Mit den USA, der EU, Deutschland, Frankreich, Israel,
Brasilien, Russland und Kanada ist China in einen
formalen Innovationsdialog getreten, und in der
Zusammenarbeit mit Entwicklungslandern bestehen
sechs WT-Partnerschaftsprogramme mit Stdafrika,
der ASEAN, Sudasien, der Shanghaier Organisation
fir Zusammenarbeit (SOZ), Lateinamerika und arabi-
schen Staaten.®

Internationale Megaprojekte und Forschungskooperati-
onen

Die Nutzung von Plattformen als Mechanismus zur
Forderung der Entwicklung von Wissenschaft und
Technologie ist nicht nur auf das Inland beschrankt.
Ein Kernanliegen der chinesischen Regierung ist, den
internationalen Austausch zur Steigerung der eige-
nen Innovationskapazitaten zu nutzen. Plattformen
werden in diesem Zusammenhang als ein zentrales
Element fur die Entwicklung und Durchfihrung
kooperativer Forschungsprojekte, die Anwerbung
und den Austausch von Nachwuchs- und Spitzen-
forschern sowie die Verlinkung von verschiedenen

83 Huang, W. (2018): China’s S&T Progress over the Past 40 Years since Reform and Opening-up. China-Germany STI Cooperation.Research and Promotion Center und das

ASEM Water Resources Research and Development Center in Changsha, Hunan.
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Infobox 11: Chinas Beteiligung an

Internationalen Megaprojekten
(ausgewadhlite Beispiele)

« das Generation IV International Forum (GIF)
zur Erforschung und Entwicklung zukunftiger
Kernkraftwerke,

+ den auf dem Tokamak-Prinzip basierenden
International Thermonuclear Experimental

Reactor (ITER),

+ das Radioteleskop Square Kilometer Array
(SKA),

+ das Integrated Ocean Drilling Program (IODP),

+ den Large Hadron Collider (LHC) der Europai-
schen Organisation fur Kernforschung (CERN),

+ das Human Genome Project (HGP) und
« die Group on Earth Observations (GEO) zur Er-

richtung eines Global Earth Observing System
of Systems (GEOSS).

Quelle: Department of International Cooperation, MoST: China
Science & Technology Newsletter, verschiedene Ausgaben.
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Phasen des Innovationsprozesses betrachtet. Die
internationale Ausrichtung der chinesischen Innovati-
onspolitik kommt nicht nur in der (weiteren) Offnung
nationaler Plattformen fur auslandische Forscher
und auslandische institutionelle Partner zum Aus-
druck, sondern auch in der Beteiligung chinesischer
Akteure in internationalen Megaprojekten.

China ist mittlerweile in 21 internationalen Grol3-
projekten involviert. Fir viele der internationalen
Grol3anlagen sind in China inzwischen auch eigene
Pendants fertiggestellt, sind im Bau oder in der
Planungsphase. Die chinesische Regierung hat
unterdessen damit begonnen, Uber die nationalen
GroBprojekte hinauszudenken und sich fur Fihrungs-
positionen in internationalen Grof3projekten in Stellung
zu bringen. Bisher hat sich das chinesische Interesse
in der Diskussion um den Nachfolger des LHC am
CERN manifestiert.

Im Marz 2018 veroffentlichte der Staatsrat einen Plan
far die Organisation von internationalen wissen-
schaftlichen Megaprogrammen und ingenieurswis-
senschaftlichen Megaprojekten. Der Plan zielt auf
eine Fihrungsrolle Chinas in internationalen Projek-
ten zur Starkung der nationalen Innovationskapazitat
und des Einflusses auf wissenschaftliche Zukunfts-
felder und ist Teil der ,Diplomatie mit chinesischen
Charakteristika“. Dem Plan zufolge sollen bis 2020
drei bis funf Megaprojekte entwickelt werden, von
denen ein bis zwei als internationale Projekte umge-
setzt werden sollen. Priorisiert werden sollen die Be-
reiche Materialforschung, Evolution des Universums,
Ursprung des Lebens, Erdsystem sowie Umwelt- und
Klimawandel. Bis 2035 sollen weitere sechs bis zehn
internationale Projekte hinzukommen. Zur Mitte des
Jahrhunderts will China dann in der Lage sein, vielfal-
tige Projekte mit Erfolg zu leiten.

Plans ,eine aktive und fiihrende Rolle in der Leitung und Planung internationaler Forschungsprojekte einzunehmen” vom Staatsrat.

Online: http://www.gov.cn/zhengce/content/2018-03/28/content_5278056.htm.
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In den letzten Jahren war China besonders erfolgreich
im Aufbau von W&T-Infrastrukturen zur Kooperation
mit Ladndern des globalen Stidens. Diese Aktivitaten
laufen Ublicherweise im Zusammenhang mit der Belt
and Road Initiative (BRI). Staatsprasident Xi Jinping
kiindigte im Jahr 2017 den Belt and Road Science,
Technology and Innovation Cooperation Action

Plan an, der die Kooperationen intensivieren soll.
Bisher wurden in diesem Zusammenhang bereits 22
internationale Labore eingerichtet; insgesamt sind 50
Labore dieser Art vorgesehen

Zusatzlich zu den genannten Forschungseinrichtun-
gen, die vor allem den Austausch mit Forschern aus
den jeweiligen Partnerlandern ermdglichen sollen,
hat China noch eine Vielzahl weiterer Kooperations-
initiativen gestartet. Darunter fallen eine Reihe von
Ausbildungsworkshops fur Fachpersonal, Program-
me zur Finanzierung von China-Aufenthalten fir
Nachwuchswissenschaftler, die Einrichtung von auf
bestimmte Regionen und Landergruppen speziali-
sierte Technologietransferzentren in verschiedenen
chinesischen Provinzen und die kooperative Einrich-
tung von Wissenschafts- und Industrieparks in den
Partnerlandern.

Chinas Forschungskooperation mit den USA und Europa

Die Kooperation mit den hochentwickelten Lan-
dern, insbesondere den USA und Europa sowie im
APRA-Raum mit Japan und Stdkorea ist inzwischen
sehr vielfaltig. Bilaterale Rahmenabkommen fiir die
Forschungskooperation zwischen China und diesen
Landern weisen vielfach mittel- und langfristige
Kooperationsvereinbarungen, gemeinsame Calls fr
Forschungsprojekte mit gemeinsamer Finanzierung,
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bilaterale Hochschulkooperationen sowie Forderpro-
gramme fur die Mobilitat eigener und chinesischer
Wissenschaftler auf.

Thematisch dominieren Forschungsfelder, die mit
grenziberschreitenden Herausforderungen ver-
bunden sind, vor allem Klima- und Umweltschutz,
nachhaltige Stadtentwicklung, nachhaltige Energie-
formen, Gesundheit und Agrarentwicklung. In den
USA ist auf der nationalen Ebene vor allem die US
National Science Foundation wichtigster Koopera-
tionspartner in bilateralen Projekten mit China. Die
Forschungskooperation auf der EU-Ebene mit China
lauft Uber langfristige Rahmenprogramme wie das
FP7 (Siebtes EU-Rahmenprogramm fiur Forschung,
Technologische Entwicklung und Demonstration
(2007-2013)). 2014 wurden die Forschungsrahmen-
programme mit weiteren Programmen im Horizont
2020-Programm zusammengefuhrt.

Im Bericht der EU Kommission zur Forschungs-
kooperation mit China von Oktober 2018 werden
neben einer Bestandsaufnahme und einer Roadmap
fur die zukinftige S & T-Zusammenarbeit auch die
Rahmenbedingungen der Zusammenarbeit themati-
siert. Fortschritte sieht die EU Kommission vor allem
beim reziproken Zugang zu Férdermitteln auf beiden
Seiten. Als Beispiel hierfur gelten die neuen Ma-
nagementregeln fir den Zugang zum National Key

R & D Programm, die eine de-facto Ermutigung der
gemeinsamen Forschung darstellten. Grol3e Chancen
fUr europaische Wissenschaftler und Unternehmen
bestehen aus Sicht der Kommission auch im Rahmen
des ,Made in China 2025"-Programms. Vorausset-
zung dafur sei jedoch die Reziprozitat fur europai-

85 Zu den bisher errichteten internationalen Laboren gehéren unter anderem das China-Mongolia Joint Laboratory of Applied Molecular Technology, das China-
Cambodia Food Industry Laboratory, das China-Laos Joint Laboratory on Renewable Energy, das China-Myanmar Joint Laboratory of Radar and Satellite Communi-
cation, das China-Nepal Joint Research Center of Geography, das China-Egypt Renewable Energy National Joint Laboratory und das China-Russia Joint Laboratory on
Grassland Ecosystem in Hohhot (Inner Mongolia). Darliber hinaus gibt es Labore mit regionalen Partnern wie das China-ASEAN Marine Aquiculture Technology Joint
Research and Promotion Center und das ASEM Water Resources Research and Development Center in Changsha, Hunan.

'; Kooperation
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Infobox 12: Forschungsthemen in der Kooperation Chinas

mit der EU und den USA

Nahrungsmittel und Landwirtschaft

EU-China:

Start einer Flaggschiff-Initiative in Zusammenarbeit
mit CAAS im Jahr 2013. Die Initiative resultierte in
12 gemeinsamen Teilprojekten und wird ko-finan-
ziert mit EU-Mitteln in Hohe von 94 Millionen €. Die
Initiative lauft auch 2018-2020 weiter mit neuen
Schwerpunktthemen im Rahmen von Horizon
2020.

USA-China:

Zusammenarbeit im Bereich der Schadlingsbe-
kampfung und Genforschung mit dem Ziel der
Verbesserung des Sicherheitsstandards bei Nah-
rungsmitteln und Medikamenten.

Umwelt, Klima, nachhaltige Stadtentwicklung

EU-China:

Das Thema nachhaltige Stadtentwicklung ist
bereits im Horizon 2020 fur den Zeitraum 2016-

17 aufgegriffen worden. Das URBAN-EU-CHINA-
Projekt weist eine Ko-Finanzierung der NSFC aus.
Fur die Periode 2018-2020 sieht die Planung zwei
Flaggschiff-Projekte in Zusammenarbeit mit MoST
zu griner Mobilitat und nachhaltiger Energie im ur-
banen Raum vor. Weiterhin wird die China-Europe
Water Platform durch EU-Mittel gefordert.

USA-China:

Gemeinsame Projekte zur Verbesserung von Luft-
und Wasser-Qualitat im Rahmen des US-China
Ten-Year Framework for Cooperation on Energy
and Environment (TYP).

Energieforschung

EU-China:

Im nuklearen Bereich: Intensive Zusammenarbeit,
vor allem ITER. Projekt ALISA in Zusammenarbeit
von Euratom und der China Atomic Energy Autho-
rity (CAEA). Geplante Zusammenarbeit zwischen

dem Chinese Fusion Engineering Testing Reactor
(CFETR) und dem europaischen Demonstration
Fusion Power Reactor (DEMO).

Im nicht-nuklearen Bereich: Zusammenarbeit in
den Bereichen Carbon Capture and Storage (CCS)
und Near Zero Emission Coal (NZEC). Geplante
Projekte im Bereich Solarenergie und Wasserstoff-
Energie im Rahmen von H2020 und MOST.

USA-China:

Im nuklearen Bereich: Gemeinsame Planung und
Bau einer neuen Generation von Atomkraftwerken
(AP1000) in Sanmen (2018 in Betrieb gegangen).
Teilnahme am Daya Bay Neutrino Experiment.

Im nicht-nuklearen Bereich: Zusammenarbeit im
Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energi-
en im Rahmen des TYP. Seit 2009 gemeinsames
Betreiben des Clean Energy Research Center (150
Millionen USD).

Gesundheit

USA-China:

Kooperation zwischen den Centers for Disease
Control (CDC) und China in den Bereichen HIV/
AIDS, Immunisierung und Epidemie-Pravention.
Enge Zusammenarbeit der NIH mit chinesischen
Partnern.

Weltraumforschung

EU-China:

Zusammenarbeit zwischen Galileo und BeiDou,

im Rahmen des China-Europe GNSS Technology
Training and Cooperation Center (CENC) und der
Projekte COMPET und PROTECT (H2020). Geplante
Zusammenarbeit im Rahmen der GEO.

USA-China:
Mitarbeit Chinas am Alpha Magnetic Spectrometer
der ISS.

Quelle: US Department of State (2017); EU Commission (2017); Hayashi, Yukihide (2016).86
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sche Investoren. Zu den Rahmenbedingungen, die
weiterhin die Kooperation erschweren, gehéren der
Kommission zufolge vor allem die weiterhin unzu-
reichende Berlcksichtigung des Schutzes geistiger
Eigentumsrechte.®”

Chinesische Universitdten in internationalen Rankings

Die chinesische Regierung ist an einer Ausweitung
der Zusammenarbeit mit hochentwickelten Landern
und fihrenden Innovationsnationen sehr interes-
siert. Neben den o. g. bilateralen Rahmenprogram-
men zur Forschungskooperation fordert sie deshalb
auch die internationale Sichtbarkeit chinesischer For-
schungsinstitutionen. Insgesamt hat sich aufgrund
der rasanten Publikationsentwicklung und der rapide
steigenden Patentanmeldungen die Sichtbarkeit

der chinesischen Forschung bereits deutlich erhoht.
Sie schlagt sich auch in den Landervergleichen der
Bildungs-und Forschungslandschaft in Form von
Universitats-Rankings nieder. Diese werden in China
auch als Indikator fur die Wettbewerbsfahigkeit der
einheimischen Hochschullandschaft herangezo-

gen. Zu den meistbeachteten Universitats-Rankings
gehoren die Times Higher Education (THE) World
University Rankings, das Academic Ranking of World
Universities (ARWU), das auch als Shanghai Ranking
bekannt ist, und die QS World University Rankings.
Wahrend keines der drei Rankings ohne Kritik ist was
die Platzierung einzelner Hochschulen betrifft, so
spiegeln die Rankings dennoch Trends in der inter-
nationalen Sichtbarkeit der nationalen Universitats-
landschaften wider. Fir China ist ein positiver Trend
vorhanden, vor allem in Hinblick auf das gestiegene
Prestige durch den erhéhten Forschungsausstol3

in den Natur- und Ingenieurswissenschaften, die in
den Rankings eine besonders starke Berucksichti-
gung finden.
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In jungster Zeit konvergieren die Einschatzungen der
drei Rankings in zweierlei Hinsicht: Zum einen er-
kennen die Rankings eine Spitzengruppe von sieben
Universitaten, die nunmehr bestandig zu den inter-
nationalen Top-200 Universitaten gehoren. Zu dieser
Gruppe gehoren die Peking University, Tsinghua Uni-
versity, Zhejiang University, Fudan University, Shang-
hai Jiaotong University und Nanjing University. Alle
sieben Universitaten gehoren der sogenannten C9
League an, einer offiziellen Allianz von Universitaten,
die haufig als Chinas ,Ivy League” bezeichnet werden.
Die Ubrigen zwei C9-Universitaten, das Harbin Insti-
tute of Technology und die Xi'an Jiaotong University,
fallen demgegenuber in den Rankings ab. Ein zweiter
wesentlicher Trend besteht in der Zunahme der zah-
lenmaRigen Prasenz chinesischer Universitaten in den
Ranglisten. Zwar unterliegen die Ranglisten tenden-
ziell einer héheren Fluktuation und viele chinesische
Neueinsteiger sammeln sich noch auf den hinteren
Platzen. Dennoch spiegelt sich die Entwicklung des
chinesischen Bildungs- und Forschungssystems darin
wieder, dass immer mehr chinesische Universitaten
in die Ranglisten Einzug halten.

Ein wichtiger Aspekt der Rankings ist, dass Univer-
sitaten in das Blickfeld ruicken, die vonseiten der
chinesischen Regierung auf nationaler Ebene bisher
wenig Berucksichtigung gefunden haben. Dazu geho-
ren eine Reihe technischer Universitaten, vor allem in
den entwickelten Stadten im Jangtse- und Perlfluss-
delta, wie beispielsweise die Nanjing Tech University,
die Zhejiang University of Technology, die Hangzhou
Dianzi University oder die erst kirzlich gegrindete
Southern University of Science and Technology (SU-
STech) in Shenzhen. Gerade Shenzhen ist aul3erhalb
der neueren Rankings und den bibliometrischen
Analysen dieses Berichts bislang wenig in Erschei-
nung getreten (siehe Infobox 07: Der sudchinesische
Universitatsstandort Shenzhen auf S. 64).

86 US Department of State (2017) Implementation of Agreement between the United States and China on Science and Technology Public Law 107-314.
Online https://fas.org/irp/world/china/docs/scitech-2016.pdf; EU Commission (2017): Roadmap fiir EU-China S&T Cooperation.
Hayashi, Y. (2016): Science and Technology Cooperation between China and Leading Nations—How Do the USA, Europe, etc., View China’s Science and Technology,
and How Do They Cooperate?, Center for Research and Development Strategy, Japan Science and Technology Agency. Online: https://www.jst.go.jp/crds/pdf/en/

CN20160127_EN.pdf.

87 EU Commission (2018): Roadmap for EU-China S&T Cooperation. Online: https://ec.europa.eu/research/iscp/pdf/policy/cn_roadmap_2018.pdf
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Sowohl das ARWU Ranking als auch die QS Rankings
fuhren gesonderte Ranglisten fiir eine Auswahl von
Wissenschaftsfeldern. Laut den QS Rankings sind
sechs bis sieben chinesische Universitaten unter den
internationalen Top-100 in Computerwissenschaften
und Materialwissenschaften. In den Lebenswissen-
schaften sind mit der Peking University, Tsinghua
University, Fudan University und Shanghai Jiaotong
University weniger Universitaten vertreten. Das
ARWU Ranking zahlt mit 17 bis 19 Universitaten noch
mehr chinesische Universitaten zur Weltspitze in den
beiden erstgenannten Wissenschaftsfeldern. Auch
das ARWU Ranking erkennt Nachholbedarf in den
Lebenswissenschaften, sieht aber 16 Hochschulen in
den Top 100 in der Unterkategorie Biomedizintech-
nik (biomedical engineering).

Chinas Naturwissenschaften in internationalen Rankings

Neben den Universitats-Rankings haben die Institu-
tionenvergleiche, die Springer Nature auf Basis des
Nature Index zusammenstellt, China in den Fokus
geruckt. Der Nature Index ist eine Datenbank, die
ihre Informationen aus einer Selektion der 82 wich-
tigsten naturwissenschaftlichen Zeitschriften bezieht
und damit einen groben Anhaltspunkt Gber den
AusstoR an qualitativ hochwertigeren Artikeln in den
Naturwissenschaften zulasst. Der Nature Index sieht
die Chinese Academy of Sciences (CAS) in absoluten
Zahlen und ohne Berlcksichtigung von GréRenun-
terschieden noch vor der Max-Planck-Gesellschaft
(MPG) und dem Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS) als die Wissenschaftsinstitution
mit den besten Publikationsergebnissen in den rele-
vanten Zeitschriften an. In Hinblick auf Universitaten
finden sich inzwischen 16 chinesische Hochschulen
unter den Top-100, wobei die Peking University und
Tsinghua University in den Top-10 angesiedelt sind.
Das ist noch weit weniger als die 44 US-amerikani-
schen Universitaten unter den Top-100, aber mehr
als die nachfolgenden sieben japanischen, sieben
britischen und sechs deutschen Universitaten.

international
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Insgesamt nimmt China in der Hohe der Publikati-
onszahlen den zweiten Platz hinter den USA und vor
Deutschland, vor dem Vereinigten Koénigreich und
Japan ein. China liegt auch in Chemie, den Geowis-
senschaften und der Physik direkt hinter den USA
auf Rang zwei. Lediglich in den Lebenswissenschaf-
ten rangiert das Land noch auf Rang vier hinter den
USA, dem Vereinigten Kénigreich und Deutschland.
Da China mit Abstand das Land mit den am schnells-
ten wachsenden Publikationszahlen ist, wird das
Land weiter zu den USA aufschlieBen und die tbrigen
Lander noch starker auf Abstand halten.

Dies zeigt sich in den Ranglisten zu den 100 aufstre-
benden Institutionen im Nature Index. Im Jahr 2017
kamen 51 aufstrebende Institutionen aus China. Auf
dem Gebiet der Chemie sind acht der Top-10 in der
Liste der aufstrebenden Institutionen aus China, in
der Physik sind es sogar neun und in den Geowissen-
schaften sechs. Obwohl die Lebenswissenschaften
bisher nicht zu den Starken des Landes gehorten,
waren immerhin vier Institutionen unter den Top-10
der aufstrebenden Institutionen. Zu den Aufsteigern
im Nature Index zéhlen sowohl bekannte Univer-
sitaten wie Tsinghua University, Shanghai Jiaotong
University und University of Science and Technology
of China als auch bisher weniger im Fokus stehende
Hochschulen wie die University of Chinese Academy
of Sciences, Nanjing Tech University, die Southern
University of Science and Technology und Shenzhen
University.

Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass
Chinas Internationalisierung der Forschung in den
letzten Jahren schnelle Fortschritte gemacht hat.
Indikatoren hierflr sind einerseits die Beteiligung

an internationalen Megaprojekten und andererseits
der Ausbau der eigenen Forschungsinfrastruktur fur
Megaprojekte, die eine gute Ausgangslage fur die
weitere Einbindung Chinas und eine zukunftige Fih-
rungsrolle in einzelnen Forschungsthemen bilden.
Weiterhin hat China mit den wichtigsten Industrielan-
dern Forschungskooperationen auf nationaler Ebene
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Infobox 13: Datenzugange

Im Rahmen der hier vorgestellten Analysen
wurden Rankings der asiatisch-pazifischen For-
schungseinrichtungen auf Basis von Zeitschrif-
tenveroffentlichungen und deren Zitierungen
erstellt. Diese Rankings werden fur alle wissen-
schaftlichen Publikationen insgesamt sowie fur
27 Wissenschaftsfelder ausgewiesen. Ein weiteres
Ranking auf Basis von Patentanmeldungen stellt
far chinesische Forschungseinrichtungen und
Unternehmen insgesamt sowie im Bereich von
vier ausgewahlten Technologiefeldern - Elektro-
mobilitat, Quantenforschung, Medizintechnik und
Materialforschung - die jeweils 100 patentstarks-
ten Akteure dar. Die Daten und Rankings kénnen
unter https://www.kooperation-international.de/
abgerufen werden.

sowie dezentral Uber Hochschulkooperationen und
andere Formen der Zusammenarbeit. Allerdings sind
die Forschungskooperationen zwischen den US und
China derzeit von Konflikten in den Bereichen Handel
und Investitionen Uberschattet.

Deutsch-Chinesische Forschungskoopera-
tion

Mit der Unterzeichnung des bilateralen Abkom-
mens Uber die wissenschaftlich-technologische
Zusammenarbeit zwischen China und Deutschland
im Jahre 1978 erhielt die Forschungskooperation
zwischen beiden Landern einen stabilen institutio-
nellen Rahmen. Der schnelle wirtschaftliche Aufstieg
und die Ausweitung der Forschungskapazitaten
machten China vor allem in den letzten zwei Deka-
den zu einem wichtigen Partner Deutschlands in der
internationalen Forschungskooperation. Zwar ist die
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Zusammenarbeit mit Deutschland fur China in vielen
Bereichen nach wie vor von grolRer Bedeutung, doch
zeigte die Entwicklung der Ko-Publikationen bis 2012,
dass China mit vielen Ladndern zunehmend starker
kooperierte als mit Deutschland.®

Wahrend die Zusammenarbeit von Forschungsinsti-
tuten und Universitaten bei grenziberschreitenden
Herausforderungen wie Klimaschutz, Gesundheit
oder Sicherheit fur Deutschland und China ver-
gleichbare hohe Vorteile mit sich bringt, besteht

auf Unternehmensebene aufgrund des extremen
Wettbewerbs eine andere Situation. Forschungs-
kooperationen zwischen Unternehmen sind seltener
und Forschungsaktivitaten deutscher Unternehmen
in China beschranken sich oftmals auf Produktan-
passungen fur den chinesischen Markt. Die Grinde
hierfir werden in den nachsten Abschnitten im
Einzelnen diskutiert. Im Folgenden wird zunachst ein
Uberblick Gber die wichtigsten Themenfelder, Dialog-
foren und Projekte der bilateralen wissenschaftlich-
technologischen Zusammenarbeit gegeben. Hierbei
werden sowohl die Kooperation auf nationaler Ebene
zwischen beiden Landern als auch die Zusammenar-
beit der wichtigsten Akteure betrachtet.

W&T-Kooperation zwischen Deutschland und China

In der Zusammenarbeit zwischen Deutschland und
China besteht ein enges Netz von Institutionen und
Abstimmungsmechanismen. Institutionell sind hier
vor allem auf der deutschen Seite das BMBF sowie
das chinesische MoST im Dialog sowie deutsche
Wissenschaftsforderorganisationen wie die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) mit ihrem chinesi-
schen Partner NSFC. DarUber hinaus sind themen-
abhangig auch weitere Ministerien aus Deutschland
und China in der Kooperation aktiv. Wichtigste For-
schungsorganisationen sind in Deutschland neben
den Universitaten und Hochschulen die auReruni-
versitaren Forschungsverbande wie die Fraunhofer-
Gesellschaft, die Helmholtz-Gemeinschaft, die Leibniz

88 Frietsch, R.; Tagscherer, U. (2014): German-Sino collaboration in science, technology and innovation, Fraunhofer ISI Discussion Papers Innovation Systems and Policy
Analysis No. 43, Karlsruhe: Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI, S. 12-13.
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Gemeinschaft und die Max-Planck-Gesellschaft.

Die besondere Bedeutung der CAS in China macht
deren Forschungsinstitute nach wie vor zu wichtigen
Kooperationspartnern neben den Universitaten und
Hochschulen. Bereits 1985 grindete die Max-Planck-
Gesellschaft zusammen mit der CAS das ,Lab of Cell
Biology” und weitete die Zusammenarbeit durch den
Aufbau des ,Interdisciplinary Research Center” mit
der CAS im Jahre 2002 und der Vereinbarung tUber
die gemeinsame Grindung des , Institute of Compu-
tational Biology” im Jahre 2004 aus.®

Seit der Neuausrichtung des chinesischen Wirt-
schaftsmodells auf ein innovationsgetriebenes
Wachstum und der damit verbundenen Forderung
von Megaprojekten sowie der ,Made in China
2025"-Strategie hat der Austausch zur wissenschaft-
lich-technologischen Zusammenarbeit (WTZ) im
Rahmen der regelmaRig stattfindenden deutsch-
chinesischen Regierungskonsultationen eine zentrale
Funktion erhalten. Uber ,Gemeinsame Erkladrungen”
zu Forschungsthemen und Dialogen wurde sowohl
wahrend der Regierungskonsultationen als auch im
Rahmen von WTZ-Sitzungen die Kooperationsfelder
bestimmt. Hierzu zahlen die Themen Lebenswissen-
schaften, Sauberes Wasser, Meeres- und Polarfor-
schung und Berufsbildung. Seit 2016 sind Aktivitaten
in den Bereichen Biomaterialien sowie Intelligente
Fertigung und Smart Services hinzugekommen Im
Rahmen der Regierungskonsultationen 2018 wurde
auBerdem die Klimaforschung als weiteres Thema
fur die bilaterale Kooperation identifiziert.

Die im Jahre 2011 gegrundete ,Deutsch-Chinesische
Plattform Innovation” férdert als Dialogforum zwi-
schen China und Deutschland den Austausch Gber
die Struktur und Entwicklung der nationalen Innova-
tionssysteme, Innovationspolitiken und Best Practice.
Die vom BMBF geforderte Plattform bringt deutsche
und chinesische Wissenschaftler sowie Vertreter aus
Politik und Wirtschaft zu regelmafiigen Workshops
und Konferenz zusammen. Gleichzeitig dient sie auf
deutscher Seite der Vernetzung chinabezogener

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Innovationsexpertise. Offizieller Kooperationspart-
ner der Plattform ist das MoST (Deutsch-Chinesische
Plattform Innovation (DCPI).

Anlasslich der 40jahrigen bilateralen WT-Zusam-
menarbeit wurden wichtige Projekte im DUZ-Special
(2018) ,Gemeinsam globale Herausforderungen
bewaltigen” vorgestellt. Dazu zahlen die Kooperation
zum Thema sauberes Wasser und Schutz der Okosys-
teme, die Forschung zur nachhaltigen Stadtentwick-
lung, Zusammenarbeit von Forschungseinrichtungen
und Unternehmen in Lebenswissenschaften/Biologie
sowie in Schlusseltechnologien wie Elektromobilitat
und Industrie 4.0. Daruber hinaus bietet auch die
2015 veroffentlichte ,China Strategie””viele Beispie-
le der deutsch-chinesischen Forschungskooperation.

Infobox 14: Die Aktivitaten der Leibniz-

Gemeinschaft als Beispiel fur Deutsch-
Chinesische Forschungskooperation

Die Leibniz-Gemeinschaft umfasst 93 Forschungs-
institute in nahezu allen Bereichen der Geistes-
und Naturwissenschaften. Seit 2012 nahm die
Kooperation schnell zu, sodass aktuell 43 Institute
eine Zusammenarbeit mit China aufweisen. Diese
basiert auf vertraglichen Vereinbarungen, Perso-
nalaustausch (in 27 Instituten), einer steigenden
Zahl der chinesischen PhD-Studierenden und
PostDocs (Leibniz Gemeinschaft 2018).

Schwerpunkte der Forschungszusammenarbeit
sind

« Umweltwissenschaften (Klimaforschung,
Dekarbonisierung, Luftverschmutzung,
Biookonomie und Nachhaltige Stadtentwick-
lung),

+ Land- und Wasserwirtschaft

+ Sozial- und Wirtschaftsforschung

+ Gesundheitsforschung und

+ Technologieforschung.

89 Huang, W. (2018): Progress over the Past 40 Years since Reform and Opening-up. China-Germany STI Cooperation.
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Am Beispiel der Leibniz-Gemeinschaft, die in der
Zusammenarbeit mit China gegenuber den anderen
auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen noch
im Aufholprozess begriffen ist und noch keine eigene
»China-Strategie” entwickelt hat, wird deutlich, wie
vielfaltig die Forschungskooperationen mit China
bereits sind.

Angaben zur Gesamtzahl der im Laufe der vergan-
genen 40 Jahre durchgefuhrten zwischenstaatlichen
Kooperationen gehen nach chinesischen Berech-
nungen von rund 700 Projekten aus. Chinas Anteil
an der Finanzierung wird mit knapp eine Milliarden
Euro ausgewiesen. Von besonderer Bedeutung in der
Forschungskooperation ist aus chinesischer Sicht die
Zusammenarbeit mit Experten. Aktuell wird die Zahl
deutscher Experten in China mit 30.000 angegeben,
die ein Sechstel der Gewinner der chinesischen inter-
nationalen Forschungspreise stellten.”!

Werden die Felder der deutsch-chinesischen Ko-
operation, wie sie sich in der China-Strategie des
BMBF sowie in der Zusammenfassung der 40 Jahre
deutsch-chinesischer WTZ darstellen,®? mit der Zu-
sammenarbeit Chinas mit den USA und der EU vergli-
chen (siehe Infobox 12 auf S. 76: Forschungsthemen
in der Kooperation Chinas mit der EU und den USA),
so ergibt sich folgendes allgemeines Bild:

» Deutschland ebenso wie die USA und die EU sind
in den Bereichen Gesundheit, Umwelt und Klima
aktiv; dies trifft auch fur den Bereich Transport zu.

+ Deutschland kooperiert -wenngleich nicht in gro-
Reren Umfang - in den Bereichen IKT, nukleare
Energie, Luftfahrt und Nahrungsmittel.

81

+ Im Gegensatz zu den USA kooperiert Deutschland
mit China starker in der Biotechnologie.

Relativ neu ist die Zusammenarbeit in Schlusseltech-
nologien, hier insbesondere in der Elektromobilitat
und bei Industrie 4.0.% Erste Schritte in der Koopera-
tion zur Elektromobilitat begannen im Jahr 2010 mit
einer bilateralen Erklarung am Interesse einer res-
sort- und bereichsubergreifenden Zusammenarbeit.
Daraus resultierten die Grundung der ,,Deutsch-Chi-
nesischen Strategischen Plattform Elektromobilitat”
und ein deutsch-chinesisches Forschungsnetzwerk
zur Elektromobilitat. Fordermittel in einem Umfang
von 2,8 Millionen Euro fur finf ausgewahlte Projekte
zur Erforschung der Elektromobilitdat an deutschen
Hochschulen in Zusammenarbeit mit chinesischen
Universitaten sowie aulBeruniversitaren Forschungs-
instituten stellte das BMBF zur Verfligung. Im Bereich
Industrie 4.0 besteht ein Rahmenabkommen zwi-
schen dem Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) und dem MIIT, das die Zusammenar-
beit deutscher und chinesischer Unternehmen for-
dert. Auch das BMBF ist zusammen mit dem BMWi
und dem MoST in einer gemeinsamen Férderung mit
dem Schwerpunkt auf intelligente Fertigungssysteme
und Smart Services involviert.®*

Aktuelle Kooperationen auf der Unternehmensebene
in den Schltsseltechnologien wurden wahrend der
letzten deutsch-chinesischen Regierungskonsultati-
onen im Juli 2018 bekannt: So hat BMW im Bereich
der Elektromobilitat eine strategische Vereinbarung
zur Ausweitung der Kooperation zwischen BMW und
der Brillance Group unterzeichnet. Weiterhin verein-
barte Siemens eine strategische Kooperation fur die

90 Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) (2015): China-Strategie des BMBF 2015-2020. Strategischer Rahmen flr die Zusammenarbeit mit China in
Forschung, Wissenschaft und Bildung, Online: https://www.bmbf.de/upload_filestore/pub/China_Strategie_Langfassung.pdf

91 Huang, W. (2018): China’s S&T Progress over the Past 40 Years since Reform and Opening-up. China-Germany STI Cooperation.

92 Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) (2018): Gemeinsame globale Herausforderungen bewaltigen. 40 Jahres deutsch-chinesische wissenschaftlich-

technologische Zusammenarbeit, DUZ Special.

Online: https://kiosk.duz.de/da/profiles/6ab48de23d75-duz-medienhaus-kiosk/editions/gemeinsam-globale-herausforderungen-bewaltigen/pages

93 Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) (2018): Gemeinsame globale Herausforderungen bewaltigen. 40 Jahres deutsch-chinesische wissenschaftlich-

technologische Zusammenarbeit, DUZ Special.

Online: https://kiosk.duz.de/da/profiles/6ab48de23d75-duz-medienhaus-kiosk/editions/gemeinsam-globale-herausforderungen-bewaltigen/pages

94 Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) (2018): Gemeinsame globale Herausforderungen bewaéltigen. 40 Jahres deutsch-chinesische wissenschaftlich-

technologische Zusammenarbeit, DUZ Special.

Online: https://kiosk.duz.de/da/profiles/6ab48de23d75-duz-medienhaus-kiosk/editions/gemeinsam-globale-herausforderungen-bewaltigen/pages
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Technologiezusammenarbeit zur Entwicklung einer
Internet-der-Dinge-Plattform mit Alibaba Cloud-Com-
puting. Im Bereich Digitalisierung und Innovation
schloss SAP eine strategische Kooperationsvereinba-
rung mit Suning Holdings Group ab. %

Chancen und Herausforderungen der Zusammenarbeit

Vor dem Hintergrund der wachsenden Bedeutung
Chinas als Partner der deutschen Wissenschaft und
Wirtschaft begann im Jahr 2014 eine vom BMBF
begleitete Diskussion der verschiedenen Forschungs-
organisationen und Unternehmen mit dem Ziel, die
Chancen und Herausforderungen einer engeren

WT und Bildung-Zusammenarbeit zu bewerten. Der
Diskussionsprozess Uber die Frage, wie eine engere
Kooperation mit China gestaltet werden soll, minde-
te 2015 in die Veroffentlichung der ,,China-Strategie
des BMBF. Strategischer Rahmen fur die Zusam-
menarbeit mit China in Forschung, Wissenschaft und
Bildung". Diese Strategie schlagt Leitlinien fir die
Kooperation sowie Aktionsfelder und MalBnahmen
der zukunftigen Zusammenarbeit mit China vor. Von
chinesischer Seite wurde dieses Strategiedokument
als Muster fur eine eigene Deutschlandstrategie des
MoST mit dem Titel ,Shaping the Future through
Science, Technology and Innovation: Strategies for
China-Germany Cooperation” aufgegriffen.

Die enorme GroéBe der chinesischen Wirtschaft und
die hohen Entwicklungspotenziale zusammen mit
einer Re-Orientierung des Wirtschaftsmodells bieten
aus Sicht der deutschen Unternehmen zwar grofRe
Chancen. Die Unternehmen haben sich jedoch stets
mit Barrieren beim Zugang zum chinesischen Markt
konfrontiert gesehen und wurden gegenuber chinesi-
schen Unternehmen in vielerlei Hinsicht benachteiligt.

Die in erster Linie industriepolitisch motivierten Re-
striktionen gegenuber auslandischen Unternehmen
sind auch aus Sicht der deutschen Verbands- und Un-
ternehmensvertreter die groRten Marktzugangsbar-
rieren. DarUber hinaus bestehen diskriminierende
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Normen und Standards sowie ein mangelnder Schutz
geistigen Eigentums, die zu erheblichen Markthemm-
nissen nach der Realisierung der Direktinvestition
(post-establishment) fihren.

Im internationalen Vergleich weist China trotz ver-
schiedener Liberalisierungsschritte hohere Restrikti-
onen fur auslandische Investoren als andere Lander
auf. Ein Indikator hierflr ist der ,OECD Restrictive-
ness Index". Dieser setzt sich aus vier Subindizes
zusammen, und zwar: 1. Foreign equity limits Scores,
der wiederspiegelt, in welchem Mal3e Anteile aus-
landischen Kapitals am inlandischen Unternehmen
erlaubt sind; 2. Screening and approval. Dieser
Subindex beschreibt den Umfang vorgeschriebener
Pruf- und Genehmigungsverfahren fiir auslandische
Investoren, 3. Restrictions on key foreign personnel/
directors, der erfasst, ob die Anstellung auslan-
discher Fihrungskrafte im Inlandsunternehmen
Beschrankungen unterliegt, und 4. Other restrictions,
der sonstige Restriktionen zusammen erfasst z. B.
Erwerb von Landbesitz, Gewinntransfer, Zugang zum
inlandischen Kapitalmarkt. Die OECD kam in ihrer
Analyse auslandischer Investitionen in 64 Landern zu
dem Schluss, dass China im Jahr 2015 (letzter Stand)
auf Rang 63 platziert war und damit zu einem der
Lander mit den héchsten Barrieren fur auslandische
Investoren zahlte.

In den letzten Jahren hat China - auch vor dem
Hintergrund der Verhandlungen zwischen der EU
und China Uber ein Investitionsabkommen - wei-
tere Schritte zum Abbau der Investitionsbarrieren
und Diskriminierung auslandischer Unternehmen
durchgefihrt. An die Stelle des zuvor bestehenden
umfangreichen Investitionskatalogs fur auslandische
Unternehmen mit verschiedenen Kategorien tber
erlaubte, erwiinschte und geforderte Investitionen
ist inzwischen eine Negativliste getreten. Diese Liste
bestimmt jetzt, in welchen Sektoren fur auslandische
Unternehmen noch Beschrankungen bestehen, ist
also einfacher und transparenter als der vorherige
Investitionskatalog.

95 Presse- und Informationsamt der Bundesregierung (2018): Gemeinsame Erklarung anlasslich der fiinften Deutsch-Chinesischen Regierungskonsultationen.
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Im Juli 2018 wurde eine aktualisierte Liste von der
chinesischen Regierung vorgelegt, die die Anzahl
der Kategorien, fur die Beschrankungen in Form
eines Joint-Venture-Zwangs oder ein volliges Inves-
titionsverbot gilt, von 63 Branchen im Jahr 2017 auf
48 reduziert. Zu den Neuerungen zahlt u.a., dass
der Mindestanteil auslandischer Finanzdienstleister
bei Brokerfirmen von maximal 49 Prozent entfallt.
Sie durfen also Mehrheitseigentiimer sein; ab 2021
wird diese Begrenzung ganz abgeschafft. Eine ver-
gleichbare Liberalisierung besteht beim bisherigen
Joint-Venture-Zwang fur Automobilunternehmen.
Ab diesem Jahr wird fUr auslandische Unternehmen
der bestehende Joint-Venture-Zwang mit einem
maximalen Anteil von 50 Prozent bei Herstellern von
Elektroautos bzw. Plug-in-Hybriden abgeschafft. Ver-
gleichbare Liberalisierungsschritte sind ab 2020 fur
Nutzfahrzeuge und ab 2022 fur Personenkraftwagen
angekiindigt worden.%

Defizite beim Schutz geistigen Eigentums

Eine weitere Herausforderung fir deutsche Unter-
nehmen, die in China FUE betreiben, ist der Schutz
der geistigen Eigentumsrechte. China hat in diesem
Feld bereits groRe Fortschritte erreicht, einen inter-
national Ublichen Rechtsrahmen mit Durchsetzungs-
mechanismen dafur geschaffen und aktuell die SIPO
(jetzt CNIPA) als Behorde neu aufgestellt. Auf der
Liste der Herausforderungen fur deutsche Investoren
in China steht jedoch der mangelnde Schutz geistiger
Eigentumsrechte nach wie vor weit oben. Dies zeigen
auch die Befragungen deutscher und europaischer
Unternehmen durch die deutsche bzw. europaische
Handelskammer (German Chamber of Commerce
2016 und European Chamber of Commerce in Chi-
na). Dass deutsche Unternehmen Uberwiegend nur
Entwicklungsanpassungen und keine eigenstandigen
FuE-Investition in China durchfiihren, ist ebenfalls
direkt mit dem unzureichenden Schutz der geistigen
Eigentumsrechte verbunden. Dies zeigt beispielswei-
se eine Befragung der deutschen Handelskammer
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in Shanghai, an der 111 im Yangtze-Delta arbeitende
deutsche Unternehmen im Zeitraum Februar und
Marz 2017 beteiligt waren. So gaben 75 Prozent

der Befragten an, dass der unzureichende Schutz
geistiger Eigentumsrechte sie sehr (14 Prozent), weit-
gehend (32 Prozent) und in gewissem Mal3e (29 Pro-
zent) davon abgehalten hat, mehr in Innovation zu
investieren. An erster Stelle der Herausforderungen
stand allerdings fehlendes Humankapital, um Innova-
tionen vor Ort zu entwickeln.”’

Die Rahmenbedingungen fur auslandische Unter-
nehmen in China, insbesondere in Bezug auf FUE-
Aktivitaten, werden jedoch auch durch das im Juni
2017 in Kraft getretene Cybersicherheitsgesetz (CSL)
erschwert. Die grofRte Herausforderung ist dabei,
dass durch das CSL ein Zugriff von Unternehmensda-
ten mit der Begriindung nationaler Sicherheitsinter-
essen der chinesischen Regierung moglich wird. Aus
Sicht der deutschen Industrie sollte die Offenlegung
von sensiblen Geschafts- und Kundendaten nur
anhand objektiv nachvollziehbarer und messbarer
Kriterien erfolgen. Daruber hinaus sollten Einschran-
kungen im grenzuberschreitenden Datentransfer und
Auflagen zur Datenlokalisierung minimiert werden.
Ein weiterer Dialog Uber die bilaterale Zusammenar-
beit im Bereich Cybersicherheit wird als erforderlich
angesehen.®®

Trotz grolRer Herausforderungen stellen sich die
bilateralen Forschungsbeziehungen als Uberwiegend
positiv dar. China ist fur Deutschland ein wichtiger
internationaler Kooperationspartner in vielen For-
schungsthemen geworden, die nur durch grenziber-
schreitende Zusammenarbeit erfolgreich bearbeitet
werden kdnnen. Innerhalb der asiatischen Region ist
China inzwischen der wichtigste Partner geworden,
auch wenn Japan nach wie vor in vielen Forschungs-
themen mit Deutschland erfolgreich kooperiert.

Die starkere Orientierung auf Grundlagenforschung,
Forschungsexzellenz und Megaprojekte tragt zur wei-
teren Attraktivitat des Landes als Kooperationspart-

96 Germany Trade and Invest (GTAI) (2018c): Branche kompakt. Elektroautoquote in China wirft Schatten voraus.

97 AuBenhandelskammer Greater China (AHK China) (2017): German Business in China. Greater Shanghai Innovation Survey 2017.
Online: https://china.ahk.de/fileadmin/AHK_China/Market_Info/Economic_Data/Innovation_Survey_2017_Report.PDF.

98 Strack, F. (2018): Cybersicherheit - Herausforderung fiir Regulierer und Unternehmen. Das Cybersicherheitsgesetz in China aus Sicht der deutschen Industrie. DCPI policy

brief.
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ner bei. Allerdings besteht auch eine Reihe von Her-
ausforderungen in der Zusammenarbeit mit China,
insbesondere beim noch unzureichenden Zugang fur
deutsche Technologieakteure, dem Schutz geistigen
Eigentums und der Frage, wie die Kooperation durch
die neuen Restriktionen der CSL beeinflusst wird.

Zusammenfassung

Die Analyse des Wissenschafts- und Innovationssys-
tems hat gezeigt, welche Auswirkungen politische
Veranderungen auf die Anpassung der Governance-
Struktur haben. Neue Entscheidungs- und Koordi-
nationsgremien zielen auf die Erhéhung der Effizi-
enz und die Umsetzung des langfristigen Ziels, ein
innovationsgetriebenes Wachstum zu erreichen und
als internationaler Forschungsstandort anerkannt zu
werden. Die institutionellen Veranderungen spiegeln
sich vor allem in neuen Anreizstrukturen bei der
Forschungsfinanzierung und Evaluation wider, in
Strukturanpassungen der Forschungseinrichtungen
und Universitdten. Am Beispiel der Neuaufstellung
der CAS-Institute wird sich zeigen, wie erfolgreich die
Reform der staatlichen Forschungsinstitute um-
gesetzt werden kann. Auf die deutsch-chinesische
Forschungskooperation kénnte sich die Reform

der CAS-Institute dann positiv auswirken, wenn mit
hiesigen auBeruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen vergleichbare Institute geschaffen werden. Auch
von der Restrukturierung der Exzellenz-Universitaten
kénnten positive Wirkungen auf die deutsch-chinesi-
sche Forschungskooperation ausgehen. So erhalten
die chinesischen Universitaten neue Anreize fir eine
starkere Internationalisierung und Zusammenar-
beit in der Forschung. Wie diese sich im Einzelnen
gestalten wird - eher im Sinne einer Abwerbung von
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Spitzenforschern oder einer engeren institutionellen
Kooperation - wird auch von der deutschen Seite
abhangen.

Den Aufstieg zur globalen Innovationsmacht will
China weiterhin durch eine klare Fokussierung auf
Zukunftstechnologien und damit verbunden auf
den Ausbau der Forschungsinfrastruktur erreichen.
Hierbei spielen staatliche Schwerpunktlabore eine
Schlusselrolle, da sich ihre Ausrichtung mit den
natur- und ingenieurswissenschaftlichen Fachdiszi-
plinen des Doppel-Exzellenz-Programms deckt. Die
verschiedenen Innovationsplattformen sind auch
auf die internationale Kooperation ausgerichtet, um
Chinas Anerkennung als Koordinator von Megapro-
jekten und den Einfluss des Landes auf die Erfor-
schung von Zukunftstechnologien zu sichern. Chinas
Aufstieg als Macht in den Bereichen Wissenschaft,
Technologie und Innovation bietet Deutschland
grofRe Chancen der Zusammenarbeit, allerdings
bestehen auch zahlreiche Herausforderungen. So
sind in der Kooperation zwischen Universitaten und
Forschungseinrichtungen die Prinzipien der Rezipro-
zitat beim Zugang zu Férdermaoglichkeiten und For-
schungsinfrastruktur wichtige Themen, aber auch
der Schutz geistiger Eigentumsrechte. Dies betrifft
ebenfalls die Nutzung von Forschungsdaten in der
Kooperation, die auf verlasslichen Vereinbarungen
beruhen muss. Fur deutsche Technologieakteure
stellen Investitionsbarrieren bzw. Diskriminierungen
im Markt die groBten Probleme dar. Weiterhin sehen
sich sowohl Wissenschaftler als auch Unternehmen
aus Deutschland durch das Cybersicherheitsgesetz
neuen Rahmenbedingungen gegenuber, die eine
weitere Kooperation erschweren kénnten.
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Die Leistungsfahigkeit des chinesischen Wissenschaftssystems

auf Basis bibliometrischer Analysen

Die Steigerung der wirtschaftlichen Leistungsfa-
higkeit und die Ausweitung des nationalen Inno-
vationssystems in China waren in den Jahren seit
dem WTO-Beitritt 2001 und insbesondere nach der
Veroffentlichung des Mittel- bis Langfristplans zu
Wissenschaft und Technologie im Jahr 2006 mal3geb-
lich auch von der Entwicklung des Wissenschaftssys-
tems gestutzt. Neben massiven Investitionen in die
Wissenschaft - insbesondere durch eine Ausweitung
der institutionellen Mittel an Hochschulen und der
Chinesischen Akademie der Wissenschaften, aber
auch durch zahlreiche Programm- und Projektfor-
derungen - lasst sich dies an verschiedenen Output-
Kennzahlen des Wissenschaftssystems belegen.

An dieser Stelle werden hierzu wissenschaftliche
Zeitschriftenpublikationen in der Datenbank Scopus
herangezogen, die nicht nur einen Eindruck der Ent-
wicklung Uber die Zeit geben kénnen, sondern auch
Uber die thematische Ausrichtung und die Sichtbar-
keit bzw. Qualitat der Verdéffentlichung anhand von
Zitierungen.

Abbildung 20: Anzahl und Anteil an den weltweiten Publikationen
Chinas, 2005-2017
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Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.

Die jahrlichen Publikationszahlen Chinas haben sich
in der Zeit seit 2006 um das 2,5fache erhéht und
lagen im Jahr 2017 bei rund 440.000. Das sind 18 Pro-
zent der weltweiten Zeitschriftenveréffentlichungen
in der Datenbank Scopus. Bezogen auf die Grof3e
des Landes sind dies aber nach wie vor lediglich

319 Veroffentlichungen je Einwohner. Zum Vergleich:
In Deutschland wurden 90.000 Beitrage veroffentlicht
was einer Pro-Kopf-Zahl von 1622 entspricht; in den
Abbildung 21: Anzahl der Publikationen pro eine Million Einwohner,
2017
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Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer IS|

USA waren es 1544 pro Einwohner bei einer Gesamt-
zahl von 502.000.

Seit 2013 erreichen die chinesischen Verdéffentli-
chungen Zitatraten entsprechend dem weltweiten
Durchschnitt, lagen sie doch tber den gesamten
Zeitraum davor teilweise deutlich darunter. Auch die
Exzellenzrate - dies ist der Anteil der Veroffentlichun-
gen eines Landes, die zu den weltweit zehn Prozent
am hochsten zitierten Beitrédgen in einem Feld zéhlen
- hat China mittlerweile ein Niveau von 11 Prozent
erreicht, also sogar oberhalb des weltweiten Erwar-
tungswerts bei diesem Indikator.
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Infobox 15: Nationale Veréffentlichungen

in der Wanfang-Datenbank®
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Betrachtet man statt der international ausgerich-
teten Zeitschriftenveroffentlichungen in Scopus

- Voraussetzung flr die Aufnahme sind unter
anderem englische Titel und englische Abstracts

in den Zeitschriften, nicht notwendigerweise der
gesamte Beitrag, was jedoch in ca. 90 Prozent der
Falle ebenfalls zutrifft - die nationalen Zeitschrif-
tenveroéffentlichungen, dann ergibt sich ein etwas
abweichendes Bild. In der sogenannten Wanfang-
Datenbank sind alle registrierten chinesischen, wis-
senschaftlichen Zeitschriften erfasst. Dies sind pro
Jahr ca. 7.000. Lediglich ca. 100 dieser Zeitschriften
sind auch in Scopus oder dem Science Citation
Index enthalten. Gut 98 Prozent der Beitrage in der
Datenbank sind also auch ausschlieB3lich in chinesi-
scher Sprache verfasst.

Die Gesamtzahl der Verdoffentlichungen lag im Jahr
2017 bei gut 2,9 Millionen Beitragen. Die jahrliche
Zahl schwankt dabei seit 2011 mehr oder weniger
um die drei Millionen wahrend es in 2008 ledig-
lich ca. 1,8 Million waren. In 2017 stellten mit ca.
28 Prozent die Geisteswissenschaften die grof3te
Disziplin in der Datenbank, gefolgt von der Medizin
mit knapp 21 Prozent. Auf dem vierten Platz mit

15 Prozent rangierten die Sozialwissenschaften,
hinter den ,Industrietechnologien” als einzigem

Feld in der Spitzengruppe mit unmittelbarem
Technologie-Bezug. Demgegenuber nehmen bspw.
die Informatik mit ca. 2,4 Prozent (80.000 Verof-
fentlichungen in 2017) oder der Bereich Transport
3,3 Prozent (100.000) niedrigere Anteile ein. Die Be-
reiche Transport, Industrietechnologien oder auch
Kristallografie nehmen im Zeitverlauf zu, wahrend
die Geistes- und Sozialwissenschaften sowie auch
die meisten Naturwissenschaften Rickgange der
Publikationszahlen verzeichnen.

Trotz der hohen Anteile von Chinesisch-spra-
chigen Artikeln finden sich einige internationale
Ko-Publikationen, allerdings nur in ca. ein Prozent
der Falle (28.000 Artikel). In absoluten Zahlen stel-
len die USA den wichtigsten Partner, gefolgt von
Indien, Japan, Vereinigtes Konigreich, Sudkorea
und erst an sechster Stelle mit 1774 Verd&ffentli-
chungen im Jahr 2017 dann Deutschland. Bezogen
auf die LandesgroRe liegt Singapur deutlich an
der Spitze der Kooperationspartner Chinas und
an zweiter Stelle bereits Australien auf dhnlichem
Niveau wie Taiwan. Deutschland liegt unter den
betrachteten Landern nach dieser Berechnung auf
dem neunten Rang.

Die thematischen Schwerpunkte liegen eher in den
technischen Fachern wie beispielsweise Elektrotech-
nik, Messtechnik, Materialforschung oder auch Ma-
schinenbau, wenngleich selbstverstandlich ebenso
grundlagenorientierte Felder beforscht werden und
angesichts der Grol3e des Landes auch mit substan-

ziellen Absolutzahlen aufwarten kdnnen. So stellte im
Jahr 2017 bspw. auch in China die Medizin mit 79.000
Beitragen die grofite Disziplin, was einem Anteil von
knapp 18 Prozent aller chinesischen Veroffentlichun-
gen entspricht. In den meisten anderen Landern ist
der Anteil der Medizin aber (teils deutlich) héher.

99 Wanfang-Datenbank; Abfragen und Analysen durch das Instiutute for Scientific and Technological Information of China (ISTIC) im Oktober 2018.
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Abbildung 22: Anteile der Partnerlander an den Ko-Publikationen
Chinas, 2015-2017, Werte in Prozent
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Quelle: Elsevier - Scopus; Datenabzug aus KW17/2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI

Chinesische Autorinnen und Autoren veroffent-
lichten im Jahr 2017 rund 22,6 Prozent ihrer Artikel
gemeinsam mit mindestens einem Autor oder einer
Autorin aus dem Ausland. Damit liegt China unter
allen betrachteten Landern an letzter Stelle, was
angesichts der Grof3e zwar nicht vollig Gberraschend
ist - kleine Landern kooperieren deutlich haufiger
international als gréRere Lander -, in seiner Deutlich-
keit hingegen schon. Die USA erreichen bei héheren
absoluten Publikationszahlen als China 38,4 Prozent,
Deutschland liegt mit 53 Prozent nur knapp hinter
Frankreich (57,9 Prozent) und Vereinigtes Konigreich
(57,6 Prozent) und sogar das wenig kooperationsin-
tensive Japan erreicht einen Anteil von 30,4 Prozent.
Zwar sind die Ko-Publikations-Anteile Chinas seit
2006 angestiegen - was umso bemerkenswerter ist
angesichts der Ausweitung der Gesamtzahlen - aller-
dings von einem niedrigen Niveau von 12,3 Prozent
ausgehend.
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Deutlich am haufigsten wird mit den USA koope-
riert, namlich bei 45,3 Prozent aller internationalen
Ko-Publikationen. Im Gegenzug ist auch China fir
die USA der wichtigste Partner mit 23,6 Prozent aller
amerikanischen Veroffentlichungen. Auch dies mag
in Teilen ein GréRBeneffekt sein, denn nur die USA
kénnen Chinas schiere GroRe spiegeln. Selbst Indien
ist als Wissenschaftsnation zu klein - Indien hat mit
111.000 Veroffentlichungen absolut sogar weniger
als Deutschland und kooperiert lediglich in 22.000
davon international. Deutschland steht an dritter
Stelle bei den wissenschaftlichen Partnern Chinas,
dicht gefolgt von Japan, was die enge Wissenschafts-
kooperation zwischen den beiden Landern dokumen-
tiert, denn bei den meisten anderen Landern liegt
Japan als Kooperationspartner weiter zurtck.

Uberdurchschnittlich haufig kooperiert China bei
Geistes- und Sozialwissenschaften international,
wahrend es bei Ingenieurwissenschaften, Nuklear-
technik und Messtechnik - gemessen an den Anteilen
der Felder im nationalen Wissenschaftsprofil - selte-
ner international kooperiert.
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\J international


ausgehend.Deutlich
ausgehend.Deutlich

88

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Die technologische Leistungsfahigkeit Chinas

Patentanmeldungen dienen dem Schutz der FuE-
Investitionen, indem sie dem Eigentimer ein exklusi-
ves Nutzungsrecht an der patentierten Technologie
einrdumen. Patente gelten allerdings nur dort, wo sie
auch tatsachlich zum Schutz angemeldet werden. Da
jede Anmeldung im Ausland mit Kosten verbunden
ist, melden Unternehmen auf der internationalen
Ebene nur die besonders technologisch oder 6kono-
misch relevanten Technologien zum Patent an. Als In-
novationsindikator sind Patente von besonderer Be-
deutung, weil sie im Gegensatz zu anderen geistigen
Eigentumsrechten, angemeldet, gepruft und dannim
weiteren Verlauf auch immer wieder aufrechterhal-
ten werden mussen - sie mussen also immer wieder
ihren technologischen oder strategischen Nutzen
beweisen. FUr internationale Vergleiche eignen sich
besonders transnationale Patente,'® da sie etwai-
ge Heimvorteile einzelner Lander ausgleichen und
nur jene Patentanmeldungen betrachten, die fur
groRRere Markte relevant sind. Die Anmeldungen am
chinesischen Patentamt CNIPA (Chinese National
Intellecutual Property Agency, ehemals SIPO) bieten
nur Schutz auf dem chinesischen Markt, zeigen aber
nationale Schwerpunkte und insbesondere Entwick-
lungstrends auf. Aus diesem Grund werden im Fol-
genden Daten sowohl auf der transnationalen Ebene
wie auch am CNIPA analysiert.

Chinas Patentanmeldungen auf der transnationalen
Ebene haben sich zwischen 2007 und 2015 etwa
alle vier bis funf Jahre verdoppelt und erreichten zu-
letzt ein Niveau von knapp 37.000 Anmeldungen, was
einem weltweiten Anteil von 14 Prozent entspricht.
Zum Vergleich: Deutschland meldete 30.000 Patente
(11,6 Prozent) und Frankreich sogar nur 13.000 Paten-
te (4,9 Prozent) an. Lediglich die USA (64.000, 24,6 Pro-
zent) und Japan (49.000, 18,8 Prozent) erreichen ho-

here Absolutzahlen. Gemessen an der Einwohnerzahl
liegt China mit 27 Patenten pro eine Million Einwohner
deutlich zurtck hinter Japan (387), Deutschland (371),
USA (201) und Frankreich (194). Auch Stdkorea (342)
und Singapur (202) melden deutlich mehr Patente pro
Kopf auf der transnationalen Ebene an.

Auf der nationalen Ebene am CNIPA sind die Patent-

Abbildung 23: Chinas Anzahl und Anteil an den weltweiten Patenten,
2005-2017
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Quelle: EPA - PATSTAT; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.

zahlen in den Jahren ab 2008 geradezu explodiert.
Wahrend auslandische Anmelder zwischen 2008 und
2014 ihre Anmeldezahlen etwas mehr als verdoppelt
haben, konnten chinesische Erfinder ihren Paten-
toutput um etwa das Vierfache steigern. Sie melde-
ten im Jahr 2014 national ca. 650.000 Patente an, bei
insgesamt 780.000'°> Anmeldungen am chinesischen
Patentamt. Von den gut 130.000 auslandischen An-

100 Dabei handelt es sich um Patentfamilien mit mindestens einer Anmeldung am Européischen Patentamt EPA oder bei der World Intellectual Property Organization
WIPO im Rahmen des internationalen Patentlibereinkommens (Patent Cooperation Treaty PCT); Frietsch, R.; Schmoch, U. (2010): Transnational Patents and Interna-

tional Markets. Scientometrics 82 (1), S. 185-200.

101 Patente werden mit einer Verzégerung von 18 Monaten veréffentlicht und benétigen dann noch eine gewisse Zeit um fiir statistische Analysen bereit zu stehen,

sodass dies der aktuellste zur Verfligung stehende Jahrgang ist.

102 Das chinesische Patentamt weist auf seiner Website bzw. in offiziellen Statistiken eine Zahl von 1,3 Millionen Anmeldungen fur das Jahr 2014 aus. Grund fur die
groRe Diskrepanz neben einer Abweichung in der Jahreszuordnung, dass eine groBe Zahl der Anmeldungen innerhalb der 18 Monate vor der Veréffentlichung

zurlickgezogen oder wegen formaler Griinde zurtickgewiesen werden.
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meldungen sind die finf Lander USA, Japan, Deutsch-
land, Frankreich und Vereinigtes Konigreich fur etwa
die Halfte verantwortlich.

Vergleichsweise hohe Anteile - in Deutschland und
den USA sind es jeweils ca. funf Prozent - der Anmel-
dungen aus China sowohl auf der transnationalen
Ebene (7,9 Prozent) und noch deutlicher am CNIPA
(23,1 Prozent) werden von 6ffentlichen Forschungs-
einrichtungen und Hochschulen getatigt. Die Anteile
von Grof3- und mittelstandischen Unternehmen sind
entsprechend geringer. Darin zeigt sich die nach wie
vor hohe Bedeutung der 6ffentlichen Forschung fur
die technologische Leistungsfahigkeit Chinas und,
dass Unternehmen noch nicht in der Breite auf For-
schung, Entwicklung und Innovation ausgerichtet sind.

Das technologische Profil der Volksrepublik China be-

Abbildung 24: Anzahl der Patente pro 100.000 Einwohner, 2017
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Quelle: EPA - PATSTAT; Datenabzug vom 1. April 2018; Berechnun-
gen des Fraunhofer ISI.

zogen auf internationale Markte ist eng ausgerichtet
auf Informations- und Kommunikationstechnologien
(Digitale Kommunikations-, Telekommunikations-,
Computer-, audiovisuelle Technik und Optik) sowie
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Konsumguter. Chinesische Unternehmen gehoren
hier mittlerweile zu den Markt- und teilweise auch
Technologiefihrern. Auf der nationalen Ebene am
CNIPA sind die Schwerpunkte hingegen anders ver-
teilt. Dort gehdren einige nicht-forschungsintensive
Technologien (Lebensmittel, Bauwesen, Metallurgie)
sowie Bereiche des Maschinenbaus (Werkzeugma-
schinen, Steuer-/ Regeltechnik, Umwelttechnik) und
auch chemische und pharmazeutische Prozesse zu
den Schwerpunkten. In absoluten Zahlen sind es
aber auch hier die Elektronik und Mikroelektronik
sowie die Messtechnik, die deutlich hervortreten.

Im Hinblick auf internationale Ko-Patente - dies

sind Patentanmeldungen mit Erfindern aus mindes-
tens zwei Landern - sind die Werte fur China auf

der transnationalen Ebene von niedrigem Niveau
aus sogar rucklaufig. Waren es im Jahr 2005 noch
16,1 Prozent der Patente, die in Zusammenarbeit
mit auslandischen Erfindern angemeldet wurden, so
waren es im Jahr 2015 nur noch 5,6 Prozent. In abso-
luten Zahlen gab es zwischen 2008 und 2015 lediglich
knapp eine Verdopplung auf gut 2.000 Patente. Dies
spiegelt wider, dass die Ausweitung der chinesischen
Technologiekompetenzen mit Relevanz fur interna-
tionale Markte in erster Linie durch wenige Grofl3un-
ternehmen aus den Branchen Mikroelektronik und
Kommunikationstechnologien mit Forschungska-
pazitaten in China selbst zustande gekommen ist.
Deutlich wichtigster Partner fir chinesische Erfinder
sind die USA mit 56,3 Prozent aller internationalen
Ko-Patente. Dies erklart sich mit Forschungsaktivita-
ten der chinesischen Unternehmen in den USA, aber
auch mit der starkeren Ausweitung der Kapazitaten
amerikanischer Unternehmen in China als dies Un-
ternehmen aus anderen Landern umgesetzt haben.
Deutschland rangiert gleichauf mit Japan an zweiter
Stelle, wenngleich mit knapp zehn Prozent der Ko-
Patente mit deutlichem Abstand hinter den USA.

' Kooperation
\J international



920

Zusammenfassung

China konnte seit dem WTO-Beitritt im Jahr 2001 und
der Veroffentlichung des Mittel- bis Langfristplans

zu Wissenschaft und Technologie im Jahr 2006 nicht
nur die Leistungsfahigkeit des Innovationssystems
und der Wirtschaft steigern, was unter anderem von
der Entwicklung des Wissenschaftssystems gestutzt
war. Im Jahr 2017 waren chinesische Autorinnen und
Autoren fur mehr als 20 Prozent der weltweiten wis-
senschaftlichen Zeitschriftenbeitrage verantwortlich.
Dabei konnten sie nicht nur die Anzahl, sondern auch
die Qualitat ihrer Veroffentlichungen steigern. Sie er-
reichen seit 2013 Zitatraten entsprechend dem welt-
weiten Durchschnitt und auch die Exzellenzrate liegt
mit 11 Prozent mittlerweile im weltweiten Vergleich
auf einem tberdurchschnittlichen Niveau. Auch die
Anteile internationaler Ko-Publikationen sind in der
Vergangenheit angestiegen. Im Jahr 2017 wurden

international

’, Kooperation
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22,6 Prozent der chinesischen Zeitschriftenbeitrage
in Zusammenarbeit mit mindestens einem Autor
oder einer Autorin auf3erhalb Chinas veroffentlicht.

Chinas transnationale Patentanmeldungen sind
zwischen 2007 und 2015 um das 4,7-fache auf zuletzt
knapp 37.000 Anmeldungen angewachsen. Dies sind
14 Prozent alle transnationalen Patentanmeldungen.
Weiterhin hohe Anteile der chinesischen Anmeldun-
gen sowohl auf der transnationalen Ebene (7,9 Pro-
zent) und noch deutlicher am CNIPA (23,1 Prozent)
werden von 6ffentlichen Forschungseinrichtungen
und Hochschulen getatigt. Technologisch konzentrie-
ren sich die chinesischen Anmeldungen auf Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien sowie
Konsumgtter. Der Anteil der internationalen Ko-Pa-
tente unter den transnationalen Patentanmeldungen
Chinas ist zwischen 2005 und 2015 von 16,1 Prozent
auf 5,6 Prozent zurtickgegangen.
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Datenblatter der Lander

Datenblatter

Die im Folgenden dargestellten Datenblétter bieten einen Uberblick iiber die wichtigsten Indikatoren
im Kontext von Wissenschaft, Bildung und Innovation. Es werden allgemeine Daten zur Wirtschaftsleis-
tung (BIP, Beschaftigte, Arbeitslosigkeit) sowie zum Input (Bildungsausgaben, Forschende, FUE-Aufwen-
dungen) zu FuE-Ertragsindikatoren und zum Wissenschaftssystem (Patente, Publikationen) und zum
Wissenschaftsprofil (Spezialisierung) sowie zum internationalen Handel, insbesondere mit Hochtech-
nologie-Waren - also Guter, die sich durch eine hohe FuE-Intensitadt auszeichnen (mehr als 2,5 Prozent
FuE-Aufwendungen am Umsatz; siehe Gehrke et al. 2013)'®- vorgestellt. Einige zentrale Indikatoren zu
Kooperation in Wissenschaft und Technologie auf Basis von Patenten, Publikationen, Studierenden- und
Wissenschaftlermobilitat werden ebenfalls ausgewiesen. Es werden fur Patente und Publikationen fur
jedes der betrachteten Lander die Anteile der untersuchten Partnerlander an allen Ko-Publikationen
bzw. -Patenten des jeweiligen Landes ausgewiesen.

Tabelle 16: Beispieltabelle fur die Datenblatter, inkl. Indikatorbeschreibungen

Beschaéftigte (Jahr)* Anzahl der Beschaftigten des jeweiligen Landes llostat
Arbeitslosenquote Arbeitslosenquote des jeweiligen Landes llostat
FuE-Intensitat (Jahr) FuE-Ausgaben eines Landes in Mrd. $ als Anteil am BIP OECD - Main Science

and Technology Indicators
FuE-Ausgaben (Jahr) FuE-Ausgaben eines Landes in Mrd. $ OECD - Main Science

and Technology Indicators
Patente transnational (Jahr) Anzahl der transnationalen Patentanmeldungen des jeweiligen Landes EPA - PATSTAT
Patente pro 1 Mio. Einwohner (Jahr) Anzahl der transnationalen Patentanmeldungen des jeweiligen Landes pro 1 Mio. EPA - PATSTAT

Einwohner des Landes

Anteil an weltweiten Patenten (Jahr) Anteil der transnationalen Patentanmeldungen des jeweiligen Landes an allen EPA - PATSTAT
transnationalen Patentanmeldungen weltweit

Patente CNIPA (Jahr) Anzahl der Patentanmeldungen des jeweiligen Landes am CNIPA EPA - PATSTAT
(Chinesisches Patentamt)

Publikationen Scopus Anzahl der Publikationen des jeweiligen Landes Elsevier - Scopus

Publikationen pro 1 Mio. Einwohner Anzahl der Publikationen des jeweiligen Landes pro 1 Mio. Einwohner des Landes Elsevier - Scopus

Anteil an weltweiten Publikationen Anteil der Publikationen des jeweiligen Landes an allen Publikationen weltweit Elsevier - Scopus

Anmerkung: * das Referenzjahr wird in Klammern angegeben. Die Angaben ohne Jahr beziehen sich auf das letzte verflgbare Jahr in den
jeweiligen Daten.

103 Gehrke, B., R. Frietsch, P. Neuhausler, Rammer, C. (2013): Neuabgrenzung forschungsintensiver Industrien und Giiter, NIW/1SI/ ZEW-Listen 2012. Studien zum deut-

schen Innovationssystem 8-13, Berlin: Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI)
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Durchschn. Zitatrate Crown (Jahr)

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Der Crown-Indikator wurde von der bibliometrischen Gruppe CWTS von der Univer-
sitat Leiden eingeflhrt. Die bibliometrische Leistungsfahigkeit eines Landes misst
sich demnach durch die Gegentiberstellung der durchschnittlichen Zitathaufigkeit
der Publikationen mit der durchschnittlichen feldspezifischen erwarteten Zitatrate.
Ein Cl-Wert unter 1, z.B. 0,9 bedeutet, dass die Publikationen der beobachteten
Einheit 10 Prozent unter dem internationalen Erwartungswert (Durchschnitt) zitiert
werden. Ein CI-Wert Uber 1 bedeutet, dass die Publikationen der beobachteten
Einheit Uber dem internationalen Erwartungswert (Durchschnitt) zitiert werden.
Der Crown-Indicator einer Einheit berechnet sich folgendermaRen:

_ Eixat/ 5P

Clx FCS

Wobei Citx die Anzahl der Zitierungen der Publikationen der Einheit x, Px die Anzahl
der Publikationen im Projekt x und FCS die durchschnittliche feldspezifische Zitatra-
te ist. Letztere wird berechnet als

_ Zix,Cit(p)

FCS, =
X

Wobei Px die Anzahl der Publikationen im Feld x und Cit(pxi) die Anzahl der Zitie-
rungen aller Publikation pxi darstellen.

Elsevier - Scopus

Exzellenzrate (10 Prozent, Jahr)

Die Exzellenzrate (ER) gibt an, wie viele der Publikationen eines Landes bzw. einer
Region oder Organisationseinheit zu den ,exzellenten” Publikationen weltweit
gehdren. Exzellenz wird hierbei Giber die relative Zitatrate definiert. Als ,exzellent”
gelten die jeweils 10 Prozent hochstzitierten Publikationen. Fiur ein Land oder eine
Einrichtung wird dann ermittelt, wie viele der Publikationen bzw. welcher Anteil der
eigenen Publikationen zu diesen Top-10 Prozent gehéren. Die ER berechnet sich
somit wie folgt:

ERk: Exzellenzrate fiir Land/Region/Organisation k

Pk: Anzahl Publikationen von Land/Region/Organisation k

Ek: Anzahl Publikationen von Land/Region/Organisation k, die zu den Top 10 Pro-
zent zitierten Publikationen weltweit gehéren.

Elsevier - Scopus

WEF Index (Jahr)

Indexwert und Rang des Landes im Landerranking des
World Economic Forum (WEF)

World Economic Forum (WEF)

Global Innovation Index (0-100)

Indexwert und Rang des Landes im Landerranking des Global Innovation Index

Global Innovation Index

Anteil Bildungsausgaben am BIP
(Jahr)

Anteil der Anteil Bildungsausgaben am Bruttoinlandsprodukt (BIP)
des jeweiligen Landes

UNESCO Statistics, China National
Bureau of Statistics, Taiwan Statistical
Bureau

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar)
(Jahr)

Anteil der Anteil Bildungsausgaben am Bruttoinlandsprodukt (BIP)
des jeweiligen Landes, nur Bildungsausgaben im tertidren Bereich

UNESCO Statistics, China National
Bureau of Statistics, Taiwan Statistical
Bureau

Anteil Hochschulabsolventen an
Gesamtbevolkerung (Jahr)

Anteil der Hochschulabsolventen an der Gesamtbevélkerung
des jeweiligen Landes

UNESCO Statistics, Statistisches
Bundesamt, Taiwan Ministry of the
Interior

Anteil Promovierte an
Gesamtbevolkerung (Jahr)

Anteil der Promovierten an der Gesamtbevélkerung
des jeweiligen Landes

World Bank Education Statistics

Forschende pro Mio. Einwohner (Jahr)

Forschende pro 1 Mio. Einwohner des jeweiligen Landes

UNESCO Statistics, OECD Statistics,
Taiwan Statistical Bureau

Anteil der Forscherinnen

Anteil der Forscherinnen an allen Forschenden des jeweiligen Landes

UNESCO Statistics

FuE-Ausgaben nach Sektor (Jahr),
in Prozent
BIP: GovERD | HERD

FuE-Ausgaben nach Sektor (Sektor: GovERD=Government expenditure on R&D;
HERD=Higher-education expenditure on R&D)

OECD - Science Technology and Inno-
vation Outlook, OECD - Main Science
and Technology Indicators

Auslandische Studierende im Inland
(Jahr)

Anzahl der auslandischen Studierenden im jeweiligen Land (inkl. der Top 3
Herkunftsldnder aus dem APRA-Raum)

UNESCO Statistics, Center for
Strategic and International Studies,
Statistisches Bundesamt

Inlandische Studierende im Ausland Anzahl der inlandischen Studierenden im Ausland UNESCO Statistics
(Jahr) (inkl. der Top 3 Ziellander)
Wissenschaftlermobilitat (von-bis) Anzahl der mobilen Wissenschaftler (Wissenschaftler im Ausland) im angegebenen | OECD Scoreboard

Zeitraum (inkl. der Top 3 Herkunftslander aus dem APRA-Raum & der Top 3 Ziellan-
der & Anteil an allen APRA-Landern, Ziellandern und anderen Landern)
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Hochschulpartnerschaften: durch-
schnittliche Anzahl pro Hochschule
(Jahr)

Durchschnittliche Anzahl der Hochschulpartnerschaften pro Hochschule (inkl. des
Anteils an allen APRA-Landern, Ziellandern und anderen Landern)

DAAD Datenerhebung 2018

Durchschnittlicher Rang TOP 3
Hochschulen (Jahr)

Durchschnittlicher Rang der TOP 3 Hochschulen des jeweiligen Landes nach Times
Higher Education (THE) und Quacquarelli Symonds (QS) Ranking

Times Higher Education Ranking; QS
World University Rankings

Spezialisierungsindex flr
Publikationen (RLA oder Revealed
Literature Advantage)

Der RLA dient dazu, das wissenschaftliche Profil eines Landes darzustellen. Er
zeigt an, in welchen Bereichen ein Land im Vergleich zum gesamten weltweiten
Publikationsaufkommen stark oder schwach vertreten ist. Er errechnet sich folgen-
dermaRen:

-
RLA,-)-=100*tanhYP( By /Ziemr Pi )

h=1 phj/Z§L=1Z{c=1phk

(Land h =1 bis I; Wissenschaftsbereich k = 1 bis J, Publikationen p)

wobei Pij fir die Anzahl der Publikationen im Land i im Wissenschaftsbereich j
steht. Positive Vorzeichen bedeuten, dass ein Wissenschaftsbereich ein héheres
Gewicht innerhalb eines Landes als in der Welt einnimmt. Dementsprechend stellt
ein negatives Vorzeichen eine unterdurchschnittliche Spezialisierung dar. Der
Indikator ist auf einen Wertebereich von -100 (stark negative Spezialisierung) bis
+100 (stark positive Spezialisierung) normalisiert. Er geht zurick auf friihere Indika-
toren fur die Handelsspezialisierung und baut auf dem Konzept des komparativen
Vorteils auf. Der erste, der einen Indikator fiir komparativen Vorteil einfiihrte,

war Balassa (1965),1%4 der den Indikator Revealed Comparative Advantage (RCA)
nannte. Auf diesem Indikator sind RPA und RLA aufgebaut.

Elsevier - Scopus

Spezialisierungsindex flr Patente
(RPA oder Revealed Patent
Advantage)

Der RPA dient dazu, das technologische Profil eines Landes darzustellen. Er zeigt
an, in welchen Bereichen ein Land im Vergleich zum gesamten weltweiten Paten-
taufkommen stark oder schwach vertreten ist. Er errechnet sich folgendermafen:

Pij/Sher ik )
L P/ T Vi

RPA;; = 100 * tanhyp(

(Land h =1 bis I; Technologiefeld k = 1 bis J, Patente p)

wobei Pij fiir die Anzahl der Patente im Land k im Technologiefeld j steht. Positive
Vorzeichen bedeuten, dass ein Technologiebereich ein htheres Gewicht innerhalb
eines Landes als in der Welt einnimmt. Dementsprechend stellt ein negatives
Vorzeichen eine unterdurchschnittliche Spezialisierung dar. Der Indikator ist

auf einen Wertebereich von -100 (stark negative Spezialisierung) bis +100 (stark
positive Spezialisierung) normalisiert. Er geht zurlick auf frihere Indikatoren fir
die Handelsspezialisierung und baut auf dem Konzept des komparativen Vorteils
auf. Der erste, der einen Indikator fir komparativen Vorteil einflhrte, war Balassa
(1965),195 der den Indikator Revealed Comparative Advantage (RCA) nannte. Auf
diesem Indikator sind RPA und RLA aufgebaut.

EPA - PATSTAT

104 Balassa, B. (1965): Trade Liberalisation and Revealed Comparative Advantage. The Manchester School 33, 99-123.

105 Balassa, B. (1965): Trade Liberalisation and Revealed Comparative Advantage. The Manchester School 33, 99-123.
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Eine breit angelegte Datensammlung, wie sie mit den hier enthaltenen Datenblattern angestrebt wird,
muss notwendigerweise in den meisten Fallen auf Trends und Zeitvergleiche verzichten, um nicht allzu
ausladend zu werden. Daher werden an dieser Stelle lediglich einige wenige Trendinformationen zum
Anteil der FuE-Ausgaben am BIP, zum BIP selbst sowie zu Patenten und Publikationen im Zeitverlauf
dargestellt. Die librigen Daten beziehen sich auf das letzte verfiigbare Jahr bzw. den aktuellsten verfiig-
baren Zeitraum. Wenn keine anderen Angaben gemacht werden, dann handelt es sich hierbei um das
Jahr 2017.

Da nicht alle betrachteten Lander OECD-Mitglieder sind bzw. mit der OECD assoziiert sind, werden
Datenquellen mit einer weltweiten Abdeckung verwendet, sofern maglich. Hierbei handelt es sich um
die World Development Indicators (WDI) der Weltbank (BIP, Beschaftigte, Bevolkerung, FUE-Ausgaben
und Anzahl Forschende). Der internationale Handel und darauf aufbauende Indikatoren werden mithil-
fe der COMTRADE-Datenbank der Vereinten Nationen berechnet. Die Patentstatistiken werden auf der
Grundlage der PATSTAT-Datenbank des Europdischen Patentamts erzeugt und die wissenschaftlichen
Publikationen werden auf Basis der Datenbank Scopus von Elsevier ausgewiesen, da diese Datenbank
gegeniiber der Alternative Web of Science bzw. Science Citation Index (SCI) von Clarivate eine héhere
Gesamtabdeckung und insbesondere eine hohere Abdeckung im asiatisch-pazifischen Raum erreicht.
Fiir einige Lander - allen voran Taiwan - finden sich bei der Weltbank keine Angaben, weswegen in eini-
gen Féllen auf die Daten der OECD (Main Science and Technology Indicators) zuriickgegriffen wird.

Die in den Datenblattern angegebenen Rangpositionen (z.B. ,,Australien - Anteil Bildungsausgaben am
BIP (2015): #5") beziehen sich auf die Gesamtheit der 17 APRA- und Benchmark-Lander. Der Indikator
.Durchschnittlicher Rang Top 3 Hochschulen” bezieht sich auf den durchschnittlichen Rang der drei
bestplatzierten Hochschulen im QS- bzw. THE-Hochschulranking. Tendenzen werden mit den folgenden
Symbolen wiedergegeben: A (steigend), ¥ (fallend), und = (unveréindert).
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Australien

Land: Australien; Bevélkerung: 24,6 Millionen; Flache: 7.692.000 km?

BIP 1.376 Mrd. $
4 BIP pro Kopf 55.926 $
3 M’/. Exporte + 230 Mrd. $
5 P A :: Exporte HT + 14 Mrd. $
Exportquote + 16,7%
1 0—0\0—0—0\._.\._._._.
Handelsbilanz + 0,1%
0 .
05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 Handelsbilanz HT* + -5.7%
—e— —e— —e— e Exporte nach D. + 0,7%
Patente transnational Publikationen BIP (%-Anteile FUE Intensitat Importe aus D + 6,3%
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt)
Welthandelsanteil + 1,9%
Welthandelsanteil HT* + 0,3%
Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
14 30
25
11
20
7 15
10
4
i e - . Illlllll--
CN IN Jp KR SG AU TW MY NZ TH PH VN ID US CN GB DE FR NZ JP IN SG MY KR TW TH ID VN PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2016) 11,6 Mio. Geowissenschaften
- Sozialwissenschaften, Andere ||
Arbeitslosenquote 58 % Sozialwissenschaften, Wirtschaft ]
FuE-Intensitat (2015) 1,9% Okologie, Klima | |
Biologie ||
FuE-A b 2015 20,4 Mrd.
uE-Ausgaben ( ) rd. $ Andere -
Patente transnational (2015) 2.174 Medizin ||
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 91,4 Geisteswissenschaften n
Multidisziplinar | ]
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,8% Maschinenbau 1
Patente CNIPA (2014) 1.509 Biotechnologie |
Publikati S 79.196 Informatik -
ublikationen Scopus . Ernahrung =
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 3.219,5 Medizintechnik [ |
Anteil an weltweiten Publikationen 3,6% Messen, Steuer.n -
Physik |
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 1,5 Chemieingenieurwesen [
Exzellenzrate (10%, 2015) 15,8% Spezifisches Engineering
Grundlegende Chemie | ]
WEF Index (2015) 525(18) Mathematik |
Global Innovation Index (0-100) 51,98 (20) Materialforschung [ |
Pharmazie |
Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet Polymere [
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in Organische Chemie | |
der Welt. Werte groRRer Null (Spezialisierung) zeigen ein hoheres Gewicht des Feldes Elektrotechnik I
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch- Nukleartechnologie |
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan- -100-75 -50 -25 0 25 50 75 100

des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2015)* 532% A #5
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2015) 1,54% A #3
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2015) 1,53% V #2
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2015) 0,036% A #2
Forschende pro Mio. Einwohner (2010) 4539 A #7
Anteil der Forscherinnen n.v.

FuE-Ausgaben nach Sektor (2015), in % BIP:
GovERD | HERD

0,24% A | 0,58% ¥

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere

Auslandische Studierende im Inland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 332.445

TOP 3 APRA-Herkunftslander CH, IN, MY

Inléandische Studierende im Ausland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 10.947

TOP 3 APRA-Ziellander US, NZ, UK

Wissenschaftlermobilitat (2006-201 6)§ 73.964 #7

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <« UK, US,CN | > US, UK, CN

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 16,1% 80,1 % 3,8 %!
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (201 8)A 208

26,9 % 42,4 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019)

46,7 (THE) | 35(QS)

Australien gehort mit gut 55.000 USD BIP pro Kopf zu den entwickelten Landern mit hohem Einkommen. Dabei sind es vor allem Rohstoffe und landwirtschaft-
liche Produkte, die Australien der Welt anbietet, weniger ausgepragt auch Hochtechnologiewaren. Die FuE-Intensitat des Landes ist mit 1,9 Prozent etwa auf
dem Niveau des EU-Durchschnitts und liegt damit leicht unter dem OECD-Durchschnitt. Die Patentanzahl ist entsprechend eher als niedrig zu bezeichnen und
konzentrieren sich im Wesentlichen auf Lebenswissenschaften (Pharmazie, Biologie, Biotechnologie) sowie auch Medizintechnik. Australien hat hingegen ein
ausgepragtes Wissenschaftssystem mit Schwerpunkten in den Bereichen Geowissenschaften, Biologie und Okologie/Klima sowie in den Sozialwissenschaf-

ten. Die Publikationen sind von hoher Sichtbarkeit und Qualitat, wie die Exzellenzrate und die durchschnittliche Zitatrate belegen. Die hohe internationale
Sichtbarkeit, gerade auch in den Sozialwissenschaften, kommt auch auf Grund des Sprachvorteils zustande. Als wissenschaftlicher Partner spielt Australien eine
wichtige Rolle in der Region und pflegt einen intensiven Austausch unter anderem mit China und Japan sowie dem Nachbarn Neuseeland.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013
+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

+ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.
§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
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Land: China; Bevélkerung: 1371,2 Millionen; Flache: 9.597.000 km2
BIP 10.161 Mrd. $
25 BIP pro Kopf 7.329%
20 Exporte + 2.098 Mrd. $
15 Exporte HT + 895 Mrd. $
10 Exportquote + 22,1%
5 Handelsbilanz + 4,6%
0 .
05 06 07 08 09 10 M 1213 14 15 16 17 Handelsbilanz HT* + 1.3%
—o— —e— —e— —e— Exporte nach D. + 3,1%
Patente tlfansnational Publilfationen BIP (%-Anteile FUE Intensitat Importe aus D + 8,3%
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt)
Welthandelsanteil + 13,5%
Welthandelsanteil HT* + 14,8%
Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
60 50
50
45
40
30 30
20
13
10 I I
III....--__ 0 IIIIII.---___
US JP DE GB FR SG KR AU IN TW NZ MY TH PH VN ID US GB AU DE JP FR SG KR TW IN NZ MY TH VN PH ID
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte R Elektrotechnik
) Messen, Steuern
Arbeitslosenquote - Spezifisches Engineering
FUE-Intensitat (2015) 21% Materialforschung
FUEA ben (2016 2102 Mrd. $ Chemieingenieurwesen
uE-Ausgaben (2016) < Mrd. Nukleartechnologie
Patente transnational (2015) 36.540 Maschinenbau
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 26,6 Grundlegende Chemie
Polymere
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 14,0% Informatik
Patente CNIPA (2014) 652.228 Multidisziplinar
- Geowissenschaften
Publikationen Scopus 442.915 Physik
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 319,5 Organische Chemie
Anteil an weltweiten Publikationen 20,2% . Mathematfk
Biotechnologie
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 1,0 Okologie, Klima
Exzellenzrate (10%, 2015) 10,6% Ernahrung
Andere
WEF Index (2015) 5,00 (27) Pharmazie
Global Innovation Index (0-100) 53,06 (17) Medizintechnik
Biologie
Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet Medizin
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in Sozialwissenschaften, Wirtschaft
der Welt. Werte groRRer Null (Spezialisierung) zeigen ein hoheres Gewicht des Feldes Sozialwissenschaften, Andere
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch- Geisteswissenschaften
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan- -100-75 -50 -25 0 25 50 75 100
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (201 7)‘JF 414% V #12
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (1999) 0,45% A #19
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) 0,91% A #2

Anteil Promovierte an Gesamtbevdlkerung (2016)

0,004% V¥ #13

Forschende pro Mio. Einwohner (2016)

1.206 A #15

Anteil der Forscherinnen

n.v.

FuE-Ausgaben nach Sektor (2016), in %
BIP: GovERD | HERD

033% Vv | 0,14% Vv

Auslandische Studierende im Inland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 489.200

TOP 3 APRA-Herkunftslander KR, TH, PK

Inléandische Studierende im Ausland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 817.521

TOP 3 APRA-Ziellander US, AU, UK

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 144.968 #4

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander < US, HK, JP | > US, HK, JP

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 37,7 % 60,8 % 1,4 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018)4 145

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 45,9 % 36,0 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019)

48,7 (THE) | 30,3(QS)

China steht an der Schwelle von einem Entwicklungsland zu den sogenannten Middle-Income-Landern und erreicht ein pro-Kopf-Einkommen von gut 10.000
USD. Das Land hat seine FuE-Ausgaben in den letzten Jahren deutlich ausgeweitet und erreicht ein Niveau von 2,1%. Die nationalen Patentanmeldungen am
chinesischen Patentamt CNIPA erreichen hohe sechsstellige Werte. Wesentlich relevanter sind die Anmeldungen auf der transnationalen Ebene, da diese auf
internationale Markte abzielen. Hier hat China seine Anmeldungen ebenfalls deutlich ausgeweitet und Deutschland mittlerweile auf den vierten Platz verdrangt.
Die Patentanmeldungen konzentrieren sich dabei auf wenige Unternehmen (und Forschungsorganisationen) sowie auch auf wenige Bereiche, namlich Informa-
tions- und Telekommunikationstechnologien. Dennoch finden sich aber auch Anmeldungen in anderen Bereichen.

Das chinesische Wissenschaftssystem konnte sich in den letzten Jahren ebenfalls deutlich entwickeln und insbesondere seine Sichtbarkeit und Vernetzung auf
der internationalen Ebene ausweiten. Parallel dazu konnte China auch seine zitatbasierten Indikatoren ausweiten, d.h. auch die Qualitat des wissenschaftlichen
Outputs konnte im Durchschnitt gesteigert werden. In einzelnen Wissenschaftsfeldern gehért China dabei bereits seit langerem zu den fiihrenden Landern,

so beispielsweise in einigen Bereichen der Materialwissenschaften oder auch der Lebenswissenschaften (Biotechnologie, Gentechnik). Schwerpunkte zeigt das
Wissenschaftssystem in der Elektrotechnik, den Materialwissenschaften sowie Teilen der Ingenieurwissenschaften. Darlber hinaus hat China in einigen Diszip-
linen/Themen hohe Ziele, so beispielsweise in der Quantenforschung oder der Kunstlichen Intelligenz. Als Forschungs- und Wissenschaftspartner spielt China
mittlerweile fir Deutschland eine bedeutende Rolle.

China ist auch wirtschaftlich intensiv mit dem Ausland verbunden und ist mittlerweile das weltweit gré3te Exportland, sowohl insgesamt wie auch im Bereich
der Hochtechnologien (FUuE-intensive Guter). Es erreicht dabei eine positive Handelsbilanz. Deutschland gehért zu den wichtigsten Handelspartnern Chinas.
Deutschland erreicht dabei im bilateralen Handel eine positive Bilanz.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

$ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
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Indien

Land: Indien; Bevdlkerung: 1339,2 Millionen; Flache: 3.287.000 km?, Werte in Prozent

BIP 2.630 Mrd. $
6 BIP pro Kopf 1.964 $
5 Exporte + 217 Mrd. $
4
3 Exporte HT + 49 Mrd. $
2 W Exportquote + 8,2%
1 L [ - Handelsbilanz + -4,6%
T v
0 .
05 06 07 08 09 10 M 1213 14 15 16 17 Handelsbilanz HT* + -0,8%
—e— —e— —o— —e— Exporte nach D. + 2,9%
Patente transnational Publikationen BIP (%-Anteile FUE Intensitét Importe aus D + 7.0%
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt) !
Welthandelsanteil + 1,8%
Welthandelsanteil HT* + 1,2%
Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
70 35
60 30
50 25
40 20
30 15
20 10
) 5 I I I I I I
. Illn-.____ . “II..--
US DE FR GB KR CN JP SG MY AU PH TH ID NZ TW VN US GB CN DE KR AU FR JP MY TW SG TH NZ VN ID PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2012) 383,2 Mio. Pharmazie
Organische Chemie
Arbeitslosenquote (2012) 2,8% Multidisziplinar

FuE-Intensitat (2015) 0,6% Chemieingenieurwesen
Spezifisches Engineering
Grundlegende Chemie

FuE-Ausgaben (2015) -

Patente transnational (2015) 3.406 Materialforschung
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 2,6 Polymere
Elektrotechnik

Anteil an weltweiten Patenten (2015) 1,3% Physik
Patente CNIPA (2014) 1.674 Informatik
— Mathematik
Publikationen Scopus 111.685 Maschinenbau
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 83,4 Andere
Anteil an weltweiten Publikationen 51% Biologie
Messen, Steuern

Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 0,7 Biotechnologie
Exzellenzrate (10%, 2015) 6.6% Nukleartechnologie
Medizintechnik

WEF Index (2015) 4,59 (40) Okologie, Klima
Global Innovation Index (0-100) 35,18 (57) Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Erndhrung

Lesehilfe fiir die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”; Abgebildet Geowissenschaften
Medizin

sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in
der Welt. Werte gréRRer Null (Spezialisierung) zeigen ein hoheres Gewicht des Feldes
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan-
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.

Sozialwissenschaften, Andere
Geisteswissenschaften
-100-75 -50 -25 0 25 50 75 100
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2013)t 3.84% V #17
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2013) 1,10% V¥ # 11
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) 0,64% V #14
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) 0,002% A #16
Forschende pro Mio. Einwohner (2015) 216 A #18
Anteil der Forscherinnen (2015) 139% V #8

FuE-Ausgaben nach Sektor (2016), in %

BIP: GOvERD | HERD nv.

Auslandische Studierende im Inland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 44,767

TOP 3 APRA-Herkunftslander MY, US, CA

Inléandische Studierende im Ausland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 270.736

TOP 3 APRA-Ziellander Us, AU, CA
Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 63.195 #8

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <« US, UK, DE | » US, UK, DE
Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lénder | Andere 12,9 % 87.1% 0,0 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 79

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 284 % 387 %
Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019) 334,3 (THE) | 168 (QS)

Indien gehort mit einem pro-Kopf-Einkommen von knapp 2000 USD zu den Entwicklungsldndern. Es ist mit einer FuE-Intensitat von 0,6 Prozent des BIP nicht
sonderlich auf Wissenschaft, Forschung und Technologie ausgerichtet. Auch ist der Anteil in den letzten Jahren eher gesunken als gestiegen. Die Anzahl der
Patentanmeldungen ist mit 3.400 ebenfalls niedrig. Eine negative Handelsbilanz insgesamt sowie bei Hochtechnologie-Gtitern sind ebenfalls in der Statistik
ablesbar. Die Anzahl der wissenschaftlichen Zeitschriftenveréffentlichungen ist auf Grund der LandesgréRe in absoluten Zahlen mit 111.000 im Jahr 2017
durchaus nennenswert. Allerdings liegen die zitat-basierten Indikatoren deutlich unterhalb des weltweiten Durchschnitts, was eine geringe Sichtbarkeit und
auch eine geringe Qualitat der Veroffentlichungen nahelegt. Die Schwerpunkte des wissenschaftlichen Profils finden sich in der Chemie und der Pharmazie. Als
Uberdurchschnittlich kooperierender Partner dominieren die USA sowohl bei Patenten wie auch bei Publikationen.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

¥ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
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Indonesien

Land: Indonesien; Bevolkerung: 264,0 Millionen; Flache: 1.905.000 km?

BIP 1.090 Mrd. $
1.6 BIP pro Kopf 4131%
1.4
12 ._._./,_,_./o—o/’—'—’—‘/. Exporte + 169 Mrd. $
(1)'2 Exporte HT + 22 Mrd. $
0.6 Exportquote + 15,5%
04
0.2 Handelsbilanz + 1.1%
0,0 .
05 06 07 08 09 10 M 12 13 14 15 16 17 Handelsbilanz HT* + -1.5%
—o— - —e— —e— Exporte nach D. + 1,6%
Patente tlfansnational Publikationen BIP (%-Anteile FUE Intensitat Importe aus D + 3,2%
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt)
Welthandelsanteil + 1,4%
Welthandelsanteil HT* + 0,5%
Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
30 25
24 20
18 15
12 10
0 0 111
SG JP KR US AU GB CN IN MY NZ PH TH TW VN DE FR JP MY AU US GB DE CN KR TH FR TW SG IN PH NZ VN
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte 122,8 Mrd. Sozialwissenschaften, Wirtschaft
- Informatik
Arbeitslosenquote 44 % Spezifisches Engineering
FuE-Intensitat (2013) 0,1% Pharmazie
FUEA b Erndhrung
uk-Ausgaben . Okologie, Klima
Patente transnational (2015) 33 Maschinenbau
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 01 Biologie
Andere
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,0 % Mathematik
Patente CNIPA (2014) 1 Sozialwissenschaften, Andere
— Elektrotechnik
Publikationen Scopus 9.728 Geisteswissenschaften
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 36,8 Geowissenschaften
Anteil an weltweiten Publikationen 0,4% NyKIeartgchnologle
Chemieingenieurwesen
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 0,6 Multidisziplinar
Exzellenzrate (10%, 2015) 4,5% Biotechnologie
Grundlegende Chemie
WEF Index (2015) 4,68 (36) Medizin
Global Innovation Index (0-100) 29,8 (85) Organische Chemie
Polymere

Materialforschung
Messen, Steuern
Medizintechnik
Physik

Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in
der Welt. Werte gréRRer Null (Spezialisierung) zeigen ein hoheres Gewicht des Feldes
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan- -100-75 -50 -25 0 25 50 75 100
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (201 5)¥ 3,58% A #15
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2015) 0,57% A #18
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) 0,44% A #19

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016)

0,001% Vv #17

Forschende pro Mio. Einwohner (2009)

89 V #20

Anteil der Forscherinnen

n.v.

FuE-Ausgaben nach Sektor (2013), in %
BIP: GovERD | HERD

0,03% == | 0,03% V

Auslandische Studierende im Inland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 6.047

TOP 3 APRA-Herkunftslander MY, TH, IN
Inléandische Studierende im Ausland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 39.399
TOP 3 APRA-Ziellander AU, MY, US

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) §
TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere

keine signifikante Anzahl von Mobilitaten im Zeitraum

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A
Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere

82
63,9 % 18,8 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019)

801 (THE) | 347,3(QS)

einzelnen Bereichen der Ingenieurs- und Naturwissenschaften.

Indonesien ist mit einem pro-Kopf-Einkommen von 4.100 USD zu den Entwicklungslandern zu zahlen. Mit einer FuE-Intensitdt von 0,1 Prozent des BIP und sehr
niedrigen Anteilen bei Forschenden, den Patenten und den wissenschaftlichen Veréffentlichungen ist es nicht auf Wissenschaft, Forschung und Innovation aus-
gerichtet. Insgesamt erreicht es eine positive Handelsbilanz, jedoch in der Hochtechnologie ist diese negativ. Knapp 10.000 wissenschaftliche Veroffentlichun-
gen bei einer Bevolkerungszahl von 264 Millionen sowie deutlich unter dem Weltdurchschnitt befindliche Zitatraten machen Indonesien als wissenschaftlichen
Partner fur Deutschland nicht sonderlich attraktiv. Die Schwerpunkte im wissenschaftlichen Profil liegen in den Sozialwissenschaften und der Informatik sowie

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013
+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

+ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.
§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.

A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
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Japan

Land: Japan; Bevolkerung: 126,8 Millionen; Flache: 377.972 km?

BIP 6.156 Mrd. $
25 BIP pro Kopf 48.557 $
20 M'—'\o—o\. Exporte + 698 Mrd. $
15 Exporte HT + 347 Mrd. $
10 —eo—0o—0 o ° P P P ° ° Exportquote + 11,3%

A 4 L L —@
5 m:’.:‘:‘:'—.—. Handelsbilanz + 0,5%

0 .
05 06 07 08 09 10 M 12 13 14 15 16 17 Handelsbilanz HT* + 3.3%
—o— —e— —e— e Exporte nach D. + 2,7%
Patente trjansnational Publikationen BIP (%-Anteile FUE Intensitat Importe aus D + 5,6%
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt)
Welthandelsanteil + 5,8%
Welthandelsanteil HT* + 8,3%
Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 I I I 5 I I I
0 I I I I | I, 0 I I I I I l I mw
US CN DE KR GB FR TW IN SG TH AU MY ID NZ PH VN US CN GB DE FR KR AU TW IN TH MY ID SG VN NZ PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2016) 61,2 Mio. Organische Chemie
) Physik
Arbeitslosenquote 3,0% Medizintechnik
FUE-Intensitat (2015) 3,3% Nukleartechnologie
FUE-A ben (2016 149,5 Mrd. $ Polymere
uE-Ausgaben (2016) - Mrd. Biotechnologie
Patente transnational (2015) 49.168 Multidisziplinar
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 386,7 Grundlege.nde Chemie
Materialforschung
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 18,8% Medizin
Patente CNIPA (2014) 38.686 Elektrotechnik
— Pharmazie
Publikationen Scopus 97.579 Biologie
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 769,6 Chemieingenieurwesen
Anteil an weltweiten Publikationen 4,4% X Andere
Geowissenschaften
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 0,9 Messen, Steuern
Exzellenzrate (10%, 2015) 8,4% Spezifisches Engineering
Maschinenbau
WEF Index (2015) 5,49 (9) Informatik
Global Innovation Index (0-100) 54,95 (13) Okologie, Klima
Mathematik
Lesehilfe fiir die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen*: Abgebildet o Err.wéhrung
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in Sonalvwssgnschaften, Wirtschaft
der Welt. Werte groRer Null (Spezialisierung) zeigen ein hoheres Gewicht des Feldes SOZ|aIW|ss.ensch'aften, Andere
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch- Geisteswissenschaften

schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan- -100-75 -50 -25 0 25 50 75 100

des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (201 6)¥ 347% V #16
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) 0,65% V¥ #16
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) 0,76% V¥ #12

Anteil Promovierte an Gesamtbevdélkerung (2015)

0,012% Vv #12

Forschende pro Mio. Einwohner (2016)

5210 A #4

Anteil der Forscherinnen

n.v.

FuE-Ausgaben nach Sektor (2016), in %
BIP: GovERD | HERD

0,24% VvV | 0,39% Vv

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere

Auslandische Studierende im Inland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 143.573
TOP 3 APRA-Herkunftslander CN, VN, KR
Inlédndische Studierende im Ausland (2016 bzw. aktuellstes Jahr) 28.514
TOP 3 APRA-Ziellander US, UK, DE
Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 57.774 #9
TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <€ US,CN, UK | > US, CN, KR
Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 29,4 % 70,6 % 0,0 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 368
43,1 % 29,8 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019)

119,3 (THE) | 38,7 (QS)

nen.

Teilen der Chemie) sowie in der Materialforschung.

Japan gehort zum Kreis der industrialisierten und innovationsorientierten Volkswirtschaften. Es erreicht ein pro-Kopf-Einkommen von knapp 49.000 USD und
einen Handelsbilanziiberschuss bei Hochtechnologie-Waren in Hohe von 3,3 Prozent des BIP. Deutschland hat mit Japan einen positiven Handelsbilanzsaldo.
Japan meldet auf der internationalen Ebene weltweit die zweitmeisten Patente an und kann damit seine internationalen Exportmarkte insbesondere in den
Spitzentechnologien und den hochwertigen Technologien schiitzen. Die hohe FuE-Intensitat von 3,3 Prozent des Landes ist eine Basis hierfir.

Die wissenschaftlichen Publikationen Japans haben sich in den letzten Jahren kaum erhéht, so dass die weltweiten Anteile deutlich zurtickgegangen sind auf
zuletzt 4,4 Prozent. Als eine Ursache ist das insgesamt stark elitar ausgerichtete Wissenschaftssystem zu nennen. So sichert sich z.B. eine handvoll der japani-
schen Top-Universitaten den Grof3teil der im Wettbewerbsverfahren vergebenen Drittmittel (auf die Top 3 Japanischen Universitaten entfallen 50-60 Prozent
der Drittmittel), und diese Universitaten haben wiederum einen groRBen Anteil beim wissenschaftlichen Output, z.B. beim Anteil der Top 10 Prozent Publikatio-

Insgesamt ist Japan nicht sonderlich auf internationale Kooperationen ausgerichtet, wie sich beispielsweise am vergleichsweise niedrigen Anteil internationaler
Ko-Publikationen zeigt. Der Anteil ist zwar angestiegen, erreichte aber in 2017 dennoch nur 30,4 Prozent. Die wichtigsten Partner fiir Japan sind die USA, China
und Vereinigtes Konigreich. Die wissenschaftlichen Schwerpunkte liegen in den Lebenswissenschaften (Medizintechnik, Biotechnologie, Medizin, Pharma und

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013
+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.

¥ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.
§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
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Malaysia

Land: Malaysia; Bevolkerung: 31,6 Millionen; Flache: 330.803 km2

Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent
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Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte (2016) 14,2 Mio.
Arbeitslosenquote (2016) 3,4%
FUE-Intensitat (2015) 1,3%
FuE-Ausgaben -
Patente transnational (2015) 356
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 11,6
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,1%
Patente CNIPA (2014) 473
Publikationen Scopus 22.022
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 696,4
Anteil an weltweiten Publikationen 1,0%
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 0,8
Exzellenzrate (10%, 2015) 8,3%
WEF Index (2015) 5,17 (23)
Global Innovation Index (0-100) 43,16 (35)

Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in
der Welt. Werte groBer Null (Spezialisierung) zeigen ein héheres Gewicht des Feldes
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan-
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.

BIP 364 Mrd. $
1.4 BIP pro Kopf 11.521 %
1,2 —
10 Exporte + 216 Mrd. $
0,8 Exporte HT + 66 Mrd. $
0,6
Exportquote + 59,4%
04 porta
0,2 Handelsbilanz + 7,2%
0,0 .
05 06 07 08 09 0 1N 12 13 14 15 16 17 Handelsbilanz HT* + 1.7%
—e— - e —e— Exporte nach D. + 2,9%
Patente transnational Publikationen BIP (%-Anteile FUE Intensitat Importe aus D + 42%
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt) '
Welthandelsanteil + 1,8%
Welthandelsanteil HT* + 1,6%

Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
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Spezialisierungsindex bei Publikationen
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Spezifisches Engineering
Informatik
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Maschinenbau
Erndhrung
Multidisziplinar
Elektrotechnik
Okologie, Klima
Mathematik
Chemieingenieurwesen
Polymere

Andere
Sozialwissenschaften, Andere
Pharmazie
Materialforschung
Nukleartechnologie
Grundlegende Chemie
Geisteswissenschaften
Physik

Messen, Steuern
Organische Chemie
Biologie

Biotechnologie
Geowissenschaften
Medizintechnik

Medizin
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (201 6)¥ 4,83% ¥V #10
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) 1,13% ¥ #10
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) 1,39% A #3
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) 0,025% A #8
Forschende pro Mio. Einwohner (2015) 2274 A #14
Anteil der Forscherinnen (2015) 48,6% A #2

FuE-Ausgaben nach Sektor (2016), in %
BIP: GovERD | HERD

0,08% V| 0,32% A

Auslandische Studierende im Inland (2017) 100.766

TOP 3 APRA-Herkunftslander CN, ID, IN

Inlandische Studierende im Ausland (2016) 54.352

TOP 3 APRA-Ziellander UK, AU, US

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 2.601 #16

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander < UK | > UK

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 0,0 % 100,0 % 0,0 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 136

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 51,9 % 17,3 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019)

467,7 (THE) | 157,7 (QS)

Malaysia lasst sich zu den Landern mit mittlerem pro-Kopf-Einkommen rechnen (wenngleich an der unteren Schwelle). Es hat insgesamt eine positive Handels-
bilanz und auch bei Hochtechnologie-Waren ist die Bilanz positiv. Es importiert Waren in hoherem Wert aus Deutschland als es nach hier exportiert.

Die FuE-Intensitat in Malaysia ist in den letzten Jahren angestiegen und erreichte in 2015 ein Niveau von 1,3 Prozent des BIP. Die Patente auf der transnatio-
nalen Ebene haben bis 2010 ebenfalls zugenommen, stagnieren seitdem mehr oder weniger, und bleiben mit absolut 356 Anmeldungen auf bescheidenem
Niveau. Am chinesischen Patentamt werden nur wenige Patente mehr angemeldet und die Zahl der Patentfamilien ist mit gut 1.300 Anmeldungen ebenfalls
nicht sehr hoch. Die Zahl hat sich auch kaum verandert. Malaysia ist derzeit technologisch somit nicht sehr wettbewerbsfahig.

Bezogen auf die wissenschaftlichen Veroffentlichungen gehort Malaysia zu den Landern mit der groRten Dynamik. Von 2007 bis 2017 hat sich die Anzahl

der Veroffentlichungen mehr als versechsfacht. Gut 22.000 Veréffentlichungen im Jahr 2017 bedeuten einen Anteil von knapp 0,8 Prozent an den weltweiten
Veréffentlichungen. Parallel zum massiven Aufwuchs ist es Malaysia aber nicht gelungen, auch seine Sichtbarkeit bzw. Qualitat deutlich zu erhéhen. Die zitat-
basierten Indikatoren bleiben unter dem Weltdurchschnitt. Schwerpunkte im malaysischen Wissenschaftsprofil bilden neben Lebensmittelforschung und den
speziellen Ingenieurwissenschaften in der jlingeren Vergangenheit auch die Informatik und die Elektrotechnik.

Bei internationalen Ko-Publikationen ist der Anteil eher niedrig, gemessen an der GréRe des Landes, aber zuletzt angestiegen. Gut 43 Prozent wurden in
internationaler Kooperation publiziert. Dabei richtet Malaysia allerdings immer starker seine Aufmerksamkeit auf Lander auBerhalb der asiatisch-pazifischen
Region. Wichtigste Partner sind Vereinigtes Konigreich, Australien, USA sowie innerhalb des APRA China und Indien. Deutschland liegt mit einem Anteil von
5,5 Prozent an den internationalen Ko-Publikationen deutlich zuriick. Die Anteile sind aber seit 2015 angestiegen.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

+ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
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Neuseeland

Land: Neuseeland; Bevélkerung: 4,8 Millionen; Flache: 268.021 km?

Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent
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Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte 2,6 Mio.
Arbeitslosenquote 4,9%
FUE-Intensitat (2015) 1,3%
FuE-Ausgaben (2015) 2,0 Mrd. $
Patente transnational (2015) 368
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 80,1
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,1%
Patente CNIPA (2014) 246
Publikationen Scopus 12.774
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 2.664,6
Anteil an weltweiten Publikationen 0,6%
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 1,4
Exzellenzrate (10%, 2015) 13,8%
WEF Index (2015) 5,37 (13)
Global Innovation Index (0-100) 51,29 (22)

Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in
der Welt. Werte gréRRer Null (Spezialisierung) zeigen ein hoheres Gewicht des Feldes
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan-
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.

BIP 181 Mrd. $
14 BIP pro Kopf 37.853 %
12 ./o/.\o—o/.

10 Exporte + 38 Mrd. $

0,8 Exporte HT + 3Mrd. $

3:461 0—0—0—0—0/.—.—.—.—.—.—.—. Exportquote + 21,0%

0.2 0—0—0—0—0—0—0—0—0—@—0—0 Handelsbilanz + -1,0%
0,0 .

05 06 07 08 09 10 1 12 13 14 15 16 17 Handelsbilanz HT* + -6,4%

—e— e - —e— Exporte nach D. + 1,3%

Patente transnational Publikationen BIP (%-Anteile FUE Intensitat Importe aus D + 5 0%

(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt) !
Welthandelsanteil + 0,3%
Welthandelsanteil HT* + 0,1%

Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Publikationen,Werte in Prozent
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Spezialisierungsindex bei Publikationen

Biologie

Ernahrung

Okologie, Klima
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Geowissenschaften
Andere
Sozialwissenschaften, Andere
Geisteswissenschaften
Medizin

Multidisziplinar
Biotechnologie
Maschinenbau
Informatik

Organische Chemie
Mathematik

Pharmazie
Medizintechnik
Polymere

Messen, Steuern

Physik

Grundlegende Chemie
Spezifisches Engineering
Chemieingenieurwesen
Elektrotechnik
Materialforschung
Nukleartechnologie
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2016)t 6,30% V #1
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) 1,59% V #2
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) 1,70% A #1
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) 0,028% V #5
Forschende pro Mio. Einwohner (2015) 4.052 A #11
Anteil der Forscherinnen n.v.

FuE-Ausgaben nach Sektor (2015), in %
BIP: GovERD | HERD

0,26% V¥ | 0,38% A

Auslandische Studierende im Inland (2015) 54.302

TOP 3 APRA-Herkunftslander CN, IN, AU

Inlandische Studierende im Ausland (2016) 5.151

TOP 3 APRA-Ziellander AU, US, UK

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 12.256 #13

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander < US, UK, AU | > US, UK, AU

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 30,2 % 69,8 % 0,0 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 40

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 32,3 % 38,4 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019)

234,3 (THE) | 160,3 (QS)

Neuseeland gehort mit einem BIP pro Kopf von knapp 38.000 USD zum oberen Bereich der ,middle-income”-Lander, verdankt dieses Niveau jedoch weniger
Forschung, Entwicklung und Innovation als vielmehr Rohstoffen und Landwirtschaftsprodukten. Die FuE-Intensitat ist recht konstant bei 1,3 Prozent auf ver-
gleichsweise niedrigem Niveau und auch die Patentanmeldungen erreichen eine eher geringe Zahl.

Neuseeland kann seinen weltweiten Anteil an den wissenschaftlichen Publikationen nur leicht erhéhen auf 0,6 Prozent. In absoluten Zahlen sind 12.770 Beitra-
ge im Jahr 2017, was eine Intensitét (Veréffentlichungen pro 1 Million Einwohner) von 2.670 entspricht. Ahnlich hohe Werte erreichen lediglich Australien und
Singapur. Auch die Qualitat und Sichtbarkeit ist Gberdurchschnittlich und konnte in den letzten Jahren sogar noch gesteigert werden. Thematische Schwerpunk-
te finden sich in den Geistes- und Sozialwissenschaften sowie bei Okologie, Biologie, Erndhrung. Die internationale Vernetzung, gemessen durch Ko-Publika-
tionen, stieg im Zeitverlauf an und erreichte zuletzt ein Niveau von gut 55 Prozent. Neuseeland kooperiert international besonders intensiv in den Bereichen
Geowissenschaften, Okologie/Klima und Biologie. Die Ko-Publikationen mit Deutschland haben sich tiber die Zeit zwar deutlich erhéht, bleiben aber mit ca. 900
im Jahr 2017 absolut betrachtet eher gering auf einem ahnlichen Niveau wie mit China. Intensiv kooperiert Neuseeland hingegen mit Australien, USA und dem
Vereinigten Konigreich.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

1 Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
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Philippinen

0,2

—e—
Patente transnational
(%-Anteile an Welt)

—e—
Publikationen
(%-Anteile an Welt)

Land: Philippinen; Bevdlkerung: 104,9 Millionen.; Flache: 300.000 km?

04 ”—o—o
0,3
R
0,0

05 06 07 08 09 10 (N

BIP 303 Mrd. $

BIP pro Kopf 2.891%

Exporte + 69 Mrd. $

Exporte HT + 43 Mrd. $

Exportquote + 22,7%

Handelsbilanz + -10,6%

i * -

12 13 14 15 16 17 Handelsbilanz HT* + 0,3%
° P Exporte nach D. + 3,9%

BIP (%-Anteile FUE Intensitat Importe aus D + 319%

an Welt) '

Welthandelsanteil + 0,6%

Welthandelsanteil HT* + 1,0%

Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent
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Indikatoren des Innovationssystems
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Beschaftigte (2016) 41,0 Mio.
Arbeitslosenquote 2,7%
FUE-Intensitat (2013) 0,1%
FuE-Ausgaben -
Patente transnational (2015) 49
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 0,5
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,0%
Patente CNIPA (2014) 33
Publikationen Scopus 2.243
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 21,4
Anteil an weltweiten Publikationen 0,1%
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 11
Exzellenzrate (10%, 2015) 8,6%
WEF Index (2015) 4,35 (56)
Global Innovation Index (0-100) 31,56 (73)

Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in
der Welt. Werte groBer Null (Spezialisierung) zeigen ein héheres Gewicht des Feldes
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan-
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.

Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
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Spezialisierungsindex bei Publikationen

Biologie

Andere

Okologie, Klima
Sozialwissenschaften, Andere
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Erndhrung
Geisteswissenschaften
Maschinenbau
Mathematik

Pharmazie
Biotechnologie

Medizin
Geowissenschaften
Multidisziplinar
Informatik

Spezifisches Engineering
Chemieingenieurwesen
Polymere

Organische Chemie
Grundlegende Chemie
Physik

Medizintechnik
Elektrotechnik

Messen, Steuern
Materialforschung
Nukleartechnologie
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2009) ¥

2.65% V¥ #20

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2009)

0,32% A #20

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017)

0,62% A #15

Anteil Promovierte an Gesamtbevdélkerung (2017)

0,003% V # 14

Forschende pro Mio. Einwohner (2013) 188 A #19
Anteil der Forscherinnen (2013) 48,0% V #3
FuE-Ausgaben nach Sektor (2015), in % -

BIP: GovERD | HERD o
Auslandische Studierende im Inland (2015) 2.774

TOP 3 APRA-Herkunftslander KR, CN, US
Inlandische Studierende im Ausland (2016) 13.408

TOP 3 APRA-Ziellander AU, US, NZ

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) §
TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere

keine signifikante Anzahl von Mobilitaten im Zeitraum

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A
Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere

96
54,1 % 25,1 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019) #

651,0 (THE) | 612,0 (QS)

Die Philippinen gehéren zu den Entwicklungslandern. Mit einem pro-Kopf-Einkommen von knapp 2.900 USD und einer negativen Handelsbilanz sowie einer
FuE-Quote von 0,1 Prozent erreichen die Philippinen nur geringe Werte bei diesen Indikatoren. Auch die Anzahl der Patente und der wissenschaftlichen Pub-
likationen liegen deutlich hinter den Werten und Entwicklungen der Schwellenlander. Insgesamt ca. 2.200 Veroffentlichungen im Jahr 2017 in internationalen
Zeitschriften flhren zu einer Publikationsintensitat von lediglich 21 Veroffentlichungen je eine Million Einwohner. Knapp 60 Prozent der Verdéffentlichungen
entstehen dabei in Kooperation mit internationalen Partnern, wobei hier neben den USA auch China und Japan aufscheinen. Ahnlich wie zahlreiche andere

Entwicklungs- und Schwellenlédnder fokussiert das wissenschaftliche Profil der Philippinen auf grundlegende Themen im Kontext von Landwirtschaft und

Ernahrung.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013
+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

¥ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.
§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.

A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
# Das THE-Ranking fuihrt nur zwei Hochschulen.
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Singapur

Land: Singapur; Bevolkerung: 5,6 Millionen; Flache: 721,5 km?

2,25 *\0/./.\'\./.\._./’

0,00
05 06 07 08 09 10 1M 12 13 14
—o— —o— —o—
Patente transnational Publikationen BIP (%-Anteile
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt)

Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent
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Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte (2015) 2,1 Mio.
Arbeitslosenquote (2016) 4,1%
FUE-Intensitat (2014) 2.2%
FuE-Ausgaben (2014) 9,4 Mrd. $
Patente transnational (2015) 1.117
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 201,8
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,4%
Patente CNIPA (2014) 2.367
Publikationen Scopus 15.854
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 2.824,9
Anteil an weltweiten Publikationen 0,7%
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 1,9
Exzellenzrate (10%, 2015) 21,0%
WEF Index (2015) 5,71 (3)
Global Innovation Index (0-100) 59,83 (5)

Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in
der Welt. Werte groBer Null (Spezialisierung) zeigen ein héheres Gewicht des Feldes
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan-
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.

075
.E.E.ngg;::z:::r;’::.i: Handelsbilanz + 14,1%

BIP 310 Mrd. $
BIP pro Kopf 55.236 $
Exporte + 373 Mrd. $
Exporte HT + 201 Mrd. $
Exportquote + 120,4%

15 16 17 Handelsbilanz HT* + 15,0%
_eo— Exporte nach D. + 1,7%

FuE Intensitat Importe aus D + 3,6%
Welthandelsanteil + 3,1%

Welthandelsanteil HT* + 4,8%

Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
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Spezialisierungsindex bei Publikationen

Elektrotechnik
Informatik
Multidisziplinar
Materialforschung
Chemieingenieurwesen
Grundlegende Chemie
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Maschinenbau
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Medizintechnik
Spezifisches Engineering
Biotechnologie
Organische Chemie
Mathematik
Sozialwissenschaften, Andere
Polymere

Medizin

Okologie, Klima
Nukleartechnologie
Pharmazie
Geisteswissenschaften
Andere
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Erndhrung
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Anteil Bildungsausgaben am BIP 2013)* 290% Vv #19

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) 1,00% V¥ #12

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) 1,13% A #10

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung n.v.

Forschende pro Mio. Einwohner (2014) 6.730 A #2

Anteil der Forscherinnen n.v.

FuE-Ausgaben nach Sektor (2015), in % -

BIP: GovERD | HERD o

Auslandische Studierende im Inland (2015) -

TOP 3 APRA-Herkunftslander o

Inlandische Studierende im Ausland (2016) 23.573

TOP 3 APRA-Ziellander AU, UK, US
Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 8.211 #14

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander < US, UK | > US, UK

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 0,0 % 100,0 % 0,0 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 38

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 30.6% 51.3%
Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019) # 37,0 (THE) | 174,3(QS)

Singapur gehort zu den innovativsten Volkswirtschaften der Welt. Es erreicht ein BIP pro-Kopf von 55.000 USD, hat eine FuE-Quote 2,2 Prozent und eine Zahl
von 6.600 Forschenden pro eine Million Einwohner. Die Handelsbilanzen sind deutlich positiv. Die enorme Exportquote von 120 Prozent belegt, dass Singapur
ein Umschlagsplatz fur internationale Waren ist. Dartber hinaus zeigt es, dass die Exporte zu einem groRen Teil auf Importen von Vorleistungsgutern beruhen,
die in Singapur weiterverarbeitet und veredelt werden.

Patentanmeldungen auf der transnationalen Ebene zielen auf internationale Markte ab und sind fiir Singapur insofern von Bedeutung. Es meldet gut 200
solcher Patente pro eine Million Einwohner an. Allerdings ist Singapur deutlich auf den nordamerikanischen Markt ausgerichtet, weshalb es ausschlieRlich dort
deutlich mehr seiner Patente anmeldet.

Auch wissenschaftlich gehért Singapur zu den weltweiten Spitzenreitern. Insgesamt knapp 16.000 Veréffentlichungen in internationalen Zeitschriften, was zu
einer Intensitat (pro Kopf) von 2.800 und weltweiten Anteilen von 0,7 Prozent fiihren, werden hoch zitiert, was deren Sichtbarkeit und Qualitat belegt. Schwer-
punkte finden sich in der Elektrotechnik und der Informatik sowie in Materialforschung und Chemie. Singapurs Wissenschaftssystem ist international gut
vernetzt. Zwei Drittel der Veréffentlichungen entstehen im Austausch mit internationalen Partnern, insbesondere aus China - hier spielt die Sprache sowie die
kulturelle N&he eine wesentliche Rolle - den USA, dem Vereinigten Kénigreich und Australien.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

1 Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitéten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.

A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.

# Das THE-Ranking flihrt zwei, das QS-Ranking drei Hochschulen auf. Letzteres wird stark vom Drittplatzierten beeinflusst (#11 und #12 vs. #500).

Kooperation
international



114

Monitoring des asiatisch-pazifischen Forschungsraums

Sudkorea

Land: Stiidkorea; Bevolkerung: 51,5 Millionen; Flache: 100.210 km?

0,00
05 06 07 08 09 10 1M 12 13 14
—o— —o— —o—
Patente transnational Publikationen BIP (%-Anteile
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt)

Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent

50
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.||
0 IIIIII-______
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Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte -
Arbeitslosenquote 3,8%
FUE-Intensitat (2015) 4,2%
FuE-Ausgaben (2016) 75,9 Mrd. $
Patente transnational (2015) 17.460
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 342,3
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 6,7%
Patente CNIPA (2014) 13.578
Publikationen Scopus 70.680
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 1.3733
Anteil an weltweiten Publikationen 3,2%
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 11
Exzellenzrate (10%, 2015) 10,1%
WEF Index (2015) 5,07 (26)
Global Innovation Index (0-100) 56,63 (12)

Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in
der Welt. Werte groBer Null (Spezialisierung) zeigen ein héheres Gewicht des Feldes
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan-
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.

3,50 M
Exportquote + 42,6%
1,75

BIP 1.346 Mrd. $
BIP pro Kopf 26.152%
Exporte + 574 Mrd. $

Exporte HT + 208 Mrd. $

Handelsbilanz + 6,2%

15 16 17 Handelsbilanz HT* + 5,5%
_eo— Exporte nach D. + 1,5%

FuE Intensitat Importe aus D + 6,6%
Welthandelsanteil + 4,8%

Welthandelsanteil HT* + 5,0%

Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
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.|‘I
0 IIIIII....---

US CN JP IN GB DE AU FR TW SG VN TH MY NZ ID PH

Spezialisierungsindex bei Publikationen

Medizintechnik
Elektrotechnik
Materialforschung
Chemieingenieurwesen
Nukleartechnologie
Erndhrung
Multidisziplinar
Informatik

Organische Chemie
Polymere

Physik

Grundlegende Chemie
Messen, Steuern
Spezifisches Engineering
Biotechnologie
Maschinenbau
Pharmazie

Mathematik

Biologie

Medizin

Okologie, Klima

Andere
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Geowissenschaften
Sozialwissenschaften, Andere
Geisteswissenschaften
-100-75 -50 -25 0 25 50 75 100
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (201 5)i 525% V #7
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2015) 1,00% V¥ #13
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) 1,25% A #4
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) 0,027% A #6
Forschende pro Mio. Einwohner (2016) 7113 A #1
Anteil der Forscherinnen (1998) 6,5% VA #9

FuE-Ausgaben nach Sektor (2016), in %
BIP: GovERD | HERD

0,49% V¥ | 0,39% A

Auslandische Studierende im Inland (2016) 61.888

TOP 3 APRA-Herkunftslander CN, VN, JP

Inlandische Studierende im Ausland (2016) 101.671

TOP 3 APRA-Ziellander us, JP, AU

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 33.333 #10

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <« US,JP,IN | > US,CN, JP

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 31,2% 68,8 % 0,0 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 362

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lénder | Andere 34,2 % 35,9 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019)

82,3 (THE) | 53,0(QS)

Sudkorea gehort zwar zu den industrialisierten und forschungsintensivsten Landern der Welt, erreicht jedoch nach wie vor lediglich ein BIP pro Kopf von 26.000
USD. Es hat eine hohe Exportquote und eine positive Handelsbilanz sowohl insgesamt wie auch bei Hochtechnologie-Glitern. Die FUuE-Intensitat ist mit 4,2 Pro-
zent weltweit die hochste und es arbeiten gut 7.000 Personen je eine Million Einwohner in Forschung und Entwicklung.

Sudkoreas Wirtschaft arbeitet ist sehr patentintensiv, was sich unter anderem mit den technologischen Schwerpunkten in den Bereichen Telekommunikation
und Elektronik erklaren lasst. 17.000 transnationale Patente sind eine beachtliche Zahl (342 Patente pro eine Million Einwohner). Das Land hat aber eine deutli-
che Ausrichtung auf den nordamerikanischen Markt, so dass dort noch deutlich mehr Patente angemeldet werden.

Wissenschaftlich hat sich Stidkorea in den letzten Jahren starker um internationalen Anschluss bemuht und veréffentlicht mittlerweile 20.000 seiner 70.000
jahrlichen Zeitschriftenbeitrage (dies sind 28,4 Prozent, was nur eine geringe Veranderung Uber die Zeit darstellt) gemeinsam mit internationalen Partnern.
Ahnlich wie Japan ist die Kooperationsintensitat fir den wissenschaftlich-technologischen Entwicklungsstand jedoch alniedrig zu bewerten. Die wichtigsten
Partner fur Stdkorea sind mit deutlichen Abstand (fast die Halfte der internationalen Ko-Publikationen Stidkoreas) die USA, gefolgt von China und Japan.
Deutschland erreicht Anteile an den siidkoreanischen Ko-Veréffentlichungen von 8 Prozent und liegt damit gleichauf mit Indien und dem Vereinigten Konig-
reich. Die thematischen Schwerpunkte im Wissenschaftsprofil Stidkoreas bilden die Medizintechnik, Elektrotechnik, Materialforschung und Informatik sowie
verschiedene Bereiche der Chemie.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

1 Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
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Taiwan

Land: Taiwan; Bevolkerung: 23,6 Million.; Flache: 36.193 km?

BIP 579,3 Mrd. $1

4 BIP pro Kopf 24577 $

3 W Exporte + 317.2 Mrd. $2
Exporte HT + n.v.

2
o o o 9o 0o 9o o o , . Exportquote + .
1
oo & & 0o o o o o o —o° Handelsbilanz + n.v.
0 R
05 06 07 08 09 10 1 1213 14 15 16 17 | Handelsbilanz HT* + n.v.
PY —e— —eo— Exporte nach D. + n.v.
Patente transnational Publikationen FuE Intensitat
| t D+ V.
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) mporte aus nv
Welthandelsanteil + n.v.
Welthandelsanteil HT* + n.v.
Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
70 50
60
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40
30 20
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) I I I
0 IIII____ 0 IIII..III-
US JP CN DE FR GB KR MY AU SG ID IN NZ PH TH VN US CN JP GB DE IN FR AU KR MY TH SG VN NZ ID PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte 11.4 Mio.3 Informatik
- Elektrotechnik
Arbeitslosenquote n.v. Messen, Steuern
FuE-Intensitat (2015) 3,0% Multidisziplinar
FUE-Ausgaben 32.5Mrd. $ Sozialwissenschafterj, Wirtschaft
Materialforschung
Patente transnational (2015) 1.632 Physik
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 69,5 Chemieingenieurwesen
Organische Chemie
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,6% Grundlegende Chemie
Patente CNIPA (2014) 10.848 Spezifisches Engineering
Publikati S 27.640 Polymere
ublikationen Scopus . Mathematik
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 1.1731 Medizintechnik
Anteil an weltweiten Publikationen 1.3% Biotechnologie
Andere
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 11 Maschinenbau
Exzellenzrate (10%, 2015) 10,1% Geowissenschaften
Medizin
WEF Index (2015) 5,33 (15) Okologie, Klima
Global Innovation Index (0-100) Pharmazie
Sozialwissenschaften, Andere
Lesehilfe fur die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet ErnBa.hIrurTg
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in NuKleartech |olog!e
. - ) L . ar nolo
der Welt. Werte groBer Null (Spezialisierung) zeigen ein héheres Gewicht des Feldes ) Y e' echnologie
Geisteswissenschaften

im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan-
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.
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Anteil Bildungsausgaben am BIP 017)* 5.05% V #8
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) 1,43% V #4
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung n.v.
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung n.v.
Forschende pro Mio. Einwohner (2013) 6.275 A #3
Anteil der Forscherinnen n.v.

FuE-Ausgaben nach Sektor (2016), in %

041% A | 028% V¥
BIP: GovERD | HERD l

Auslandische Studierende im Inland (2017) 116.416

TOP 3 APRA-Herkunftslander CN, MY, HK

Inlandische Studierende im Ausland (2016) 63.270

TOP 3 APRA-Ziellander us, AU, JP

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 14.566 #12

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander < US,CN | > US,CN

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 40,6 % 59,4 % 0,0 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 272

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 52,1 % 30,1%
Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019) 324,0 (THE) | 147,7 (QS)

Taiwan gehért mit einem pro-Kopf Einkommen von gut 50.000 USD zu den hochentwickelten Industrieldndern. Es hat meiner einer FuE-Intensitat von 3 Prozent
ein dhnliches Niveau wie Deutschland. Allerdings ist das Land sehr stark auf Nordamerika als Markt ausgerichtet, was sich unter anderem auch in den hohen
Ko-Patent-Anteilen mit den USA niederschlagt. Diese deutliche Ausrichtung flhrt auch dazu, dass die Anzahl der transnationalen Patente vergleichsweise nied-
rig ausfallt. Wirde man stattdessen die ausschlieBlich fir den US-Amerikanischen Markt relevanten Patente am US-Patentamt betrachten, dann wiirde Taiwan
besser abschneiden und auch ein engerer Zusammenhang mit den hohen FuE-Investitionen zu Tage treten.

Die wissenschaftlichen Schwerpunkte Taiwans sind eng mit den wirtschaftlichen Starken in der Mikroelektronik verbunden und liegen in der Informatik, der
Elektrotechnik und bei Messen / Steuern / Regeln. In den letzten Jahren haben sich die internationalen Ko-Publikationen mit dem Nachbarland China nicht
zuletzt auf Grund der kulturellen und sprachlichen Nahe sehr dynamisch entwickelt. China ist Taiwans zweitwichtigster internationaler Wissenschaftspartner
hinter den USA. Die enge Verbundenheit mit den USA und in jungerer Zeit mit China zeigen sich auch in der Wissenschaftlermobilitdt. Umgekehrt ist Taiwan
aber fur Studierende aus der Region, allen voran China, Hong Kong und Malaysia attraktiv.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

¥ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.

1 Current US$, Quelle: https://www.auswaertiges-amt.de/de/aussenpolitik/laender/taiwan-node/-/200906

2 Quelle: National Statistics, Republic of Taiwan, (https://eng.stat.gov.tw/mp.asp?mp=5)

3 Quelle: MSTI-Datenbank, (http://www.oecd.org/sti/msti.htm)

4 Quelle: OECD (https://data.oecd.org/)
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Land: Thailand; Bevdlkerung: 69,0 Millionen; Flache: 513.120 km?
BIP 423 Mrd. $
BIP pro Kopf 6.126 $
0,70
Exporte +(2016) 214 Mrd. $
0.5 Exporte HT + (2016) 88 Mrd. $
0,4 Exportquote + (2016) 52,5%
02 .—Q—Q—.—./ Handelsbilanz + (2016) 4,3%
00 _— ¢ * ' ' ' * * Handelsbilanz HT* + (2016) 4,2%
05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 Exporte nach D. +(2016) 2,1%
® ® ® ® Importe aus D +(2016) 3,5%
Patente transnational Publikationen BIP (%-Anteile FUE Intensitat -
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt) Welthandelsanteil + (2016) 1,4%
F—
Welthandelsanteil HT’ 15%
(2016)
Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
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Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2016) 37,7 Mio. Erndhrung
Biologie
i 0
Arbeitslosenquote (2016) 0,7% Multidisziplinar
FuE-Intensitat (2015) 0,6% Polymere
Andere
FUE-A b
uE-Ausgaben Pharmazie
Patente transnational (2015) 207 Okologie, Klima
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 3,0 Organische Chemie
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,1% Biotechnologie
Patente CNIPA (2014) 113 Medizin
blikati Chemieingenieurwesen
Publikationen Scopus 11.883 Mathematik
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 1721 Maschinenbau
Anteil an weltweiten Publikationen 0,5% Grundlege.nde Chemie
Materialforschung
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 09 Spezifisches Engineering
Exzellenzrate (10%, 2015) 7,6% Physik
Nukleartechnologie
WEF Index (2015) 4,72(32) Informatik
Global Innovation Index (0-100) 38,00 (44) Medizintechnik
Messen, Steuern
Lesehilfe fur die Grafik rechts , Spezialisierungsindex bei Publikationen”: Abgebildet Somalwwsenschjft;n, ?nieri
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in G K extro chtm
der Welt. Werte groBer Null (Spezialisierung) zeigen ein héheres Gewicht des Feldes . eOWfssensc atten
. . . . Geisteswissenschaften
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch-
schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt gréRenunabhéngig bzgl. des Lan- -100 75 50 =25 0 25 50 75100
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.
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Anteil Bildungsausgaben am BIP 2013)* 4,12% V #13
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2013) 0,64% V #17
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) 0,66% A #13

Anteil Promovierte an Gesamtbevdélkerung (2015)

0,003% A #15

Forschende pro Mio. Einwohner (2015)

865 V #16

Anteil der Forscherinnen (2015)

56,8% A #1

FuE-Ausgaben nach Sektor (2011), in %
BIP: GovERD | HERD

0,07% V¥ | 0,12% A

Auslandische Studierende im Inland (2016) 15.727

TOP 3 APRA-Herkunftslander CN, VN, KR

Inlandische Studierende im Ausland (2016) 26.034

TOP 3 APRA-Ziellander Us, UK, AU

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) § 4.097 #15

TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <« US, (JP) | » US, (IP)

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 0,0 % 100,0 % 0,0 %
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 177

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere 54,4.% 28,5 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019)

734,3 (THE) | 317,3(QS)

Thailand ist derzeit nicht auf Wissenschaft und Innovation ausgerichtet. Es erreicht ein pro-Kopf-Einkommen von gut 6.000 USD, was es zu einem Schwellen-
land macht. Es ist mit einer Exportquote von 52,5 Prozent, die auf Importen von Vorleistungsprodukten aufbauen, stark mit internationalen Méarkten verknupft.
Zuletzt hatte Thailand dabei eine positive Handelsbilanz erreicht, auch bei Hochtechnologie-Gutern.

Die FuE-Intensitat ist seit 2009 deutlich angestiegen, erreicht aber lediglich ein Niveau von 0,6 Prozent. Es finden sich nur wenige Patente mit Ursprung in Thai-
land, so dass der Anteil an den weltweiten Patenten lediglich bei 0,1 Prozent liegt.

Gegeniber 2007 konnte Thailand seine wissenschaftlichen Publikationen auf gut 11.000 Beitrage in 2017 mehr als verdoppeln. Der weltweite Anteil hier liegt
bei 0,5 Prozent, also deutlich héher als bei Patenten. Die zitatbasierten Indikatoren der Sichtbarkeit und er Qualitat des wissenschaftlichen Outputs bewegen
sich leicht unterhalb des weltweiten Durchschnitts. Thematisch fokussiert Thailand auf die grundlegenden Herausforderungen rund um Landwirtschaft und
Erndhrung. Es hat Schwerpunkte in Ernahrung, Biologie, Okologie, aber auch Polymere und Pharmazie. Knapp die Halfte der Zeitschriftenbeitrage Thailands
entstehen in der Zusammenarbeit mit internationalen Partnern. Am haufigsten wird dabei mit den USA kooperiert, gefolgt von Japan, Vereinigtes Konigreich
und China. Deutschlands Anteile liegen deutlicher zurtick auf einem dhnlichen Niveau wie Stdkorea.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

¥ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.
A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
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Vietham

Land: Vietnam; Bevélkerung: 95,5 Millionen.; Flache: 331.210 km?

BIP 175Mrd. $
BIP pro Kopf 1.835%
Exporte +(2016) 177 Mrd. $
0225 Exporte HT + (2016) 67 Mrd. $
0,150 Exportquote + (2016) 86 %
0,075 Handelsbilanz + (2016) 0,8%
Handelsbilanz HT* + (2016) -1,6%
0,000
05 06 07 08 09 10 (N 12 13 14 15 16 17 Exporte nach D. +(2016) 3,4%
¢ . o o . Importe aus D +(2016) 2,1%
Patente transnational Publikationen BIP (%-Anteile
(%-Anteile an Welt) (%-Anteile an Welt) an Welt) Welthandelsanteil + (2016) 1,1%
F—
Welthandelsanteil HT’ 11%
(2016)
Anteile der Partnerlédnder an den Ko-Patenten, Werte in Prozent Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen, Werte in Prozent
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Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte 53,7 Mio. Mathematik
Biologie
Arbeits| t 2,0%
fheftslosenquote ° Elektrotechnik
FuE-Intensitat - Informatik
FuE-Ausgaben B Okologie, Klima
X Organische Chemie
Patente transnational (2015) 34 Materialforschung
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2015) 04 Maschinenbau
. . Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Anteil an weltweiten Patenten (2015) 0,0%
Andere
Patente CNIPA (2014) 22 Physik
Publikationen Scopus 4.831 spezifisches Engmeerln_g
Pharmazie
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 50,6 Messen, Steuern
Anteil an weltweiten Publikationen 0,2% Chemieingenieurwesen
- Grundlegende Chemie
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 11 Ernihrung
Exzellenzrate (10%, 2015) 9,4% Polymere
Nukleartechnologie
WEF Index (2015) 4,36 (60) A
Multidisziplinar
Global Innovation Index (0-100) 37,94 (45) Geowissenschaften
Biotechnologie
Lesehilfe fiir die Grafik rechts ,Spezialisierungsindex bei Publikationen”; Abgebildet Sozialwissenschaftt::nr?, Andelie
sind die Anteile der Felder in den Landern in Relation zu den Anteilen der Felder in Med|zmtech}nyk
der Welt. Werte groRer Null (Spezialisierung) zeigen ein hoheres Gewicht des Feldes . ) Medizin
im Land als in der Welt an. Werte kleiner Null weisen entsprechend auf unterdurch- Geisteswissenschaften

schnittliche Anteile hin. Der Index ist insgesamt groBenunabhangig bzgl. des Lan- -100 -75 -50 -25 0 25 50 75100
des als auch der Felder und somit insgesamt vergleichbar.
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2013)t 5,65% A #2
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2013) 0,85% A #15
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) 0,57% V¥ #18

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016)

0,001% Vv #18

Forschende pro Mio. Einwohner (2015) 672 V #17
Anteil der Forscherinnen (2015) 44,8% A #4
FuE-Ausgaben nach Sektor, in % -

BIP: GovERD | HERD o
Auslandische Studierende im Inland (2015) 131.969
TOP 3 APRA-Herkunftslander CN, KR, VN
Inlandische Studierende im Ausland (2015) 30.159

TOP 3 APRA-Ziellander CN, AU, JP

Wissenschaftlermobilitat (2006-2016) §
TOP 3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere

keine signifikante Anzahl von Mobilitaten im Zeitraum

Anteil APRA-Lander | Benchmark-Lander | Andere

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A

76
59,8 % 25,2 %

Durchschnittlicher Rang TOP 3 Hochschulen (2019) #

- (THE) | 751,0(QS)

Vietnam ist als Entwicklungsland einzustufen. Es erwirtschaftet ein BIP pro Kopf in Héhe von 1.800 USD. Es hat insgesamt einen positive, bei Hochtechnologie-
Waren jedoch eine leicht negative Handelsbilanz. Es meldet so gut wie keine Patente an und verdéffentlicht 51 Beitrage pro eine Million Einwohner. In absoluten
Zahlen entspricht dies gut 4.800 Beitragen in 2017. Dies fihrt zu einem Anteil an den weltweiten Veréffentlichungen von 0,2 Prozent. Die wenigen Beitrage in
internationalen Zeitschriften erreichen eine Sichtbarkeit und eine Qualitat, die immerhin in der Nahe des Weltdurschnitts liegen. Dreiviertel dieser Beitrage
entsteht allerdings in Zusammenarbeit mit internationalen Partnern, meist aus den USA, Japan, Stidkorea und Australien. Mathematik, Elektrotechnik und
Informatik gehoren dabei zu den Schwerpunkten im vietnamesischen Wissenschaftssystem.

* HT = Hochtechnologie, definiert entsprechend Gehrke et al. 2013

+ Quelle: UN-COMTRADE; Berechnungen des Fraunhofer ISI.

+ Tendenzen (A - steigend bzw. ¥ - fallend) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.
§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitaten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitaten.

A Daten basieren auf einer Abfrage von 15 ausgewahlten Hochschulen im Land.
# Das THE-Ranking fuhrt keine, das QS-Ranking zwei Hochschule.

©
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