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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 als auch
wirtschaftlich groBe Chancen in der Region. Mit vielen Landern der Region gibt es bereits eine intensive
und lange bestehende Zusammenarbeit in Wissenschaft und Technologie in zahlreichen Themen und
Disziplinen. In anderen Féllen sind diese Kooperationsbeziehungen aber noch weniger ausgepragt oder
im Verlauf des vergangenen Jahrzehnts der Dynamik in der Region nicht gefolgt.

Insgesamt entwickeln sich die Forschungs- und Innovationssysteme in der Region wie auch die Rahmen-
bedingungen der Kooperation kontinuierlich weiter. Im Sinne einer evidenzbasierten Politik sind umfas-
sende quantitative wie auch qualitative Informationen zur Bewertung der Situation, der Entwicklung
und deren Implikationen unumganglich. Diese sind einerseits notwendig, um das Erstarken méglicher
Konkurrenten friihzeitig zu erkennen, andererseits aber, noch wichtiger, um Moéglichkeiten zum Ausbau
bestehender und zur Initiierung neuer Partnerschaften identifizieren zu kénnen. Um relevante Entwi-
cklungsdynamiken in der asiatisch-pazifischen Region erfassen und mit jenen in etablierten Wissen-
schafts- und Innovationsnationen vergleichen zu kénnen, ist eine Daten- und Informationssammlung
und eine kontinuierliche Analyse der Entwicklungen notwendig.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) beobachtet die dynamische Entwicklung von
Wissenschaft, Forschung und Innovation im Asiatisch-Pazifischen Forschungsraum bereits seit mehre-
ren Jahren, um das eigene Handeln adédquat auf neue Entwicklungen abstimmen zu kénnen. 2019 wurde
hierzu im Rahmen des Auftrags ,,Monitoring des Asiatisch-Pazifischen Forschungsraums (APRA) mit
Schwerpunkt China“ ein erster ausfiihrlicher Bericht vorgelegt'. Dieser zweite, im Rahmen des Auftrags
vorgelegte Bericht aktualisiert und erweitert die Betrachtung um neue thematische Schwerpunkte.

Mit dem hier vorgelegten zweiten Monitoring-Bericht
zur asiatisch-pazifischen Region (Englisch: Asian-Paci-
fic Research Area, APRA) sollen auf Basis wissenschaft-
lich fundierter Methoden relevante Daten und Infor-
mationen Uber Trends und Strukturen bereitgestellt
werden. Ziel der Berichte ist es, sowohl wissenschaft-
lich gesicherte Erkenntnisse hervorzubringen als auch
politische Entscheidungstrager Uber relevante Ent-
wicklungen ins Bild zu setzen. Der asiatisch-pazifische
Forschungsraum wird dabei durch folgende Lander?
bzw. Wissenschaftsraume definiert: Australien, China,
Indien, Indonesien, Japan, Malaysia, Neuseeland, Phi-
lippinen, Singapur, Sudkorea, Taiwan, Thailand und
Vietnam. In den folgenden Betrachtungen wird zusatz-
lich der Verband Siuidostasiatischer Nationen (ASEAN)

als Gruppe ausgewiesen. Zusatzlich werden zu Ver-
gleichszwecken neben Deutschland auch Frankreich,
Kanada, GroRbritannien und die USA betrachtet.

In einem ersten, einleitenden Kapitel gibt der Bericht
eine allgemeine Ubersicht Gber die Positionierung
der Lander des APRA-Raums in verschiedenen Key
Enabling Technologies (KETs), um eine Ubergrei-
fende Kontextualisierung der in Folge geschilderten
spezifischeren Entwicklungen zu erméglichen. Ver-
tiefend betrachtet werden in diesem Sinne bereits
in diesem ersten Kapitel die Themen Biodkonomie
(Biotechnologie, Bioengineering sowie ihre Anwendu-
ngen in Industrie und Landwirtschaft) sowie erneuer-
bare Energietechnologien.

1 https://www.kooperation-international.de/fileadmin/user_upload/apra_performance_2018.pdf
2 Die Bezeichnung ,Lander” umfasst in diesem Zusammenhang Staaten, Provinzen und Territorien. Sie spiegelt nicht die
Position der Bundesregierung hinsichtlich des Status eines Landes oder einer Region wider.
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Einleitung

Mit seiner rapiden Entwicklung spielt China als neuer,
grol3er Akteur eine besondere Rolle, da das Land das
wissenschaftlich-technologische Kompetenzgefiige
nicht nur im asiatisch-pazifischen Raum, sondern
auch weltweit stark beeinflusst. Durch die Verschie-
bung der globalen Forschungs- und Entwicklungsin-
vestitionen und -aktivitdten nach China muss damit
gerechnet werden, dass mittelfristig auch der Schwer-
punkt der Wissens- und Technologiegenerierung in
Richtung China und damit in die asiatisch-pazifische
Regionwandert. Nach derim ersten Berichtvorgeleg-
ten Analyse des Forschungs- und Innovationssystems
Chinas legt dieser zweite Bericht vor diesem Hinter-
grund daher in seinem zweiten Kapitel einen spezi-
fischen Schwerpunkt auf die Analyse der Kooperati-
onsaktivitaten ausgewahlter europdischer Lander mit
China sowie auf Moglichkeiten und gezielte Aktivita-
ten, umdiese in den kommenden Jahren zu vertiefen.

Kooperation
international

In zwei weiteren, thematischen Kapiteln widmet sich
der Bericht der Analyse aktueller Entwicklungen in
den Themenfeldern Lebenswissenschaften und Mate-
rialwissenschaften. An der Entwicklung wissenschaft-
lich-technologischer Kompetenzenin diesen Themen-
feldern bestehtim APRA-Raum zurzeit ein besonderes
Interesse. Im Bereich Lebenswissenschaften wird
dabei ein Schwerpunkt auf das Feld medizinische Bio-
technologie gelegt, im Bereich Materialwissenschaft
vertieft die Analyse das Thema Batterietechnologien.
Hierauf folgt eine vertiefende Betrachtung des The-
mas ,,Education Hubs".

Uber nahezu alle Kapitel hinweg integriert der Bericht
quantitativ-empirische Beitrdge mit qualitativen Aus-
fuhrungen zur Struktur der wissenschaftlich-techno-
logischen Systeme relevanter APRA-Lander sowie
korrespondierender Strategien und MalRnahmen
auf Seiten der Politik. Aus der Kombination beider
werden Schlussfolgerungen zum Status quo und zu
absehbaren Entwicklungen im jeweiligen Themenfeld
abgeleitet und analytisch bewertet.
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Querschnittskapitel

Querschnittskapitel 1: Zukunftstechnologien in Asien

Schwerpunkt Biookonomie / erneuerbare Energietechnologien

Der asiatisch-pazifische Raum hat sich bei Wissenschaft, Forschung und Innovation in den letzten Jah-
ren sehr dynamisch entwickelt. Vor diesem Hintergrund soll hier eingeordnet werden, in welchen der
vormals vor allem von europdischen und amerikanischen Akteuren dominierten Themenbereiche die
Lander des APRA-Raums in den vergangenen Jahren mafR3geblich aufgeholt und welche spezifischen
nationalen Kompetenzprofile sie dabei ausgebildet haben.

Das folgende Kapitel beginnt mit einem Uberblick iiber die wissenschaftlich-technologischen Aktivitits-
schwerpunkte in den Ldndern des APRA-Raums entlang der sogenannten Schlisseltechnologien (Key
Enabling Technologies). Diese Liste potenziell strukturverandernder Technologien bildet seit Beginn der
2010er Jahre einen weit verbreiteten Referenzrahmen in forschungs- und innovationspolitischen Stu-
dien. Zu ihnen zdhlen Biotechnologie, Mikro- und Nanoelektronik, Neue Werkstoffe, Nanotechnologie,
Photonik und moderne (fortschrittliche) Produktionstechnologien.

Unter den in dieser Weise identifizierten Schwerpunkten einzelner APRA-Lénder finden sich allerdings
verschiedene, zu denen bereits eine umfangreiche, themenspezifische Berichterstattung vorliegt. Im
Mittelpunkt der vertiefenden Analysen dieses Berichts stehen daher im Folgenden Entwicklungen im
Bereich der Biookonomie, d.h. der Nutzung von Biotechnologie und Bioengineering in Industrie und
Landwirtschaft, sowie solche im Bereich der erneuerbaren Energietechnologien, zu denen bislang weni-
ger Evidenz vorlag, deren groRe Bedeutung sowohl fur Deutschland als auch den APRA-Raum allerdings
aus der vergleichenden Analyse ebenfalls klar hervorgeht. Unzweifelhaft spielen China, Japan und Sud-
korea in diesen Technologien mittlerweile eine Schliisselrolle als globale Vorreiter. Indien ist zwar noch
im Aufholmodus, hat jedoch aufgrund seiner erheblichen Bevélkerungszahl und kraft alternativer Poli-
tikansatze und spezifischer Anwendermaérkte eine besondere Bedeutung als Kooperationspartner fiir
Deutschland. AbschlieBend befasst sich das Kapitel daher erganzend mit forschungs- und innovations-
politischen Schwerpunktsetzungen im Hinblick auf Biookonomie und erneuerbare Energietechnologien
in ausgewdhlten APRA-Landern.

Relevanz der APRA-Lander in zentralen Schlusseltechnologien

Wissenschaftliche Aktivitaten in den kommenden Jahren bevorsteht. Generell halt

sich die Europaische Union mit oder ohne Einbezie-

Mit Blick auf die SchlUsseltechnologien ist festzustel-
len, dass China in Bezug auf die absolute Anzahl der
Publikationen in allen Bereichen der bedeutendste
wissenschaftliche Akteur geworden ist. Einzig im
Bereich Biotechnologie hat es die Europaische Union
unter Einbeziehung GroRbritanniens noch nicht voll-
standig Uberholt, was aber bei fortlaufendem Trend

hung GroRbritanniens auf dem zweiten Platz, darauf
folgen in nahezu allen Feldern die USA. Lediglich im
Themenbereich Nanotechnologie hat Indien die USA
Uberholt und belegt statt dem Ublicherweise vierten
bereits den dritten Platz. Diese grundlegende Rei-
henfolge ist im Publikationsbereich unabhangig von
den betrachteten Technologiefeldern stabil. Korea
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TABELLE 1: Ranking Publikationen (Scopus, inkl. Ldndergruppen)

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN IN ASIEN
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ANMERKUNG: APRA-Lander sowie Lander der Vergleichsgruppe absteigend geordnet nach absoluten FUE-Ausgaben

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

und Japan weisen demgegenuber unterschiedliche
Starken auf. Wahrend Korea in den Bereichen Nano-
technologie, neue Werkstoffe und industrielle Bio-
technologie den funften bzw. sechsten Platz belegt,
ist seine Positionierung in den Bereichen Mikroelek-
tronik, fortschrittliche Produktion und v.a. Photonik
deutlich schlechter. Mit seinen Starken in den Bereich
Mikroelektronik, neue Werkstoffe und Nanotechnolo-
gie weist Japan demgegenuber ein deutlich anderes
Profil auf. Die ASEAN-Staaten sind am sichtbarsten in
den Bereichen industrielle Biotechnologie und fort-
schrittliche Produktion. Auchin den in diesem Kapitel
betrachteten Sonderthemen unterscheidet sich die
Rangfolge der publizierenden Nationen nicht wesent-
lich vom Gesamtbild.

Technologische Aktivitaten

Im Hinblick auf das absolute Patentaufkommen ergibt
sich zwischen den verschiedenen Schlisseltechnolo-
gien ein gemischtes Bild. In den Bereichen industrielle
Biotechnologie und Nanotechnologie sind die USA
fUhrend, in den Bereichen Mikroelektronik, Photonik
und neue Werkstoffe dagegen eindeutig Japan. Der
jeweils andere Partner erreicht demgegenuber meist
nur den dritten Platz, da die Europaische Union (mit
oder ohne GrolRRbritannien) in vielen anderen Schlis-

Kooperation
international

seltechnologien den zweiten Platz belegt. Sie bleibt
allerdings fihrend im Bereich fortschrittliche Produk-
tion. Im Bereich industrielle Biotechnologie wird von
der EU-27/28 allerdings nur der dritte (nach den USA
und Japan), im Bereich Mikroelektronik sogar nur der
vierte Rang erreicht, da hier bereits China unter die
Top-3 aufgeriickt ist. Ublicherweise belegt China in
allen SchlUsseltechnologien noch den vierten oder
funften Rang, allerdings stets begleitet von einer
starken und ungebrochenen Wachstumsdynamik.
Korea erreicht durchgangig Rang funf oder sechs.
Anmeldungen aus ASEAN-Staaten erreichen v.a. im
Bereich Nanotechnologie, in dem sie GroBbritannien
und Kanada Uberholt haben, eine relevante GroRRen-
ordnung. Indien kommt hingegen in keiner Schlus-
seltechnologie Uber den zehnten Rang hinaus und
erreicht auch absolut keine nennenswerten Zahlen.
Auch hinsichtlich der beiden in diesem Kapitel vertieft
betrachteten Sonderthemen unterscheidet sich die
Rangfolge der anmeldenden Nationen nicht wesent-
lich vom Gesamtbild.
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TABELLE 2: Ranking Patentanmeldungen (transnational, inkl. Ldndergruppen)
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO Patstat

Relevanz zentraler Schlisseltechnologien fiir die APRA-Lander

Die relative Bedeutung der einzelnen Felder inner-
halb der einzelnen APRA- und Vergleichslander kann
nicht gut allein anhand der Absolutzahlen beurteilt
werden, da sie sich bezlglich ihres Zuschnitts stark
unterscheiden und die absoluten Anzahlen stark von
der Grol3e des jeweiligen Landes insgesamt abhan-
gen.Sowerden aufdenvergleichsweise eng gefassten
Bereich der Nanotechnologie immer weniger Aktivi-
taten entfallen als auf ein breites Feld wie Biodkono-
mie, Werkstoffe oder fortschrittliche Produktion und
in China stets mehr Aktivitaten zu beobachten sein
als in Singapur. Dennoch ist es relevant festzuhalten,
ob ein Land seine Anstrengungen Uber den globalen
Durchschnitt hinausgehend auf bestimmte Bereiche
fokussiert bzw. andere zwar absolut relevant sein
maogen, aber im Gesamtportfolio des entsprechen-
den Landes nur unterdurchschnittlich vertreten.

Eine einfache Methode, einen solchen Vergleich zu
ermoglichen, ist es, die einzelnen Felder danach zu
ordnen, welchen Anteil an allen weltweiten Aktivita-
ten das entsprechende Land innerhalb des in Rede
stehenden Feldes hat. Dazu wird der Anteil des Fel-
des im jeweiligen Land an allen Publikationen/Patent-
anmeldungen weltweit berechnet. Zum Vergleich ist
in Tabelle 3 und Tabelle 4 der Anteil der gesamten

Publikationen/Patente des jeweiligen Landes an allen
weltweiten Publikationen/Patenten dargestellt. Somit
kannverglichen werden, ob eine Technologie in einem
Land ein Uber- oder unterdurchschnittliches Gewicht
im technologischen Profil eines Landes einnimmt.
DarUber hinaus lassen sich die Felder danach ordnen,
welches Land eine im internationalen Vergleich eher
hohe oder eher niedrige Bedeutung aufweist.

Wissenschaftliche Aktivitaten

Deutschland zeigt im Bereich der Publikationen klare
Schwerpunkte in den Bereichen Biodkonomie, erneu-
erbare Energien und neue Werkstoffe. In der Euro-
paischen Union findet sich ein vergleichbares Profil,
zu dem allerdings statt neuer Werkstoffe die Photo-
nik hinzukommt. In den USA spielt darUber hinaus
das Thema industrielle Biotechnologie eine relativ
bedeutendere Rolle als erneuerbare Energien. Unter
den APRA-Landern zeigt sich in China ein relativer
Schwerpunkt auf Mikro-/Nanoelektronik, neue Werk-
stoffe und Photonik, Indien hingegen engagiert sich
Uberproportional in den Bereichen industrielle Bio-
technologie, Nanotechnologie und Mikro-/ Nanoelek-
tronik. Japan hingegen fokussiert auf die Bereiche
Biodkonomie, neue Werkstoffe und Mikro-/Nanoelek-
tronik, Korea auf erneuerbare Energien, industrielle
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TABELLE 3: Publikationen (Scopus, inkl. Landergruppen, 2018)

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN IN ASIEN

ANTEIL WELT (erste Zeile: feldiibergreifend, als Referenz; im Folgenden: feldspezifisch, geordnet nach Hohe)

5,9% 21,5% 5,1% 4,3% 3,1% 3,1% 22,4% 25,2% 32,2%
Biookonomie Mikro-/Nano- industrielle Biookonomie erneuerbare industrielle Biookonomie Biookonomie Biodkonomie
(6,3%) elektronik Biotechnologie | (5,1%) Energien Biotechnologie |(21,4%) (24,1%) (29,5%)

(40,5%) (13,6%) (5,7%) (8,3%)
erneuerbare neue Werkstoffe | Nanotechnologie | neue Werkstoffe | industrielle Bio- | erneuerbare Photonik erneuerbare Photonik
Energien (39,0%) (13,1%) (4,9%) technologie Energien (18,5%) Energien (27,6%)
(5,8%) (5,6%) (4,9%) (22,2%)
neue Werkstoffe | Photonik Mikro-/Nano- Mikro-/Nano- neue Werkstoffe | fortschrittliche |industrielle Photonik erneuerbare
(5,7%) (38,8%) elektronik elektronik (5,0%) Produktion Biotechnologie | (21,4%) Energien
(10,4%) (4,7%) (4,1%) (15,5%) (27,2%)
fortschrittliche | Nanotechnologie| erneuerbare industrielle Nanotechnologie | Biodkonomie erneuerbare fortschrittliche | fortschrittliche
Produktion (38,0%) Energien Biotechnologie | (4,4%) (3,8%) Energien Produktion Produktion
(5,4%) (8,3%) (4,4%) (14,0%) (21,2%) (26,0%)
Photonik erneuerbare fortschrittliche | Photonik Mikro-/Nano- Mikro-/Nano- neue Werkstoffe | neue Werkstoffe | industrielle
(5,3%) Energien Produktion (4,2%) elektronik elektronik (13,9%) (20,2%) Biotechnologie
(34,9%) (7,8%) (4,3%) (3,8%) (24,3%)
Mikro-/Nano- fortschrittliche | neue Werkstoffe | erneuerbare Biookonomie Photonik Mikro-/Nano- industrielle neue Werkstoffe
elektronik Produktion (7,2%) Energien (3,8%) (3,6%) elektronik Biotechnologie | (24,3%)
(5,0%) (33,7%) (4,1%) (12,0%) (20,1%)
industrielle Biodkonomie Biookonomie Nanotechnologie| fortschrittliche | Nanotechnologie | fortschrittliche | Mikro-/Nano- Mikro-/Nano-
Biotechnologie | (26,5%) (7,2%) (3,8%) Produktion (3,6%) Produktion elektronik elektronik
(5,0%) (3,2%) (11,7%) (18,4%) (22,7%)
Nanotechnologie | industrielle Photonik fortschrittliche | Photonik neue Werkstoffe | Nanotechnologie | Nanotechnologie | Nanotechnologie
(4,3%) Biotechnologie | (6,6%) Produktion (2,6%) (3,3%) (11,5%) (16,0%) (19,7%)
(22,8%) (2,4%)

ERLAUTERUNG: Angaben zu und Berechnungen auf Basis von Publikationszahlen beruhen hier und im Folgenden grundsétzlich auf Vollzahlun-
gen (full count); d.h. die Zahlung von Publikationen wird nicht entsprechend ihrer Autorenzahl gemindert, sondern jede Publikation wird stets

voll gezahlt; IN BLAU: Uberdurchschnittliche Werte/Anteile am globalen Publikationsaufkommen

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

Biotechnologie und neue Werkstoffe. In den ASEAN-
Landern findetsichv.a. ein relativer Schwerpunkt auf
industrieller Biotechnologie. Fast jedes APRA-Land
weist damit ein eigenes, spezifisches Profil auf, im
Rahmen dessen sich wissenschaftliche Zusammenar-
beiten anbieten. Grundsatzlich weisen die asiatischen
APRA-Lander durch ihren starken Fokus auf Natur-
und Ingenieurwissenschaften dartber hinaus in fast
allen betrachteten Bereichen Uberdurchschnittliche
Spezialisierungen auf, da es vor Ort weniger Parallel-
aktivitaten in den Geistes- und Sozialwissenschaften
gibt.

Technologische Aktivitaten

Mit Blick auf Patentanmeldungen liegt ein klarer,
relativer Schwerpunkt in Deutschland im Bereich
der fortschrittlichen Produktion und der erneuer-
baren Energien, eingeschrankt auch im Bereich der
neuen Werkstoffe und der Photonik. Wahrend die
ersten beiden Felder auch in der Europdischen Union
auf Platz eins und zwei stehen, spielt dort die Bio-
okonomie aufgrund von Aktivitaten in anderen Mit-
gliedsstaaten eine grolRere Rolle. Die USA weisen mit
relativen Schwerpunkten im Bereich Biokonomie,
Nanotechnologie und industrielle Biotechnologie

<
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ein merklich unterschiedliches technologisches Pro-
fil auf. Dies gilt in anderer Weise auch fur China und
Korea. In diesen Landern stehen jeweils Mikro-/Nano-
elektronik an erster Stelle, gefolgt von Photonik. In
China ist der Bereich Mikro-/Nanoelektronik bislang
der einzige hier betrachtete Bereich, in dem eine rela-
tive Spezialisierung vorliegt. Korea ist mit relativ Gber-
durchschnittlichen Aktivitdten auch in den Feldern
Photonik, erneuerbare Energien und neue Werkstoffe
breiter aufgestellt. Indien zeigt GUberdurchschnittliche
Aktivitaten im Bereich der auch fur Deutschland rele-
vanten erneuerbaren Energien, dartiber hinaus im
Bereich Biookonomie. In den ASEAN-Landern liegt
der deutlichste - wenngleich absolut wenig ausge-
pragte - Schwerpunkt im Bereich Nanotechnologie.
Auch hier ist - innerhalb des insgesamt kleinen Port-
folios - eine relativ breite Aufstellung im Bereich der
Schllusseltechnologien zu konstatieren. Anders als
im Bereich der wissenschaftlichen Aktivitaten blei-
ben bei der technologischen Betrachtung somit v.a.
Japan und Korea als breit aufgestellte Akteure fur
Kooperationen von Interesse. China, Indien und die
ASEAN-Staaten (v.a. Singapur und Malaysia) positio-
nieren sich dartiber hinaus als ergdnzende Ansprech-
partner in unterschiedlichen Bereichen.
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TABELLE 4: Patentanmeldungen (transnational, inkl. Landergruppen, 2017)
ANTEIL WELT (erste Zeile: feldiibergreifend, als Referenz; im Folgenden: feldspezifisch, geordnet nach Héhe)

1,3% 18,8% 18,4% 6,1% 1,3% 0,6% 22,8% 25,8% 29,0%
fortschrittliche | neue Werkstoffe | Mikro-/Nano- Mikro-/Nano- erneuerbare Nano- Biookonomie erneuerbare erneuerbare
Produktion (38,9%) elektronik elektronik Energien technologie (34,2%) Energien Energien
(17,3%) (19,3%) (9,8%) (1,8%) (4,0%) (38,0%) (41,3%)
erneuerbare Mikro-/Nano- Photonik Photonik Biookonomie erneuerbare Nano- fortschrittliche | fortschrittliche
Energien elektronik (16,5%) (9,4%) (1,3%) Energien technologie Produktion Produktion
(14,1%) (34,0%) (1,1%) (33,1%) (30,6%) (33,1%)
neue Werkstoffe | Photonik fortschrittliche | erneuerbare Nano- Biookonomie industrielle Biookonomie Biookonomie
(9,9%) (31,1%) Produktion Energien technologie (1,1%) Biotechnologie | (26,0%) (30,4%)

(15,4%) (8,4%) (1,2%) (32,1%)
Photonik industrielle erneuerbare neue Werkstoffe | industrielle Mikro-/Nano- fortschrittliche | neue Werkstoffe | neue Werkstoffe
(9,4%) Biotechnologie | Energien (8,3%) Biotechnologie | elektronik Produktion (22,5%) (24,1%)
(23,6%) (13,7%) (1,1%) (1,0%) (20,3%)
Biodkonomie fortschrittliche | Biookonomie Biodkonomie fortschrittliche | neue Werkstoffe | Mikro-/Nano- Photonik industrielle
(8,9%) Produktion (10,3%) (6,9%) Produktion (0,9%) elektronik (21,1%) Biotechnologie
(21,9%) (1,0%) (19,1%) (24,0%)
industrielle erneuerbare Nano- industrielle neue Werkstoffe | industrielle neue Werkstoffe | industrielle Photonik
Biotechnologie | Energien technologie Biotechnologie | (0,7%) Biotechnologie | (17,5%) Biotechnologie | (23,2%)
(7,8%) (17,0%) (10,3%) (5,8%) (0,8%) (20,9%)
Mikro-/Nano- Nano- neue Werkstoffe | Nano-techno- Mikro-/Nano- Photonik Photonik Nano-techno- Nano-
elektronik technologie (10,1%) logie elektronik (0,6%) (17,1%) logie technologie
(7,2%) (15,9%) (4,7%) (0,5%) (19,1%) (21,9%)
Nano- Biodkonomie industrielle fortschrittliche | Photonik fortschrittliche | erneuerbare Mikro-/Nano- Mikro-/Nano-
technologie (13,4%) Biotechnologie | Produktion (0,3%) Produktion Energien elektronik elektronik
(4,4%) (9,7%) (4,4%) (0,4%) (14,6%) (14,9%) (16,3%)

ERLAUTERUNG: Angaben zu und Berechnungen auf Basis von Patentzahlen beruhen hier und im Folgenden grundsatzlich auf Vollzéhlungen
(full count); d.h. die Zadhlung von Patentanmeldungen wird nicht entsprechend ihrer Anmelderzahl gemindert, sondern jede Anmeldung wird

stets voll gezahlt; IN BLAU: Uberdurchschnittliche Werte/Anteile am globalen Patentaufkommen

QUELLE:

eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

Studierendenmobilitat in thematischen Schliisselbereichen

Betrachtet man fur die APRA-Lander China, Japan,
Sudkorea, Indien, Singapur und Malaysia die Studie-
rendenstrome in den APRA-Raum und in die Bench-
marklander auf Basis der verfigbaren UNESCO-
Daten (vgl. Tabelle 5), so ergibt sich folgendes Bild3:
Mit 39% ist der APRA-Anteil im Fall Singapurs am
grofBten unter den hier betrachteten Landern, far

Japan ist er mit 16 % am geringsten. Unter den Ziel-
landern im APRA-Raum dominiert fur Singapur ein-
deutig Australien. Wird es nicht berucksichtigt, so
betragt der APRA-Anteil nur 6%. Auch fur Malaysia
ist Australien das mit Abstand wichtigste Zielland im
APRA-Raum. Wird es nicht berucksichtigt, reduziert
sich der APRA-Anteil auf 13%.

TABELLE 5: Mobilitdt von Studierenden aus CN, JP, KR, IN, SG, MY: Anteil der APRA- und Benchmark-Lander an
den gesamten Anteilen der Ausreisemobilitat 2017 mit Ziel APRA und Benchmark-Lander

China 30,3 16,5 57,8
Indien 20,9 5,2 62,6
Japan 16,0 8.9 71,7
Malaysia 36,8 12,9 43,8
Singapur 39,4 6,2 53,7
Siidkorea 23,1 15,2 83,4

QUELLE: UNESCO. Einschrankung: Daten zu China und Singapur als Gastland sind nicht in der UNESCO Datenbank enthalten;
ebenfalls fehlen Daten zu den Philippinen, Vietnam und Thailand

3

Da die UNESCO-Daten keine Differenzierung nach Fachern zulassen, wird hier jeweils die Gesamtheit aller Fachrichtungen betrachtet.

<
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Die Ubrigen APRA-Lander haben eine deutlich gerin-
gere Bedeutung als Zielland. Vergleichsweise hohe
Anteile an der Gesamtmobilitat finden sich noch bei
den Zielldandern Japan (Sudkorea - Japan (12,5%),
China - Japan (9%), Malaysia - Japan (4%)) und Sud-
korea (Japan - Sudkorea (6%)). Die beliebtesten Gast-
lander fur stidkoreanische Studierende sind: 1. USA,
2.Japan, 3. Australien, 4. Kanada, 5. GroR3britannien,
6. Deutschland, 7. Frankreich, 8. Malaysia. Allerdings
ist bei dieser Aussage zu bedenken, dass die Zahl der
Studierenden in China nicht enthalten ist, da diese
auch in der der Auswertung zu Grunde liegenden
UNESCO-Datenbank nicht verfigbar ist. Fur Studie-
rende aus den APRA-Landern ist Indien als Gastland
eher von geringer Bedeutung: Am starksten vertre-
ten ist Malaysia, das mit 2,6% das sechstwichtigste
Herkunftsland internationaler Studierender in Indien
ist (nach Nepal (22,5%) Afghanistan, Bhutan, Nigeria,
Sudan). Im Hinblick auf die Bedeutung von Studie-
renden aus APRA-Landern flr deutsche Hochschu-
len gilt, dass China und Indien die wichtigsten Her-
kunftslander internationaler Studierender sind. Die
aktuellsten Daten des Statistischen Bundesamtes zei-
gen fur 2019 eine zunehmende Bedeutung Indiens.
Die Zahlen nahmen im Vergleich zu 2018 um 19% zu.

2018 erhielten rund 1.900 Personen aus APRA-Lan-
dern eine Individualférderung durch den Deutschen
Akademischen Austauschdienst (DAAD), aus Deutsch-
land gingen 1.200 Gefdrderte in APRA-Lander. Die
meisten der Gefdrderten aus dem APRA-Raum gehor-
ten dabei den Fachergruppen Mathematik/Natur-
wissenschaften (26%) und Ingenieurwissenschaften
(25%) an. Innerhalb der Fachergruppe Mathematik/
Naturwissenschaften fielen je rund 12% auf die Stu-
dienbereiche Biologie und Chemie, an dritter Stelle
folgt mit 10% Informatik. Innerhalb der Fachergruppe
Ingenieurwissenschaften war der beliebteste Studi-
enbereich Maschinenbau (16%), gefolgt von ,Inge-
nieurwissenschaften (sonst.)” (13,5%) und Werkstoff-
wissenschaft und Hittenwesen (13%).

Zur Einschatzung der Relevanz der Geférdertenzah-
len fur die Berichtsschwerpunkte wurden die bei der
Forderung erfassten Disziplinen den Key Enabling

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN IN ASIEN

Technologies (KET) zugeordnet (wenngleich natur-
lich der spatere Fachbereich nicht unbedingt durch
das Studienfach bestimmt wird). Es ergibt sich bei der
Zuordnung der Studienbereiche aus der DAAD-Facher-
systematik zu den Schlisseltechnologien folgende Ver-
teilung (s. Abbildung): Insgesamt ist ein relativ hoher
Anteil der Gefoérdertenzahlen fir Disziplinen zu ver-
zeichnen, die fur die KET Nanotechnologie und Mikro
und Nanoelektronik sowie Biokonomie/erneuerbare
Energietechnologie relevant sind. 5,8% derer, die fur
einen Aufenthalt in einem APRA-Land eine Forde-
rung erhielten, studierten Chemie, Festkorperphysik/
Materialwissenschaften oder Physik. Insgesamt sind
die Anteile fur Geférderte aus APRA und Geforderte
aus Deutschland vergleichbar, lediglich fur die Schlus-
seltechnologie Werkstoffe war der Anteil bei Gefor-
derten aus APRA (Incoming) deutlich héher. Die wich-
tigsten Ziellander deutscher Geférderter waren Japan
(37%) und Australien (17%). Indien ist das wichtigste
Herkunftsland in allen Studienbereichen, die den KET
zugeordnet wurden, jeweils gefolgt von China.

Aufenthalte deutscher Studierender in APRA
(PROMOS): Im Rahmen des PROMOS-Programms
zur Steigerung der Mobilitat von Studierenden und
Promovierenden deutscher Hochschulen, das vom
DAAD aus Mitteln des BMBF geftrdert wird, gingen
2018 3.465 Studierende in ein APRA-Land. Ein wei-
teres Ziel des Programms ist die Unterstitzung der
hochschuleigenen Internationalisierungsstrategie,
die Fordermittel werden den Hochschulen zur eigen-
standigen Durchfuhrung und Abwicklung der Férder-
malinahmen zur Verfugung gestellt. Somit stellen die
Gefoérdertenzahlen méglicherweise aufgrund einer
strategischen Verteilung der Mittel durch die Hoch-
schulen auch ein Abbild der von ihnen gesetzten
Schwerpunkte dar.

Von den 3.465 Studierenden aus Deutschland, die
2018 in APRA-Lander gingen, waren 1.219 (35%) Stu-
dierende von MINT-Fachern, wobei Ingenieurwis-
senschaften 25% und Mathematik und Naturwis-
senschaften 10,5% ausmachen. Betrachtet man die
Gesamtzahl der PROMOS-Geforderten (alle Ziellan-
der), so ist der MINT-Anteil mit 28% geringer.*

4 Der im Vergleich zu anderen Fachern geringe Anteil international mobiler Studierenden in MINT-Fachern ist ein allgemeines
und vielfach im Zusammenhang mit Internationalisierung thematisiertes Phanomen (z.B. Studie des Stifterverbands ,Wie
international ist MINT?" (2018)). Die hohe Zahl in der Fachergruppe ,Rechts- Wirtschafts- und Sozialwissenschaften” ergibt
sich auBerdem durch die Zusammenfassung eines breiten Facherspektrums.

international
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TABELLE 6: Anteil spezifischer Studienbereiche am Studierendenaustausch zwischen APRA-Léndern und Deutschland

STUDIENBEREICH

(DAAD)

BERICHTSSCHWER-
PUNKT (KET)

GEFORDERTE
DEUTSCHE IN
APRA-LANDERN

GEFORDERTE AUS
APRA-LANDERN
IN DEUTSCHLAND

TOP APRA-
ZIELLANDER

TOP-APRA-
HERKUNFTS-
LANDER

Chemie, Material- Nanotechnologie. Mikro- JAPAN, INDIEN,
wissenschaften, Physik, Ble, . 5.8% 5.8% Australien, Indien, China,
. : und Nanoelektronik . .
Festkorperphysik Siidkorea Taiwan
Physik Photonik 1.8% 2.3% Australien, INDIEN,
Japan China
Werkstoffwissenschaften INDIEN,
und Hiittenwesen Werkstoffe 0.7% 3.1% Japan China
Biotechnologie Biotechnologie 0.1% 0.7% Japan "::::2
Verfahrenstechnik, Produktion / Advanced . INDIEN,
Fertigungstechnik Manufacturing 0.5% 0.8% Sdkorea Vietnam, China
Elektrische Energietechnik, Biotkonomie/ erneuerbare Australien, INDIEN,
Physik, Energietechnologien 3.5% 3.9% Japan, China,
Ingenieurwissenschaften g g Vietnam Vietnam

QUELLE: DAAD (Individualférderung)

TABELLE 7: Aufenthalte deutscher Studierender in den APRA-
Landern (PROMOS-Programm)

TABELLE 8: Deutsche Geforderte im PROMOS-Programm in
MINT-Féachern

FACHERGRUPPE ANZAHL ANTEIL APRA-ZIELLAND ANZAHL ANTEIL
- Wi . China 242 19,85
Rechtf , \A!lrtschafts und 1.488 42,94
Sozialwissenschaften Australien 200 16,41
Ingenieurwissenschaften 856 24,70 Japan 138 11,32
- - Vietnam 95 1,19
Spra.ch und Kultur 439 12,67 :
wissenschaften Korea, Republik 84 6,89
i - Taiwan 81 6,64
Mathe.matlk und Natur 363 10,48
wissenschaften Neuseeland 67 5,50
Kunst, Musik und Sport- Singapur 64 5,25
. 184 5,31
wissenschaften Indien 61 5,00
Humanmedizin 103 2,97 Indonesien 59 4,84
Veterinarmedizin, Agrar-, Malaysia 58 4.76
Forst- und Erndhrungswissen- 32 0,92 Thailand 57 4,68
schaften, Okologie Philippinen 13 1,07
Gesamt 3.465 100 Gesamt 1.219 100

QUELLE: DAAD

Von allen MINT-Studierenden unter den PROMOS-
Geforderten gingen 56% in ein APRA-Land, fast alle
davon fur einen Aufenthalt von 1-6 Monaten. 23%
machten eine Studienreise (< ein Monat) und 19% gin-
gen flr ein Praktikum in ein APRA-Land (1-6 Monate).
Rund 20% der Studierenden aus MINT-Fachern gingen
nach China und stellen damit die gréRte Gruppe dar.

QUELLE: DAAD

Betrachtet man nur Aufenthalte von 1-6 Monaten,
ist Australien das beliebteste APRA-Land mit 16% an
allen Studierenden in MINT-Fachern, die in ein APRA-
Land gingen - gefolgt von China mit 12,6%.

ITB
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Schwerpunkt: Biookonomie

Der Begriff Biookonomie beschreibt eine Wirtschaftsform, die biologische Ressourcen und das Wissen
tber biologische Systeme fiir Verfahren, Produkte und Dienstleistungen tiber alle Anwendungsfelder
und Wirtschaftssektoren hinweg nachhaltig zu nutzen versucht. Sie ist ein Baustein auf dem Weg der
Etablierung einer postfossilen Wirtschaft, in der fossile Ressourcen durch verschiedene nachwachsende
Rohstoffe ersetzt werden. Zu ihren zentralen Anwendungsfeldern zdhlen sowohl die Landwirtschaft
als auch das produzierende Gewerbe. In der politischen Diskussion wird die Entwicklung der Bio6kono-
mie mit gesellschaftlichen Zielen (Erndhrungssicherung, Klimaschutz, nachhaltiger Konsum, Erhalt von
Naturgitern) verbunden, die sich nicht zuletzt durch den Einsatz spezifischer Technologien erreichen
oder befordern lassen. Zu diesen zdhlen unter anderem die griine Biotechnologie, industrienahe Felder
wie Bioverfahrenstechnik sowie Teilbereiche der Agrar- und Gesundheitswissenschaften. Die in diesen
Bereichen stetig wachsenden wissenschaftlich-technologischen Kompetenzen der APRA-Lander stehen

im Schwerpunkt der folgenden Analyse.

Im Feld der Biookonomie bleibt die Europaische
Union mit 29,5% aller weltweiten Veroffentlichungen
2018 noch knapp der bedeutendste Wissenschafts-
akteur vor China, das in den vergangenen 12 Jahren
um Faktor 4,6 auf 26,5% aufgeholt hat. Bereits heute
hat es damit die Europaische Union ohne GroRbri-
tannien (24,1%) und die USA (21,4%) als zweitgrof3tes
Einzelland klar Gberholt. Auf Platz drei folgt Indien
(7,2%), das aufgrund deutlich héherer Zuwachsraten
Deutschland deutlich abgeldst hat, dessen Anteil von
7,9% im Jahr 2006 auf 6,3% im Jahr 2018 zuruckging.
Im Folgenden konnte GroRbritannien (5,4%) leichte
Anstiege realisieren und sich damit von Japan (5,1%)
absetzen, dessen Publikationen leicht zurtickgingen.
Auch Korea und die ASEAN-Staaten konnten ihre
Aktivitaten mehr als verdoppeln bzw. vervierfachen,
womit sie Frankreich, Kanada und Australien auf die
Rénge neun, zehn und elf verwiesen haben. Bemer-
kenswert ist in diesem Gesamtbild neben der ubli-
chen starken Rolle Chinas und Koreas insbesondere
auch die prominente Positionierung Indiens und der
ASEAN-Staaten, in denen in den letzten Jahren viel-
fach ein starkes Wachstum der Verdéffentlichungen
beobachtet werden kann. Dies gilt grundsatzlich vor
allem fur Malaysia. Im Jahr 2018 sticht zusatzlich auch
Indonesien mit starken Wachstumsraten hervor.

international
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Mit Blick auf transnationale Patentanmeldungen fih-
ren - trotz krisenbedingter Einbriiche nach 2008 -
2017 noch immer deutlich die USA (34,2%), gefolgt von
der Europaischen Union (EU-28: 30,4% bzw. EU-27:
26,0%). Allerdings hat die Zahl der Patentanmeldun-
gen in beiden Markten den Stand von 2006 noch
nicht wieder erreicht, noch immer liegt sie im Saldo
ca. 5% darunter. In einigem Abstand folgen Japan mit
einem Anteil von 13,4%, der seit 2012 wieder leicht
ansteigt, und China mit nun 10,3%. Aufgrund des dort
zu verzeichnenden dynamischen Wachstums (x 4,6)
hat es bereits Deutschland (8,9%) von Platz drei ver-
drangt und erscheint gut positioniert, um bald auch
mit Japan gleichzuziehen. Daruber hinaus konnte
auch Korea seinen Patentoutput zwischen 2006 und
2017 auf nun 6,9% aller Anmeldungen nahezu ver-
dreifachen und hat damit sowohl Frankreich (4,8%)
als auch GrolR3britannien (4,4%) auf den sechsten und
siebten Rang verwiesen. In den ASEAN-Staaten kam
es demgegenuber nur zu vergleichsweise geringen,
und absolut zu vernachlassigenden Aufwichsen,
die zum Grof3teil aufwachsenden Anmeldezahlen in
Singapur, Taiwan und Thailand zurtickzufuhren sind.
Auch in Vietnam sind steigende Zahlen zu verzeich-
nen, wenngleich auf niedrigem Niveau. In Australien
und Neuseeland dagegen sind die Zahlen vor allem
zwischen 2006 und 2012 rucklaufig, stabilisieren sich
danach jedoch wieder.
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ABBILDUNG 1: Publikationen, relevant fiir Bio6konomie (Scopus)
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und Grol3britannien.

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG 2: Patentanmeldungen Bio6konomie (transnational)
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRBbritannien.

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus
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Forschungs- und innovationspolitische Schwerpunkte ausgewdhlter APRA-Lander

im Bereich Bio6konomie

Die Biologisierung der Wirtschaft wird vergleichbar
zur Digitalisierung als neue Chance fur Wachstum
und Wohlstand in den APRA-Landern wahrgenom-
men. Biotechnologische Verfahren werden bereits
u.a. in der Erndhrungsindustrie, fur die Herstellung
von Biopharmazeutika, biobasierten Antriebsstoffen
oder Materialien genutzt. Obwohl sich in den nationa-
len Strategien der APRA-Lander durchaus Bezlige zur
deutschen Biodkonomie-Strategie herstellen lassen,
bestehen jedoch auch erhebliche Unterschiede. Am
Beispiel der u.g. APRA-Lander werden die nationalen
Schwerpunkte in der Forschungs- und Innovationspo-
litik aufgezeigt. Zwar unterscheiden sich diese, doch
ist allen APRA-Landern die proaktive Rolle des Staa-
tes in der langfristigen Planung und Férderung der
Biookonomie gemein.

So werden beispielsweise die Begriffe ,Biodkonomie”
oder ,biobasierte Wirtschaft” nicht in den Strategie-
dokumenten der chinesischen Regierung benutzt.
Im Mittelpunkt stehen in China vielmehr die Bioin-
dustrie mit den Schwerpunkten Gesundheitssektor
(Biopharmazeutika und Biomedizin), Landwirtschaft,
verarbeitende Industrie und Bioenergie®. Der Begriff
~Bioindustrie” (&=, shengwu chanye) findet nach
Einschatzung der Autoren in chinesischen Politikdo-
kumenten seit etwa dem Beginn der 2000er Jahre
konsequente Anwendung.

In Japan wurden zwar bereits friih Elemente der Bio-
dkonomie eingefuhrt, insbesondere die industrielle
Nutzung von Biomasse, jedoch wurde diese nicht mit
dem Label Biodkonomie versehen. Erst Mitte 2019
stellte die japanische Regierung eine eigene Biodko-
nomiestrategie vor, die auch die Bereiche Gesundheit
und Medizin umfasst.®

In Indien wird Bio6konomie als Transfer von Erkennt-
nissen aus den Lebenswissenschaften auf die Bereit-
stellung gesellschaftlich relevanter, umweltfreundli-
cher und wettbewerbsfahiger Produkte verstanden.”
Aktuelle PolitikmaBnahmen konzentrieren sich vor
allem auf die Entwicklung der Bioindustrie (siehe
unten).

Das Konzept der Biookonomie wird in Stidkorea auf
Bio-Wissenschaften, medizinische Biotechnologie
und den Gesundheitssektor bezogen. Vor einigen Jah-
ren bezog das Konzept auch Bioenergie, grine Che-
mie und Bio-Elektronik mit ein.?

China

Staatliche Ziele und Schwerpunktsetzung

Die Entwicklung der Biodkonomie, die wie einleitend
beschrieben aufeinemunterschiedlichen Verstandnis
im Vergleich zur deutschen/westlichen Definition des
Begriffes basiert, fokussiert auf drei Bereiche. Dies
sind die medizinische Biotechnologie, die biobasierte
Landwirtschaft und biobasierte Verfahrenstechniken
fur traditionelle und Zukunftsindustrien. Mit Hilfe
der medizinischen Biotechnologie will die chinesi-
sche Regierung die allgemeine Gesundheit und das
Wohlergehen der Bevdlkerung verbessern. In dem
im Jahr 2016 vom Staatsrat erlassenen Planleitfaden
»Gesundes China 2030 (siehe Abbildung 3)°, der kon-
krete Gesundheitsziele (u.a. zur Lebenserwartung,
der Sauglingssterblichkeit, Senkung von Mortalitat
und Erkrankungsrisiken fir bestimmte Krankheiten,
Erndhrung, Bewegung, Zugang zu Gesundheits-
dienstleistungen) enthalt, nimmt die Férderung von
Wissenschaft, Technologie und Innovation (WTI) im
Bereich der Medizin und medizinischen Biotechnolo-
gie einen wesentlichen Stellenwert ein.

5 Biodkonomierat (2018): Bioeconomy Policy (Part Ill) Update Report of National Strategies around the World. A report from
the German Bioeconomy Council. Abschnitt China, S. 56-61. Online: https://biooekonomierat.de/fileadmin/Publikationen/
berichte/GBS_2018_Bioeconomy-Strategies-around-the_World_Part-Ill.pdf

6 Japans Biobkonomie-Strategie wurde am 21.6.2019 vom japanischen Kabinett verabschiedet. Das bisher lediglich auf Japanisch
veroffentlichte Strategiepapier (baio senryaku 2019) findet sich unter: https://www.kantei.go.jp/jp/singi/tougou-innovation/
pdf/biosenryaku2019.pdf; ein Uberblick Gber die Strategie ist z.B. in der Nikkei Zeitung zu finden: https://business.nikkei.com/
atcl/gen/19/00002/061800460/?P=2&yclid=YJAD.1576392807.DDb81XWdcqORVIbztY46P9vqEUQ4L5bWzPOMqJtoO8_aNpUGs-

yTnOZfi3pLWcw—.

7 Albrecht, Katja und Stefanie Ettling (2014): Bioeconomy strategies across the globe. Online: https://www.rural21.com/filead-

min/downloads/2014/en-03/rural2014_03-S10-13.pdf
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German Bioeconomy Council (2015): South Korea. S. 76-78. Online: https://biooekonomie.de/sites/default/files/sudkorea.pdf
State Council of the PRC (2016): “Jiankang zhongguo 2030" guihua gangyao (“f#R+FE2030"#MKIHNE), Planleitfaden “Gesundes

China 2030". Online: http://www.gov.cn/zhengce/2016-10/25/content_5124174.htm
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http://https://www.rural21.com/fileadmin/downloads/2014/en-03/rural2014_03-S10-13.pdf
http://https://www.rural21.com/fileadmin/downloads/2014/en-03/rural2014_03-S10-13.pdf
http://www.gov.cn/zhengce/2016-10/25/content_5124174.htm
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Ein zweiter Bereich ist die umfassende Modernisie-
rung der Landwirtschaft. Durch Entwicklung und Ver-
breitung von hochleistungsfahigen Maschinen und
Innovationen in der landwirtschaftlichen Biotechno-
logie soll die Produktivitat von Pflanzen und Tieren
erhoht werden. Der dritte Bereich sind neue bioba-
sierte Verfahrenstechnologien, die eine Erhdhung
der Wettbewerbsfahigkeitin traditionellen Industrien
und die ErschlieBung von Zukunftsbranchen ermég-
lichen sollen. Diese staatlichen Vorgaben standen
bereits im Fokus des Mittel- und Langfristigen Plans
zur Entwicklung von Wissenschaft und Technologie
fur die Jahre 2006-20 (MLP 2006-20)"°; der Nach-

25

folgeplan fur die Jahre 2021-35 befindet derzeit sich
in Vorbereitung. Die o.g. Ziele finden sich ebenfalls
in neueren Strategien wie in der ,Nationalen Strate-
gie fur die innovationsgetriebene Entwicklung”1" aus
dem Jahr 2016 wieder. Diese benennt konkrete Ziele
fur die Jahre 2020, 2030 und 2050, um die flr die Ent-
faltung der Biookonomie relevanten strategischen
Industrien voranzubringen. In die gleiche Richtung
zielt die im Jahre 2015 vorgestellte Strategie ,Made in
China 2025"12, die auf verbesserte Fahigkeiten in der
Industriefertigung abstellt und dabei ein besonderes
Augenmerk auf die Bereiche Biomedizin und Medizin-
gerate legt.

ABBILDUNG 3: Chinas Strategien und Pléne fiir die Bio6konomie/Bioindustrie

MLP 2006-20 Gesundes China 2030

Nationale Strategie
fiir innovationsgetriebenes
Wachstum

Made in China 2025

13. Fiinfjahresplan zur nationalen, wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung [2016-20]

HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und Grol3britannien.

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

Einzelne Bereiche der chinesischen Biodkonomie/
Bioindustrie, insbesondere die medizinische und
landwirtschaftliche Biotechnologie sowie die Bio-
verfahrenstechnik, wurden seit der Einflhrung des
Nationalen Programms zur Entwicklung von Hoch-
technologie (863 Programm) im Jahr 1986 von der

chinesischen Regierung als Mittel zum wirtschaftli-
chen Aufstieg des Landes aktiv begleitet. Ausgehend
vom derzeitigen 13. Funfjahresplan (FJP) zur natio-
nalen wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung ftr
den Zeitraum 2016-20"3, der langerfristige Strate-
gien aufgreift und an neuere techno-6konomische

10  State Council of the PRC (2006): Guojia zhongchangqi kexue he jishu fazhan guihua gangyao (ER$PKER ZMFALKBRALINE
(2006-20204)), Mittel- und Langfristiger Plan zur Entwicklung von Wissenschaft und Technologie flr die Jahre 2006-20.
Online: http://www.gov.cn/jrzg/2006-02/09/content_183787.htm

11  State Council of the PRC (2016): Guojia chuangxin qudong fazhan zhanlle gangyao (ExR8IFEzNAE RELIBNE), Nationale Strate-
gie fur die innovationsgetriebene Entwicklung. Online: http://www.xinhuanet.com//politics/2016-05/19/c_1118898033.htm

12  State Council of the PRC (2016): Zhongguo zhizao 2025 (rE#i&2025), Made in China 2025. Online: http://www.gov.cn/zhengce/

content/2015-05/19/content_9784.htm

13 State Council of the PRC (2016): Zhonghua renmin gongheguo guomin jingji he shehui fazhan di shisan ge wunian guihua gan-
gyao (FHARZENEERZFNHEERET=AREMKMNE), Grundriss des 13. Funfjahresplan zur nationalen wirtschaftlichen und
sozialen Entwicklung der VR China. Online: http://www.xinhuanet.com//politics/20161h/2016-03/17/c_1118366322.htm

™ 18
g infoservice


http://www.gov.cn/jrzg/2006-02/09/content_183787.htm
http://www.xinhuanet.com//politics/2016-05/19/c_1118898033.htm
http://www.gov.cn/zhengce/content/2015-05/19/content_9784.htm
http://www.gov.cn/zhengce/content/2015-05/19/content_9784.htm
http://www.xinhuanet.com//politics/2016lh/2016-03/17/c_

26

und sozio-politische Veranderungen anpasst, geben
Teilplane eine detailliertere Auskunft Gber die vor-
rangigen staatlichen Aufgaben und Ziele. Dies betrifft
beispielsweise die Férderung von strategischen Tech-
nologien und Industrien. Neben den vom Staatsrat
erlassenen Planen stellen Ministerien und Kommis-
sionen, allen voran das Ministry of Science and Tech-
nology (MOST) und die National Development and
Reform Commission (NDRC) sowie Lokalregierungen
mit Kompetenzen in den relevanten Sektoren, eigene
Plane auf, die teilweise eigene Schwerpunktsetzun-
gen hinzufugen.

Auf der Staatsratsebene sind zwei Teilplane von
besonderer Bedeutung fur die Entwicklung der Bio-
industrie. Dies sind der 13. Nationalen FJP fir Wissen-
schaft, Technologie und Innovation (hiernach WTI-
Plan)'4, der die Bioindustrie als wichtigste Industrie
des 21. Jahrhunderts bezeichnet, sowie der 13. Natio-
nale FJP fir die Entwicklung strategischer aufstreben-
der Industrien (hiernach SAI-Plan)*s. Im SAl-Plan wird
die Bioindustrie als eine von funf Industriesektoren
aufgefihrt und es werden Aufgabenbereiche fur die
Entwicklung wahrend der 13. FJP-Periode definiert.
Diese Schwerpunkte sind von der NDRC in ihrem an
den SAIl-Plan anschlieBenden 13. FJP fir die Entwick-
lung der Bioindustrie (hiernach FJP NDRC-Plan) ' wei-
ter prazisiert worden (siehe Tabelle 9). Zu den Schwer-
punktbereichen gehort die Errichtung eines Systems
zur beschleunigten Kommerzialisierung neuer The-
rapien (z.B. RNA-Interferenz oder CAR-T-Zell-Thera-
pien), zur starkeren Nutzung der Prazisionsmedizin
und der Forderung der einheimischen biopharma-
zeutischen Industrie beim Upgrading ihrer Produkte
auf international bestehende Standards. Ein zweiter
Punkt ist die Erhohung des Entwicklungsniveaus der
biomedizinischen Verfahrenstechnik, beispielsweise
im Bereich der Implantatprodukte oder klinischer
medizinischer Gerate. In der Landwirtschaft stehen
die entstehenden Chancen fur eigenstandige Inno-
vationen durch neue Technologien wie Genom-Edi-
tierung und Zelltechnik im Mittelpunkt.

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN IN ASIEN

Ein vierter Punkt ist die Forderung industrieller Bio-
technologien, aufbauend auf neuen Technologien
und Verfahren wie molekulare Maschinen, Nano-
biotechnologie oder bionische Fertigungstechniken.
Industrielle Biotechnologien sollen bei der Herstel-
lung biobasierter Produkte und bei Bioenergie und
-kraftstoffen Anwendung finden. Uber den SAI-Plan
des Staatsrats hinausgehend definierte die NDRC die
Forderung von biologischen Umwelttechnologien zu
einem sechsten Bereich. Hier stehen innovative Tech-
nologien zur Behandlung von Wasserverunreinigun-
gen, der Wiederherstellung kontaminierten Erdreichs
und des Abbaus fllichtiger organischer Substanzen im
Vordergrund. Daruber hinaus werden Dienstleistun-
gen als ein weiteres Schwerpunktthema aufgefuhrt.
Dazu gehdéren neue Diagnose- und Behandlungs-
dienstleistungen in Verbindung mit der Prazisions-
medizin, Collaborative-Care-Dienstleistungen unter
Nutzungvon digitalen Verfahren wie Telemedizin und
mobiler Gesundheit (mHealth) und Smart-Health-
care-Dienstleistungen unter Nutzung intelligenter
Systeme zur Diagnose, Behandlung und klinischer
Entscheidungsunterstitzung.

Neben dem SAI-Plan ist der WTI-Plan eine wichtige
komplementare Quelle flr die Ausrichtung der chi-
nesischen Politik im Bereich der Biodkonomie, die die
fokalen Technologiebereiche mit dem erstgenannten
Plan teilt. Der WTI-Plan folgt weitgehend der Dreitei-
lung des MLP 2006-20 bezlglich der Strukturierung
der Forschungsgebiete.

Im MLP 2006-20 werden elf prioritare, fur die soziale
Entwicklung relevante Bereiche benannt, darunter
die Landwirtschaft sowie das Thema ,Population und
Gesundheit”. Die Landwirtschaft wird im Plan als der
WR&T-Sektor bezeichnet, in dem China eine weltweit
fuhrende Rolle einnehmen kann. Zweitens wurden
acht strategische Technologiesektoren aufgeflihrt,
darunter die Biotechnologie, die zuerst als Sektor
aufgeflihrt. Der WTI-Plan Gbernimmt weitgehend die
Technologiesektoren aus dem MLP und fugt weitere
Themengebiete hinzu.

14  State Council of the PRC (2016): “Shisan wu” guojia keji chuangxin guihua (“+=R"EREHEIF ML), ,13. Funfjahresplan fur Wis-
senschaft, Technologie und Innovation. Online: http://www.gov.cn/zhengce/content/2016-08/08/content_5098072.htm

15  State Council of the PRC (2016): “Shisan wu” guojia zhanllexing xinxing chanye fazhan guihua (“+=R"ER&EMEF= 1L BN
%), ,13. Funfjahresplan” fur die Entwicklung strategischer aufstrebender Industrien. Online: http://www.gov.cn/zhengce/con-

tent/2016-12/19/content_5150090.htm

16  NDRC (2016): “Shisan wu"” shengwu chanye fazhan guihua (“+=R"£#r= & B#%l), ,13. Finfjahresplan” fir die Entwicklung der
Bioindustrie. Online: https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/ghwb/201701/t20170112_962220.html
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TABELLE 9: Schwerpunkte der Entwicklung der chinesischen Bioindustrie (2016-20)

Errichtung eines neuen
Systems fiir Biopharmazeutika

Beschleunigung der Innovation und Kommerzialisierung
neuer Medikamente

Beschleunigung der Innovation von neuartigen Anti-
korpern, Proteinen und Polypeptiden; Entwicklung

von therapeutischen Impfstoffen, RNA-Therapien (z.B.
RNA-Interferenz) und CAR-T-Zell-Therapien; Beforderung
der Immunkonjugation, Proteinreinigung, gesteuerte
und verlangsamte Arzneimittelfreizsetzung und gezielte
Krebstherapie

Beschleunigte Entwicklung der Prazisionsmedizin

Entwicklung und Nutzung von Gentests, Big Data, neue
diagnostische Verfahren etc.

Forderung der Transformation und des Upgrading der
pharmazeutischen Industrie

Ausrichtung auf Qualitdtsverbesserungen: Upgrading
von mAbs; langwirkende Proteine und Insulin der drit-
ten Generation; Upgrading der Produktionsmaschinen
und -prozesse

Erhdhung des Entwicklungs-
niveaus der biomedizinischen
Verfahrenstechnik

Errichtung eines Okosystems fiir intelligente Diagnose
und Behandlung

SchwerpunktmaBige Entwicklung einer umfassenden
Dienstleistungsplattform fiir intelligente medizinische
Gerdte, Software, komplementédre Reagenzien und Tele-
medizin

Erhdhung des Marktanteils hochwertiger Gerdte

Fokus auf klinische medizinische Gerate

Forderung der innovativen Entwicklung von Implantat-
produkten

Integration von Biotechnologie und Materialtechnik,
Bioprinter, regenerative Medizin etc.

Schnelle, genaue und praktische Testmethoden

Beschleunigung der Entwick-
lung der landwirtschaftlichen
Biotechbranche

Aufbau eines Systems fiir eigenstandige Innovationen in
der Zuchtindustrie

Innovation und Anwendung von grundlegenden Techno-
logien in den Feldern Genom-Editierung, genomische
Selektion, Zelltechnik, Mutationsziichtung und Nutzung
von Bioverfahrenstechnik im Weltall; Kommerzialisie-
rung gentechnisch modifizierter biologischer Produkte

Forderung der griinen Transformation der landwirt-
schaftlichen Produktion

Biologischer Pflanzenschutz (,,Griine Pestizide”)
und Tierarzneimittel; griine, sichere und produktive
meereshiologische funktionale Produkte

Entwicklung neuer Tier- und Pflanzennahrungsprodukte

Biologische Tiernahrung, die Antibiotika ersetzen kann;
biologische Diingemittel

Forderung der umfassenden
Anwendung biologischer Pro-
duktion

Beschleunigung der Errichtung eines Innovationssystems
fiir die Bioverfahrenstechnikindustrie

Innovation und Anwendungen in den Feldern Kiinstliches
Leben, molekulare Maschinen, Nanobiotechnologie,
Genom-Editierung, Molekiilerkennung und Biosensoren
und bionische Fertigungstechnik

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und Wetthewerbs-
fahigkeit biobasierter Produkte

Als Beispiele werden biobasierter Polyester, biobasierte
Polyurethane, biologischer Nylon, biologischer Kaut-
schuk, mikrobiologische Polysaccharide, meereshiologi-
sche Materialien genannt

Forderung der ,Vergriinung” der Bioverfahrenstechnik

Innovative Bioenergieentwicklungsmodelle

Ersatz kohlebasierter Warmeerzeugung durch Biomasse;
Forderung der Herstellung von Biokraftstoffen aus Bio-
masse fiir die Landwirtschaft; Forderung der Produktion
von biologischen Fliissigtreibstoffen

Forderung von biologischen
Umwelttechniken

Innovative Biotechnologien zur Behandlung von Wasser-
verschmutzung

Entwicklung neuer Technologien zur biologischen Wie-
derherstellung von kontaminierten Erdreich

Biologischer Abbau von fliichtigen organischen Subs-
tanzen

Entwicklung neuer Techniken zur Messung von Umwelt-
verschmutzung

Errichtung neuer Plattformen
fiir Biodienstleistungen

QUELLE: NDRC-Plan
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Fir die Biowissenschaften und Biotechnologie glie-
dert der vom MOST auf Basis des WTI-Plans vorge-
legte 13. FJP zur Technologie und Innovation fur die
soziale Entwicklung (hiernach MOST-Plan)'” den The-
menbereich in acht Schwerpunktthemen. Durch die
enge Verzahnung zwischen W&T-Politik und Indust-
riepolitik, wie sie sich aus den langfristigen Strategien
wie dem MLP und den allgemeinen Funfjahrpldnen
ergibt, Uberlappen sich die strategischen Themen-
gebiete im MOST-Plan und NDRC-Plan in hohem
MalRe, obwohl eine Koordination zwischen den aus-
fihrenden Ministerien und Kommissionen bei der
Planerstellung nicht notwendigerweise gegeben ist.
Die Uberlappung hat in der Vergangenheit zu einer
hohen Duplikation von FérdermafBnahmen geftihrt,
der in den letzten Jahren mit einer Restrukturierung
des Forschungsférderungssystems begegnet worden
ist (siehe 1. APRA-Bericht).

Dem MOST-Plan zufolge liegt der Fokus in den Biowis-
senschaften und der Biotechnologie auf Pionier- und
Querschnittstechnologien (z.B. neue Gentechnik,
Big Data in den Lebenswissenschaften, Bioprinter,
Gehirnforschung und kunstliche Intelligenz)

® neue Biopharmazeutika (praventive und
therapeutische Impfstoffe, neue Antikor-
per wie Hybrid-Antikérper und Antikoérper-
Wirkstoff-Konjugate, Gentherapien, Zell-
therapien, Stammzellen und regenerative
Medizin)

® biomedizinische Materialien (z.B. zur
Ersetzung von Gewebe oder funktionellen
Wiederherstellung)

® grine Bioproduktionstechnologien
(z.B. neue Bioenergie)

® Technologien zur Nutzung von biologischen
Ressourcen

® Technologien zur Gewahrleistung der
Biosicherheit

® Biowissenschaftliche Gerate (z.B. Sequenzier-
gerate, neue Massenspektrometer, Live Cell
Imaging Technologien fur die Zellbiologie und
Durchflusszytometer)

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN IN ASIEN

® Zichtungstechnologien der neuen Generation
(basierend auf Methoden wie Agrargenomik)

Ebenso wie der MLP 2006-20 enthalt auch der WTI-
Plan eine Selektion von prioritdren Themen der
Grundlagenforschung. Ausgehend vom MLP benennt
der WTI-Plan insgesamt 22 Kernfragen, von denen
neun als missionsorientierte Grundlagenforschung
eingestuft und 13 Kernfragen, die unter strategi-
sche Pionierforschung subsumiert werden. Fiur die
Biodkonomie besonders relevant sind agrarbiologi-
sche Kernfragen zur genetischen Modifikation und
nachhaltigen Entwicklung sowie zu Kernfragen der
Immunbiologie als Bestandteile der missionsorien-
tierten Grundlagenforschung. Unter strategischer
Pionierforschung laufen mindestens finf biotkono-
mierelevante Themenfelder: Proteinmaschinen und
Kontrolle von Lebensprozessen; Stammzellen und
ihre Umwandlung; Synthetische Biologie; Genom-
Editierung (z.B. CRISPR-Cas9); und Nanotechnologie
(inkl. Bionanotechnologie). Insbesondere den letzten
Feldern wird ein grof3es Potenzial fur wirtschaftliche
Aufholprozesse und innovationsgetriebenes Wachs-
tum beigemessen. So enthalt der SAI-Plan ebenfalls
einen Abschnitt zu strategischen Sektoren fur die
Entwicklung zukUnftiger Starken. Als eine von vier
strategischen Sektoren (neben Luft-, Raumfahrt und
Tiefsee, Informationsnetzwerke und nukleare Tech-
nologien) betont der Plan die Chancen im Bereich
der Biotechnologie, die sich aus regenerativer Medi-
zin, Genom-Editierung und Synthetischer Biologie
ergeben.

Staatliche Programme und Akteure

China hat seit Mitte der 1980er Jahre ein umfassendes
Forschungsférderungssystem aufgebaut, das von
Beginn an einen besonderen Fokus auf die Entwick-
lung der Biotechnologie gelegt hat. Da die Biotech-
nologien und Lebenswissenschaften auch aus Sicht
des Biookonomierats®® eine SchlUsselrolle in der Bio-
dkonomie spielen und China diesen Bereichen einen
hohen Stellenwert in der Forschung einraumt, wird
darauf im Folgenden naher eingegangen. Mit den im
Jahr 2015 initiierten Reformen (siehe 1. APRA-Bericht)

17  MOST (2016): “Shisan wu” guojia shehui fazhan keji chuangxin guihua (“+=R"BRtLREREOIFME), ,13. Funfjahresplan”
zur Technologie und Innovation fur die soziale Entwicklung. Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/fgzc/gfxwj/

gfxwj2016/201703/t20170315_131996.htm

18 Biodkonomierat (0.]).): https://biooekonomierat.de/biooekonomie/index.html In der Diskussion der Frage, was unter Biodko-
nomie zu verstehen ist, weist der Biodkonomierat auf die Schlisselrolle der Biotechnologien und Lebenswissenschaften in der

Biodkonomie hin.
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wurden die bestehenden Programme zur Férderung
von Biotechnologie und Lebenswissenschaften neu
strukturiert und zusammengefasst. Im derzeitigen
System sind vier Férderungsprogramme unmittelbar
relevant flr die strategische Forschung in Gebieten
wie der Biobkonomie/Bioindustrie: die Forderung der
National Natural Science Foundation of China (NSFC),
die (ingenieurswissenschaftlichen) Megaprojekte,
das Nationale Schlusselprogramm fur FuE und das
Programm zum Aufbau von Forschungs- und Inno-
vationsplattformen und Humankapital. Die NSFC ist
in dem System insbesondere verantwortlich fur die
Grundlagenforschung. Hierzu unterhalt sie verschie-
dene Forderlinien, die disziplindre Spitzenforschung
und transdisziplindre Forschung unterstitzen sollen.
In der Férderung der NSFC spielen die Lebens- und
Gesundheitswissenschaften eine wichtige Rolle. Die
Tabelle 10: Fur die Biookonomie relevante NSFC-For-
derung der Lebens- und Gesundheitswissenschaften
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(2015-18) zeigt die Anzahl der geférderten Projekte
und die Férderungshéhe fiir die drei umfangreichs-
ten Forderlinien. Im Jahr 2018 hatten die Lebenswis-
senschaften beispielsweise einen Anteil von jeweils
etwa 16% an der Projektanzahl und Gesamtforde-
rungssumme sowohl im allgemeinen Programm, das
Wissenschaftler bei der Durchfihrung unabhangig
gewahlter Forschungsvorhaben unterstitzt, und
dem Schlusselprogramm, das die Realisierung von
Forschungsdurchbrichen und Forschung an der
Spitze existierender Forschungsrichtungen fordert.
Die Gesundheitswissenschaften kamen im selben
Jahrim allgemeinen Programm sogar auf einen Anteil
von Uber 22%. Abgesehen von der direkten Finanzie-
rung profitieren die Projekte zusatzlich durch indi-
rekte Forderungsmechanismen, die den lebens- und
gesundheitswissenschaftlichen Projekten im allge-
meinen Programm noch einmal etwa 20% der direk-
ten Férderung einbrachten.

TABELLE 10: Fur die Biookonomie relevante NSFC-Forderung der Lebens- und Gesundheitswissenschaften (2015-18)

Lebenswissenschaften

General Program Projects 2665 2700 2902 3048 236,10 221,69 222,87 221,29
Key Program Projects 95 96 112 113 37,719 35,77 43,91 41,37
Young Scientists Fund 2214 2208 2395 2350 63,54 60,08 75,32 74,59

Gesundheitswissenschaften

General Program Projects 4102 4102 4455 4515 331,18 312,95 317,39 322,90
Key Program Projects 102 107 112 120 39,95 39,99 42,93 45,17
Young Scientists Fund 3680 3720 4200 4222 94,66 88,01 110,12 113,57

Quelle: NSFC Annual Reports (2015-18), http://www.nsfc.gov.cn/english/site_1/report/C1/2018/10-18/130.html

Starker missionsorientiert ist das Nationale Schlissel-
programm fur FUuE (Tabelle 11). Dabei handelt es sich
um ein erst infolge der Restrukturierung nach 2014
initilertes Programm, das eine Reihe wichtiger frihe-
rer Férderprogramme integriert. Darunter fallen das
973-Programm, das der Férderung der missionsori-
entierten Grundlagenforschung diente, das 863-Pro-
gramm, mit dem die Hochtechnologieforschung
geférdert wurde, und das Nationale FuE-Programm

zur Foérderung der Aneignung von Kompetenzen in
Schlisseltechnologien. Das nun bestehende Nationale
Schlusselprogramm fur FuE ist noch deutlicher fokus-
siertauf die Férderung von nationalen Technologiezie-
len. Aufgrund der Neuheit des Programms liegen noch
keine Zeitreihen zur Finanzierung vor. Laut Daten des
Nationalen Statistikburos lagen die staatlichen Zuwen-
dungen fur das Programm im Jahr 2016 bei 10,35 Mrd.
RMB (ca. 1,41 Mrd. Euro)."®

19 National Bureau of Statistics (2018): 2018 China Statistical Yearbook on Science and Technology, Beijing: China Statistics Press.
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TABELLE 11: Fiir die Biodkonomie/Bioindustrie relevante Nationale Schlusselprojekte fiir FUE

Moderne Landwirtschaft

Ziichtung sieben wichtiger landwirtschaftlicher Nutzpflanzen (Reis, Mais, Weizen, Soya, Baumwolle, Raps 2015-20
und Gemiise)

Umfassende FuE zur Einsparung und Effizienzsteigerung von chemischen Diingern und Pestiziden 2015-20
Technische Innovationen zur Steigerung der Nahrungsmittelproduktion 2015-20
FuE zu technologischen Losungen fiir die umfassende Pravention und Entfernung von diffusen und Schwer- 2015-20
metallkontaminationen von landwirtschaftlich genutzten Béden

Intelligente landwirtschaftliche Maschinen und Anlagen 2015-20
Umfassende Fu fiir Technologien zur Pravention und Kontrolle von Tierkrankheiten und zur sicheren und | 0.0 -,
effektiven Tierziichtung

Technologien und Maschinen fiir die Lebensmittelverarbeitung und -logistik 2015-20
Technische Innovationen zur Aufzucht und Nutzung von Forstressourcen 2015-20
Technische Innovationen zur Bewirtschaftung von (eiweiBreichen) Meerestieren und -organismen 2018-23
(,,Blaue Getreidekammer”)

Qualitéts- und Effizienzsteigerungen in der Produktion von Cash Crops 2018-23
Technische Innovationen fiir die Realisierung griiner, lebenswerter Dorfer und Gemeinden 2018-23
Bevdlkerung und Gesundheit

FuE zu digitalen Diagnose- und Behandlungsgerdten 2015-20
Forschung zur Pravention und Kontrolle bedeutender nichtiibertragbharer Krankheiten 2015-20
Forschung im Bereich Prazisionsmedizin 2015-20
Forschung zur reproduktiven Gesundheit und der Privention und Kontrolle von Geburtsfehlern 2015-20
FuE zu Schliisseltechnologien der Biosicherheit 2015-20
FuE zu biomedizinischen Materialien und zur Reparatur und Transplantation von Gewebe und Organen 2015-20
Forschung zur Modernisierung der traditionellen chinesischen Medizin 2017-22
FuE zu Schliisseltechnologien der Lebensmittelsicherheit 2017-22
Entwicklung von Technologien zur mobilen Gesundheit (m-Health) und E-Health /
Strategische und zukunftsorientierte Forschungsfragen

Forschung zu Stammzellen und ihrer Umwandlung 2015-20
Regulierung und Kontrolle von Proteinmaschinen und Lebensprozessen 2015-20
Nanotechnologie (inkl. Nanobiomedizin) 2015-22
Wissenschaftliche Schliisselfragen zu disruptiven Technologien (inkl. biologischen Technologien) 2017-22
Developmental Programming und Metabolische Regulierung 2018-23
Synthetische Biologie 2018-23

QUELLE: Siehe FulRnote 14 und MOST (2017): Durchfihrungsstand des nationalen Schlisselprogramms fur FuE im Jahr 2017.
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Das Nationale Schlisselprogramm ist anders auf-
gebaut als seine Vorgangerprogramme. Es setzt sich
zusammen aus insgesamt 65 ausgewahlten Schltssel-
projekten aus sieben Bereichen. Zu ihnen gehdren die
moderne Landwirtschaft mit elf Schldsselprojekten,
der Bereich Bevolkerung und Gesundheit mit neun
Projekten und der Bereich ,strategische und zukunfts-
orientierte Forschungsprobleme” mit neun Projekten.
Die Tabelle 11: Fur die Bio6konomie/Bioindustrie rele-
vante Nationale SchlUsselprojekte fur FUE2 nennt die
Schlusselprojekte und die relevanten Zeitrahmen fur
die genannten Bereiche. Mit der Bearbeitung der Pro-
jekte ist nach und nach begonnen worden. Dabei sind
alle Projekte auf einen Zeitraum von fiinf Jahren ausge-
legt.In2020laufen somit die ersten 42 Projekte aus und
werden aller Erwartung nach in neuer Form ersetzt.
Prinzipiell bildet das Programm die Ziele der oben
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erwahnten Plane weitgehend ab. Trotz der genannten
Anfangszeitraume sind die einzelnen Projektbereiche
deshalb auch nicht grundlegend neu. Bei den strate-
gischen und zukunftsorientierten Forschungsfragen
handelt es sich um eine Fortentwicklung des Mega-
programms fur wissenschaftliche Pionierforschung
aus dem MLP 2006-20, das von ursprunglich vier The-
mengebiete auf sechs angewachsen war. Die Zahlen
des Nationalen StatistikbUros in Tabelle 12: Férderung
durch das National Major Scientific Research Program
of China (in Mio. Euro) geben einen ersten Uberblick
Uber die Hohe der Zuwendungen fir diese Themen-
felder. Jeder Themenbereich ist in Teilgebiete unter-
teilt. Im Sinne der Kontinuitat dirften vor allem die den
Bereichen zugehdrenden Teilgebiete nach Auslaufen
der Férderung geandert werden, wahrend die grund-
legenden Themenbereiche bestehen bleiben.2?

TABELLE 12: Forderung durch das National Major Scientific Research Program of China (in Mio. Euro)

Forschungsthemenbereich 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Proteinstudien 17,91 31,87 30,1 21,74 32,59 45,17 35,63

Studien zu Wachstum und Reproduktion 23,11 30,70 25,56 21,40 22,05 34,18 22,14
Stammzellstudien 13,70 5,49 11,57 14,36 17,35 28,61 20,93
e :'nao"t‘;tc‘;“nho"lgg‘:ge 38,80 | 47,08 | 43,06 | 4359 | 4393 | 61,64 | 389
Studien zur Quantenkontrolle 17,70 24,12 23,07 23,38 23,14 38,65 21,62
Studien zum Globalen Wandel 31,59 17,21 29,71 19,83 26,48 30,16 30,25
Gesamt 142,89 156,47 163,08 150,30 165,55 238,42 169,54

Quelle: National Bureau of Statistics (2018) 2018 China Statistical Yearbook on Science and Technology,

Beijing: China Statistics Press

Neben den Projekten des Schlisselprogramms sind
die Megaprojekte eine wichtige anwendungsorien-
tierte innovationspolitische Komponente. Im MLP
2006-20 wurden 16 Megaprojekte bestimmt, darun-
ter drei die Bio6konomie betreffende Projekte. Fur
den im kommenden Jahr auslaufenden MLP wurden
im 13. Funfjahresplan 15 neue Megaprojekte benannt,
die zunachst bis 2030 laufen und in dem anstehenden
MLP 2021-35 aller Erwartung nach weiter konkreti-
siert und erganzt werden. Die drei derzeit laufenden

Megaprojekte behandeln einerseits die Entwicklung
neuer Medikamente fur nichtibertragbare und fur
Infektionskrankheiten, wobei biopharmazeutische
Produkte wie Impfstoffe, Antikdrpertherapien, und
rekombinante Proteine eine wichtige Komponente
bilden. Andererseits besteht ein wichtiger Fokus
auf der Zuchtung neuer Sorten gentechnisch ver-
anderter Organismen, einschlieBlich Bt-Baumwolle,
Bt-Mais und Bt-Soja. Mit den im WTI-Plan (2016-20)
vorsorglich ausgewahlten neuen Megaprojekten folgt

20 Jedes der Projekte istin verschiedene Teilprojekte unterteilt. Das Projekt ,Regulierung und Kontrolle von Proteinmaschinen
und Lebensprozesse” ist z.B. in acht Bereiche unterteilt: Zellzyklus, Zellenergie und Metabolismus, Genduplikation und Tran-
skription, Epigenetik, Proteinsynthese und Qualitatskontrolle, Entstehung und Entwicklung bedeutender Krankheiten, Physio-
logie von Infektion und Immunitat, mit pathologischen Prozessen in Verbindung stehende Proteinmaschinen.
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eine leichte Schwerpunktanderung im Gesundheits-
bereich. Neben der Durchfihrung von Projekten zu
nichtibertragbaren und anderen haufig vorkom-
menden Krankheiten tritt die Gehirnforschungin den
Vordergrund. Im landwirtschaftlichen Bereich kommt
der Ausnutzung bestehender Starken in Hybridzlch-
tung und in der molekularen Zichtung in Hinblick auf
die Starkung der heimischen Zuchtindustrie eine gro-
[Rere Bedeutung zu.

Einer der wesentlichen Ansatze chinesischer Inno-
vationspolitik ist die Einrichtung von Plattformen
zur Sammlung und Koordination von Wissens- und
Kapitalbestanden, die fur die Realisierung der kon-
kreten Ziele (Forschungsdurchbruiche, Innovationen)
bendtigt werden. Der MOST-Plan stellt den Ausbau
und die Starkung von Forschungsplattformen als zen-
trale Aufgabe zur Realisierung der WTI-Ziele heraus.
Hierzu gehdren Nationale klinische Forschungszen-
tren, Nationale Schwerpunktlabore, Nationale Zen-
tren fur technologische Innovation und Nationale
ingenieurswissenschaftliche  Forschungszentren.
Uber die 32 Nationalen klinischen Forschungszentren
hinaus, die durch ihren Fokus auf bestimmte Krank-
heitskategorien Schnittstellen mit der Bio6konomie
aufweisen, sind vor allem die Schwerpunktlabore
und ingenieurswissenschaftlichen Forschungszen-
tren relevant. Die Labore und Zentren existieren in
grol3er Anzahl, da sie nicht nur vom MOST, sondern
auchvon anderen relevanten Ministerien und lokalen
Regierungen errichtet werden. Wie aus dem NDRC-
Plan hervorgeht, setzt die NDRC bei der Errichtung
von Plattformen einen anderen Fokus, indem sie sich
auf Plattformen zur Sammlung, Aufbereitung und
Bereitstellung von Informationen, Ressourcen und
Untersuchungsproben konzentriert. Hierzu zahlt u. a.
der Aufbau von Gen- und Proteindatenbanken.

Den letzten offiziellen Zahlen zufolge férdert die chi-
nesische Regierung auf nationaler Ebene 254 (akade-
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mische) staatliche Schwerpunktlabore, von denen 74
den Fokus auf Biologie oder Medizin legen.2' Etwa 80%
aller nationalen Labore sind in (den dem Bildungs-
ministerium (MOE) unterstellten) Universitaten oder
in Instituten der Chinesischen Akademie der Wissen-
schaften (CAS) untergebracht. Zusatzlich haben MOE
und CAS eigene Schwerpunktlaborprogramme aufge-
legt. Von den 450 MOE-Schwerpunktlaboren konzent-
rieren sich 155 auf die Lebenswissenschaften (2018).22
Bei den Schwerpunktlaboren der CAS beschaftigen
sich47 der 216 Labore (2018) mit lebenswissenschaft-
lichen Fragestellungen.?®* Im Bereich Biotkonomie/
Bioindustrie sind zudem die Aktivitaten des Land-
wirtschaftsministeriums (MOA) relevant, das eben-
falls Schwerpunktlabore unterhalt. Mit dem Entwick-
lungsplan fur MOA-Schwerpunktlabore (2010-15)
wurden 33 allgemeine Labore und 193 spezialisierte
bzw. regionale Labore (sowie 251 weitere agrarwis-
senschaftliche Beobachtungsstationen) in 30 Fach-
gruppen aufgeteilt, die Forschung zu Themen wie der
Agrargenomik bearbeiten.?4

Anhand der Schwerpunktlabore lassen sich die ins-
titutionellen Anbindungen der von den chinesischen
Forschungsférderern als qualifiziert betrachteten
Forschergruppen identifizieren. In Bezug auf die
Bio6konomie/Bioindustrie sind das zum einen Uni-
versitaten mit einer durch das Doppel-Exzellenz-
Programm?2® ausgewiesenen Spitzenforschungin Bio-
logie und/oder Agrarwissenschaften. Dazu gehdren
insbesondere die Peking University und die Tsinghua
University als allgemeine sowie die China Agricultu-
ral University und Huazhong Agricultural University
als Agraruniversitaten, aber auch weniger sichtbare
Universitaten wie die Jiangnan University mit ihrem
lebensmittelwissenschaftlichen Schwerpunkt. AuRer-
dem betreiben viele CAS-Institute wichtige Schwer-
punktlabore. Die Gberwiegende Mehrheit befindet
sich in Beijing (z.B. Beijing Institute of Genomics,
Institute of Zoology und Institute of Biophysics) oder

21 MOST (2016): Guojia zhongdian yanfa jihua zongti gingkuang yu 2016 niandu shishi gingkuang (BxRE s & itk 2Kk ERS 20164
ELHERER), Gesamtsituation des Nationalen SchlUsselprogramms fur FUE und der Durchfihrungsstand im Jahr 2016.
Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/zfwzndbb/201808/P020180830588464682275.pdf

22 MOE (2018): Jiaoyubu zhongdian shiyanshi (& &&EssLie=), Vom Bildungsministerium geférderte Schwerpunktlabore.

Online: https://www.sciping.com/23792.html

23 CAS(2013): Yuan zhongdian shiyanshi (lzE 5L =), Von der CAS gefdrderte Schwerpunktlabore. Online: http://www.cas.cn/

kxyj/cx/201311/t20131119_3980864.shtml

24 MOA (2011): Nongyebu zhongdian shiyanshi (Ril#8E&E s5£38 =), Vom Landwirtschaftsministerium geforderte Schwerpunkt-
labore. Online: http://www.moa.gov.cn/nybgb/2011/dbaq/201805/t20180522_6142784.htm

25 MOA, MOF, NDRC (2017): “Shuangyiliu” jlanshe gaoxiao he xueke (“SR—i#" #ig=&FZR), Universitaten und Disziplinen
des ,Doppel-Exzellenz”-Programms. Online: http://news.sciencenet.cn/htminews/2017/9/389096.shtm. Siehe 1. APRA-

Bericht.
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Shanghai (z.B. Shanghai Institutes for Biological
Sciences und Institute of Genetics and Developmental
Biology). Neben der CAS existieren gerade in den
Lebenswissenschaften weitere Akademien mit rele-
vanten Instituten und Schwerpunktlaboren: die Chi-
nese Academy of Medical Sciences (CAMS) mit dem
ihr angebundenen Peking Union Medical College, die
Academy of Military Medical Sciences (AMMS) und
die Chinese Academy of Agricultural Sciences (CAAS).
Daruber hinaus bestehen staatliche Institute wie das
National Rice Research Institute oder das Hunan Hyb-
rid Rice Research Center (China National Hybrid Rice
R&D Center) fir den chinesischen Zuchtsektor.

Abgesehen vom akademischen Bereich fordert der
chinesische Staat Uber das MOST auch Schwer-
punktlabore in Unternehmen.?¢ Von den 177 Unter-
nehmenslaboren fokussieren 35 Labore ihre For-
schungsaktivitaten auf die Medikamentenforschung
oder die landwirtschaftliche Forschung. Firmennahe
Férderung findet ebenfalls durch das Programm zur
Grundung nationaler ingenieurswissenschaftlicher
Forschungszentren statt, die in Universitaten, For-
schungsinstituten und Firmen untergebracht sind.?”
Von den 360 Zentren sind 95 in den Gebieten Lebens-
wissenschaften und Landwirtschaft aktiv.

Zudenrelevantesten Unternehmenin diesem Bereich
zahlt BGl Shenzhen, das auf dem Gebiet der landwirt-
schaftlichen Biotechnologie eng mit der Regierung
zusammenarbeitet. Das Unternehmen unterhalt die
Schwerpunktlabore fur Agrargenomik von MOST und
Ministry of Agriculture (MOA). Ferner hat es in 6ffent-
lich-privater Partnerschaft die China National Gene-
Bank errichtet, die als einzige Genbank der Welt gene-
tisches Material von Menschen, Tieren und Pflanzen
sammelt. SinoBioway Group, eine der urspringlich
drei groBen Unternehmensgruppen der Peking Uni-
versity, hat sich auf Initiative des Firmengrinders
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Pan Aihua auf die Biodkonomie ausgerichtet und
Unternehmen in allen relevanten bio6konomischen
Sektoren gegrindet oder akquiriert. SinoBioway ist
ebenfalls besonders aktivin der landwirtschaftlichen
Biotechnologie. Es unterhalt das National Enginee-
ring Research Center for Crop Molecular Design. Im
Bereich der medizinischen Biotechnologie dagegen
sind vielfach Start-ups von USA-Rlckkehrern oder
Absolventen chinesischer Eliteuniversitaten relevant.

Japan

Staatliche Ziele und Schwerpunktsetzung
Japans neue Biodkonomie-Strategie wurde wahrend
der Bio-Japan-Messe Anfang Oktober 2019 in Yoko-
hama vorgestellt.2¢ Zuvor war der Begriff ,,Biodkono-
mie” kaum in Japan verwendet worden.?® Allerdings
hatte die japanische Regierung das Konzept der Bio-
0konomie bereits seit Beginn der 2000er Jahre in
ihrer Politik verankert und durch zahlreiche politische
Initiativen und steuerliche Erleichterungen geférdert.
Die friheren Initiativen zielten auf eine nachhaltige
Wirtschaft auf Grundlage biologischer Ressourcen,
Minimierung des Klimawandels und der Abhangig-
keit von Energieimporten und beinhalteten auch
Wachstumsimpulse fir Iandliche Raume. Ebenso wie
Deutschland sieht Japan in der Biodkonomie ein gro-
Res Innovationspotenzial, um eine Reihe von Wirt-
schaftssektoren, einschlieRlich der Agrar- und Ernah-
rungswirtschaft, zu beleben.

Die im Jahr 2002 veroffentlichte Biomass Nippon
Strategy stellte auf die Erzeugung und industrielle
Nutzung von Biomasse ab. Im Jahr 2006 wurde sie
Uberarbeitet und seitdem steht auch Bioenergie mit
auf der Agenda. In dem im Jahr 2009 verabschiede-
ten Gesetz Basic Act for the Promotion of Biomass
Utilization steht die Nutzung von Biomasse erneut
im Vordergrund. Basierend auf diesem Gesetz wurde
der Council for National Biomass Policy berufen. Im

26 MOST (2017): 2016 giye guojia zhongdian shiyanshi niandu baogao (2016 ERE ML EEERE), Jahresbericht 2016 zu
Nationalen Unternehmens-Schwerpunktlaboren. Online: http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/zfwzndbb/201805/

P020180521578399847540.pdf

27 MOST (2017): Guojia gongcheng jishu yanjiu zhongxin 2016 niandu baogao (AR LEHAHRRF L2016 FERE), Jahresbericht
2016 zu Nationalen Ingenieurswissenschaftlichen Forschungszentren. Online: http:/www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/

zfwzndbb/201805/P020180521579923434724.pdf

28 Japans Biodkonomie-Strategie wurde am 21.6.2019 vom japanischen Kabinett verabschiedet. Das bisher lediglich auf Japanisch
veroffentlichte Strategiepapier (baio senryaku 2019) findet sich unter: https://www.kantei.go.jp/jp/singi/tougou-innovation/
pdf/biosenryaku2019.pdf; ein Uberblick (iber die Strategie ist z.B. in der Nikkei Zeitung zu finden: https://business.nikkei.com/
atcl/gen/19/00002/061800460/?P=2&yclid=YJAD.1576392807.DDb81XWdcqORVIbztY46P9vqEUQ4L5bWzPOMqJtoO8_aNpUGs-

yTnOZfi3pLWcw—.

29 German Bioeconomy Council (2015): Japan. Regional Energy and Circular Economy. S. 38-42. https://biooekonomie.de/sites/

default/files/japan.pdf
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Jahr 2010 folgte der National Plan for the Promotion
of Biomass Utilization, indem quantitative Ziele zum
Marktvolumen und grundlegende Regelungen auf
nationaler, regionaler und kommunaler Ebene vorge-
geben wurden. Kurzfristig liegen die Prioritaten auf
der Entwicklung von Technologien zur Verwendung
von Abféallen und Rickstanden (Abwasser, Papier
und Holz, Lebensmittel, Land- und Forstwirtschaft)
zur Energieerzeugung und mittelfristig auf der Ent-
wicklung von Industrietechnologien (Biokunststoffe,
Biokraftstoffe, Logistik etc.). Langfristig werden Inno-
vationen im Bereich neuer biologischer Ressourcen
(z.B. Algen) und Bioraffinerien geférdert.

Nach der Reaktor-Katastrophe von Fukushimaim Jahr
2011 verabschiedete die Regierung im Jahr 2013 die
Revitalization Strategy und die Biomass Industria-
lization Strategy, die u.a. das Ziel einer dezentrali-
sierten und autonomen Energieerzeugung (auch zur
Wiederbelegung der regionalen Wirtschaftsbereiche)
enthalt. Dafur sollten verschiedene Initiativen wie
eine starkere Grundlagenforschung, Biomassever-
sorgung, Aufbau von Bioraffinerien, Forschung zu
Mikroalgen und Biokraftstoffen verfolgt werden. Die
Erzeugung erneuerbarer Energien findet sich auch
im 2014 verdéffentlichten Strategy Energy Plan; bis
2030 soll sich ihr Anteil auf bis zu 24% mehr als ver-
doppeln. Biomasse soll dabei auf einen Anteil von
knapp 5% kommen. Grine Innovationen im Bereich
von Energie- und Umwelttechnologien werden auch
im 4. und 5. Basic Plan for Science and Technology
(2011-15; 2016-20) adressiert. Japans Aktionsplan fiir
die biologische Vielfalt (2012-20) fordert ebenfalls die
Entwicklung der Biodkonomie. Vor dem Hintergrund
der von den Vereinten Nationen verabschiedeten
Sustainable Development Goals (SDGs) und des Pari-
ser Abkommens hat Japan 2016 den National Plan for
the Promotion of Biomass Utilization revidiert; dieser
legte Richtlinien und quantitative Ziele zur Nutzung
verschiedener Arten von Biomasse bis 2025 auf natio-
naler, regionaler und kommunaler Ebene fest.

Die Comprehensive Innovation Strategy 2018 hebt die
Notwendigkeit zur Schaffung neuer Markte durch
die Bio6konomie und Erhéhung der Beschaftigung
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in den Bereichen Landwirtschaft, Industrie und
Gesundheit/medizinische Versorgung hervor. Zur
Entwicklung einer National Bio-Strategy wurde eine
Arbeitsgruppe im Kabinettsbiro (CAO) eingerichtet.
Ein erster Entwurf der Strategie wurde im Juni 2019
auf Japanisch veroffentlicht und Details zu konkre-
ten Aktionsplanen und KPIs bis Ende des Fiskaljah-
res 2019 angekundigt. Aktuell liegen allerdings noch
keine neueren Informationen vor. Mit der neuen Stra-
tegie weist die japanische Regierung der Biotechno-
logie - neben dem Schwerpunktbereich Kunstliche
Intelligenz - einen herausragenden Stellenwert ein.
Dies hat Auswirkungen auf eine Vielzahl von Indust-
riebereichen. Regierungsvertreter sehen einen Para-
digmenwechsel in der Biotechnologie durch den Ein-
satz disruptiver Technologien, die mit den Begriffen
~Low-Cost-DNA-Sequenzierung”, ,Gen-Editing", ,Ima-
ging Resolution”, ,Synthetic Biology” und ,,Automa-
tion and Al” verbunden werden und eine neue Ara
der Digitalisierung durch den Einsatz von ,Big Data”
und ,Design Organism” einleiten. Vernetzte Platt-
formen fuhrten zu einem neuen Forschungsstil und
ermoglichten ein offenes Innovationssystem. Japan
geht davon aus, dass die Biotkonomie - die sich auf
Anwendungen in den Bereichen Gesundheit und
Medizin, verarbeitende Industrie, Umwelt und Ener-
gie sowie Land- und Forstwirtschaft/Fischerei und
Lebensmittel bezieht - einen Markt mit einem Wert
von rund 40 Billionen Yen (ca. 330 Mrd. Euro) und
80 Millionen Arbeitsplatzen umfassen wird.3°

Die neue Strategie verfolgt vier Hauptziele: 1. Ent-
wicklung zur weltweit fortschrittlichsten Biodkono-
mie-Gesellschaft bis 2030, 2. Festlegen eines Markt-
segments, 3. Entwicklung von Datenplattformen zur
Integration von Bio- und Forschungstechnologien und
4. Schaffung einer internationalen Bio-Community,
die Wissenschaftler und Investoren aus der ganzen
Welt anzieht. Im Gegensatz zu bisherigen Strategien
aufdiesem Gebiet, die vorwiegend auf Forschungsak-
tivitaten der Universitaten und Forschungseinrichtun-
gen des Landes abzielten, sollen Japans Ministerien3'
gemeinsam mit Unternehmen, Universitaten und For-
schungsinstituten des Landes zusammenarbeiten,
um Roadmaps und Key Performance Indicators (KPIs)

30 SieheJapans Biodkonomie-Strategie: https://www.kantei.go.jp/jp/singi/tougou-innovation/pdf/biosenryaku2019.pdf

(auf Japanisch).

31 Eingebunden in die einzelnen Initiativen sind in Japan die Ministerien fur Wirtschaft (METI), Landwirtschaft (MAFF), Inneres
(MIC), Wissenschaft (MEXT), Transport (MLIT) und Umwelt (MOE).
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zu erstellen, die bis 2030 erreicht werden sollen. Ent-
sprechende Details sind fir das Ende des Fiskaljahres
2019 (d. h. bis Ende Marz 2020) angekundigt.

Zudem will Japan im Bereich der BioOkonomie (wie
auch in anderen Bereichen) ein zunehmend offenes
Innovationssystem auf der Grundlage der bio-digita-
len Integration fordern. Hierdurch kdnnte eine neue
Offenheit entstehen, die deutschen KMUs und Start-
ups mit nachhaltigen Produkten und Kompetenzen
fUr ihre Produktion oder Technologien die Moglich-
keit gibt, mit japanischen Partnern in Bereichen wie
Bioenergie, Biomaterialien oder Agrar- und Lebens-
mittelprodukten zusammen zu arbeiten.

Staatliche Programme und Akteure

Japans neue Strategie zur BioOkonomie legt vor dem
Hintergrund der traditionellen Starken des Landes
die folgenden neun Marktsegmente zur Férderung
fest, die ein breites Spektrum abdecken und Bereiche
wie Gesundheit/Medizin, Land- und Forstwirtschaft
und Fischerei sowie Nahrungsmittelproduktion und
Industrie abdecken32:

1. Hochleistungs-Biomaterialien (geringes
Gewicht, hohe Haltbarkeit, hohe Sicherheit)
(zustandig: MEXT, MAFF, METI, MOE)?33,

2. Biokunststoffe (zustandig: MEXT, METI, MOE),

3. Nachhaltiges Primarproduktionssystem
(zustandig: MAFF)34,

4. Organische Abfalle/organische Abwasserbe-
handlung (zustandig: METI, Ministerium fur
Land, Infrastruktur, Verkehr und Tourismus
(MLIT), MOE),

5. Gesundheitsvorsorge zur Verbesserung des
Lebensstils, functional foods, Digitale Gesund-
heit (zustandig: Buro fur Gesundheits- und
Medizinstrategie im Kabinettsburo, Council
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for Science, Technology and Innovation
(CSTI), Agentur fur Verbraucherfragen, MEXT,
Ministerium fir Gesundheit, Arbeit und
Soziales (MHLW), MAFF, METI),

6. Biopharmazeutika, Regenerative Medizin,
Zelltherapie, Gentherapeutische Industrien
(zustandig: Buro fur Gesundheits- und
Medizinstrategie im Kabinettsbiro, MEXT,
Agentur fUr Verbraucherfragen, MAFF, METI)33,

7. Bioproduktionssysteme (Biogiel3erei)
(zustandig: MAFF, METI),

8. Biobezogene Analyse-, Mess- und Experi-
mentiersysteme (zustandig: Buro fur Gesund-
heits- und Medizinstrategie im Kabinettsburo,
Agentur fUr Verbraucherfragen, MAFF, METI)3¢,

9. Grol3konstruktionen, die Holz und intelligente
Forstwirtschaft nutzen (zustandig: MAFF,
MLIT).

Zudem sollen die Fortschritte im Bereich Kinstliche
Intelligenz zur Einrichtung Ubergreifender Lebensstil-
und Gesundheitsdatenbanken unter Nutzung von Big
Data eingesetzt werden. Auch Uber neue gesetzliche
Bestimmungen erfolgt eine Forderung der Biodko-
nomie. So beispielsweise durch das 2012 verabschie-
dete ,Gesetz zur Forderung des grinen Einkaufs”,
das staatliche Stellen verpflichtet, umweltfreundliche
Produkte zu kaufen. Weiterhin wurden verschiedene
Labels eingefuhrt, um umweltfreundliche und bioba-
sierte Produkte flir Verbraucher zu kennzeichnen, und
eine Steuerreduzierung (auf Vermodgens- und Koérper-
schaftssteuer) begiinstigt Biokraftstoffhersteller.

Wie die obige Auflistung zeigt, werden einzelne Berei-
che der Biobkonomie durch verschiedene Ministerien
und Programme geférdert. Besonders erwahnens-
wert ist das ministeriumstbergreifende Strategic
Innovation Promotion Program (SIP)37 mit dem Titel

32 Ausfuhrliche Erlduterungen zu den im Folgenden genannten Bereichen finden sich in der “Bio-Strategy 2019”, S. 9-11, https://
www.kantei.go.jp/jp/singi/tougou-innovation/pdf/biosenryaku2019.pdf (auf Japanisch).
33 Siehe FuBnote 27 zu den aufgefuhrten Ministerien. Japan will hier auf seinen Starken in der Werkstofftechnologie und ihren

Anwendungsgebieten (z. B. im Automobilsektor) aufbauen.

34 Hierzu wird ndher ausgefihrt, dass es sich um die sogenannte intelligente (smarte) Landwirtschaft und Zichtung handelt, die
sich an den Bedurfnissen der Verbesserung der landwirtschaftlichen Produktivitat in Asien und Afrika orientieren soll.
35 Hier will Japan auf seinen Starken in der Grundlagenforschung zu Mikroorganismen und Zellkulturtechniken, die in der tradi-

tionellen Fermentationsindustrie kultiviert werden, aufbauen.

36 Japans fortschrittliche Messtechnologien und Elementartechnologien wie Robotik sind international wettbewerbsfahig.

37 SIPistein nationales Projekt fir Wissenschaft, Technologie und Innovation, das vom Council for Science, Technology and Inno-
vation (CSTI) seit 2014 geleitet wird, um interdisziplindre Forschung und Kooperationen zwischen Wissenschaft und Industrie
zu fordern. Insgesamt werden 23 Themen geférdert - 11 Themen/ Projekte in der ersten Phase seit 2014, und 12 Themen/
Projekte in der zweiten Phase seit 2018 -, die fur die Gesellschaften weltweit von entscheidender Bedeutung sind und zu einer
Wiederbelebung der japanischen Wirtschaft fihren sollen. Das SIP-Budget liegt bei jahrlich 50 Billion Yen (~410 Mio. Euro). Ein
Uberblick zu den SIPs findet sich unter: https://www8.cao.go.jp/cstp/panhu/sip_english/p3-5.pdf
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~Technologies for smartbio-industry and agriculture”.®®
Zudem hatdie japanische Regierungin den letzten Jah-
ren mit 6ffentlichen Férdermitteln eine umfassende
Infrastruktur in Form von Clustern, Inkubationszent-
ren und Netzwerken, bestehend aus 6ffentlichen und
privaten Forschungseinrichtungen sowie Unterneh-
men, unterstitzt. Innovative Start-Up-Unternehmen,
die haufig durch Ausgriindungen aus Universitaten
und Forschungseinrichtungen entstehen, werden
besonders geférdert. FUr die Bio6konomie relevante
Cluster befinden sich auf Hokkaido und Honshu. So
arbeitet beispielsweise das Sapporo Biocluster ,Bio-
S" an gesundheitsférdernden Nahrungsmitteln, das
Hakodate Marine Bio Industrial Cluster setzt auf Mee-
resressourcen. Prozesse, die die Herstellung von Bio-
diesel verbessern, stehen im Zentrum des Kyoto Envi-
ronmental Nanotechnology Cluster. Auch das Tokyo/
Kanto-Cluster ist ein bedeutender Standort fir Firmen
und Forschungseinrichtungen.

Die Japan Science and Technology Agency (JST) ist
einer der grofdten und wichtigsten Fordermittelge-
berin Japan. Forschungsprogramme aus zwei (Green
Innovation und Life Innovation) der in Japan priori-
sierten Forschungsbereiche sind fur die Biodkonomie
relevant. Hier stehen insbesondere die Produktion
von Biomasse- und Lebensmitteln und Biotechnolo-
gie auf der Agenda. Im Programm ALCA (Advanced
Low Carbon Technology Research and Development
Program) geht es z.B. um weilRe Biotechnologie und
nachhaltige Chemie.

Die New Energy and Industrial Technology Develop-
ment Organization (NEDO) konzentriert sich mitihren
etwa 800 Mitarbeitern auf erneuerbare Energien,
auch aus Biomasse, und auf Umweltbelange. Die For-
scher suchen u.a. nach Enzymen, mit denen Biosprit
der zweiten Generation hergestellt werden kann. Mit
ihrer Hilfe wird in Landern wie Thailand oder Indo-
nesien bereits Bioethanol hergestellt, und zwar aus
landwirtschaftlichen Abfallen.

Das Japan International Research Center for Agri-
cultural Sciences (JIRCAS), das mit seinen mehr als
200 Mitarbeitern dem Ministerium fur Landwirtschaft
(MAFF) zugeordnet ist, widmet sich insbesondere der
Forschung zur Ernahrungssicherung und einer ent-
sprechenden Zusammenarbeit mit Entwicklungslan-
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dern. Das auf Forstwirtschaft spezialisierte Forestry
and Forest Products Research Institute (FFPRI), das
mehrere Zentren im Land hat, erforscht auch bio-
basierte Chemikalien und Werkstoffe aus Holz. Am
National Institute of Agricultural Sciences (NIAS), das
seit 2016 zur bedeutenden National Agriculture and
Food Research Organization (NARO) gehdrt, wurden
bereits klinische Versuche mit einem transgenen Reis
durchgefuhrt. Daneben unterhalten die Provinzregie-
rungen wissenschaftliche Institute, wie beispielsweise
das 1991 gegrindete Kazusa DNA Research Institute
(KDRI) in der Prafektur Chiba. Hier stehen inzwischen
industrielle Anwendungen der Pflanzengenetik im Vor-
dergrund. Mit Blick auf die Fischerei kommt der Fische-
ries Research Agency (FRA) mit seinen zehn Uber ganz
Japan verteilten Standorten eine zentrale Rolle zu.

Auch eine Reihe der Universitaten des Landes spie-
len fir die Biodkonomie eine groRe Rolle. So forschen
beispielsweise an der Tokyo University an der Fakul-
tat fur Landwirtschaft und in den Abteilungen fur
Biologische Chemie und Biotechnologie zahlreiche
Gruppen zu Pflanzen- und Tierzucht, Lebensmitteln
sowie Biotreibstoffen und biobasierten Materialien.
An der Kobe University gelang es Wissenschaftlern,
Biosprit aus den Schalen von Krabben herzustellen;
und gemeinsam mit dem Mischkonzern IHI Corpora-
tion werden dort in grolRen Teichen Algen als Roh-
stoffquelle fur Kraftstoff gezlchtet. An der Tohoku
University in Sendai entwickeln Ingenieure Metho-
den, um Biomasse aufzuschlielen und in Bioraffine-
rien nutzen zu kénnen. Auch an der Hokkaido Uni-
versity wird Biomasse mithilfe neuer Katalysatoren
in seine Bestandteile zerlegt. An der Mie University
existiert seit Langem eine Fakultat fir Bioressourcen.
Forscher arbeiten hier an Biobutanol, einem Biosprit,
der fermentativ aus pflanzlichen Reststoffen, bei-
spielsweise aus lokal angebauten, nicht zum Verkauf
geeigneter Mandarinen, hergestellt wird. Expertise
auf dem Gebiet der smarten Landwirtschaft kann die
Tokyo University of Agriculture and Technology vor-
weisen. Eine lange Tradition im Bereich der Fischerei
hat die 1889 gegrindete Tokyo University of Marine
Science and Technology. Weitere Universitaten mit
Aktivitaten in Biookonomie-relevanten Themen sind
Hiroshima, Ibaraki, Kindai und Tottori. Neben den
Universitaten gibt es Fachhochschulen fur Landwirt-
schaft.

38 Ein Uberblick findet sich unter: https://www8.cao.go.jp/cstp/panhu/sip_english/p68-69.pdf
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Zudem gibt es in Japan von unterschiedlichen Sei-
ten Bestrebungen, Anlagen zur Herstellung von Bio-
kraftstoff aufzubauen. Bis zu den nun verschobenen
Olympischen Spielen im Sommer im 2020 wollten
z.B. die Fluggesellschaften Japan Airlines (JAL) und
All Nippon Airways (ANA) Produktionsanlagen in
Betrieb nehmen, in denen Flugbenzin aus Abfallen
beziehungsweise Algen gewonnen wird. Beteiligt an
dieser 2014 gestarteten Initiative waren neben der
US-Firma Boeing, die japanische Regierung und die
Universitat Tokyo bzw. das aus ihr ausgegrindete
Start-Up-Unternehmen Euglena Co. Ende 2018 wurde
eine erste Anlage zur Herstellung von Flugzeugkraft-
stoffen auf Basis von Algen in der Hafenstadt Yoko-
hama fertiggestellt.3® Auch die Automobilindustrie
und deren Zulieferer, die Elektronik- und Chemie-
industrie entfalten im Bereich Biokunst- und -kraft-
stoffe starke Aktivitaten.

Eine wichtige Saule der Biodkonomie stellt zudem die
Lebensmittelindustrie dar. So zahlt beispielsweise
der global fuhrende Automobilbauer Toyota zu den
industriellen Bioplastik-Pionieren. Bereits 1998 hat
Toyota eine eigene Bioplastik-Einheit eingerichtet,
2003 wurden im Modell RAUM (Minivan mit fanf Sitz-
platzen) bereits FuBmatten und Ersatzreifenhullen
aus starkebasiertem Plastik serienmaBig verwen-
det, auch das Modell Prius enthéalt inzwischen einige
Bioplastik-Komponenten. Eine 1.000-Tonnen-Pilot-
anlage fur die Produktion von Polymilchsaure (PLA)
wurde bereits 2005 errichtet. Zudem arbeitet Toyota
am Biokraftstoff der zweiten Generation und bietet
Landwirten IT-Losungen zur Effizienzsteigerung an.
Der weltweit fihrende Kfz-Teilehersteller Denso Cor-
poration forscht seit 2008 an der Mikroalge Pseudo-
choricystis, um Biokraftstoffe herzustellen. Fur Mit-
subishi Chemical ist die Entwicklung von Chemikalien
aus nachwachsenden Rohstoffen oder Abfallen eine
Kerntatigkeit. Die Elektronikkonzerne Sharp und Mit-
subishi nutzen fur ihre Mobiltelefone Deckglas aus
Bioplastik.

Fermentierte Lebensmittel nehmen traditionell
eine zentrale Rolle im Leben der Japaner ein. Diese
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Lebensmittel gelten seit Langem wegen ihrer tUber-
ragenden Bedeutung in der Medizin und Pharmazie,
Chemie, Landwirtschaft und den Umweltschutz als
ein SchlUsselelement zur Belebung der japanischen
Wirtschaft. Der Ruf der japanischen Kiche als der
gestndesten der Welt und als Ursache der héchsten
Lebenserwartung hat in Japan und anderen Landern
in den letzten Jahren einen regelrechten Functional-
Food-Boom ausgeldst.

Japanistseitlangem erfolgreich in der kommerziellen
Anwendung der Biowissenschaften, insbesondere in
der Biomedizin und der industriellen Biotechnologie.
Dies bedingt auch, dass auslandische Unternehmen
in Japan in aktiv sind. So verkauft beispielsweise der
Leverkusener Bayer-Konzern seine Agrarchemikalien
in Japan. Zudem profitiert Bayer sowie die BASF von
der Einfuhrerlaubnis ihrer gv-Pflanzen wie Sojaboh-
nen (BASF, Bayer), Baumwolle, Raps, Mais und Zucker-
riben (Bayer) durch das Ministerium fir Gesundheit,
Arbeit und Soziales (MHLW). Die nordrhein-westfa-
lische Biotec GmbH vertreibt eine neue Generation
biobasierter thermoplastischer Materialien beispiels-
weise fur Anwender in der Nahrungsmittel-, Land-
wirtschafts- und Pharmaindustrie.

Indien

Staatliche Ziele und Schwerpunktsetzung

Die indische Strategie zur Biodkonomie duflert sich
im Wesentlichen in PolitikmaBnahmen zur Férderung
der Biotechnologie. Im Anschluss an die 2007 verof-
fentlichte ,Biotechnology Development and Inno-
vation Strategy” der Regierung erfolgte im Januar
2014 mit der ,Biotechnology Strategy II” eine Aktu-
alisierung.4® Albrecht und Ettling (2014) fassen das
indische Verstandnis von Bio6konomie als ,trans-
lating life sciences knowledge into socially relevant
eco-friendly and competitive products” zusammen*,
Wahrend die o.g. BT-Strategie von 2007 auf die phar-
mazeutische Biotechnologie fokussierte, werden mit
der Biotechnologie-Strategie von 2014 weitere Berei-
che wie Bioenergie, Nano-Technologie und bioba-
sierte Umwelttechnologien und Produktionsprozesse
erschlossen.4?

39 Okutsu, Akane (2018): ,Jet biofuel mass production to begin in Japan”. In: Nikkei Asian Review. Online: https://asia.nikkei.com/
Business/Companies/Jet-biofuel-mass-production-to-begin-in-Japan

40 German Bioeconomy Council (2015): India. S. 64-65. Online: https://biooekonomie.de/sites/default/files/india.pdf

41 Albrecht, Katja und Stefanie Ettling (2014): Bioeconomy strategies across the globe. Online: https://www.rural21.com/filead-

min/downloads/2014/en-03/rural2014_03-S10-13.pdf
42 Siehe FuBnote 32, S. 65.
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Das ehrgeizige Ziel der Ende 2015 vorgestellten,,Natio-
nal Biotechnology Development Strategy 2015-20" ist
es, Indien zu einem internationalen Zentrum fur Bio-
industrie zu machen. Die Strategie bezieht sich auch
auf ein Wachstum der Markte fur Bio-Pharmazeutika,
Bio-Landwirtschaft, Bio-Energie und Bio-Informatik,
die bis 2025 ein Volumen von rund 100 Mrd. USD errei-
chen sollen. Die Strategie “intends to launch a major
mission, backed with significant investments, for the
creation of new biotech products, create a strong
infrastructure for R&D and commercialization, and
empower India’s human resources scientifically and
technologically” (Press Information Bureau 2015).43
Die Strategie legt ihren Fokus auf biotechnische Ver-
fahren und Produkte fur eine inklusive Entwicklung.
Zur Umsetzung der Ziele sollen verschiedene Mal3-
nahmen getroffen werden: Transparentere, effizien-
tere Regeln sollen geschaffen, globale und nationale
Biotech-Allianzen geschlossen und neue institutio-
nelle Kapazitaten und Governance-Modelle errichtet
werden. Daruber hinaus stehen die Ausbildung von
qualifizierten Arbeits- und FUhrungskraften sowie
die Verbesserung der Forschungsmadglichkeiten in
der Grundlagen-, disziplinbezogenen und interdis-
ziplinaren Forschung auf der Agenda. Konkret sieht
die nationale Biotechnologie-Strategie den Aufbau
eines Netzwerks fur die Technologie- und Tansla-
tionsentwicklung vor, das aus funf neuen Clustern,
40 Biotech-Inkubatoren, 150 Technologietransferbu-
ros und 20 Bio-Connect-Zentren bestehen soll. Eine
Verbesserung der Koordination zwischen den Minis-
terien, Abteilungen, Regierungen der Bundesstaaten
sowie internationalen Agenturen soll die Zielerfullung
erleichtern. Vor dem Hintergrund geringer FUE-Mit-
tel setzt die Zentralregierung in der Biotechnologie
auf die VerknlUpfung von Disziplinen und Industrien
sowie auf den Privatsektor und auslandische Direkt-
investitionen fur die Entwicklung des Biotechnologie-
Sektors.

Bislang liegt die Entwicklung des indischen Biotech-
nologie-Marktes hinter den Erwartungen zuruck.
Einer Studie der Fachzeitschrift Biospectrum zufolge
lag die MarktgroRRe bei rund 19,5 Mrd. USD im Jahr
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2018. Andere Analyseinstitute schatzen die Markt-
grofle unterschiedlich hoch ein mit einer Variation
zwischen 11 und 20 Mrd. USD. Insgesamt ist es dem-
nach noch ein weiter, aber nicht aussichtsloser Weg,
bis die Marke von 100 Mrd. USD als Marktgrof3te bis
2025 erreicht wird. Der Umsatz der Biotechnologie-
Branchen setzt sich zu 64% aus der Biopharmazeutik,
zu 18% aus Bio-Dienstleistungsbereichen und zu 15%
aus der Agro-Biotechnologie zusammen; einen deut-
lich kleineren Anteil von etwa 3% tragt die industrielle
Biotechnologie bei (Nazir 2019).44

Zur Starkung des Landwirtschaftssektors fordert das
Planungs-und Beratungsgremium National Institution
for Transforming India (NITI Aayong) in seinen Vor-
schlagen fur den Funfjahreszeitraum 2018-22 (Stra-
tegy for New India@75) einen besser abgestimmten
Ansatz. Zu den geforderten Schwerpunkten gehdren
energiefreundliche Bewasserungspumpen, kleintei-
lige Bewasserung, klimafreundliche Technologien, der
Einsatz des Internet of Things und von Technologien
zur Uberwachung des Tierverhaltens, die Gesundheit
der Tiere und der Produktion. Das Beratungsgremium
empfiehlt dartber hinaus zur Erh6hung der Produk-
tivitat starker auf Hybridsaatgut zu setzen. Fiur die
Entwicklung klimaresistenter Feldfriichte sollen der
Indian Council of Agricultural Research (ICAR) und die
State Agricultural Universities (SAUs) beauftragt und
die Bauern in die Versuchsreihen der Pflanzenziich-
tung starker einbezogen werden.*

Staatliche Programme und Akteure

Bereits im Jahr 1986 hat die indische Regierung die
Bedeutung der Lebenswissenschaften erkannt und
eine Abteilung fur Biotechnologie (Department of Bio-
technology/DBT) als eine von drei zentralen Abteilun-
gen unter dem Ministry of Science and Technology
(MOST) gegrundet. Zur DBT gehoéren verschiedene
Forschungseinrichtungen“é wie das National Institute
of Immunology (NII), das National Center for Cell Sci-
ence (NCCS) und das National Center for Plant Genome
Research (NIPGR). Auch fur die indische Niederlassung
des International Center for Genetic Engineering and
Biotechnology (ICGEB) ist das DBT zustandig.

43  Press Information Bureau. Government of India. Ministry of Science and Technology (2015): National Biotechnology Develop-
ment Strategy 2015-20, 30 December 2015, online: https://pib.gov.in/newsite/PrintRelease.aspx?relid=134035
44 Nazir, Heena (2019): Gute Wachstumsaussichten fur die indische Biotechnologie, GTAI Bericht, 24. Oktober.

45 NITI Aayong (2018) S. 35 und 26.

46 Die DBT finanziert 16 ihr unterstellte FuE-Institute, die in Forschung, Humankapital und Technologieentwicklung involviert
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Far die Entwicklung der indischen Bioindustrie ist der
Biotechnology Industry Research Assistance Coun-
cil (BIRAC), der dem DBT untersteht, von besonde-
rer Bedeutung. Der BIRAC hat die Aufgabe, Innova-
tion und Unternehmertum zu férdern, in wichtigen
sozialen Bereichen kostenglinstige Innovationen
zu fordern und die Fahigkeiten der Start-ups und
KMUs zu starken. Als Instrumente greift BIRAC auf
die Bereitstellung von Inkubatoren, die Vermittlung
des Zugangs zu Forschungseinrichtungen und Men-
toring-Programme zuruck. Verschiedene Einzelpro-
gramme finanzieren und begleiten Start-ups in den
ersten 18 Monaten (BIG) oder vermitteln ihnen in der
Folgephase Biiro- und Arbeitsflachen (BioNEST). Uber
BioNEST entstanden inzwischen 41 Inkubatoren, in
denen 377 Unternehmen sich entwickeln konnten
und mehr als 800 neue Arbeitsplatze schufen. Dar-
Uber hinaus betreut BIRAC das Biotechnology Indus-
try Partnership Programm (BIPP), das auf der Basis
eines Public-Private-Partnership arbeitet und inzwi-
schen 196 Unternehmen in der Endphase des Inno-
vationsprozesses geftrdert hat. Neu ist die Grun-
dung eines BT Innovationsfonds, dem Accelerating
Entrepreuneurs (AcE) Fund, der exklusiv fur Start-ups
Risikokapital bereitstellt. BIRAC ist auch involviert in
das Programm Grand Challenges India, das u.a. auf
offentliche Gesundheit fokussiert und von der Bill &
Melinda Gates Foundation finanziert wird.4”

Die zweite Abteilung, die dem MOST untersteht, ist
das Department of Scientific & Industrial Research
(DSIR), dem der Council of Scientific and Industrial
Research (CSIR) als grof3te staatliche Forschungsein-
richtung zugeordnet ist. Landesweit weist der CSIR
rund 40 Laboratorien und ,outreach-centres” auf
(Goller o.A).*® Die Lebenswissenschaften machen
einen signifikanten Teil der Aktivitaten des CSIR aus.
Zu den Schwerpunkten gehdren die Genomik, medi-
zinische Biotechnologie, Agrarbiotechnologie und
Lebensmittelwissenschaften. Die dritte Abteilung im
MOST, das Department for Science and Technology
(DST), fordert institutionen- und disziplinibergrei-
fende Forschungskapazitaten und Humankapital im
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Rahmen kompetitiver Verfahren. Fur die Forschungs-
forderung besonders relevant ist das dem DST unter-
stehende Science and Engineering Research Board
(SERB), das indische Pendant zur Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG), das nicht zuletzt auch
Forschungsprojekte in den Lebenswissenschaften
fordert (im SERB-Bericht genannt werden die Gebiete
Tierwissenschaften, Botanik, Gesundheitswissen-
schaften und der Sammelbereich Biochemie, Biophy-
sik, Mikrobiologie und Molekularbiologie).

Obwohl Indien ambitionierte Ziele fir die Entwick-
lung der Lebenswissenschaften hat, ist der Mittel-
einsatz aus dem oOffentlichen Haushalt fur die For-
schung weitaus geringer als in China und Japan. So
wurde zwar das Wissenschaftsbudget fur 2018-19
insgesamt um 10% auf 536,2 Mrd. Rupien (8,4 Mrd.
USD) erhoht, doch liegt die gesamte FuE-Intensi-
tat mit 0,8% der FuE-Ausgaben in Relation zum BIP
sehr niedrig. Das Wissenschaftsbudget mussen sich
sieben Regierungsbehdrden teilen, die Forschungs-
aktivitaten verfolgen: Neben dem MOST sind dies
das Ministry of Earth Sciences (MOES), das Ministry
of New and Renewable Energy (MoNRE) sowie die
Abteilungen fur Atomenergie, Weltraumforschung,
Gesundheitsforschung, Agrarforschung und Bildung.

Das DST hatte einen Anteil am Budget von 51,1 Mrd.
Rupien (806 Mio. USD), wahrend auf die DBT 24,1 Mrd.
Rupien (406 Mio. USD) entfielen (Padma 2018).4° Da
das DBT neben der Finanzierung ihrer Forschungs-
institute auch die Entwicklung der Biotechnologiein-
dustrie beispielsweise durch Unterstitzung fur Start-
ups, Inkubatoren und Wissenschaftsparks leistet,
ist das Budget angesichts der vielfaltigen Aufgaben
sehr beschrankt. Die FuE-Ausgaben der DBT (siehe
Tabelle 13) werden fir die Entwicklung von Humanka-
pital, Bioinformatik, Biotechnologie-Infrastrukturein-
richtungen, Exzellenz-Zentren, missionsorientierte
Forschung sowie FuE-Projekte im Rahmen interna-
tionaler Kooperation eingesetzt.

47 BIRAC(2019): Nurturing Innovations: Empowering India. Biotechnology Industry Research Assistance Council
(a Government of India Enterprise), https://birac.nic.in/webcontent/1554103938_birac_brochure_01_04_2019.pdf

48 Goller, Martin (0.A.): Landerbericht Indien. Kooperation International, BMBF.
https://www.kooperation-international.de/laender/asien/indien/laenderbericht-indien/ ?tx_contentaggregation_pages%5Bac-
tion%5D=list&tx_contentaggregation_pages%5Bcontroller%5D=AggregatePages

49 Patma, T.V. (2018): Indian science budget fails to impress — despite funding boost, in: Nature, February. https:/www.nature.

com/articles/d41586-018-01504-5
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Zu den Fonds und Programmen, die im DST-Jahresbe-
richt 2018-19 aufgefuhrt sind, zahlen beispielsweise
der ,Fund for Improvement of S&T Infrastructure
(FIST)" an Universitaten und héheren Bildungsein-
richtungen, die ,Promotion of University Research
and Scientific Excellence (PURSUE)” und die ,,Sophis-
ticated Analytical Instrument Facilities” (SAIF). Daru-
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ber hinaus leistet das DST Unterstitzung beim Auf-
bau von Laboren und Forschungsprogrammen in
fokalen Forschungsbereichen (z.B. im Rahmen des
,Drugs and Pharmaceutical Research Programme”).
AulRerdem stellt das DST erganzende Mittel fur lokale
Wissenschafts- und Technologieprojekte in den Bun-
desstaaten (State S&T Programme) bereit.

TABELLE 13: Ausgaben aus dem Haushalt des Department of Biotechnology, Indien (in Euro)

Sekretariat 3.654.171 3.992.285 3.915.365 4.098.376
Programme/Projekte 197.197.425 198.089.609 198.089.609 222.635.315
1. BT FuE 167.286.801 167.217.452 167.217.452 184.749.756
2. Industrie und Unternehmertum 28.564.279 30.872.047 30.872.047 35.542.093
Sonstige Ausgaben 102.609.189 96.612.050 96.698.755 100.570.677
3. Forderung autonomer Institute 98.529.355 92.769.765 92.858.947 96.638.468
;“;r':if‘lf“r"‘;ig’lﬁﬂ)“°'°gie"“d“s"ie' 4.079.834 3.839.808 3.839.808 3.932.208
Gesamt 303.460.787 298.703.631 298.703.631 327.304.369

QUELLE: Ministry of Science and Technology. Department of Biotechnology, Demand No. 85

TABELLE 14: Ubersicht Giber Biotech Parks in Indien

Biotech Park, Lucknow (Uttar Pradesh)

Biotechnology Incubation Centre, Hyderabad (Telangana)

Tidco Centre for Life Sciences Biotech Park, Chennai (Tamil Nadu)

The Golden Jubilee Biotech Park for Women, Chennai (Tamil Nadu)

Biotechnology Park Technology Incubation Centre, Guwahati, Assam

Biotech Incubation Centre, Cochin (Kerala)

Biotechnology Park, Bangalore (Karnataka)

Industrial Biotechnology Parks (IBTPs) (Jammu & Kashmir)

Chhattisgarh Biotech Park,

Naya Raipur (Chhattisgarh)

QUELLE: Department of Biotechnology*®

50 Department of Biotechnology (0.A.): Biotech Parks and Incubators, http://dbtindia.gov.in/schemes-programmes/translational-
industrial-development-programmes/biotech-parks-incubators
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Zusatzlich zu den Mitteln aus dem Haushalt der Zen-
tralregierung geben Lokalbehérden Mittel fur Bio-
technologie aus. Dabei verfolgen die Bundesstaaten
unterschiedliche Strategien und finden unterschied-
liche Voraussetzungen vor. Die Biotechnologieindus-
trie befindet sich vor allem im Westen und Studen des
Landes. Das bekannteste Biotechnologie-Cluster mit
Fokus auf der Pharmaindustrie ist Hyderabad im std-
indischen Bundesstaat Telangana. Rein zahlenmaRig
liegt der Cluster in Bengaluru (Karnataka) mit einem
Anteil von 20% an der Gesamtzahl indischer Biotech-
nologieunternehmen an der Spitze (Nazir 2019).

Die Biotechnologie-Infrastruktur wird auch durch
die vom DBT eingerichteten Biotechnology Parks mit
Inkubatoren gepragt. Sie zielen auf eine schnellere
Kommerzialisierung neuer Innovationen und finden
sich verteilt im Land in den verschiedenen Bundes-
staaten (siehe Tabelle 14).

Sudkorea

Staatliche Schwerpunktsetzung

In Stdkorea bezieht sich das Verstandnis der Biooko-
nomie allgemein auf Biowissenschaften, medizinische
Biotechnologie und den Gesundheitssektor, obwohl
einige Jahre auch die Bereiche Bioenergie, grine Che-
mie und Bio-Elektronik dazu gezahlt wurden. Als eines
der ersten Lander in Asien wurde in Sidkorea mit der
2008 veroffentlichten ,Low Carbon, Green Growth
Strategie” eine der Biotkonomie nahe Politik zur
Reduzierung von Treibhausgasemissionen mit Hilfe
gruner Innovationen und Technologien verfolgt (Five-
Year Green Growth Plan 2009-13). Wahrend im Rah-
men dieser Politik hohe Investitionen in erneuerbare
Energien, einschliel3lich der Bioenergie, flossen, wird
der Atomenergie im aktuellen Energieplan (2014-35)
wieder ein hoherer Stellenwert eingeraumt.®

Beginnend mit der Verabschiedung des ,Biotechno-
logy Support Act” im Jahr 1983 und der Aufstellung
des 1. Nationale Rahmenplanes fur die Férderung der
Biotechnologie im Jahr 1994 investierte die stidkorea-
nische Regierung in die Entwicklung der Biotechno-
logie mit jahrlich steigenden Wachstumsraten. Vor

41

dem Hintergrund der demographischen Herausfor-
derungen (schnelle Uberalterung der Gesellschaft)
sowie des notwendigen industriellen Strukturwan-
dels definierte die Regierung 2004 die Biotechnolo-
gie als Wachstumsmotor der nachsten Generation
und verabschiedete im Jahr 2006 den alle Ministe-
rien einschlieBenden 2. Nationalen Rahmenplan fur
die Férderung der Biotechnologie (Bio-Vision 2016).52
Mithilfe dieses 10-Jahresplans sollte Stidkorea drei
ambitionierte Ziele erreichen: ,Healthy Life*, ,,Prospe-
rous Bioeconomy” und ,Joining the Group of Global
Top 7 Biotechnology Nations”. Der Bio Vision 2016-
Plan umfasst konkrete Ziele fiir die Biotechnologie-
industrie sowie allgemeine fur die Biodkonomie. In
der 2. Phase der Umsetzung des Plans ab 2012 lag der
Schwerpunkt auf Bioindustrien und dem pharmazeu-
tischen Markt.

Eine eigene Planung stellte das Ministry of Trade,
Industry and Energy (MOTIE) mit der ,Strategy for
promotion of industrial biotechnology”im Dezember
2012 vor. Dieser Plan zielt vor allem auf die Férderung
des Technologietransfers und der Marktentwicklung.
Im Mittelpunkt steht die Bildung von Allianzen zwi-
schen unterschiedlich groBen Unternehmen und ver-
schiedenen Industriezweigen, insbesondere aus der
Chemie und Biotechnologie-Industrie. Um die Markt-
entwicklung zu unterstitzen, wurden Anreize zur
Anpassung an international anerkannte Standards
gegeben und staatliche Beschaffungsprogramme flr
biobasierte Materialien aufgelegt. Andere Ministerien
wie beispielsweise fur Landwirtschaft oder Fischerei
erarbeiteten ebenfalls eigene Plane fur innovative
Entwicklungen in ihren Sektoren. Erwahnenswert ist
daruber hinaus der Blue-Bio 2016-Plan, den die Regie-
rung im Jahr 2008 zur Entwicklung der Meeres-Bio-
technologie veroffentlichte.®?

Staatliche Programme und Akteure

Um die Koordination der verschiedenen Biotechno-
logie-Projekte und Aktivitaten der Ministerien star-
ker aufeinander abzustimmen, wurde das Special
Committee on Biotechnology gegriindet. Das Komi-
tee untersteht direkt dem National S&T Council (MSIP

51 German Bioeconomy Council (2005): South Korea. S. 76-78, hier S. 76. Online: https://biooekonomie.de/sites/default/files/sud-

korea.pdf

52 Ministry of Science and Technology. Biotech Policy Research Center (2007) Bio Vision 2016. online: https://www.bioin.or.kr/

images/en/main/biovision2016_prbook.pdf
53 Siehe FuBnote 44.
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2013: 18-21).54 Sechs Ministerien sind in der 6ffent-
lichen Férderung der Biotechnologie involviert: Das
Ministry of Science and ICT (MSIT, bzw. der Vorgan-
ger, das bis 2017 bestehende Ministry of Science, ICT
and Future Planning/MSIP), das Ministry of Health &
Welfare (MOHW), das Ministry of Agriculture, Food
and Rural Affairs (MAFRA) sowie das Ministry of
Trade, Industry and Energy (MOTIE).

Zwischen 2010 und 2017 stiegen die Investitionen
der Regierung in die Biotechnologie von um mehr als

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN IN ASIEN

das Doppelte von 990.852 Euro auf 2.438.946 Euro
(Abbildung 4). Bezogen auf das Jahr 2017 entfiel mit
45% der grol3te Anteil der staatlichen Mittel auf Bio-
engineering, gefolgt von roter BT (21%) und gruner
BT (20%): Jeweils 7% erhielten die weil3e BT und der
Bereich der sogenannten ,new convergence indus-
try”, die verschiedene Technologien zusammen-
fasst.® DarUber hinaus zeigen FUE-Ausgaben fir die
Biotechnologie in Zeitraum 2012 bis 2015, dass staat-
liche FUE-Mittel deutlich héher liegen als die FUE des
privaten Sektors.

ABBILDUNG 4: Investitionen der siidkoreanischen Regierung in die Biotechnologie 2010-17 (in Euro)
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QUELLE: MSIT; Biotech Policy Research Center (BRC) (2018): Biotechnology in Korea 2018.

54  MSIP (Ministry of Science, ICT and Future Planning (2013): Biotechnology in Korea. www.bio.in.or.kr. Spater umbenannt in

Ministry of Science and ICT (MSIT).

55 MSIT; Biotech Policy Research Center (BRC) (2018): Biotechnology in Korea 2018. Online: https://www.kribb.re.kr/eng/file/2018_
BIK.pdf, am: 05.11.2019. Dem MEST-Bericht zur Biotechnologie von 2009 zufolge entsteht die ,new convergence industry”
durch die Integration der BT mit Informations- und Nanotechnologien und fihrt zu Neuentwicklungen in vielen Bereichen,
u.a. in der Medizin, Chemie, Landwirtschaft und Nahrungsmittelindustrie. Siehe Ministry of Science, Education and Techno-
logy (MEST) (2009): Biotechnology in Korea. Online: https://www.kribb.re.kr/eng/file/Biotechnology_in_Korea_0905.pdf
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Schwerpunkt: erneuerbare Energietechnologien

Als erneuerbar oder regenerativwerden, in Abgrenzung von fossilen Quellen, jene Energietrager bezeich-
net, die in absehbarer Zukunft praktisch unerschopflich zur Verfiigung stehen oder sich vergleichsweise
schnell erneuern. Zu ihnen zédhlen Bioenergie (Biomasse), Geothermische Energie, Wasserkraft, Meeres-
energie, Sonnenenergie und Windenergie. Ebenso wie die Biookonomie stellt ein auf erneuerbaren Ener-
gietragern beruhendes Energiesystem ein wesentliches Element einer fiir die Zukunft anzustrebenden
postfossilen Wirtschaft dar.

Zur effizienten und wirtschaftlich eintraglichen Nutzung erneuerbarer Energietrager bedarf es je nach
Energiequelle verschiedener Technologien, die sich in unterschiedlichen Stadien der Erforschung, Ent-
wicklung bzw. Marktreife befinden. Zwar liegen fur nahezu alle der o.g. Energietrager bereits marktreife
Lésungen vor, diese erreichen jedoch noch nicht in allen Bereichen Effizienzgrade im Rahmen des wirt-
schaftlich Gebotenen. In den letzten Jahren hat Deutschland seine Technologiefiihrerschaft in mehreren
der o.g. Bereiche zwar nicht verloren, sieht sich allerdings zunehmender Konkurrenz (auch) aus dem

APRA-Raum ausgesetzt.

Im Bereich der erneuerbaren Energien ist China
bereits seit Ende der 2000er Jahre der starkste einzel-
staatliche Wissenschaftsakteur, hat Mitte der 2010er
Jahre auch die Europdische Union uberholt und
erreicht aktuell einen Anteil von 34,9% an allen Publi-
kationen. Unter allen in diesem Bericht analysierten
Themenfeldern hat sich der Bereich der erneuerba-
ren Energietechnologien am deutlichsten entwickelt,
die Anzahl der Publikationen hat sich im weltweiten
Mittel seit 2006 verfiinffacht. Diese dynamische Ent-
wicklung konnte in der Europdischen Union sowie
den USA (Faktor 4-4,5) nicht vollstandig nachvoll-
zogen werden, sodass ihre Anteile trotz steigender
Absolutzahlen auf 27,2% (EU-28) / 22,2% (EU-27) bzw.
14,0% (USA) zuruckgingen, was vor allem durch die
massiven Aufwulchse Chinas zu begrinden ist. Im
gleichen Zeitraum steigerte sich der Publikationsout-
put chinesischer und indischer Wissenschaftler um
mehr als das Zehnfache, der koreanischer um mehr
als Faktor 14 und der jener aus den ASEAN-Staaten
gar um mehr als Faktor 18. Deutschland folgt damit
zwar im Feld der Einzelstaaten noch gemeinsam mit
Korea an vierter Stelle (5,7-5,8%), wurde aber bereits
von Indien (8,3%) Uberholt und setzt sich nicht mehr
deutlich von GroBbritannien und den ASEAN-Staa-
ten ab, die mit je 4,9% gemeinsam den flinften Rang
belegen. Innerhalb der ASEAN-Staaten sticht in 2018
besonders Malaysia mit starkem Wachstum hervor
und kann mittlerweile vergleichbare Absolutzahlen
vorweisen wie Taiwan, wo die Anzahl der Publika-

tionen im Feld Erneuerbare Energietechnologien im
Jahr 2018 gesunken ist. Auch in Indonesien ist 2018
ein vergleichsweise starkes Wachstum festzustellen.

Mit Blick auf die Patentanmeldungen erscheint
zunachst einmal der deutliche Rickgang der Anmel-
dungen bemerkenswert, der seit 2012 alle erfassten
Lander auRer China und Danemark betraf. Dieser
betrug in den USA und Japan ca. 50%, in der Europai-
schen Union insgesamt ca. ein Drittel, in Deutschland
ca.40% und in Korea immerhin ca. 25%. Zwar konnte
dieser Ruckgang in der EU sowie in Deutschland seit
2014 und in den USA seit 2016 gestoppt werden, es
zeichnet sich allerdings bislang auch noch keine echte
Trendwende ab. Dominierend bleibt, auch nach dem
Einbruch, die Européische Union mit 41,3% (EU-28)
bzw. 38,0% (EU-27), gefolgt von Japan (17,0%), den
USA (14,6%), Deutschland (14,6%) und China (13,7%).
China wird damit bei fortgesetzten Trends in unmit-
telbarer Zukunft Deutschland auf dem dritten Rang
ablosen, auch Danemark (9,4%), wo die Anmeldun-
gen entgegen dem Trend steigen, liegt nicht mehr
weit zurlck. Korea ist mit 8,4% ein relevanter Akteur,
im Gegensatz zu den ASEAN-Staaten, die insgesamt
wenig mehr als 1% aller Aktivitaten auf sich vereinen.
Jedochistder rucklaufige Trend der Patentanmeldun-
gen auchin den ASEAN-Staaten auffallig. Dortisterin
allen Staaten aul3er Vietnam zu beobachten, wo die
Zahl in 2017 im Vergleich zu 2012 noch einmal stark
angestiegen ist.
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ABBILDUNG 5: Publikationen, relevant fir Erneuerbare Energietechnologien (Scopus)
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Forschungs- und innovationspolitische Schwerpunkte
ausgewdhlter APRA-Lander im Bereich erneuerbare Energietechnologien

Der Einsatz erneuerbarer Energien ist mit zahlrei-
chen Vorteilen verbunden. So kénnen diese nicht nur
einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz eines
Landes leisten, sondern auch die Abhangigkeit von
Energieimporten senken. Andere positive Effekte
bestehen in einer gréBeren Versorgungssicherheit
und der Vermeidung von Rohstoffkonflikten. Auch im
APRA-Raum haben erneuerbare Energien an Bedeu-
tung gewonnen und damit auch die Forschung, wie
aus Wasser-, Wind- und Sonnenenergie, Biomasse
und Erdwarme fir Unternehmen und Konsumenten
Warme, Strom oder Biokraftstoff gewonnen werden
kénnen. Die folgenden Landerbeispiele zeigen, wel-
che Gemeinsamkeiten und Unterschiede es bei Stra-
tegien, Programmen und Akteuren gibt.

China

Staatliche Ziele und Schwerpunktsetzung
Chinas rasantes Wirtschaftswachstum in den letzten
Dekaden wurde durch die intensive Nutzung fossiler
Energietrager ermoglicht, insbesondere der Kohle.
Mit dem ,Gesetz flr erneuerbare Energien der VR
China"” aus dem Jahr 2005 begann die chinesische
Regierung, energiepolitisch umzusteuern. Der im
Folgejahr angestofl3ene Mittel- und Langfristige Plan
fUr die Entwicklung von Wissenschaft und Technolo-
gie (MLP 2006-20) gibt als Entwicklungsziele Durch-
briche in erneuerbaren Energien - genannt werden
Energie aus Wind, Sonne und Biomasse - vor.*¢ Noch
konkreter wird der Mittel- und Langfristige Plan fur
die Entwicklung regenerativer Energie, den die Natio-
nal Development and Reform Commission (NDRC) im
Jahr 2007 fur den Zeitraum bis 2020 vorgestellt hat-
te.5” In diesem Plan werden die ErschlieBung erneuer-
barer Energiequellen als Aufgabe von grol3er strategi-
scher Bedeutung fur die nachhaltige Entwicklung des
Landes dargestellt und ehrgeizige Ziele fur ihren Aus-
bau formuliert. Im Gegensatz zum MLP 2006-20 mit
seinem FuE-Fokus konzentriert sich der NDRC-Plan
vor allem auf den Kapazitatsausbau.

Seit Mitte der 2000er Jahre haben sich Kapazitaten
und Nutzungsvolumen speziell von Wind- und Solar-
energie mit grofRer Dynamik entwickelt. China treibt
nahezu allein das weltweite exponentielle Wachstum
der Photovoltaikkapazitaten an. Das Land tragt nach
Angaben der Internationalen Energieagentur (IEA)5®
fast 30% zu den weltweiten Investitionen sowohl in
Wind- als auch Solartechnologien bei. Da die hohen
Wachstumsraten von einem niedrigen Niveau aus
erfolgen, hat sich die starke Abhangigkeit des Lan-
des von der Kohlenutzung allerdings nicht mal3geb-
lich verandert. Der IEA zufolge hat das Land im Jahr
2017 noch immer knapp 64% seiner Primarenergie-
versorgung mit Kohle abgedeckt. Erneuerbare Ener-
gien (exklusive Biomasse) machten im selben Jahr nur
etwa 2,3% der Primarenergieversorgung aus. Nicht
zuletzt aufgrund derimmensen Bedeutung der Kohle
legt die chinesische Regierung ein besonderes Augen-
merk auf technische Entwicklungen fur eine saube-
rere und effizientere Kohlenutzung.

Gleichzeitig setzt die Regierung zur Uberwindung
der einseitigen Energieversorgung auf erneuerbare
Energien - wenn auch nicht ausschliel3lich. AuBBer bei
Wind- und Solarenergie hat China nach eigener Dar-
stellung zwar noch erheblichen Nachholbedarf bei
erneuerbaren Energien. Die erneuerbaren Energien
konkurrieren aber mit der Atomtechnik in technik-
und industriepolitischer Hinsicht um die Gunst der
chinesischen Regierung. Dies spiegelt sich ebenfalls
in den Daten wider. Laut IEA sind etwa 80% der Kern-
kraftkapazitaten des Landes erst in den letzten zehn
Jahren hinzugekommen. In der WTI-Planung kommt
der Aneignung von fortschrittlichen atomtechni-
schen Fahigkeiten ein besonderer Stellenwert zu.
Auch im 13. Funfjahresplan (2016-20) halt die chine-
sische Regierung an ihrer Férderung neuer Energie-
technologien fest. Dies spiegelt sich sowohl im allge-
meinen Funfjahresplan®® als auch in den Teilplanen
fUr Wissenschaft, Technologie und Innovation (WTI-

56 State Council of the PRC (2006): Guojia zhongchanggi kexue he jishu fazhan guihua gangyao (ExR+KERIZMFEARE BN
Z(2006-20204)), Mittel- und Langfristiger Plan zur Entwicklung von Wissenschaft und Technologie flr die Jahre 2006-20.
Online: http://www.gov.cn/jrzg/2006-02/09/content_183787.htm

57 NDRC (2007): Kezaisheng nengyuan zhongchanggqi fazhan guihua (ATB4ERPKEIAEML), Mittel- und Langfristiger Plan flr die
Entwicklung regenerativer Energien. Online: https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/ghwb/200709/t20070904_962079.html

58 Quelle aller Daten ist die Internationale Energieagentur auf https://www.iea.org/data-and-statistics

59 State Council of the PRC (2016): Zhonghua renmin gongheguo guomin jingji he shehui fazhan di shisan ge wunian guihua gangyao
(P EARKENEERZFINHSEBET=AREMKINE), Grundriss des 13. Funfjahresplan zur nationalen wirtschaftlichen und sozialen
Entwicklung der VR China. Online: http://www.xinhuanet.com//politics/20161h/2016-03/17/c_1118366322.htm
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ABBILDUNG 7: Struktur der staatlichen Pldane fir neue Energietechnologien

Nationale Strategie
fiir innovationsgetriebenes
EGH ]

MLP 2006-20

13. Fiinfjahresplan zur nationalen, wirtschaftlichen und
sozialen Entwicklung [2016-20]

MLP fiir
erneuerbare Energien
[2016-20]

Aktionsplan fiir disruptive
Energietechnologien
[2016-30]

QUELLE: Eigene Darstellung

Plan)®® und fur strategische aufstrebende Industrien
(SAl-Plan)é wider. Im allgemeinen Plan betont die
Regierung vor allem ihre Forderungsbereitschaft fur
grune, kohlenstoffarme Technologien, was sowohl
Technologien zur sauberen Kohlenutzung als auch
regenerative Energietechnologien einschliel3t. Als
strategisch relevant fur die industrielle Entwicklung
des Landes nenntder Plan jedoch vor allem die Atom-
technik sowie die Entwicklung von Kernkraftanlagen
der vierten Generation und kleiner nuklearbetriebe-
ner Systeme (kleine modulare Reaktoren). Regenera-
tive Technologien wie die Photovoltaik neuer Genera-
tion, Windenergie, Biomasse sowie Wasserstoff- und
Brennstoffzellen werden vor allem im Zusammen-
hang mit der Notwendigkeit des Ausbaus einer
dezentralen Stromerzeugung und der Entwicklung
effektiver Energiespeicherungsverfahren genannt.

Hier zeigt sich der auch an anderen Stellen sichtbare
Fokus der Regierung auf die Entwicklung (intelligen-
ter) Energienetze - und den zugehdrigen Technolo-
gien - als Malinahmen fur die weitere Entwicklung
regenerativer Energien.

Neben dem WTI- und SAI-Planen ist im Energiesek-
tor ein weiterer Teilplan, der 13. Funfjahresplan fur
Energieentwicklung®?, relevant. Der Plan fasst vor
allem die sieben staatlichen Hauptaufgaben fur die
Periode des Funfjahresplanes zusammen, die sich auf
verschiedene Fragestellungen wie das Energienetz,
den Energiekonsum, das Energieangebot, Energie-
technologien und die internationale Zusammenar-
beit erstrecken. Auf Basis des vom Staatsrat vorge-
legten Teilplans hat die Nationale Energiebehotrde
(National Energy Administration, NEA), die der NDRC

60 State Council of the PRC (2016): “Shisan wu” guojia keji chuangxin guihua (“+=R"EREHLEIFF ML), ,13. Finfjahresplan fir
Wissenschaft, Technologie und Innovation. Online: http://www.gov.cn/zhengce/content/2016-08/08/content_5098072.htm

61  State Council of the PRC (2016): “Shisan wu” guojia zhanltexing xinxing chanye fazhan guihua (“+=H"E Rl R BIK),
,13. Funfjahresplan” fir die Entwicklung strategischer aufstrebender Industrien. Online: http://www.gov.cn/zhengce/con-

tent/2016-12/19/content_5150090.htm

62 NDRCund NEA (2016): Nengyuan fazhan ,shisan wu" guihua (&R&R"+=R"M%), Plan fur Energieentwicklung wahrend
der ,13. Funfjahresplan“-Periode. Online: http://www.gov.cn/xinwen/2017-01/17/5160588/files/595b9ac5f61d46c4828b99-

404578eba5.pdf
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unterstellt ist, weitere Plane ausgearbeitet. Hinsicht-
lich erneuerbarer Energien sind zwei Unterplane vor
allem relevant. Der Plan fur erneuerbare Energien
gibt die Richtung fur den Ausbau von Wasserkraft,
Biomasse, Windkraft, Sonnenenergie und weitere
erneuerbarer Energien (Erdwarme und Meeresener-
gie) vor®3, die die Behorde in speziellen Planen wei-
ter prazisiert (siehe Abbildung 7). Im Hinblick auf die
technologische Entwicklung hat die NEA den Plan fur
Energietechnologie und -innovation erstellt.¢4 In die
Planziele sind auch die Forderungen aus dem von
der NDRC und NEA zusammen herausgegebenen
Aktionsplan fur disruptive Energietechnologien ein-
geflossen (2016-30).%

Der Aktionsplan der NDRC enthalt detaillierte Road-
maps fur funfzehn spezifizierte Themengebiete. Zu
den Gebieten zahlen nicht nur die aus den Ubrigen
Finfjahresplanen bekannten Themen wie z.B. techni-
sche Innovationen zur sauberen und effektiven Kohle-
nutzung oder Innovationen in fortschrittlichen Kern-
krafttechnologien, sondern auch bisher weniger stark
betonte Felder wie Fracking-Technologien zur Gewin-
nung unkonventionellen Erdgases. Vier der Bereiche
beziehen sich auf technische Innovationen im Zusam-
menhang mit der effektiven Nutzung der Solarener-
gie, der grollangelegten Anwendung der Windkraft,
Wasserstoff- und Brennstoffzellen sowie der Nutzung
von Biomasse, Meeresenergie und Erdwarme.

Der Plan fur Energieentwicklung unterscheidet zwi-
schen Schllsseltechnologien, wichtigen Anlagen
und bedeutenden ingenieurswissenschaftlichen
Demonstrationsprojekten fir den Zeitraum 2016-20.
Bei SchlUsseltechnologien benennt der Plan Techno-
logien, die in der Periode des Funfjahresplans eine
weitverbreitete Anwendung finden sollen (z. B. Biodie-
sel), Technologien zur Demonstrationszwecken (z.B.
Kraft-Warme-Kopplung mit Biomasse, Materialien
fUr Solarbatterien) sowie Technologien, die verstarkt
zu entwickeln sind (z.B. Biokerosin, Technologien zur
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Netzsynchronisation fir neue Energien, neue effizi-
ente Batteriespeicher, Wasserstoff und Brennstoffzel-
len). Im Hinblick auf wichtige Anlagen fokussiert der
Plan auf solche fir Kohle, Ol und Gas sowie Elektrizi-
tatsanlagen. Diesist auch der Fall hinsichtlich der inge-
nieurswissenschaftlichen Demonstrationsprojekte,
die Projekte zu neuen Energien mit einschliel3en. Dazu
gehoren Offshore-Windparks; groRe Photovoltaikan-
lagen; multimodale, dezentrale Energiesysteme; Kas-
kadennutzung von Biomasse; Inselnetze; Hot-Dry-
Rock-Verfahren zur Stromerzeugung aus Erdwarme;
Gezeitenkraftwerke und Abbau von Gashydraten.

Ausgehend von den beiden genannten Planen defi-
niert der Plan fUr Energietechnologie und -innovation
die fUnfwichtigsten staatlichen Aufgabenbereiche fur
die chinesische Entwicklung in den Energietechnolo-
gien bis 2020 (siehe Tabelle 15). Wie in den anderen
Planen richten sich zwei Hauptaugenmerke auf die
saubere Nutzung der Kohlekraft und die strategische
Bedeutung der Atomtechnik, wahrend erneuerbare
Energien im Kontext des Stromnetzausbaus genannt
werden. Im Zusammenhang mit diesen drei Berei-
chen selektiert der Plan insgesamt sieben strategi-
sche Technologiefelder, von denen die Themenbe-
reiche Brennstoffzellen und Supraleiter-Technologie
dem Ausbau regenerativer Energien und zukunfts-
sicherer Stromnetze besonders dienlich sind. Ferner
enthalt der Plan einen eigenen Aufgabenbereich fur
Materialtechnologien, der u.a. Batteriematerialien
und Katalysatormaterialien (z.B. Brennstoffzellen)
als Fokusthemen benennt.

Staatliche Programme und Akteure

Als eine der strategischen aufstrebenden Indust-
rien genieBen neue Energietechnologien die Auf-
merksamkeit der Regierung. Bei den erneuerbaren
Energien und auch anderen ,neuen” Energietechno-
logien lassen sich klare Erfolge identifizieren. So hat
die NDRC angesichts der raschen Kapazitatsauswei-
tung bereits im Jahr 2017 die Ziele fur 2020 durch

63 NDRC(2016): Kezaisheng nengyuan fazhan ,shisanwu” guihua (AIB4g8RAR " +=R"#X!), Plan fur die Entwicklung erneuerba-
rer Energien wahrend der ,13. Finfjahresplan“-Periode. Online: http://yndrc.yn.gov.cn/files//2019-7/%E5%8F%AF%E5%86%8D
WHE7%94%IF%EB%83%BDWE6%HBA%IONES%BF%I1%ES%BT1%I5SWHE2%B0%ICHES%B8D%1%E4%BB%E8I%EA%BA%I4%HE2%80%9D

%E8%A7%84%E5%88%92.pdf

64 NEA (2016): Nengyuan jishu chuangxin ,shisanwu” guihua (88REAREIF“+=R"#M%XY), Plan fur Energietechnologie und -
innovation wahrend der ,13. Finfjahresplan“-Periode. Online: https://www.ndrc.gov.cn/fggz/fzzlgh/gjjzxgh/201708/

t20170809_1196881.html

65 NDRCund NEA (2016): Nengyuan jishu geming chuangxin xingdong jihua (8RR E M EIF1Ta1T% (2016-30 %)), Aktionsplan fur
disruptive Energietechnologien (2016-30). Online: http://www.gov.cn/xinwen/2016-06/01/5078628/files/d30fbelca23e45f3a-

8de7e6c563c9ech.pdf
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TABELLE 15: Schwerpunktbereiche in den Energietechnologien (2016-20)

HAUPTAUFGABENBEREICHE SCHWERPUNKTTHEMEN

Intensive Exploration und Entwicklung fossiler Energiequellen
Technologien zur sauberen

und effizienten Nutzung fossiler Verarbeitung und Umwandlung sauberer Brennstoffe
Energiequellen

Saubere Energieerzeugung aus Kohle

Effektive Nutzung erneuerbarer Energien

Stromnetztechnologien fiir

neue Energien Netzsynchronisation und Durchleitung erneuerbarer Energien

Energiespeicher und Energie-Internet

Sichere und fortschrittliche Reaktoren

Sichere und fortschrittliche

Atomtechnik Fortschrittliche Kernbrennstoffe

Errichtung, Betrieb und Laufzeitverlangerung

Gasturbinen

Besonders saubere hochenergetische Kraft- und Brennstoffe

Schwimmende Kernkraftwerke

Strategische Energietechnologien Wasserstoff und Brennstoffzellen

Supraleiter-Technologie fiir Stromnetze

Gashydrate

Kontrollierte Kernfusion

Hochtemperaturwerkstoffe

Nukleare Materialien

Grundlegende Materialtechnologien

fiir den Energiebereich Batteriematerialien

Katalysatormaterialien

Fortschrittliche leistungselektronische Gerate

QUELLE: Plan fur Energietechnologie und -innovation

TABELLE 16: Vorgangerprogramme des Nationalen Schliisselprogramms fiir FUE (in Mio. Euro)

PROGRAMMNAME BEREICH 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
973 Programm Energiewissenschaften 33,06 35,63 23,40 28,41 31,29 41,04 | 36,43
Key Technologies Energie 17,31 | 19,60 | 29,38 | 26,92 | 29,32 | 43,94 | 8091

R&D Programm

863 Programm Fortgeschrittene Energie 104,62 | 55,80 | 38,23

QUELLE: National Bureau of Statistics (2018) 2018 China Statistical Yearbook on Science and Technology, Beijing:
China Statistics Press.
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Erganzungsplane fir Windenergie, Photovoltaik und
Bioenergie nach oben angepasst.¢ Gleichzeitig gibt
es bei wissenschaftlichen Publikationen und Paten-
ten eine dynamische Entwicklung.

Inwiefern die Entwicklung in der chinesischen For-
schung direkt mit den FérdermaBnahmen der Regie-
rungin Zusammenhang steht, ist dabei schwer auszu-
machen. Dies liegt vor allem daran, dass verlassliche
Zahlen auf dem Gebiet fehlen. Die Férderung der
National Natural Science Foundation of China (NSFC)
bezieht sich auf einzelne Fachdisziplinen. Daraus
resultiert, dass sich Forschungsprojekte zu neuen
Technologien in den verschiedenen Disziplinen ver-
stecken. Ingenieur- und Materialwissenschaften
gehoren bezlglich der NSFC-geférderten Grundla-
genforschung mit den Gesundheitswissenschaften
zu den Bereichen mitdem hochsten Férderungsvolu-
men. Dies schlie8t die im Plan fur Energietechnologie
und -innovation genannten Materialtechnologien mit
ein, geht allerdings weit Uber diese hinaus.

Beidemneuinitiierten Nationalen Schlisselprogramm
fUr FuE liegt bisher nur ein Wert fir das Gesamtfor-
dervolumen des Jahres 2016 vor (ca. 1,41 Mrd. Euro).5?
Allerdings kénnen die Vorgangerprogramme einige
Anhaltspunkte zur Einschatzung der GrélRenordnung
der Férdermalinahmen speziell fir den Energiebe-
reich bieten. Zu den wichtigsten Vorgangerprogram-
men des Schlisselprogramms fur FUE gehorte das
973 Programm, das der Férderung der missionsori-
entierten Grundlagenforschung diente, das Natio-
nale FuE-Programm zur Férderung der Aneignung
von Kompetenzen in Schlisseltechnologien und das
863 Programm, mit dem die Hochtechnologiefor-
schung geférdert wurde. Zuletzt hatten die Energie-
wissenschaften jahrlich etwa einen Anteil von 10% der
Grundlagenforschung des 973 Programms gehabt.
Im Jahr 2016 entsprach dies einer Férdersumme von
etwa 36 Mio. Euro (siehe Tabelle 16). Die Forderung
der Energietechnologien durch das ehemalige Key
Technologies R&D Program hatte zu Spitzenzeiten in
denJahren 2014 und 2015 einen Gesamtwert, der sich
auf Augenhdhe mit dem des 973-Programms befand.
Allerdings machte dies dennoch lediglich einen Anteil
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von um die 4% der Gesamtférdermenge des besag-
ten Programms aus. FUr das 863-Programm liegen
nur wenige Daten vor, die darauf hinweisen, dass die
jahrliche Férdermenge fur jeden Schwerpunktbereich
starken Schwankungen unterlag.

Bei den o.g. Daten ist zu beachten, dass die Forde-
rung sich auf ,neue” Technologien bezieht und damit
Uber die erneuerbaren Energien hinausgeht. Tatsach-
lich zeigen die relevanten Plane eine dreigeteilte Stra-
tegie, die auf die umweltschonende Nutzung fossiler
Energietrager, die Entwicklung der Atomtechnik und
die Forderung erneuerbarer Energien abzielt. Dies
spiegelt sich in der Auswahl der Schllsselprojekte im
Nachfolgeprogramm, dem Nationalen Schltsselpro-
gramm fur Fuk, wider. Das Programm fordert indi-
viduelle Projekte aus insgesamt 65 vorselektierten
Projektthemen fur einen Zeitraum von gewdhnlich
fanf Jahren. In dem Programm sind vier Projektfel-
der fur neue Energietechnologien vorgesehen. Dabei
handelt es sich um folgende Projekte:

Technologien zur sauberen und effizienten Kohle-
energienutzung und zur Energieeinsparung (Laufzeit
2015-20),

1. Technologien und Anlagen fir intelligente
Stromnetze (Laufzeit 2015-20),

2. Reaktorsicherheit und neue Kernenergie-
technologien (Laufzeit 2018-23),

3. Erneuerbare Energiequellen und Wasserstoff-
Energietechnologien (Laufzeit 2018-23).

Letzterer Bereichistin sechs Unterthemen aufgeteilt.
Dabei handelt es sich um Solarenergie, Windkraft,
Energie aus Biomasse, Erdwarme und Meeresener-
gie, Wasserstoff als Energietrager sowie Technologien
zur Kopplung und Systemintegration von erneuerba-
ren Energien. Dartber hinaus benennt der Bereich
.Wissenschaftliche Schlusselfragen zu disruptiven
Technologien” (Laufzeit 2017-22) Energie als eines der
funf zu bearbeitenden Technologiefelder.

Neben der Grundlagenforschung der NSFC sowie der
missionsorientierten Grundlagen- und angewandten

66 China Electricity Council (2017): Guojia nengyuanju yinfa «Guanyu kezaisheng nengyuan fazhan ,shisanwu” guihua» shishi
de zhidao yijian CxFIB&EERAR"+=R"MKLHENIESEN), Richtlinien der NEA zur Durchfuhrung des Plans fir die Ent-
wicklung erneuerbarer Energien wahrend der ,13. Finfjahresplan“-Periode. Online: http://www.cec.org.cn/yaowenkuaidi/

2017-08-01/171575.html

67 National Bureau of Statistics (2018): 2018 China Statistical Yearbook on Science and Technology, Beijing: China Statistics Press.
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Forschung des Nationalen Schlisselprogramms
sind die anwendungsorientierten Megaprojekte ein
wesentliches Element der chinesischen Innovati-
onspolitik (siehe 1. APRA-Bericht). Bis einschlielich
2020 liegt der Fokus der Megaprojekte im Energiesek-
tor auf der Entwicklung von Ol- und Gasfeldern sowie
der Entwicklung fortschrittlicher Kernreaktoren. Mit
den im WTI-Plan genannten Megaprojekten fur die
kommenden zehn Jahre bis 2030 wurden zwei neue
Themenfelder selektiert, die nicht nur in den Plédnen
der 13. FJP-Periode (2016-20) bereits schwerpunkt-
maRig enthalten sind, sondern bisher - im Zeitraum
2015-20 - im genannten Schlisselprogramm bearbei-
tet worden sind. In den neuen Megaprojekten sollen
einerseits Technologien zur sauberen und effizienten
Kohlennutzung zum Einsatz kommen und anderer-
seitsintelligente Energieversorgungsnetze aufgebaut
werden, die die notwendige Flexibilitat und Steue-
rungsfahigkeit aufweisen, um mit der zunehmenden
Volatilitat und Dezentralitat der Energieerzeugung
durch erneuerbare Energien umzugehen. In diesem
Zusammenhang durfte mit einer weiteren Férderung
wichtiger Stromnetztechnologien zu rechnen sein.
Auch wenn die chinesische Regierung offenbar keine
Daten Uber das Férdervolumen bei den Megaprojek-
ten herausgibt, lasst sich vermuten, dass dieses Pro-
gramm relativ gut mit Férdermitteln ausgestattet ist.

Zur Forderung von Spitzenforschung und -entwick-
lung unterhalt der chinesische Staat zusatzlich ein
weitverzweigtes System von Schwerpunktlaboren
fUr qualifizierte Forschergruppen, die in Universita-
ten, offentlichen Forschungsinstituten und Firmen
angesiedelt sind (siehe Abschnitt Biokonomie). Dazu
gehoren nicht nur die staatlichen Schwerpunktlabore
des MOST, sondern auch Schwerpunktlabore, die von
anderen Ministerien, der CAS oder Lokalregierungen
unterstitzt werden. Insbesondere die akademischen
Schwerpunktlabore sind disziplinar auf Bereiche wie
Chemie, Materialforschung und Ingenieurswissen-
schaften ausgerichtet, so dass, wie im Fall der NSFC,
nur selten eine Spezialisierung auf energietechnische
Themen besteht. Unter den Schwerpunktlaboren
des MOE befinden sich dennoch einige spezialisierte
Labore wie das Schwerpunktlabor flr die Nutzung
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der Meeresenergie und Energieerhaltung der Dalian
University of Technology und Labore einiger weiterer
zumeist an den westlichen und nérdlichen Grenzen
Chinas liegender Universitaten. Im akademischen
Bereich fordertinsbesondere die CAS eigene Labore,
die sich Themenbereiche der erneuerbaren Energien
wie Wind-, Solar und Bioenergie annehmen.

Gerade bei Fragestellungen der erneuerbaren Ener-
gien Uberrascht die geringe Anzahl akademischer
staatlicher Schwerpunktlabore und ingenieurswis-
senschaftlicher Forschungszentren. Stattdessen
werden in diesem Bereich vom MOST besonders
viele Firmenlabore und -zentren gefordert.%® Unter
den gefdrderten Unternehmen befinden sich Yingli
Solar, Trina Solar und Jiangxi LDK Solar Technology
fur Solarenergie und Beijing Goldwind und Zhejiang
Windey fur die Windkraft.

Japan

Staatliche Ziele und Schwerpunktsetzung
Japan ist ein an fossilen Energietrédgern rohstoffar-
mes Land, das stark auf Energieimporte angewie-
sen ist. Zwischen der Olkrise der 1970er Jahre und
der Nuklearkatastrophe in Fukushima 2011 bildete
Kernenergie daher das Ruckgrat der japanischen
Energieversorgung (30% der Energieversorgung des
Landes). Ziel war es, die Abhangigkeit des Landes von
Rohstoffimporten aus geopolitisch instabilen Regio-
nen zu verringern. Nach der Katastrophe wurden alle
54 Kernreaktoren Japans abgeschaltet und Inspektio-
nen unterzogen. Das Ergebnis war, dass 12 Reakto-
ren permanent vom Netz genommen wurden und
zuruckgebaut werden. Die restlichen Reaktoren sol-
len nach Sicherheitsinspektionen sukzessive wieder
ans Netz gehen; mit Stand Marz 2020 sind 9 Reak-
toren an 5 Kraftwerkstandorten wieder in Betrieb.5°

Hohe und volatile Energiepreise und ihr negativer Ein-
fluss auf die japanische Wirtschaft sowie die gestie-
gene Abhangigkeit von Importen waren wichtige
Triebfedern fur die Regierung, die Rahmenbedingun-
gen fur den Ausbau erneuerbarer Energien zu verbes-
sern. AlsimJuli 2012 die Einspeisevergitung (feed-in-
tariff, FIT) fUr erneuerbare Energien eingefihrtwurde,

68 Beiden staatlichen Schwerpunktlaboren flr Firmen sind 17 im Bereich Energie angesiedelt. Von den 360 Nationalen Inge-
nieurswissenschaftlichen Forschungszentren sind ebenfalls 17 im Bereich Energie. Der Gberwiegende Teil ist in Firmen unter-
gebracht (13). Lediglich jeweils zwei Zentren sind in Universitaten und Forschungsinstituten untergebracht.

69 0.V (2020): Japan’s Nuclear Power Plants. 10.Marz. Online: https://www.nippon.com/en/features/h00238/japan%E2%80%99s-

nuclear-power-plants.html
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fuhrte dies zu einem regelrechten Boom der Photo-
voltaik (PV)-Industrie mit jahrlichen Wachstumsraten
von rund 20%. Die Kapazitat der Solarenergie stieg
seitdem um mehr als 600% auf insgesamt 49 GW im
Jahr 2017 (auch wenn diese nicht komplett genutzt
und eingespeist werden konnte). Sie ist damit groRer
als die in Deutschland installierte Kapazitat und liegt
hinter China und den USA auf dem dritten Platz. Der
sonstigen Anteile an erneuerbaren Energien werden
durch Wasserkraft (28,2 GW), Windenergie (3,4 GW),
Bioenergie (2,2 GW) sowie Geothermie (531 MW)
bereitgestellt, die ebenfalls von der Einspeisevergu-
tung profitieren. Je nach Anlagengrof3e und Energie-
trager gilt eine Preisgarantie fur 10 bis 20 Jahre.

Der Grofteil der nach der Fukushima-Katastrophe
weggefallenen Kernenergie wurde durch steigende
Importe fossiler Brennstoffe, insbesondere LNG und
Kohle, sowie Energiesparmaflinahmen ausgeglichen.
Die Importabhangigkeit Japans war dadurch von rund
80% (2010) auf 93% (2012) gestiegen. Seitdem tragen
die fossilen Energietrager vermehrt zum heimischen
Energiemix bei. Erddl (41,3%), Erdgas (22,1%) und
Kohle (26,4%) machten 2017 mehr als 90% des Primar-
energieverbrauchs aus. Aktuell ist Japan der groRte
LNG-Importeur weltweit. Der Anteil der Nuklearener-
gie lag 2018 bei ca. 3,1%. Der Anteil an erneuerbaren
Energien am Primarenergiemix betrug 2018 ca. 5%,
am Strommix ca. 16%7°; dies ist eine deutliche Steige-
rung gegenuber 10% im Jahr 2010.7* Nach Wasserkraft
(7,9%) hat Solarenergie mit 5,4% den zweitgroRten
Anteil; eine Steigerung um das 10fache seit 201372,
Windenergie hat einen Anteil von 1% (Steigerung um
1,4% seit 2013), Biomasse von 1,6% (Steigerung um
1,2% seit 2013) und Geothermie von 0,2%.

Im Jahr 2016 verabschiedete das Council for Science,
Technology and Innovation (CSTI) die National Energy
and Environment Innovation Strategy for Technolo-
gical Innovation towards 205073. Diese Strategie gibt
gemeinsam mit dem vom METI vorgelegten Basic
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Energy Plan die grundsatzliche Entwicklungsrich-
tung der japanischen Energiepolitik vor. Auch andere
Ministerien haben Energieplane aufgestellt, und teil-
weise laufen Initiativen verschiedener Ministerien
parallel. So gibt es z.B. den Basic Environment Plan
des Umweltministeriums (MOE), den Act on Renewa-
ble Energy in Agriculture, Forestry and Fishery Villages
and the solar sharing (PV systems on farmlands) des
Ministeriums fur Agrar-, Forst- und Fischereiwirt-
schaft (MAFF). Vor diesem Hintergrund gab es immer
wieder den Ruf nach einer starkeren Koordinierung
der Energiepolitik.

Die Regierung verabschiedete im Juli2018 den 5. Basic
Energy Plan, der die wichtigsten politischen Mal3nah-
men im Hinblick auf die Entwicklung des Energie-
bedarfs des Landes bis 2030 und teilweise bis 2050
umreiRt.”* Im Mittelpunkt des Plans steht die Aus-
sage, dass das Land langfristig Uber eine nachhaltige
und unabhangige Energieversorgung verfigen soll,
die zur Entwicklung der Wirtschaft und zum Wohl-
stand des Landes beitragt. Dieses Ziel druckt sich in
den sogenannten 3E + S-Grundsatzen aus (energy
security, environment, economic efficiency + safety)
seit Fukushima.

FUr 2030 hat die Regierung zwei Ziele gesetzt, und
zwar die Reduzierung der Treibhausgase um 26% und
Garantie eines zuverlassigen Energiemix. Der Ener-
gieplan geht davon aus, dass die Bruttostromerzeu-
gung im Zeitraum bis 2030 gegeniiber 2016 kaum
zunehmen und insgesamt etwa 1.065 Terawattstun-
den umfassen wird. Dazu sollen vor allem weitere
Energieeffizienzmalinahmen beitragen. Der Energie-
mix sieht eine relative Gleichverteilung der Anteile
verschiedener Energietrager vor. Bei der Stromerzeu-
gung im Jahr 2030 soll Nuklearenergie etwa 20-22%
am Energiemix ausmachen (vor Fukushima: 30%).
Der Anteil von erneuerbaren Energien soll zwischen
22-24% liegen (vor Fukushima: 10%): Der Anteil der
Solarenergie soll etwa 7%, der Wasserkraft 9%, der

70 https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2018/htmI|/007/img/q7_01.png

71 Zum Vergleich hier der Anteil erneuerbarer Energien am Energiemix in anderen Landern: Indien 17%, USA 18%, Frankreich
18%, China 26%, UK 29%, Spanien 31%, Italien 32%, Deutschland 36%, Portugal 44%, Danemark 46%, Schweden 58%; Arias,
Jonathan (2018): Solar Energy, Energy Storage and Virtual Power Plants in Japan. Tokyo: EU-Japan Centre for Industrial Coope-
ration. Online: https://www.eu-japan.eu/sites/default/files/publications/docs/min18_1_arias_solarenergy-energystorage-

andvirtualpowerplantsinjapan.pdf

72 Japans geschatzte Stromerzeugung aus Solarenergie ist mit einem Anteil von 5,4% an der Bruttostromerzeugung mit circa
46 Terawattstunden mit Deutschland vergleichbar (40 Terawattstunden; 6,2%).
73 CSTI(2016): National Energy and Environment Innovation Strategy for Technological Innovation towards 2050. Online:

https://www8.cao.go.jp/cstp/nesti/honbun_e.pdf

74 Der vollstandige Bericht und die Ubersicht (auf Japanisch) sind auf der METI-Website verflgbar.
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Biomasse zwischen 3,7 und 4,6% und der Windkraft
1,7% erreichen. Der Anteil an fossilen Brennstoffen
sollvon 65% vor 2011 auf 56% in 2030 gesenkt werden
(mit Flussiggas sollen dann 27% des Bedarfs gedeckt
werden; mit Kohle? und Erd6l 26% bzw. 23%). Aller-
dings wird dabei vorausgesetzt, dass die bestehen-
den Kernkraftwerke normal produzieren und ihre
Betriebsdauer von der Nuclear Regulation Authority
um zusatzliche 20 Jahre ausgedehnt wird. Denn nach
den geltenden Bestimmungen sind Atommeiler nach
40 Jahren Betriebszeit stillzulegen. Dies wurde bis
2030 fur viele Anlagen zutreffen, so dass fur densel-
ben Nuklearanteil von einem Funftel am Energiemix
neue Atomkraftwerke gebaut werden und 2030 ins-
gesamt 30 Atomkraftwerke betrieben werden muss-
ten. Weiterhin sieht der Energieplan die Foérderung
von Wasserstoff-Energiespeichern und dezentralen
Energiesystemen vor. Insgesamt soll Japans Selbst-
versorgungsrate um bis zu 25% im Vergleich zum Jahr
2011 erhoht werden. Allerdings muss sich Japan einer
grofBen Herausforderung beim Ausbau erneuerbarer
Energien stellen. So existiert ein stark fragmentier-
tes Stromversorgungssystem, das in zehn Bereiche
unterteilt ist, die von etablierten Monopolbetreibern
mit begrenzter Netzintegration und geringen kom-
merziellem Anreizen zur Foérderung einer raschen
Nutzung erneuerbarer Energien betrieben werden.

Der Plan beinhaltet auch langfristige Ziele bis 2050,
allerdings in eher allgemein gehaltener Form wie
beispielsweise die Reduzierung der Treibhausgase
um 80% und eine Energiewende ohne fossile Brenn-
stoffe. Hier erwartet die Regierung viel von der tech-
nologischen Entwicklung in den Bereichen Wasser-
stoff, Energiespeicherung und digitale Technologien,
der weiteren Verbesserung der Sicherheit nuklearer
Anlagen, der geringeren Nutzung von Gas und Kohle
und einer weiteren Dezentralisierung wie z. B. in Form
von Kleinststromnetzen (micro grids).

Neben der Umsetzung von Energiesparmal3nahmen
und der Einfihrung erneuerbarer Energien strebt die
Regierung den Aufbau einer sogenannten Wasser-
stoffgesellschaft als Schlussel fir die Energiesicher-
heit und den Kampf gegen die globale Erwarmung
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an. Entsprechend hat das METI im Dezember 2017
die Basic Hydrogen Strategy (2050) verabschiedet.”®
Mit der Umstellung der gesamten Wirtschaft und
Gesellschaft Japans auf Wasserstoff soll die direkte
Versorgung durch fossile Energietrager beendet
werden. Die vielfaltigen Herstellungsmdglichkei-
ten von Wasserstoff sollen dabei die nach Ansicht
Japans geopolitisch sensiblen Rohstoffabhangigkei-
ten |8sen. Die Basic Hydrogen Strategy illustriert die
Ubergreifende Vision einer ,kohlestofffreien Gesell-
schaft” bis 2050 und umfal3t einen MalRnahmenplan,
um wichtige Zwischenziele bis 2030 zu erreichen. So
soll beispielsweise der Endkundenpreis von Wasser-
stoff von aktuell ca. 10 US-Dollar/kg auf 3 US-Dollar/
kg bis 2030 gesenkt werden. Bis 2050 soll eine Kosten-
paritat mit fossilen Energietragern erreicht werden.
Zudem stellt die Kostenreduktion der Brennstoffzel-
lentechnologie ein wichtiges Ziel fur die Zeit bis 2030
dar. In der ersten Umsetzungsphase bis 2030 setzt
Japan auf die Nutzung von ,grauem” Wasserstoff, der
im Prozess der Erdgasreformierung sowie als Neben-
produkt der Chemieproduktion anfallt. Ab 2030 soll
dann der Ubergang zum CO,-freien Wasserstoff statt-
finden. Als Ausgangsenergietrager sieht die Regie-
rung neben den erneuerbaren Energien (mittels Elek-
trolyse) auch Braunkohle (mittels Kohlevergasung) in
Kombination mit einer Carbon Capture Storage (CCS)
vor. In Japan werden Endprodukte als CO,-freier Was-
serstoff bezeichnet.

Die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
wird eine wichtige Rolle bei Anwendungen wie statio-
narer und tragbarer Energieversorgung, Energiespei-
cherung und Transport spielen. Die Regierung fordert
auch neue Unternehmen, die auf Smart Community-
bezogenen Technologien wie Demand Response (DR),
Virtual Power Plant (VPP) und Blockchain-Technolo-
gie basieren, um die Energieeffizienz durch verteilte
Erzeugung, Speicherung und Handel von Energie zu
steigern. Als wichtiger Bestandteil der Strategie will
Japan Wasserstofftechnologien weltweit verbreiten
und internationale Kooperationen aufbauen (z.B.
Uber einen Hydrogen Council). Die Olympischen
Spiele 2020 in Tokio, die aufgrund der Corona-Krise
verschoben werden mussten, waren als Schaufenster

75 Die Regierung plant die Errichtung von 30 neuen Kohlekraftwerken mit strengen Effizienzanforderungen.
76  Eine vorlaufige englischsprachige Ubersetzung findet sich unter: METI (2017): Basic Hydrogen Strategy (2050). Online:
https://www.meti.go.jp/english/press/2017/pdf/1226_003b.pdf; zu den wichtigsten Punkten der Strategie siehe https://www.

meti.go.jp/english/press/2017/pdf/1226_003a.pdf
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fir Japans neue Politik vorgesehen gewesen. Das
gesamte olympische Dorf sollte beispielsweise mit
Energie aus Wasserstoff versorgt werden. DarUber
hinaus waren fur den Transport der Athleten vor Ort
Busse mit Brennstoffzellenantrieb eingeplant gewe-
sen.

Erneuerbare Energien werden auch durch verschie-
dene MalBhahmen auf lokaler Ebene/ Kommunal-
regierungsebene unterstutzt, da Lokalregierungen
ihre eigenen Umweltziele festlegen. Beispielsweise
hat sich die Prafektur Fukushima als Ziel gesetzt, bis
2040 mit erneuerbaren Energien zu 100% energieau-
tark zu werden. Die Prafektur Nagano will bis 2050
rund 70% der Stromversorgung durch erneuerbare
Energien decken; Kyoto hat die Installation von 3 kW
Solar-PV oder Solar-Wasser-Heizung (SWH) in allen
grof3en Gebauden vorgeschrieben. Ein weiteres Bei-
spiel ist die Stadt Lida (Prafektur Nagano), die im Jahr
2012 eine kommunale Verordnung zur leichteren Ent-
wicklung von Projekten flr erneuerbare Energien auf
Gemeindeebene angekindigt hat.”” Zwei Initiativen
sind noch erwahnenswert, und zwar die Initiative fur
intelligente Stadte und die Initiative fUr Biomasse-
stadte.

Staatliche Programme und Akteure

Um den anvisierten Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am Energiemix bis 2030 (22-24%) zu erreichen,
hat die Regierung das Budget fur diesen Bereich ent-
sprechend erhoht. Insgesamt stellte die Regierung
zur Forderung des Energiebereichs JPY 95.88 Billio-
nen (790 Mrd. Euro) im Jahr 2018 bereit. Davon sind
936,8 Mrd. JPY flur das Sonderkonto fur Energieres-
sourcen reserviert, das ein zusatzliches Budget fir
das METI darstellt. Die Halfte dieses Budgets stehtin
direktem Zusammenhang mit Projekten zu erneuer-
baren Energien.”® Zudem hat die Regierung 116.4 Mrd.
JPY zur Férderung der erneuerbaren Energien fur alle
Ministerien bereitgestellt: METI, MEXT, MAFF, MIAC
(Ministry of Internal Affairs and Communications) und
MLIT.
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Die dem METI unterstellte Forschungsférderorgani-
sation NEDO ist maligeblich fur die Ausgestaltung
konkreter anwendungsorientierter Forschungspro-
gramme im Energiebereich verantwortlich und hat
hier eine zentrale Koordinierungsfunktion zwischen
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. Sie leistet
damit einen wichtigen Beitrag zum Technologietrans-
fer. Im Fiskaljahr 2019 betrug das Budget der NEDO
1,43 Mrd. US$.7° Zu den prioritaren Technologiefel-
dern der NEDO gehdéren Energieeffizienz und -ein-
sparung, erneuerbare Energiequellen, ,Clean-Coal"-
Technologien und Ressourcenschonung. Zudem fuhrt
die NEDO zusammen mit Industriepartnern sowohl
in Japan als auch international Pilot-, Demonstrati-
ons- und Modellvorhaben durch. Die Unterstutzung
japanischer Unternehmen bei der ErschlieBung inter-
nationaler Markte gehort dabei zu den zentralen Auf-
gaben der NEDO.® Vor diesem Hintergrund spielt sie
auch eine wichtige Rolle in der Umsetzung der Was-
serstoffstrategie Japans.

Die Grundlagenforschung im Energiebereich unter-
liegt dem MEXT. In Bezug auf Energie wird ein beson-
derer Fokus auf Fusionsforschung und die damit ver-
bundenen internationalen Forschungskooperationen
wie z.B. dem International Thermonuclear Experi-
mental Reactor (ITER) gelegt. Weitere Energie- und
Umweltthemen werden von der Abteilung fir Umwelt
und Energie im MEXT bearbeitet. Der Fokus des MEXT
liegt auf der Zusammenarbeit mit universitaren For-
schungseinrichtungen.

Der Council for Science Technology and Innovation
(CSTI) ist das strategische Regierungsgremium, das
fur die Entwicklung und Koordinierung einer einheit-
lichen STI-Politik in allen relevanten Sektoren zustan-
dig ist und den Basisplan fur Wissenschaft und Tech-
nologie formuliert. Zu den Schwerpunktthemen des
CSTlgehodrtu.a. der Energiebereich. So erstellte CSTI
im Jahr 2016 die ,National Energy and Environment
Strategy for Technological Innovation towards 2050
- ein Strategieplan fur Technologieentwicklung im

77 Lambrecht, Stijn (2014): The Clean Energy Sector in Japan. An Analysis on Investment and Industrial Cooperation Opportuni-
ties for EU SMEs. Online: https://www.eu-japan.eu/sites/default/files/publications/docs/clean-energy-paper27feb-b-finale.pdf

78 Japanische online-Quellen dazu wie folgt: https://www.meti.go.jp/main/yosan/yosan_fy2017/pdf/energy2.pdf; http://www.cas.
go.jp/jp/seisaku/saisei_energy2/dai4/sankoul.pdf; https://www.meti.go.jp/main/yosan/yosan_fy2020/pdf/energy1.pdf

79 Zu NEDO (New Energy and Industrial Technology Development Organization) siehe die Website: https://www.nedo.go.jp/english/

80 Bereits im Mai 2010 unterzeichneten die NEDO und die deutsche Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie (NOW GmbH) ein Memorandum of Understanding zur Forderung von Brennstoffzellentechnologien. Seitdem
haben beide Organisationen bereits mehrere gemeinsame Vorhaben durchgefuhrt, u.a. internationale Workshops zum Thema

Wasserstoff.
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Energie- und Umweltbereich. Hervorzuheben ist das
ressortibergreifende Programm zur Innovationsfor-
derung (Cross-ministerial Strategic Innovation Pro-
motion Program - SIP), fur das insgesamt vier prio-
ritare Technologiefelder definiert wurden: Energie,
Zukunftsinfrastruktur, regionale Ressourcen und
Gesundheit.®! Fur die ersten drei Felder stellte CSTI
zehn Spezialprogramme auf. Diese werden von aus-
gewahlten Vertreterinnen und Vertretern aus Wirt-
schaft und Wissenschaft (Toyota, Mitsubishi Electric
Corporation, University of Tokyo und Kyoto Univer-
sity) geleitet. Das Ziel dieser Programme ist es, die
Entwicklung innovativer Technologien entlang des
gesamten Innovationspfads - von der Grundlagenfor-
schung bis zur Markteinfihrung - zu unterstitzen.®2

Der Hydrogen Council besteht aus einer Gruppe von
39 Unternehmen (Oktober 2018) aus den Bereichen
Energie, Transport und Industrie, die im Januar 2017
im schweizerischen Davos gegriindet wurde.®® Das
Ziel dieser Gruppe ist es, Wasserstoff als bedeutends-
ten Energietrager fur die Transformation der Energie-
systeme weltweit zu etablieren. Toyota gehért zu den
Grindungsmitgliedern des Hydrogen Council und hat
die Initiative anfangs stark vorangetrieben.

Das Forschungsinstitut AIST grindete im April 2014
das Fukushima Renewable Energy Institute (FREA) in
Koriyama, Prafektur Fukushima, um FuE im Bereich
erneuerbarer Energien zu férdern.® Das FREA hat
zwei grundlegende Aufgaben: Férderung von FUE im
Bereich erneuerbarer Energien sowie Mitarbeit an
industriellen Clustern und Wiederaufbau. Das neue
Institut wurde als Forschungsbasis zur Entwicklung
innovativer Technologien in Zusammenarbeit mit
nationalen und internationalen Partnern gegrindet.

Aufgrund der geografischen Bedingungen Japans
wird der Entwicklung von PV-Anlagen und Floating
Offshore-Wind-Anlagen aktuell die gro3te Bedeu-
tung als erneuerbare Energiequellen beigemessen.
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Wahrend die PV-Technologien bereits seit der Grin-
dung der NEDO im Jahr 1980 zu den prioritaren Fel-
dern derjapanischen Energieforschung gehdren (u. a.
das ,New Sunshine Project”), ist der Forschungsfokus
auf Floating Offshore relativ neu. Zusammen mit PV
sollen die Offshore-Wind-Potenziale kinftig sowohl
fur die direkte Stromerzeugung als auch im Sinne
der Wasserstoffstrategie erschlossen werden. Im
Rahmen der 2014 verotffentlichten Strategie ,NEDO
PV Challenges”® werden Fuk-Projekte u.a. mitindus-
trieller Beteiligung gefordert. Eine Besonderheit ist
dabei der systemische Ansatz dieser Projekte. Im
Fokus stehen nicht mehr die Solarmodule als Einzel-
technologien, sondern die PV-Systeme als Ganzes. So
wird beispielsweise dem Recycling von PV-Modulen
sowie der Sicherheit und Robustheit von integrierten
Solar-Systemen gegenuber extremen Witterungsbe-
dingungen eine wichtige Bedeutung beigemessen.8¢
Das Strategiepapier setzt zudem konkrete Ziele in
Bezug auf die Reduktion der Stromgestehungskosten
von Solar-PV: 14 Yen (ca. 0,11 Euro) pro kWh bis 2020;
7 Yen (ca. 0,055 Euro) pro kWh bis 2030.%7 Entspre-
chend hat das METI 2017 auch ein Auktionssystem
fUr Solargrof3anlagen von mehr als 2.000 Kilowatt ein-
gefuhrt. Kleinere Anlagen unter 10 Kilowatt erhalten
weiter feste FIT-Abnahmepreise fir einen Zeitraum
von 10 Jahren garantiert; Anlagen Uber 10 Kilowatt
far 20 Jahre. Allerdings werden die FIT-Preise weiter
sinken.8®

Da die meisten Gebiete in Japan, die fir solare GroR-
kraftwerke geeignet sind, bereits genutzt werden
oder fUr die Nutzung verplant sind, gewinnen Floa-
ting Solar PV-Systeme an Bedeutung. Hier ist Japan
nach installierter Kapazitat und Anzahl der Anlagen
weltweit fuhrend, gefolgt von China, Sudkorea und
GroBbritannien. Die Installation ist schneller und bil-
liger und die Anlagen erzeugen aufgrund der Kihlwir-
kung des Wassers mehr Strom. Die Installation von
Sonnenkollektoren auf dem Wasser ist im Vergleich
zu bodenmontierten Systemen auch relativ schnell

81  Zu Details des SIP siehe: https://www.jst.go.jp/sip/pdf/SIP_energycarriers2015_en.pdf
82 BDI (2018): Energieforschung in Asien, Aktuelle Entwicklungen und Empfehlungen fiir die deutsche Energieforschungspolitik, Online:

https://bdi.eu/publikation/news/energieforschung-in-asien/

83 Ebenda,S. 83.

84 Siehe Website des FREA: https://www.aist.go.jp/fukushima/en/outline/
85 Siehe FuBnote 74 und die japanische Quelle https://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_100318.html

86 Siehe FuBnote 74.
87 Ebenda.

88 Maurer, JUirgen (2018): Japan senkt Anreize flr Solarenergienutzung, in: GTAI, online: https://www.gtai.de/gtai-de/trade/bran-
chen/branchenbericht/japan/japan-senkt-anreize-fuer-solarenergienutzung-18248. Einzelheiten finden sich in einer Studie
der NEDO, National Survey Report of PV Power Applications in Japan 2017.
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und kostengunstig, und im Falle Japans sind keine
kostspieligen Erdbebensicherungsarbeiten erforder-
lich, die fur alle Bodeninstallationen vorgeschrieben
sind. Sie befinden sich meist in der Ndhe eines Netz-
anschlusspunkts, was auch die Entwicklungskosten
senkt.

Allerdings werden es die PV-Installationen in Wohn-
bereichen sein, die den Solarmarkt in Japan in den
nachsten Jahren vor allem aufgrund des zunehmen-
den Einsatzes von Speicherbatterien und der wach-
senden Bedeutung der Netto-Nullenergiehauser/
Gebaude vorantreiben. Die Regierung hat sich zum
Ziel gesetzt, bis 2020 eine Nullemission fur Standard-
neubauten und offentliche Gebdude und bis 2030
eine durchschnittliche Nullemission fur Neubauten
und 6ffentliche und private Gebaude zu erreichen.

Bei der Nutzung der Windenergie liegt Japan im inter-
nationalen Vergleich mit einem Anteil von 0,4% am
Energiemix zurtck. Nach Angaben der Japan Wind
Power Association waren Ende 2018 etwa 2.300 Wind-
kraftanlagen mit einer Gesamtleistung von 3.654 MW
installiert.®® 2018 wurden lediglich 100 neue Wind-
kraftanlagen mit einer Leistung von 261 MW (2017:
162 MW) neu installiert. Seit Fukushima hat die
Regierung viel Wert auf schwimmende Offshore-
Windanlagen gelegt. Insbesondere das METI und das
Umweltministerium sehen in dieser Quelle ein groRRes
Potenzial. Bisher sind allerdings keine neuen Wind-
kraftanlagen ans Netz gegangen. Eine Schwierigkeit
besteht darin, dass wegen der grol3en Wassertiefen in
japanischen Kustengebieten bei der Offshore-Wind-
energie kaum herkdmmliche Fundamente eingesetzt
werden kdnnen. METI (durch NEDO), das AIST, und
die New Energy Foundation (NEF) betreiben verschie-
dene Projekte im Zusammenhang mit Windenergie.
Basierend auf einer Férderung des METI in HOhe von
470 Mio. Euro ging im Juli 2018 die letzte der insge-
samt drei schwimmenden Windturbinen (Floating
Offshore-Wind Turbines) mit einer Kapazitatvon 5SMW
am Demonstrator ,Fukushima Forward" in Betrieb.%®
Die Gesamtkapazitat des nach dem Hywind Scotland-
Windpark (30 MW) weltweit zweiten schwimmenden

89 Ebenda.
90 Siehe FuBnote 74, S. 41.
91 EU-Japan Center 2018.
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Windparks betragt 14 MW. Mit dem Projekt ist Japan
heute neben Schottland und Portugal eines der fiih-
renden Lander auf dem Gebiet der Floating-Offshore-
Technologie. Das Projekt wurde von einem durch den
Konzern Marubeni geleiteten Konsortium aus japa-
nischen Unternehmen und wissenschaftlichen Orga-
nisationen durchgefuhrt. Das Fukushima Forward
Demonstrationsprojekt zeigte jedoch auch die mit
schwimmenden Plattformen verbundenen techno-
logischen Herausforderungen sowie die enormen
Entwicklungs- und Installationskosten, die in extrem
hohen Stromgestehungskosten resultieren. Mehr FUE
wird deshalb notwendig sein, um das urspringliche
Ziel Japans - 1 GW Floating Offshore bis 2020 - zu
einem spateren Zeitpunkt zu erreichen.?’

Der Anteil der Biomasse an der Stromversorgung des
Landes hat nicht wesentlich zugenommen, ihr wird
jedoch ein groRBes Potenzial zugesprochen.®? Fast die
Halfte der neu installierten Biomasse-Stromerzeu-
gung stammt aus Abfall. Mehrere Gruinde sprechen
fir diese langsame Inanspruchnahme, beispielsweise
die lange Anlaufzeit, bis ein Projekt mit der Stromer-
zeugung beginnen kann. Projekte mit einer Kapazitat
von insgesamt ca. 500 MW wurden bewilligt, bisher
wurden allerdings nur 35 MW in Betrieb genommen.
Mehrere Stadte haben groRRe Biogasprojekte mit
Biogas aus Klarschlamm aufgebaut, darunter Kobe
(800.000 m3 pro Jahr), Nagaoka (600.000 m3) und
Kanazawa (280.000 m3). Im Biomassesektor sind
neben METI und MAFF der Nationale Rat fiir Biomas-
sepolitik aktiv, der sich aus sieben Ministerien zusam-
mensetzt. Die NEF hat zudem auf internationaler
Ebene das Asia Biomass Energy Cooperation Promo-
tion Office eingerichtet, das fur die Verbindung der
ostasiatischen Lander mit Japan im Bereich der Bio-
masseenergie zustandig ist.?3 Uber die ,Datenbank
der Organisationen fUr erneuerbare Energien in Ost-
asien” kdnnen alle Biomasseorganisationen in Japan
und den meisten Teilen Asiens gefunden werden.
NEF und AIST beteiligen sich neben METI und MAFF
am jahrlichen Biomass Asia Workshop. Daruber hin-
aus sind die Prafektur- und die Gemeindeverwaltun-
gen wichtig, da sie gemal der Biomasseférderplane

92  Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries (2012): Biomass Policies and Assistance Measures in Japan, online:

http://www.maff.go.jp/e/pdf/reference68.pdf
93 Siehe FuBnote 81.
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Biomasseprojekte initiieren. Bis Januar 2014 hatten
328 Gemeinden Forderplane fir Biomasse ausgear-
beitet, wobei die hdchsten Konzentrationen in Hok-
kaido (30), Kagoshima (15) und Niigata (15) liegen;
14 prafekturweite Plane wurden ebenfalls erstellt.

Die Vorhersagen fur die Geothermie sind gemischt.
Geothermie scheint fir Japan aufgrund des gro3en
Potenzials heilRer Quellen und der Tatsache, dass der
globale Markt flr Geothermie weitgehend von japa-
nischen Unternehmen kontrolliert wird, eine nahelie-
gende Wahl zu sein. Entsprechend will das Umwelt-
ministerium die geothermische Stromerzeugung bis
2020 auf 1 GW und bis 2030 auf fast 4 GW verdop-
peln. Daruber hinaus wurden landesweit erhebliche
Anstrengungen zur Exploration und Erschlielung
geothermischer Ressourcen unternommen sowie
Probleme wie die Deregulierung in Naturparkgebie-
ten untersucht und Vereinbarungen mitden Thermal-
quellengeschaften getroffen.

Die rasche EinfuUhrung erneuerbarer Energien, ins-
besondere der Solarenergie, hat allerdings auch
Probleme mit sich gebracht, welche die Stabilitat
des Stromnetzes beeintrachtigen, einschlief3lich
Leistungsschwankungen und Stromuberschusser-
zeugung. Energiespeicher ermoglichen die Integra-
tion von mehr Solar- (und Wind) Strom in das Netz.
Auch virtuelle Kraftwerke (Virtual Power Plants,
VPPs) kdnnen zur Stabilisierung des Stromnetzes
beitragen. Entsprechend unterstitzt die Regierung
die Entwicklung von VPPs, welche die Energie- und
Stromkapazitaten einer groRen Anzahl dezentraler
Energieressourcen miteinander vernetzt und aggre-
giert, vor allem von Solar- und Speichersystemen in
Haushalten und gewerblichen Unternehmen, aber
auch in hocheffizienten Energieanlagen (Klimaanla-
gen, Warmequellen, Generatoren, Warmespeicher
usw.) und Batterien von Elektrofahrzeugen durch
die V2G-Technologie. METI hat seit 2014 mehrere
Projekte unterstitzt, um VPPs zu testen, die erneu-
erbare Energiequellen nutzen.** Im Januar 2016 rich-
tete METI das Energy, Resource, Aggregation, Busi-
ness Review Committee (ERAB) ein, das aus einem
Expertenkreis aus Politik, Wissenschaft und Indust-
rie besteht, um MalBnahmen zur Férderung von VPPs

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN IN ASIEN

zu diskutieren. Zudem beschleunigen TEPCO und
andere Versorgungsunternehmen durch Demonst-
rationsprojekte auch die Implementierung von VPPs
und Ressourcenaggregationsgeschaften. Aulerdem
bieten VPPs passiven Verbrauchern die Moglichkeit,
zu aktiven ,Prosumenten” zu werden, die am Strom-
handelsmarkt teilnehmen und Einnahmen erzielen
kénnen. Die Demand Response (DR)-Losung hat
den groften Anteil am VPP-Markt und wird in Japan
bereits erfolgreich eingesetzt, wenn Angebot und
Nachfrage nach Strom knapp sind.?® Die Regierung
geht davon aus, dass durch den Megawatt-Handel
die Spitzennachfrage bis 2030 um 6% gesenkt wer-
den kann, wodurch etwa 10 GW Stromerzeugungs-
kapazitat eingespart werden kénnten, was gleichzu-
setzen ist mitder von 10 Kernkraftwerken erzeugten
Energie.

Die rasche Verbreitung dezentraler erneuerbarer
Energiequellen und die Smart-Home-Industrie bewir-
ken eine Verlagerung des Energiesystems von zentral
aufdezentral mit bi-direktionalen Energieflussen und
Tausenden von aktiven Verbrauchern. Dies wird eine
zunehmende Automatisierung erfordern, doch hier
bestehen Bedenken hinsichtlich der Datensicherheit
und des Datenschutzes. Die Blockchain-Technologie
kdnnte diese Probleme in Zusammenhang mit den
Energietransaktionen |6sen. Das METI férdert seit
2016 verschiedene Projekte im Bereich der Block-
chain-Technologie, der Energiehandel mit Blockchain
befindet sich in Japan allerdings grof3tenteils in der
Demonstrationsphase. Die Tatsache, dass die japani-
schen Versorgungsunternehmen, insbesondere die
beiden grof3ten, TEPCO und KEPCO, die Blockchain-
Technologie als Losung diskutieren, kann jedoch als
Indiz gewertet werden, dass die Branche sich auf ent-
sprechende Anderungen einstellt.

Lokale oder regionale Gebietskérperschaften haben
auch eigene Projekte. Neben den nationalen Férder-
maflnahmen unterstitzen einige Kommunen und
Gemeinden aktiv die Einfihrung von PV-Anlagen und
anderen erneuerbaren Energiequellen. Einige Pro-
gramme erfordern auch den gleichzeitigen Einbau
von Speicherbatterien und HEMS als die PV-Systeme.
Japanische Gemeindevorsteher haben im September

94  METI website: http://www.meti.go.jp/main/yosan/yosan_FY 2018/pr/en/shoshin_taka_07.pdf

95 Siehe FuBnote 81.
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2017 die Erklarung von Nagano®¢ verdffentlicht, in der
sie sich verpflichten, fir Stadte und Regionen im gan-
zen Land zu 100% erneuerbare Energie zu erzeugen.
Beispielsweise baut die Stadtregierung Tokyos die
lokale Produktion und den Verbrauch erneuerbarer
Energien aus, und Yokohama City in der Prafektur
Kanagawa richtet VPPs ein.

Die funf Prafekturen mit dem héchsten Anteil erneu-
erbarer Energien (Uber 20%) sind Oita, Kagoshima,
Akita, Miyazaki und Toyama. Diese Prafekturen wei-
sen unterschiedliche Merkmale auf: In den Prafektu-
ren Oita und Kagoshima im Kyushu-Distrikt macht die
solare Stromerzeugung neben der geothermischen
Stromerzeugung einen grofRen Teil des Strommix aus.
Die Prafektur Miyazaki, ebenfalls im Bezirk Kyushu,
hat einen grol3en Anteil an der Erzeugung von Solar-
strom und Biomasse; die Erzeugung von Kleinwasser-
kraftwerken stehtin der Prafektur Toyama im Vorder-
grund; Windkraftwerke werden insbesondere in den
Prafekturen Aomori, Akita und Hokkaido genutzt.*’

Japans GroRunternehmen sind ein wichtiger trei-
bender Faktor fUr erneuerbare Energien. Die Zahl
der Firmen, die ihre Elektrizitat aus diesen Quellen
beziehen und die Treibhausgasemissionen senken
wollen, steigt. So hat Toyota im September 2018
angekundigt, als einer der Hauptsponsoren in den
Mirai Renewable Energy Fund zu investieren. Dieser
Fonds mit einer Kapitalisierung von 267 Millionen
US$ soll hauptsachlich neue Projekte bei Solar- und
Windenergie sowie Biomasse und Geothermie finan-
zieren. Auf die dadurch erzeugte Energie will Toyota
in seinen Produktionsstatten und im Handlernetz
zugreifen. Jedoch ist Toyota bislang nicht der RE100-
Initiative beigetreten. Dabei handelt es sich um eine
globale Initiative von groBen Unternehmen, die sich
dazu verpflichten, in den nachsten zehn bis 30 Jahren
ihre Energieversorgung auf 100% erneuerbare Ener-
gien umzustellen. Die Initiative wurde 2014 gegrun-
det. Aus Japan war der Hersteller von Kopiergeraten,
Ricoh, das erste Unternehmen, das diesen Schritt im
April 2017 gemacht hat. Bis Mitte 2018 waren elf japa-
nische Unternehmen der RE100 beigetreten.
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Neben den zehn regionalen Stromversorgungsunter-
nehmen sind mehrere Akteure am Windenergiesek-
tor beteiligt. Es gibt eine Reihe von inlandischen Wind-
energieanlagenherstellern, von denen Mitsubishi
Heavy Industries (MHI) und Japan Steel Works (JSW)
die groflten sind, aber keiner von ihnen gehoért zu den
zehn groRten Windenergieanlagenherstellern welt-
weit. Ein dritter japanischer Akteur, Hitachi, erwarb
2012 das Windkraftanlagengeschaft von Fuji Heavy
Industries. Auf der Entwicklerseite ist Eurus Energy
der grofite Windparkentwickler, der etwa 20% der
gesamten Windenergie in Japan betreibt. Das Unter-
nehmen ist teilweise im Besitz von Toyota Tsusho
(60%) und Tokyo Electric Power Company TEPCO
(40%). Sie entwickelten 1999 den ersten groRen Wind-
park (Tomamae Green Hill, 20 MW) und betreiben
jetzt den groRten Windpark des Landes (Shin lzumu,
78 MW). Die Branche wird von der Japan Wind Power
Association (JWPA) vertreten, die 58 Unternehmen
und Organisationen, darunter auch auslandische Mit-
glieder, vertritt. Ein weiterer Branchenverband ist der
Japan Wind Energy Association (JWEA), der 50 Einzel-
mitglieder vertritt, darunter mehrere Vertreter von
Unternehmen und eine hohe Beteiligung von Univer-
sitaten.

Unternehmen aus verschiedenen Branchen engagie-
ren sich auch im Bereich Biomasse. Beispielsweise
stellen groRe Papierhersteller ihre Produkte aus eige-
nen Waldern her. Andere grol3e Energieunternehmen
wie Showa Shell Sekiyu, die das groRte Biomasse-
kraftwerk Japans mit einer Erzeugungskapazitat von
49 MW errichten wird, und Sumitomo Forestry Co.
und Sumitomo Joint Electric Power Co., die ein Bio-
massekraftwerk mit 50 MW errichten werden, treten
ebenfalls in den Markt in Hokkaido ein.

Indien

Staatliche Ziele und Schwerpunktsetzung
Trotz eines hohen Potenzials an erneuerbaren Ener-
gieressourcen hat Indien lange Zeit eine stark auf fos-
sile Brennstoffe vertrauende Energiepolitik verfolgt.
Kohle istimmer noch bei weitem der dominante Ener-
gietrager. Sie kommt fUr 45% des gesamten Energie-
verbrauchs auf, Erdél fir 25%, Biomasse fur 20%, Gas

96 The Nagano Declaration. online: http://local-renewables-conference.org/fileadmin/repository/LR_Nagano/LR2017-Nagano-

Declaration-JP-EN.pdf

97 Informationen der NEDO dazu online (auf Japanisch): http://www.nedo.go.jp/news/press/AA5_100984.html|
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fUr 6%, Wasserkraft und erneuerbare Energien dage-
gen nur fur 3% und Atomenergie flr 1%.%8 Allerdings
beginnen sich durch den raschen Ausbau der erneu-
erbaren Energien wahrend der letzten Dekade die
Gewichte langsam zugunsten von Wind- und Solar-
energie zu verschieben. Bei der installierten Kapazi-
tat fur die Stromgewinnung kommen erneuerbare
Energien schon auf 21% (Wasserkraft zusatzlich auf
13%), bei der tatsachlichen Stromproduktion immer-
hin auf 9,3%.%° Der Anteil der Biomasse an der Ener-
gieversorgung sinkt derweil durch den Ausbau der
Stromversorgung. Der einstmals stark durch &ffent-
liche Forschungsmittel unterstitzte Aufbau ziviler
nuklearer Kapazitaten ist mittlerweile, auch aufgrund
der Diskussion Uber die Verantwortung bei Unfal-
len, ins Stocken geraten. Erddl und Gas leiden unter
malRigen, rasch zur Neige gehenden einheimischen
Reserven und hiermit einhergehenden Produktions-
verringerungen. Kohle ist zwar noch relativ reichlich
vorhanden, der Abbau erfolgt aber weitab von den
Zentren des Verbrauchs. Auch ist die indische Kohle
von vergleichsweise geringer Qualitat. Langere Zeit
kam der Kohleabbau durch den Quasi-Monopolisten
Coal India nur schleppend voran mit der Folge stei-
gender Importe. Allerdings sind die Kapazitaten seit
2010 massiv aufgestockt worden. Mittlerweile beste-
hen erhebliche Uberkapazititen, so dass die Aus-
lastung der vorhandenen Kohlekraftwerke deutlich
sinkt. In Zusammenhang mit zunehmender Konkur-
renz durch den stetig glinstiger werdenden Solar- und
Windstrom1°® sowie die sich verscharfende Wasser-
knappheit mehren sich bereits Zeichen von ,stran-
ded assets” im Kohlebereich, also von Kraftwerken,
die ihre Kosten nicht mehr einfahren. Der gréf3te pri-
vate Produzent (Tata Power) hat bereits angekundigt,
keine neuen Kohlekraftwerke mehr bauen zu wollen.
Auch die indische Regierung hatihre Ausbauplane fir
Kohlekraft deutlich reduziert.

Im Gegensatz dazu existieren fir den Ausbau erneu-
erbarer Energien weit ambitioniertere Ziele. Von
ursprunglich 25 GW im 11. Funfjahresplan (2011-16)
wurden sie erhoht auf zunachst 100 GW wahrend

98 IEA(2019), World Energy Outlook 2019, Paris.
99 Ebenda.
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des 12. Funfjahresplans (2012-17), dann auf 175 GW
flr 2022 und zuletzt auf 523 GW bis 2030. Wind- und
Solarenergie sollen dann 35% der Stromproduktion
decken. Ein groRer Teil (knapp 2/3) des Ausbaus rege-
nerativer Quellen soll auf Solarenergie entfallen.
Einerseits sind die Ziele motiviert durch die akute
Notwendigkeit des Ausbaus erneuerbare Energien
angesichts des wachsenden Energiebedarfs und der
zunehmenden Umweltprobleme. Der Energiever-
brauch des Landes wird bei der geplanten Wachs-
tumsrate schneller zunehmen als bei jeder anderen
Volkswirtschaft, wahrend die eigenen fossilen Res-
sourcen zu Ende gehen. Dies wurde ohne Verande-
rung des Energiemix zu einer absehbaren Erhéhung
der Importabhangigkeit des Landes flihren. Zudem
hat die Luftverschmutzung in Indien alarmierende
Werte erreicht. Andererseits spielen neben diesen
Faktoren aber auch die neue strategische Ausrich-
tung der Modernisierung Indiens, die vom amtieren-
den Premierminister Modi verfolgt wird, eine gewich-
tige Rolle.’® Der Ausbau der regenerativen Industrien
bietet die Chance - auch auf der Basis der bisherigen
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten - ein Markt-
fuhrer bei entsprechenden Technologien zu werden.
Regenerative Technologien zahlen denn auch zum
Kernbestand des ,Make in India“-Programms, mit
dem Indien zu den internationalen Technologiefih-
rern aufschlieBen will.12

Staatliche Programme und Akteure

Die Forschung zu erneuerbaren Energien wird ganz
Uberwiegend von staatlichen Institutionen betrieben
und bekam einen starken Impuls mit der Verabschie-
dung der ,Integrierten Energiepolitik” im Jahre 2006.
Die Ausgaben hierflir lagen zum Ende des 11. Funf-
jahrplans (2011) noch bei 120 Mio. US-Dollar, haben
sich dann aber im Laufe des 12. Plans (2012-17) ver-
doppelt. Die Mittel werden fast ausschlieBlich fur
die Solarforschung aufgewendet. Dies reflektiert die
starke staatliche Praferenz der Regierung fur diese
Energiequelle. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der
Forderungvon CCS (Carbon Capture and Storage, d. h.
der Abscheidung und Speicherung von Kohlendioxid),

100 Der massive Ausbau der Solar- und Windenergie hat dazu gefiihrt, dass der aus erneuerbaren Quellen gewonnene Strom bei
den letzten staatlichen Auktionen bereits billiger als Kohlestrom war.
101 Sidore, Sharan und Joshua W. Busby (2019) What explains India’s embrace of solar? State-led energy transition in a develop-

mental policy, Energy policy 129; 1179-1189.
102 Government of India (2015) "Make in India”, New Delhi.
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das als saubere Energietechnologie klassifiziert wird.
Ein entsprechendes Programm zur Abscheidung von
CO, lauft schon seit 2007. Verschiedene staatliche
Unternehmen planten CCS-Demonstrationsvorha-
ben, private Unternehmen hielten sich bislang dabei
zurlck. Ausschlaggebend waren dafir Bedenken auf-
grund regulatorischer Hirden und Widerstande der
Bevolkerung.

Flr FUE bei erneuerbaren Energien sind zwei Ministe-
rien besonders relevant, und zwar das Minstry of Sci-
ence and Technology (MOST) und das Ministry of New
and Renewable Energy (MNRE). Innerhalb des MOST
befasst sich der Council of Scientific and Industrial
Research (CSIR) mit Energietechnologien. Dabei wird
das gesamte Spektrum von fossilen bis erneuerbaren
Energien abgedeckt und, dem Beispiel anderer Lan-
der folgend, ein besonderer Fokus auf Wasserstoff als
Energietrager gelegt.'®® Das Department of Science
and Technology (DST) im MOST beaufsichtigt u.a.
die in 2009 gestartete ,Clean Energy Research Initia-
tive", die die Zusammenarbeit zwischen Forschung
und Industrie unterstitzen soll. Die Initiative fordert
schwerpunktmaRig die Solartechnologie.

Das MNRE wurde 1992 als Ministerium fur unkonven-
tionelle Energiequellen gegriindet und erhielt 2006
seinen derzeitigen Namen. Es ist ein wichtiger Akteur
in Zusammenhang mit FUE zu neuen Energietechno-
logien. Das MNRE hat 2016 ein Programm aufgelegt,
das die Entwicklung von kostengunstigen und effizi-
enten regenerativen Technologien vorantreiben soll.
Auch dieses Programm, fur das sich akademische
Institutionen und Unternehmen bewerben kénnen,
fordert die Solarenergieforschung Gberproportional
(62% der Fordermittel), deckt aber dennoch die ganze
Breite erneuerbarer Energien ab. So erhalten Wind-
energien knapp 16% der Férdermittel und Wasser-
stoffzellen etwa 9,3%.

Das MNRE unterhalt drei autonome staatliche For-
schungsinstitute zur Forschung regenerativer Ener-
gietechnologien: das National Institute of Solar
Energy (NISE), das National Institute of Wind Energy
(NIWE) und das National Institute of Bioenergy (NIBE).
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NISE soll die Solar-Mission der Regierung vorantrei-
ben; es wurde 2013 zu einer autonomen Institution
erhoben. Das Institut, das zu einem der weltweit
fuhrenden Solarforschungsinstitute aufsteigen will,
untersucht die solare Einstrahlung in Indien. Es ver-
fugt Uber ein Testlabor fur PV-Module, eines fur
Beleuchtungssysteme und eines fir Batterien. Das
Institut fuhrt zahlreiche Trainingsseminare durch
und kooperiert schwerpunktmaRig mit anderen indi-
schen Forschungsinstituten. NIWE wurde 1998 in
Chennai gegrindet und soll das ganze Spektrum der
Windenergie abdecken. Es verfligt Uber eine Station
zum Test von Windturbinen (finanziell und technisch
unterstitzt von Danemark). Das Institut soll indische
Regionen mit hohem Windkraftpotenzial identifizie-
ren, neue Windkraftkomponenten (auch in Zusam-
menarbeit mit der Industrie) entwickeln, Windturbi-
nen zertifizieren und Fachkrafte ausbilden. NIBE ist
das kleinste der drei Institute und hat ein knappes
Dutzend an wissenschaftlichen Mitarbeitern.

Mitdem Energy and Resources Institut (TERI) existiert
daneben ein relativ grol3es, unabhangiges Institut
mit dem Schwerpunkt auf Forschung und Beratung
in den Bereichen Energie, Klimawandel und Nach-
haltigkeit. Das 1973 vom Grunder der Tata Chemicals
Ltd. initilerte und mit Startkapital ausgestattete For-
schungsinstitut (das bis 2003 Tata Energy Research
Institute hieR) ist inzwischen mit verschiedenen
Niederlassungen sowohl in Indien als auch im Aus-
land vertreten und finanziert sich weitgehend durch
externe Projektmittel. Das Institut fokussiert vor
allem auf Auswirkungen der Energieproduktion auf
die Umwelt und Landwirtschaft sowie auf Implikatio-
nen fur Regionen aul3erhalb Indiens.1%4

Der Innovationsoutput im Energiebereich weist auf
Fortschritte bei der Entwicklung ultra-superkritischer
Kohlekraftwerke, einer eigenen Technologie zur Stei-
gerung der Ausbeute von Flussiggas, von Solarlampen
(durch das Indian Institute of Technology in Mumbai)
und einer Mikronetztechnologie fur Solarstrom hin,
die geeignet fur Wohnraume ist (Dutta et al. 2018). Es
besteht bei erneuerbarer Energietechnologien eine
beachtliche Unternehmenskonzentration. Sowohl bei

103 Council of Scientific and Industrial Research (CSIR): Making Pathways into New Frontiers. Online: https://www.csir.res.in/

about-us/brochure-arcvhival
104 Siehe dazu die Webseite von TERI: https://www.teriin.org/
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der Solar- wie der Windkraft kamen die 10 Top-Ent-
wickler auf einen Marktanteil von Gber 80%.°5

Sudkorea

Staatliche Ziele und Schwerpunktsetzung
Trotz der geringen Grof3e des Landes ist Korea der
weltweit neuntgroflte Energieverbraucher - mit stei-
gender Tendenz. Hintergrund ist der hohe Anteil der
Industrie an der Wertschopfung des Landes. Die Ener-
gienachfrage Koreas konzentriert sich nach wie vor
auf fossile Brennstoffe, die weitestgehend importiert
werden mussen. Erddl (44% der Nachfrage) und Kohle
(29%) dominieren, gefolgt von Gas (14 %) und einem
relativhohen Anteil an Atomenergie (11%).1% Der zwei-
prozentige Anteil von erneuerbaren Quellen bestand
im Wesentlichen aus Biomasse. 90% des Verbrauchs
werden mithilfe von Energieimporten befriedigt. Zum
Schutz gegen Lieferunterbrechungen haben private
und staatliche Energieunternehmen massive Erdélla-
ger angelegt und Raffinerien gebaut, Anlagen zur Ver-
flissigung von Naturgas angelegt und mit Offshore-
Bohrungen begonnen. Seit den 1970er Jahren wurden
zahlreiche Atomanlagen gebaut, die mit aus den USA
importiertem Uran beliefert werden. Das Potenzial fur
erneuerbare Energien ist wegen der geringen, zumeist
bergigen und dicht besiedelten Landmasse gering. Ein
grofBer Teil des erneuerbaren Potenzials entfallt auf
Wasserkraft und Biomasse, wahrend Solar- und Wind-
strom lange Zeit eine sehr geringe Rolle spielten.

Im Jahr 2008 erfuhr die koreanische Energiepolitik
einen deutlichen Wandel, als der damalige Prasident
die Vision eines CO,-armen, grunen Entwicklungs-
pfades als Wachstumsmotor der sudkoreanischen
Wirtschaft entwarf. Hintergrund dieser Wende war
die Einsicht, dass der energieintensive, schwerindust-
rielle Entwicklungsweg wirtschaftlich nicht nachhaltig
und ein Umschwenken auf ein qualitativ héherwer-
tiges Wachstum erforderlich war. Nach den ersten
Planen fur die Zeit von 2008-30 sollte die Energie-
intensitat der Produktion deutlich sinken, der Anteil
fossiler Quellen am Verbrauch auf (immer noch) 61%
zuriickgehen. Erneuerbare Energien sollten mit staat-
licher Unterstitzung ausgebaut und konkurrenzfahig
gemacht werden.

ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN IN ASIEN

Der zweite Plan der Regierung (2014) setzte diese Vor-
gaben fort, sah allerdings auch eine weitere Zunahme
des Verbrauchs und der Produktion von Atomenergie
vor. Die Leitlinien erfuhren mit dem Amtsantritt des
amtierenden Prasidenten Moon Jae-in eine bedeutende
Wendung. Mit der Revision des Stromausbauplanes
von Ende 2017 soll eine deutliche Verlangsamung des
Stromverbrauchs bei einem gleichzeitig stark wachsen-
den Anteil von erneuerbaren Energien (20% in 2030),
eine Verringerung des Kohleanteils und - erstmals
- einer Reduktion der Atomenergie einhergehen. EIf
altere Kernkraftwerke und zehn Kohlekraftwerke sol-
len vom Netz genommen werden.'” Inzwischen wurde
das Ziel fir erneuerbaren Strom sogar auf 35-40% bis
zum Jahr 2040 angehoben. Diese ambitionierten Plédne
waren vor allem eine Reaktion auf die steigende Luft-
verschmutzung und Widerstande der Bevodlkerung
gegen den weiteren Ausbau der Kernkraftwerke. Aller-
dings war auch der Widerstand der Industrie und der
Atomlobby gegen diese Wende betrachtlich.1%®

Sudkorea soll nach den Vorstellungen der Regierung
ein globaler Marktfuhrer bei grinen Technologien
werden und einen signifikanten Weltmarktanteil
fur das Land erringen (geplant sind 18% bis 2030).
Im Januar 2019 hat die sudkoreanische Regierung
zudem eine Roadmap fur den Weg in eine Wasser-
stoffwirtschaft vorgelegt. Neben der Datendkonomie
und kunstlicher Intelligenz soll die Wasserstoffwirt-
schaft ein dritter Bereich sein, auf den sich staatli-
che FuE-Investitionen konzentrieren sollen (Kim und
Choi2019). Trotz der klaren Strategie auf erneuerbare
Energien und Wasserstofftechnologien verfigt Korea
weiterhin Uber eine erhebliche Expertise bei Nukle-
artechnologien. Nukleartechnologisch kann sich das
Land heute auf die eigenen Krafte verlassen, selbst
beikritischen Komponenten. Korea exportiert zuneh-
mend Nukleartechnologien und hat nukleare Koope-
rationsabkommen mit Landern wie Brasilien, Jorda-
nien, Kenia und der Ukraine abgeschlossen.

Staatliche Programme und Akteure

Mit der Forderung der Energieforschung startete
Korea schon bald nach der ersten Erdolkrise. Sie
fuhrte zur Grindung von zwei staatlich finanzierten

105 |EA/CEEW (2019) Clean Energy Investment Trends 2019, New Delhi und Paris.

106 U.S. Energy Information Administration (2018) Country Analysis Brief: South Korea.

107 Ministry of Trade, Industry and Energy (2017) The 8th Basic Plan for Long-Term Electricity Supply and Demand (2017-31).
108 Scholvin, S6ren und Joachim Betz (2019): Energy Policy in the Emerging Economies, in: Lanham et al, Kapitel 4.
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Forschungsorganisationen, namlich, dem Korea Insti-
tute of Science and Technology (KIST) und dem Korea
Institute of Energy Research (KIER). Das KIER beschaf-
tigte nach eigenen Angaben auf der Institutswebseite
Anfang 2018 430 Personen, davon 87% Wissenschaft-
licher und Ingenieure. Das Budget von 164 Mio. US-
Dollar (2018) setzte sich etwa zur Halfte (45%) aus
staatlichen Zuwendungen und zu 43% aus externen
FuE-Auftragen zusammen; 12% entfielen auf sonstige
Zuwendungen. Das KIER arbeitet mit universitaren
Instituten zusammen und ist in verschiedenen For-
schungsbereichen aktiv, vor allem zu Wasserstoffzel-
len, Offshore-Windenergie und Energiespeicherung.
Von den bearbeiteten Technologien wurden 15 fir die
internationale Zusammenarbeit Koreas mit Partnern
ausgewahlt. Das Institut hat Kooperationsabkommen
mit ca. 50 Partnern weltweit abgeschlossen.%®

Im Jahr 2009 wurden die FUE-Managementfunktionen
vonvier Einrichtungen im Energiesektor zusammenge-
legt. Dabei handelte es sich um das Korea Institute of
Energy and Resources Technology Evaluation & Plan-
ning, die Korea Energy Agency, das New & Renewable
Energy Center und KEPCO's Electric Power Public Tasks
Evaluation & Planning Center. Das integrierte Institut,
das Korea Institute of Energy Technology Evaluation
and Planning (KETEP), steht unter der Aufsicht des
Ministry of Knowledge Economy (spater umbenanntin
Ministry of Trade, Industry and Energy (MOTIE)). KETEP
ist fur die Formulierung von strategischen Technolo-
gieplanen zur Férderung der Energieindustrie und die
Evaluierung von Technologiepolitikmalinahmen und
-programmen zustandig. Das Institut hat eine korres-
pondierende Roadmap in 2011 ausgefertigt, die 15 Sek-
toren griner Energie definiert (u. a. Biokraftstoffe, CCS
und smart grids etc.), 88 strategische Untergruppen
(z.B. offshore wind power systems, kleine Nuklearre-
aktoren) und 288 Kerntechnologien (multifuel proces-
sors and organic semiconductors etc.), auf die sich die
Forderung konzentrieren soll. Der Plan gibt jahrliche
strategische Direktiven fur die Finanzierung vor und
Vermarktungsvorschlage.

Im Jahr 1997 wurde der erste zehnjahrige Plan fiur
die Entwicklung von Energietechnologien veréffent-
licht. Die Aufwendungen fur die Energieforschung
waren zunachst Uberschaubar; sie erreichten erst um
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2000 ein mit anderen Industriestaaten vergleichbares
Niveau. Gefordert wurde zunachst die Entwicklung von
Wasserstoff- und Brennstoffzellen, Solar- und Wind-
kraft. Als Teil der Strategie des grinen Wachstums
stiegen die 6ffentlichen Aufwendungen fur Forschung
und Entwicklung bei Klima- und Umwelttechnologien
von 2 Billonen KWR in 2009 auf 3,5 Billionen in 2013,
was 20% aller Aufwendungen flr FUE entspricht. Drei
Viertel dieser Summe war bestimmt fir 10 Kerntech-
nologien, darunter Batterien, CCS und e-Automobile.
Andie neuesten Plane, erneuerbare Energien zu einem
Wachstumsmotor fir die sudkoreanische Wirtschaft
zu machen, schliet eine Strategie zur Kommerziali-
sierung griner Technologie flr sieben spezifische Sek-
toren (CCS, Brennstoffzellen, hybride Fahrzeuge, LED-
Beleuchtung, Leichtwasserreaktoren, Smart Grids und
Solarzellen) an. Weitere 20 Bereiche wurden flr die
langfristige Unterstitzung identifiziert.

Die Forschungs- und Entwicklungsausgaben des
Landes fur energiebezogene Forschung zeichnen
sich auch dadurch aus, dass der groR3te Teil auf pri-
vate Firmen und angewandete Forschung entfallt.
Unternehmen profitieren einerseits von staatlichen
Zuschussen. So kundigte die sudkoreanische Regie-
rung im Herbst 2017 an, Unternehmen in den oben
genannten sieben Sektoren mit einer Summe von
36,6 Mrd. US-Dollar (bis 2020) zu unterstltzen. Die
Investitionschancen werden dennoch zumeist von
den Firmen selbststandig identifiziert und ergriffen.
Das zeigt sich bei Unternehmen aus dem Schiffsbau,
die in Offshore Windanlagen diversifiziert haben.

Die Solarindustrie (PV-Zellen) leidet unter der Konkur-
renz aus China. Chinesische Firmen haben am meis-
ten von den koreanischen Feed-in-Tarifen profitiert.
Im Mai 2019 meldete der letzte Produzent des Landes
Konkurs an. Der Ausbau von Solaranlagen wurde von
einem mit der Expansion stetig wachsendem Wider-
stand der Bevdlkerung und einem Mangel an Nutz-
flache negativ beeinflusst. Die Regierung fordert des-
halb verstarkt den Bau von Solarkraftwerken auf dem
Wasser. Im Sommer 2019 wurde mit der Konstruktion
der ersten Anlage (mit einer Kapazitat von 2,1 GW)
begonnen. Sudkorea hat inzwischen eine Expertise
beim Bau von Windkraftturbinen entwickelt, inkl. Off-
shore-Anlagen.

109 Korea Institute of Energy Research (o.).) Global Energy Innovator. Toward a content and prosperous society, led by KIER energy

technology, Daejeon.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (Zukunftstechnologien in Asien)

Ubergreifende Erkenntnisse

China ist zu einem der zentralen Standorte
fur Wissensgenerierung geworden. Rein
quantitativ betrachtet ist China in allen hier
betrachteten Technologiebereichen zum welt-
weit grof3ten Einzelakteur aufgestiegen.

Auch Indien hat aus wissenschaftlicher
Perspektive erheblich aufgeholt, es belegt
nach China, der Europdischen Union, den USA
typischerweise den vierten Platz, im Bereich
Nanotechnologie sogar - vor den USA -

den dritten.

Japan und Korea teilen wissenschaftliche
Starken im Bereich neue Werkstoffe und
Nanotechnologie; Korea zeigt dariber hinaus
- wie viele ASEAN-Staaten - Starken im Bereich
industrielle Biotechnologie und Japan im
Bereich Mikroelektronik.

Wissenschaftlich betrachtet weist damit
jedes groRere APRA-Land ein eigenes, spezi-
fisches Profil auf, im Rahmen dessen kon-
krete FuE-Kooperationen auf hohem Niveau
denkbar sind. Die Ausnahme bilden weniger
entwickelte ASEAN-Staaten.

Japan bleibt weltweit technologisch fiih-
rend in den Bereichen Mikroelektronik,
Photonik sowie neue Werkstoffe und belegt
in den Bereichen industrielle Biotechnologie
und Nanotechnologie den zweiten Rang nach
den USA.

China ist im Bereich Mikroelektronik auch
technologisch unter die Top 3 aufgeriickt,
bei weiter steigender Tendenz. In anderen
Schlisseltechnologien folgt es auf Rang vier
oder funf bzw. drei oder vier in einzelstaat-
licher Betrachtung - und damit (meist) vor
Deutschland.

Deutschland erreicht auch im Vergleich mit
den asiatischen Wachstumsldndern meist
einen funften oder sechsten Rang, wurde im
Bereich industrielle Biotechnologie und Nano-
technologie allerdings von Korea Gberholt.
Technologisch betrachtet sind aktuell

v.a. Japan und Korea als breit aufgestelite
Akteure fur FUE-Kooperationen von Inte-
resse, China, Indien, Singapur und Malaysia
positionieren sich als Ansprechpartner in
spezifischen Bereichen (vgl. Tabelle 2: Ran-
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king Patentanmeldungen (transnational, inkl.
Landergruppen), 4).

Die Zahl indischer Studierender in Deutsch-
land nimmt kontinuierlich zu, wobei
besonders das Masterstudium und die
MINT-Facher stark vertreten sind. In fur die
Schlusseltechnologien besonders relevanten
Disziplinen sind indische Studierende stark
vertreten.

Der vergleichsweise hohe Anteil deutscher
MINT-Studierender unter den PROMOS-Gefor-
derten (Deutsche Studierende), die studien-
bezogen Zeit in einem APRA-Land (v.a. China,
Australien und Japan) verbringen, kann als
Indikator daftr gesehen werden, dass in das
Studium integrierte, eher kurze Aufent-
halte die Wahrscheinlichkeit eines Studien-
aufenthalts in einem ansonsten weniger
nachgefragten APRA-Land erhéhen.

Themenspezifische Erkenntnisse:
Biookonomie
® Relativ betrachtet ist das Thema Bio6konomie

aus wissenschaftlicher Perspektive fiir alle
groRen asiatischen APRA-Lander ebenso
wie fiir Deutschland von liberdurchschnitt-
licher Relevanz, auch in der Europaischen
Union und den USA ist es relativ bedeutsamer
als andere hier betrachteten Themen.
Weniger ausgepragt als in den USA oder
der EU ist in Deutschland zurzeit noch der
relative technologische Schwerpunkt im
Bereich Bio6konomie (vgl. Tabelle 2: Ran-
king Patentanmeldungen (transnational, inkl.
Landergruppen), 4).

Im APRA-Raum spielt er in Korea, Indien und
vor allem den ASEAN-Staaten eine wichtige,

in Japan und China eine nachgeordnete, aber
absolut bedeutsame Rolle.

Im Bereich Bioékonomie kann China vor
allem im Landwirtschaftssektor Erfolge vor-
weisen. Darunter fallen wachsende Starken

in der Hybridziichtung und in molekularen
Zluchtungstechnologien. Daruiber hinaus sieht
die Regierung die Biodkonomie im Kontext
der Biotechnologie als eine der strategischen
Technologiesektoren. Als Schlisseltechnolo-
gien zur Erschlielfung des Potenzials wurden
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regenerative Medizin, synthetische Biologie,
Nano-Biotechnologie und molekularbiologi-
sche Verfahren (z.B. Genom-Editierung) aus-
gemacht.

Mit seiner neuen Strategie zur Forderung der

Das fundamentale Bestreben Japans nach
Energiesicherheit, Energieunabhangigkeit und
den Erhalt der industriellen Wertschopfung
geht mit der Entwicklung landertbergreifen-
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der Energiekonzepte einher. Die strategische
Ausrichtung auf Wasserstoff als zukinftiger
Energietrager ist von zentraler Bedeutung.

Schlussfolgerungen fiir Politik und Wissenschaft

Biookonomie will Japan ein zunehmend offe- ® |m Hinblick auf akademische Kooperationen
nes Innovationssystem - auf der Grundlage bieten die APRA-Lander vielféltige Refe-
der bio-digitalen Integration - férdern. Hier- renzpunkte fiir die westlichen Natur- und
durch kénnte eine neue Offenheit fur inter- Ingenieurwissenschaften. Hinsichtlich des
nationale Kooperationen (und damit auch far absoluten Outputs an Kooperationen gilt
Kooperationen mit Deutschland) entstehen, dies v.a. fur China, dartber hinaus fur Indien,
insbesondere in den Bereichen Bioenergie, Japan, Korea sowie einige ASEAN-Lander.
Biomaterialien oder Agrar- und Lebensmittel- ® In China, Japan und Korea bestehen ausge-
produkten. pragte klassische Schwerpunkte vor allem
in den Bereichen Mikro- und Nanoelektronik,
Themenspezifische Erkenntnisse: erneuerbare Photonik sowie z.T. neue Materialien. Sie ver-
Energietechnologien dienen fraglos Aufmerksamkeit, sollten aber
® Stéarker noch als Deutschland und die EU auch den Blick auf sich parallel entfaltende
sind Korea bilden erneuerbare Energietech- Starken in den hier vertiefend analysierten
nologien fir ASEAN-Staaten eine zent- Bereichen werfen.
rale Spezialisierung. (vgl. Tabelle 2: Ranking ® Auch in den hier vertieften Bereichen
Patentanmeldungen (transnational, inkl. Lan- erneuerbare Energien und Biookonomie ist
dergruppen), 4). China wichtigster Akteur, Indien folgt im Ran-
In China und Indien liegen die entsprechenden king der Einzelstaaten auf Rang drei. In Japan
Spezialisierungen zwar hinter anderen zurtick, und Indien finden sich daruber hinaus
das Feld ist dort aber ebenfalls von tberdurch- klare wissenschaftliche Spezialisierungen
schnittlicher Bedeutung. im Bereich Biookonomie, in China, Indien,
Relativ betrachtet sind erneuerbare Ener- Korea und den ASEAN-Staaten ebenso deut-
gietechnologien in der EU von dhnlicher liche im Bereich erneuerbare Energien, auch
Bedeutung wie fortschrittliche Produk- hier kdnnen weitere Kooperationspotenziale
tionstechnologien; im APRA-Raum spielen sie erschlossen werden.
in Korea, Indien und den ASEAN-Staaten eine ® Fir technologische Kooperationen wéren
wichtige Rolle, in Japan und China eine relativ grundsatzlich v.a. Japan, Korea und zuneh-
geringe, aber absolut bedeutsame. mend China von Interesse, diese Lander
Chinas strategischer Fokus liegt auf der sind aufgrund geringer Offenheit allerdings
Forschung zu relevanten Technologien zum eher als Wettbewerber zu betrachten.
Aufbau eines intelligenten dezentralen Strom- Indien, Singapur und Malaysia positionieren
netzes als Voraussetzung fur die breite Nut- sich dagegen als spezialisierte Kooperations-
zung erneuerbarer Energien. Hierbei spielen partner.
Energiespeicher, Brennstoffzellensysteme und ® IniIndien und den ASEAN-Staaten finden
die dazugehdrigen Materialtechnologien eine sich technologische Schwerpunkte v.a. in
wesentliche Rolle. Die Forschung zu erneuer- den in diesem Kapitel vertieften Bereichen
baren Energien hat mit dem Start des Schlus- erneuerbare Energien und Biookonomie,
selprojekts zu erneuerbaren Energiequellen beide bieten damit natlrliche Ansatzpunkte
und Wasserstoff-Energietechnologien weiteren fur Kooperationsbestrebungen.
Auftrieb erhalten. ® Chinas Anstrengungen im Aufbau intelligen-

ter Stromnetze bieten einen Ansatzpunkt fur
Forschungskooperationen im beidseitigen
Interesse. In Bezug auf einzelne Energietech-
nologien (z.B. Solarenergie) bestehen weniger
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Ansatzpunkte fir eine Kooperation zum bei-
derseitigen Nutzen, da die Forschung vor allem
industrienah erfolgt und damit stark an Wett-
bewerbsstrategien ausgerichtet ist.

Mit seiner neuen Strategie zur Forderung

der Biookonomie will Japan ein zunehmend
offenes Innovationssystem - auf der Grund-
lage der bio-digitalen Integration - fordern.
Hierdurch kénnte eine neue Offenheit ent-
stehen, die deutschen KMUs und Start-ups
mit nachhaltigen Produkten, Kompetenzen
fUr ihre Produktion oder Technologien die
Moglichkeit gibt, mit japanischen Partnern in
Bereichen wie Bioenergie, Biomaterialien oder
Agrar- und Lebensmittelprodukten zusammen
zu arbeiten. Technologieallianzen und Joint
Ventures mit Japan sind von strategischem
Interesse fur die technologische Entwick-
lung Deutschlands. Im Bereich Offshore-
Wind und bei der Steigerung der Effizienz von
PVSystemen kann Deutschland mit seinem
aktuellen Wissensvorsprung eine fihrende
Rolle in Kooperationen mit Japan Gbernehmen,
ebenso bei VPP.
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Querschnittskapitel 2: Europaische FuE-Kooperationen mit China

Durch die zunehmende Bedeutung Chinas als globalem Akteur haben sich in den vergangenen Jahrzehn-
ten nicht nur in Deutschland, sondern auch auf Europaischer Ebene sowie in anderen Mitgliedsstaaten
(z.B. Frankreich, GroBbritannien) auf unterschiedlichen Ebenen zahireiche Forschungs- und Entwick-
lungszusammenarbeiten etabliert. Sowohl in der praktischen Ausgestaltung dieser Zusammenarbeit
als auch hinsichtlich deren politischer Einbettung bestehen zahlreiche Ahnlichkeiten, aber auch Unter-
schiede zwischen dem Vorgehen anderer europaischer Mitgliedsstaaten und dem Vorgehen deutscher
Akteure in Wirtschaft, Wissenschaft und Politik. Dennoch, bzw. teils auch gerade deswegen, lassen sich
aus den Erfahrungen europdischer Akteure bzw. anderer europdischer Lander wichtige Erkenntnisse
tiber die Moglichkeiten, Chancen und Risiken alternativer Positionierungen gegeniiber China ableiten.
Vor diesem Hintergrund bildet das folgende Kapitel Kooperationsaktivitdten mit China fiir die EU-28 und
relevante europdische Vergleichsléander ab.

Eingeleitet werden die Betrachtungen durch Auswertungen zur aligemeinen Intensitat und Entwicklung
sowohl der wissenschaftlich-technologischen Zusammenarbeit als auch der Mobilitdt von Studieren-
den. Auf diese Weise lasst sich die bestehende Kooperation Deutschlands mit China hinsichtlich sowohl
GroBenordnung als auch Dynamik vergleichend einordnen. Darauf folgend werden die spezifischen wis-
senschaftlich-technologischen Starken der Europaischen Union sowie relevanter Vergleichslander dar-
gestellt und die sich daraus moglicherweise ergebenden Potenziale fiir zukiinftige Kooperationen fest-
gehalten. SchlieBlich folgt eine vergleichende Darstellung relevanter Politikstrategien und -programme,
mittels derer die Europaische Union bzw. relevante Nachbarstaaten Deutschlands ihre wissenschaftlich-

technologische Zusammenarbeit mit China entwickeln und ausgestalten.

Aktuell bestehende Kooperationen

Wissenschaftliche Kooperation

Hinsichtlich der wissenschaftlichen Kooperation Chi-
nas mit der Europaischen Union bzw. ihren einzelnen
Mitgliedsstaaten ist zunéchst absolut jene erhebliche
Intensivierung der Beziehungen festzustellen, die vor
dem Hintergrund von Chinas Aufstieg zur globalen
Wissenschaftsnation auch zu erwarten war. Wurden
noch 2006 lediglich 10.000 Ko-Publikationen chinesi-
scher und europaischer Akteure veroffentlicht, hatte
sich dieser Wert 2018 mehr als verfuinffacht. Diese
Entwicklung vollzog sich dabei nahezu genau paral-
lel zu jener der Kooperation zwischen den USA und
China, wobei in beiden Fallen festgehalten werden
muss, dass nicht nur die Anzahl der Ko-Publikationen,
sondern auch die Anzahl der Publikationen insgesamt
Uber den Zeitraum stark angestiegen ist. Ohne GroR3-
britannien als zentralem akademischen Akteur kdme
eine EU-27 allerdings auf ein fast 25% reduziertes
Kooperationsaufkommen (ca. 38.000 Ko-Publikatio-
nen mit China p.a.), in etwa auf Hohe jenes zwischen
China und anderen APRA-Ldndern (ca.33.000 Ko-
Publikationen p.a.). Bemerkenswert ist in diesem

Zusammenhang, dass die zu konstatierende abso-
lute Steigerung nicht allein dem absoluten Anstieg
der Gesamtpublikationen geschuldet ist, sondern im
Verlauf des letzten Jahrzehnts auch relativ betrach-
tet zugenommen hat. Seit 2006 hat sich der Anteil
von Ko-Publikationen mit amerikanischen oder euro-
paischen Akteuren in Chinas Gesamtpublikations-
aufkommen von knapp Uber 5% auf 10% gesteigert
(EU-27: 3,9%-7,7%), wahrend der Anteil von Ko-Pub-
likationen mit Akteuren aus dem APRA-Raum ledig-
lich von ca. 4,5% auf ca. 6,6% anstieg. China hat sich
damit im Betrachtungszeitraum unter akademischen
Gesichtspunkten merklich gegenuber der Europai-
schen Union und auch den USA ged6ffnet.

Abbildung 10 zeigt differenziert das Ko-Publikations-
aufkommen einzelner EU-Mitgliedsstaaten mit China.
Grol3britannien ist hierbei mit tber 13.000 Ko-Publi-
kationen p.a. der erwartungsgemal starkste Akteur,
gefolgt von Deutschland mit ca. 7.500 und Frank-
reich mit ca. 5.000 Ko-Publikationen p.a. In einigem
Abstand - d.h. mit 3.000 Ko-Publikationen p.a. oder
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darunter - folgen Italien, die Niederlande, Schweden,
Spanien, Danemark, Belgien, Polen, Finnland und
Osterreich. Andere Mitgliedsstaaten der EU erreichen
dagegen meist weniger als 1.000 Ko-Publikationen (IE,
CZ, PT, GR, HU, RO); die verbleibenden sogar unter
500. Festzuhalten ist dartiber hinaus, dass sich der
Anteil der Ko-Publikationen mit GroBbritannien am
Gesamtaufkommen von 1,35% auf 2,66% seit 2006
verdoppelte, wahrend jener Deutschlands und Frank-
reichs nur um jeweils ca. die Halfte anstieg (1,10%-
1,55% bzw. 0,68%-1,00%).

Aus deutscher Perspektive lassen sich hinsicht-
lich der Betrachtung einzelner Themenfelder nur
bedingt Besonderheiten feststellen. Generell steigt
die Kooperation mit China systematisch an - einzig
im Bereich Elektrotechnik war Ende der 2000er Jahre
ein mittlerweile aufgeholter Rickgang zu verzeich-
nen. In den Bereichen Elektrotechnik, Organische
Chemie, Chemieingenieurwesen und Specific Engi-
neering kdnnte China bei fortgesetztem Trend sehr
bald deutscher Kooperationspartner Nummer eins
werden, noch vor den USA. Im Bereich Polymerche-
mie ist dies bereits erreicht. In den Bereichen Mes-
sen/Steuern, Grundstoffchemie, Materialforschung,
und Maschinenbau wird bei steigendem Trend ein
zweiter Platz gehalten. Eher schwach ist die Koopera-
tion dagegen im Bereich der Sozial- und Wirtschafts-
wissenschaften ausgepragt. Unter den hier spezifisch
betrachteten Themenfeldern ist eine starke Rolle vor
allem in den Materialwissenschaften und Materialien
fur Batterien zu beobachten, wo China einen zwei-
ten Platz einnimmt und zusehends zu den USA auf-
schlieBt. Auch im Bereich Biomaterials liegt China nur
noch knapp hinter GroRRbritannien auf Rang drei.

Auch europaweit betrachtet ist China bereits in
den Bereichen Elektrotechnik der wichtigste wis-
senschaftliche Kooperationspartner, in den Berei-
chen Polymerchemie und Specific Engineering steht
dies sehr wahrscheinlich unmittelbar bevor. In den
Bereichen Messen/Steuern, Chemieingenieurwesen,
Materialforschung, und Maschinenbau liegt China bei
klar steigendem Trend auf einem herausgehobenen
zweiten Platz. Wenngleich sie, wie jene mit US-ame-
rikanischen Autoren, hinter der Summe aller intra-
EU-Kooperationen deutlich zurtickbleibt, Ubersteigt
die Kooperation europaischer Autoren mit chinesi-
schen damit in mehreren Feldern bereits jene mit
spezifischen EU-Mitgliedsstaaten. Gleich den USA ist

international

'; Kooperation

EUROPAISCHE FUE-KOOPERATIONEN MIT CHINA

China damit in einzelnen Bereichen bereits ein wich-
tigerer Bezugspunkt fir europaische Wissenschaft-
ler als jeder einzelne Mitgliedsstaat fur sich. In den
Bereichen Organische Chemie, Grundstoffchemie,
Mathematik und Physik aber auch Medizin, Biologie
und Umweltwissenschaften liegt China als Koopera-
tionspartner hingegen noch wesentlich deutlicher
hinter den USA und anderen europdischen Landern
zuruck. Noch deutlicher gilt dies in den Bereichen
Wirtschafts-, Sozial- und Geisteswissenschaften.

Technologische Kooperation

Wahrend die technologische Kooperation (abgelei-
tet aus Patentanmeldungen) Chinas mit den USA und
Europa insbesondere zwischen 2008 und 2012 auf
jeweils mehr als das Dreifache dynamisch anstieg,
hat sich dieser Trend in der jingeren Vergangenheit
merklich abgeschwacht. Die Anzahl der technologi-
schen Kooperationen mit den USA stieg seit 2012 nur
noch moderat und war Schwankungen unterworfen.
Jene mit den Landern der Europaischen Union war
zwischen 2011 und 2015 sogar rucklaufig, um in jun-
gerer Vergangenheit wieder deutlich anzusteigen.
Nahezu kontinuierlich erhéhten sich in diesem Zeit-
raum auch die Kooperationen mit anderen Landern
des APRA-Raums, auch wenn zwischen 2012 und 2013
ein leichter Rickgang zu verzeichnen war. Grundsatz-
lich ist dabei - im deutlichen Gegensatz zur wissen-
schaftlichen Kooperation - festzustellen, dass sich der
Anteil internationaler Ko-Patente an der Gesamtzahl
aller chinesischen Patentanmeldungen (wohlgemerkt
jener fur internationale Markte) nachhaltig verringert
hat. Einerseits ergibt sich dies aus dem erheblichen
Aufwuchs der Patentanmeldungen, der sich zwischen
2005 und 2017 deutlich mehr als verzehnfachte. Ande-
rerseits ist dariber hinaus eine Differenzierung nach
Landern festzustellen. Wahrend der Anteil der Ko-
Patente mit anderen APRA-Landern von 3% 2005
auf 1% 2013 abfiel, danach aber stabil blieb, fiel der
ursprunglich neunprozentige Anteil der Ko-Patente
mit US-amerikanischen Erfindern von 2012 noch ca.
4,5% weiter auf 2017 nur mehr 2,5%. Der Anteil der
Ko-Patente mit europdischen Erfindern fiel von ca.
5% (EU-28) / 4% (EU-27) 2005 auf um die 1,5% 2015
und hat sich seitdem auf diesem Niveau stabilisiert.
Unzweifelhaft hat die relative Bedeutung technologi-
scher Aktivitaten in internationaler Kooperation fur
China seit Mitte der 2000er Jahre merklich abgenom-
men.
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ABBILDUNG 8: Akademische Kooperationen Chinas mit rele- ABBILDUNG 9: Akademische Kooperationen Chinas mit
vanten Weltregionen relevanten Weltregionen (Anteil entsprechender Ko-Publi-
kationen an allen Publikationen)
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ABBILDUNG 12: Technologische Kooperationen Chinas mit
relevanten Weltregionen
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

ABBILDUNG 14: Technologische Kooperation Chinas mit
relevaten EU-Mitgliedsstaaten (Top-12, 2018)

350
30
250
0
150
100 A
5)
m—
(= —
T EEEEEE
DE SE — 6B —F —FR — BE
— DK — T —FS NLoPL AT

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

international

’, Kooperation

EUROPAISCHE FUE-KOOPERATIONEN MIT CHINA

ABBILDUNG 13: Technologische Kooperation Chinas
mit relevanten Weltregionen (Anteil entsprechender
Ko-Patente an allen Patenten)
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ABBILDUNG 15: Technologische Kooperation Chinas mit
relevanten EU-Mitgliedsstaaten (Anteil entsprechender
Ko-Patente an allen Patenten) (Top-12, 2018)
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Mit Blick auf einzelne EU-Mitgliedsstaaten lasst im
Bereich dertechnologischen Zusammenarbeit dariber
hinaus eine herausragende Rolle Deutschlands festhal-
ten. MitUber 300 Ko-Patenten p.a.liegt der Umfangder
Kooperation mitChina hier nahezu doppeltso hoch wie
in Schweden, das knapp vor GroRbritannien auf dem
zweiten Platz folgt. Finnland und Frankreich erreichen
mit je knapp unter 100 Ko-Patenten p.a. die Rénge
drei und vier. Hierauf folgen Belgien, Danemark, Ita-
lien, Spanien, die Niederlande, Polen und Osterreich,
allerdings alle bereits mit deutlich weniger als 50 Ko-
Patenten p.a. Der Beitrag aller weiteren Mitglieds-
staaten zu technologischen Zusammenarbeit fallt zur-
zeit sehr gering aus. Auch mit Blick auf die einzelnen
Lander hat der Anteil technologischer Kooperationen
am chinesischen Patentaufkommen insgesamt deut-
lich abgenommen. Fir Deutschland, dessen Anteil

Kooperationspotenziale

Wissenschaftliche Potenziale

Hinsichtlich mdglicher Kooperationsfelder in der
Zukunft ist nach wie vor festzuhalten, dass das wis-
senschaftliche Spezialisierungsprofil Chinas stark
komplementar zum europaischen bzw. deutschen
ist (wobei auch das europaische Profil neben briti-
schen und franzésischen stark von deutschen Aktivi-
taten beeinflusst wird und insofern nicht unabhan-
gig vom deutschen ist). Wahrend China sich vor allem
auf seine klassischen Starkenfelder Elektrotechnik,
Informatik, Mess- und Regeltechnik, Teile der Chemie
sowie Materialforschung und Ingenieurwissenschaft
fokussiert, finden sich in den Wissenschaftssystemen
westlicher Lander deutlich starker ausgepragte Pro-
file in den Wirtschafts-, Sozial- und Geisteswissen-
schaften, in denen China nach wie vor recht schwach
aufgestellt ist. Dies gilt mit gewissen Abweichungen
fUr alle betrachteten Vergleichslander (vgl. Anhang Il).
Eine Ubereinstimmung von Positivspezialisierungen
findet sich fast ausschlie8lich im Bereich Geowissen-
schaften. In Deutschland dartber hinaus in Teilen der
Chemie sowie der Physik, in Frankreich in den Berei-
chen Nukleartechnologie, Physik und Mathematik, in
Grol3britannien und Danemark dagegen in keinem
weiteren Bereich.

Relativer Spezialisierungen ungeachtet findet sich
darUber hinaus in einer Reihe akademischer Diszipli-
nen eine Ubereinstimmung absoluter Starken, die in
der Praxis fur die Etablierung starker wissenschaft-
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sich von urspriinglich nahezu 2% auf nur mehr knapp
Uber0,5% verringerte, giltdiesvor allem zwischen 2008
und 2012 - bemerkenswerterweise jenem Zeitraum, in
dem sich die deutsche Abhangigkeit vom chinesischen
Absatzmarkt deutlich verstarkte. Grundsatzlich waren
allerdings im gleichen Zeitraum auch die Anteile fast
aller anderen Mitgliedsstaaten stark rtcklaufig. Ob die
seit ca. 2015 in Deutschland, Schweden, Finnland und
Frankreich erneutzuverzeichnende absolute Zunahme
der technologischen Kooperationsbeziehungen auf
niedrigem Niveau zu einer Umkehr dieses Trends bei-
tragen wird, bleibt abzuwarten.

Zur thematischen Differenzierung der technologi-
schen Kooperationen zwischen China und der Euro-
paischen Union wurden im Rahmen dieser Studie
keine Daten erfasst.

licher Kooperationen hinreichend sein kann. Hierzu
zahlen jenseits der Bereiche Elektrotechnik, Informa-
tikund MRT auch groR3e Teile der Chemie, der Biotech-
nologie, der Materialforschung, des Maschinenbaus
und weiterer Ingenieurwissenschaften, der Physik,
der Medizin sowie der Uber die reinen Geowissen-
schaften hinausgehenden Umweltwissenschaften.
Durch den schieren Umfang seiner wissenschaft-
lichen Aktivitaten ist China auch ungeachtet seiner
nationalen Spezialisierung somit in vielen Berei-
chen zu einem relevanten, potenziellen Partner fur
Deutschland und Europa geworden. Wie oben darge-
stellt, hat sich diese Kooperation in manchen Berei-
chen bereits manifestiert. In anderen Bereichen, wie
z.B. den Lebenswissenschaften, fallt die tatsachliche
Kooperation hinter jene zuruck, die der Gesamtum-
fang der akademischen Aktivitaten auf beiden Seiten
eigentlich nahelegen wuirde.

Technologische Potenziale

Auch das technologische Profil Chinas bleibt, wie
bereits seit mehr als einem Jahrzehnt, komplemen-
tar zu dem Deutschlands sowie der Europaischen
Union insgesamt. Relative Starken finden sich in
den Bereichen Audiovisuelle Technik, Telekommu-
nikationstechnik, Digitale Kommunikationstechnik,
Computertechnik, Datenverarbeitung, Halbleiter,
Optik sowie Steuer- und Regeltechnik. Deutschland
und Europa sind demgegenuber in klassischen Tech-
nologiefeldern wie z.B. verschiedener Aspekte der
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ABBILDUNG 16: Wissenschaftliches Spezialisierungsprofil Chinas im Vergleich zu Europa bzw. Deutschland 2018 (RLA)
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ERLAUTERUNG: Der RLA-Index bezeichnet Spezialisierungen auf einer Skala von -100 bis +100, entsprechend der Formel RLAkj = 100
*tanh In [(Lkj/Zj Lkj)/(Zk Lkj/Zkj Lkj)] wobei L=Anzahl Publikationen, k= Index Land, j=Index Feld; d.h. den nationalen Anteil eines
Feldes in Beziehung zu seinem global Ublichen Anteil setzend
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ABBILDUNG 17: Absolute Publikationszahlen Chinas im Vergleich zur EU, GroBbritannien und Deutschland 2018
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

Chemie, Materialien, Umwelttechnik, verschiedener
Bereiche des Maschinenbaus, Motoren und Turbinen,
Transport (inkl. Automotive) sowie Bauwesen speziali-
siert. Lediglich in den Bereichen thermische Prozesse
und Apparate, Mdbel und Spielzeug sowie sonstige
Konsumgtter finden sich kleine Uberschneidungen.
Dies gilt im Grundsatz auch fur Frankreich, Grof3-
britannien und Danemark, die sich im Gegensatz zu
Deutschland allerdings auch in den Bereichen biolo-
gische Analysen, Biotechnologie und Pharmazie posi-
tionieren kénnen. Danemark verflgt dartber hinaus
Uber eine mit China gemeinsame Spezialisierung im
Bereich Audiovisuelle Technik (vgl. Anhang II).

Mit Blick auf die aktuellen Anmeldezahlen wird dar-
Uber hinaus deutlich, dass China in den Bereichen
Audiovisuelle Technik, Telekommunikationstechnik,
Digitale Kommunikationstechnik, Computertechnik,
Datenverarbeitung, Halbleiter, Optik mittlerweile
nicht nur starker spezialisiert, sondern auch abso-
lut in starkerem Mal3e patentaktiv ist als die Euro-

Chemieingenieurwesen =
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Materialforschung
Speifisches Engineering
Maschinenbau ==
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Medizin
Biologie =
Okologie, Klima
Mathematik ==
Geowissenschaften ==
Multidisziplinar
Andere =
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Sozialwissenschaften, Andere
Geisteswissenschaften
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paische Union in ihrer Gesamtheit (selbst unter Ein-
beziehung Grol3britanniens). DarUber hinaus zeigen
sich in den Bereichen Mess-, Steuer-, Regeltechnik,
Medizintechnik, Biotechnologie, Pharmazie sowie
Teilen der Chemie erhebliche Aktivitaten, um China
- ungeachtet relativer Spezialisierungen - als wichti-
gen Partner erscheinen zu lassen, dessen Aktivitats-
niveau mittlerweile hdufig das Deutsche erreicht oder
auch Ubersteigt. Auch in den Bereichen Transport
(inkl. Automotive) sowie verschiedenen Bereichen
des Maschinenbaus haben sich die absoluten Anmel-
dezahlen in den vergangenen Jahren zumindest an
das deutsche Niveau angenahert bzw. es im Bereich
Umwelttechnik bereits Uberschritten. Vor diesem
Hintergrund ist es folgerichtig, dass in den vergan-
genen Jahren nicht nur die Kooperation mit jenen
europdischen Mitgliedsstaaten erneut angestiegen
ist, die dhnliche technologische Stérken wie China
aufweisen (z.B. im Bereich Telekommunikation),
sondern auch jene mit Deutschland, das technolo-
gisch eher komplementar spezialisiert ist.
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ABBILDUNG 18: Technologisches Spezialisierungsprofil Chinas im Vergleich zu Europa bzw. Deutschland 2017 (RPA)
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ABBILDUNG 19: Absolute Zahl der Patentanmeldungen Chinas im Vergleich zur EU, GroBbritannien und Deutschland 2017
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

Studierendenmobilitat

Chinesische Studierende im Ausland

China stellt mit 928.090 mobilen Studierenden (2017)
das Land mit der héchsten Anzahl ausreisender Stu-
dierender weltweit dar. In den Landern der Europai-
schen Union waren 2017 rund 188.000 chinesische
Studierende mit Abschlussabsicht zu verzeichnen.
Dies entspricht 11% der gesamten abschlussbezoge-
nen Einreise-Mobilitat von Studierenden in die Euro-
paische Union. In 10 der 28 EU-Lander ist China unter
den Top-5 Herkunftsldndern, in den Referenzlandern
stellt es jeweils die hdchste Zahl internationaler Stu-
dierender - mit Ausnahme Frankreichs, wo die Zahl
der Studierenden aus Marokko die der aus China
Ubertrifft. In den USA und Kanada hat sich die Zahl
der chinesischen Studierenden in den 10 Jahren zwi-
schen 2007 und 2017 jeweils mehr als verdreifacht, in
GrolRbritannien (fast) verdoppelt. In den Landern der
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EU-28 ist lediglich ein Anstieg um 78% zu verzeich-
nen. In Deutschland betrug der Anstieg in diesem
Zeitraum 26,7%. Zwischen 2017 und 2018 betrug er
+6,5% (34.616 chinesische Studierende im Jahr 2018)
(Quelle: Destatis). Im Vergleich zu den USA waren die
Lander der heutigen EU-28 im Jahr 2007 noch etwas
beliebter: so gingen 2,6% mehr chinesische Studie-
rende zum Studium in die Lander der EU-28 als in die
USA; im Jahr 2017 dagegen gingen 28% mehr chinesi-
sche Studierende in die USA als in die EU-28-Lander.

Internationale Studierende in China'°

2017 kamen laut den Zahlen des chinesischen Bil-
dungsministeriums (MOE) rund 8% aller internatio-
nalen Studierenden aus der Europaischen Union.
Dieser Anteil betrug im Jahr 2016 noch knapp 11%.
FlUr die USA lasst sich ebenfalls eine fallende Tendenz

110 Betrachtet werden Anteile der verfliigbaren Lander aus den Daten des Ministry of Education in China, da unklar ist, wie sich die
absoluten Zahlen zusammensetzten. Fir 2018 sind nur die Daten der Top-15 Lander zugéanglich.
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TABELLE 17: Chinesische Studierende in der EU-28 - die 15 wichtigsten Gastlander 2017

GroBbritannien 96.543 22,2 1
Deutschland’ 32.512 12,6 1
Frankreich 24.788 9,6 2
Irland 19.983 10,1 1
Italien 14.531 14,9 1
Niederlande 4.929 5.1 2
Schweden 2.396 8,3 2
Spanien 2.211 3,4 7
Finnland 1.738 1,2 3
Ungarn 1.574 5,5 5
Danemark 1.107 3.3 1
Polen 937 1,5 1
Belgien 607 1,3 9
Osterreich 577 0,8 20
Gesamt EU-28 201.008 10,8

QUELLE: UNESCO Studierendenstatistik

1 Anhand der Studierendenstatistik des Statistischen Bundesamts korrigierter Wert

erkennen: den Daten zufolge waren 2016 5,4% aller
internationaler Studierender in China aus den USA,
2017 waren es 4,9% und 2018 4,3%. Der Anteil deut-
scher Studierender stieg zwischen 2016 und 2017 von
1,8% auf 2,0%, fiel 2018 jedoch auf 1,6%. Auch der
Anteil Gro3britanniens ist leicht gesunken: von 1,4%
in 2016 und 2017 auf 1,3% im Jahr 2018. Frankreich ist
unter den Landern der Europaischen Union das Land
mit den meisten Studierenden in China, allerdings ist
auch hier jungst eine Abnahme zu beobachten. 2016
betrugihr Anteil 2,4% an allen internationalen Studie-
renden in China, im Jahr 2018 machten franzosische
Studierende 2,2% aus.""

Temporare Aufenthalte (Credit Mobility) -
DAAD-Fo6rderdaten
2018 gingen insgesamt 1.607 Personen aus Deutsch-

land mit einer DAAD-Forderung nach China. 179 For-
derungen davon erfolgten im Rahmen der Individu-
alférderung. 22% dieser Forderungen entfielen auf
Kongress- und Vortragsreisen, die sich durch eine
kurze Aufenthaltsdauer und in vielen Fallen einen
eher geringen inhaltlichen Bezug (China dient primar
als Tagungsort) auszeichnen und fir Kooperationsbe-
ziehungen geringere Relevanz haben. Auf die fir den
Aufbau von Chinakompetenz oder spatere Kooperatio-
nen relevanten Jahresstipendien flr deutsche Studie-
rende (Bachelor- oder Masterstudium) fallt mit 14,4%
nur ein vergleichsweise kleiner Anteil. Jahresstipen-
dien fur deutsche Promovierende nach China gehéren
mit einer Férderung im Jahr 2018 zu den Programmen
mit dem geringsten Anteil. Auf Kurzstipendien fur inte-
grierte Auslandspraktika und Reisebeihilfen fur Aus-
landspraktika fallen zusammen 17%. Im Rahmen des

111 Der Datensatz des MOE weist fur Frankreich im Jahr 2017 einen Einbruch der absoluten Zahl auf, der nicht plausibel erscheint
(von 10.414 2016 auf 585 - wahrend der Wert fir 2018 mit 10.695 wieder auf dem Niveau von 2016 liegt).
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Programms ,Sprache und Praxis” absolvierten 7% der
deutschen DAAD-Gefdrderten, die nach China gingen,
ihren Aufenthalt. Mit 36 Férderungen haben die MINT-
Facher einen Anteil von 20% an allen Individualférde-
rungen deutscher Studierender nach China. Jedoch
sind nur 4 dieser 36 Forderungen Jahresstipendien;
d.h. 2%. Im Rahmen des Forschungspraktikum-Pro-
gramms ,RISE weltweit”, das auf den MINT-Bereich
ausgerichtet ist, gingen weitere 2% der gesamten
179 Geférderten nach China. 702 Studierende wurden
im Rahmen des PROMOS-Programms zur Steigerung
der Mobilitat von Studierenden und Promovierenden
deutscher Hochschulen gefordert. Die Mittel in diesem
Programm werden an deutsche Hochschulen verge-
ben. Anders als bei den Individualprogrammen wird
hier das Spektrum der moglichen Ziellander durch die
Hochschulen bestimmt und das Férderangebot kann
z.B. auf bestimmte Studiengange fokussiert werden.
60% der Gefdrderten absolvierten einen Studien-
aufenthalt. 525 (rund 75% der) Aufenthalte dauerte
1-6 Monate.

Temporare studiumsbezogene Aufenthalte

(Credit Mobility) - Fallbeispiele aus der EU

Daten zur temporaren Outbound-Mobilitat werden in
den meisten Landern der Europaischen Union nicht
systematisch erfasst. Anfragen bei den statistischen
Amtern und anderen offiziellen Stellen zu studien-
bezogenen Aufenthalten ihrer Studierenden in China
ergaben vergleichsweise hohe Werte in skandina-
vischen Landern: Besonders Ddnemark weist eine
hohe Zahl einheimischer Studierender auf, die fur
temporare Studienaufenthalte nach China gehen.
2018 absolvierten 750 danische Studierende einen
studienbezogenen Aufenthalt in China, davon waren
520 (69%) langer als drei Monate. Mit 37% befanden
sich die meisten im Bachelor-Studium, 33% streb-
ten den tertidren Berufsbildungsabschluss ,Berufs-
bachelor” an (,professionsbachelor”, ahnlich dem
deutschen Fachhochschulabschluss) und 21% einen
Masterabschluss. China hat einen Anteil von 5% an
der gesamten Outbound-Auslandsmobilitat Dane-
marks. Betrachtet man jedoch nur Aufenthalte von
mindestens drei Monaten, steigt der Anteil auf 6,5%.
Die Zahl derer, die China wahlten, ist hoher als die
entsprechenden Zahlen fur Stdkorea (273 bzw. 2,7%)
und Japan (190 bzw. 1,9%). Eine Einrichtung, die gezielt
den akademischen Austausch mit China fordert, ist

112 https://sdc.university/education/going-to-china/
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das Sino-Danish Center for Education and Research
(SDC), ein Gemeinschaftsprojekt zwischen den acht
danischen Universitaten und der Chinese Academy of
Sciences (CAS) sowie der University of Chinese Aca-
demy of Sciences (UCAS). Ziel ist es, die Mobilitat von
Studierenden und Forschenden zwischen beiden Lan-
dern zu erhdhen, danisch-chinesische Kooperationim
Bereich Forschung und Entwicklung zu férdern und
Netzwerke und kulturelles Verstandnis zwischen bei-
den Landern zu erhéhen. Das Center bietet Master-
and PhD-Programme fur chinesische und danische
Studierende und konzentriert sich auf bestimmte
Forschungsfelder, die Losungen fur ,gesellschaft-
liche Herausforderungen” bieten kénnen. Das SDC
nimmt jahrlich 150 neue Master-Studierende auf. Fur
das Studium in China stellt es auRerdem ein Infor-
mationsangebot auf der Website bereit, z.B. in Form
eines Guidebooks mit Hinweisen (,Before leaving for
Beijing”)"'2. Im Forschungsbereich versucht das Inno-
vation Centre Denmark Shanghai (ICDK), Firmen und
Forschungsinstitutionenin Danemark mit interessan-
ten Partnern aus China zusammenzubringen.

In Finnland gingen im Jahr 2018 insgesamt 359 Stu-
dierende nach China, davon waren 292 (81%) Auf-
enthalte langer als drei Monate. An der gesamten
Outbound-Mobilitat hat China einen Anteil von 2,7%
und ist auf Platz 12 der beliebtesten Gastlander,
nach Japan (Platz 11), aber vor Sudkorea (Platz 17).
In Schweden gingen 2017/18 insgesamt 569 Studie-
rende nach China, was 2,4% der gesamten Outgoing-
Mobilitat entspricht. Diese Zahl ist wie im Fall Dane-
marks hdher als die der Studierenden, die nach Japan
(1,7%) und Sudkorea (1,5%) gingen. Auch die aktuells-
ten Zahlen setzen den Trend mit 579 Studierendenim
akademischen Jahr 2018/19 fort.

In GroBbritannien wurde im Juni 2013 die Initiative
~Generation UK" gestartet, die zum Ziel hat, die Zahl
der einheimischen Studierenden, die einen Studiums-
oder Praktikumsaufenthaltin China absolviert haben,
bis 2020 auf 80.000 zu bringen. Das Ubergeordnete
Ziel ist es, international wettbewerbsfahige Arbeits-
krafte auszubilden, die insbesondere ,China-ready”
sind. Dabei sollen besonders auch Studierende aus
unterreprasentierten Gruppen wie Erstakademi-
ker, Studierende aus einkommensschwachen Haus-
halten sowie Angehorige ethnischer Minderhei-
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ten angesprochen werden. Fur die Studiums- und
Praktikumsaufenthalte werden Stipendien verge-
ben. Bei Studienaufenthalten beinhalten sie die
Kosten fur Unterbringung, Studiengeblhren bis zu
30.000 RMB (rund 3.850 Euro) und eine monatliche
Zahlung von 3.000 RMB (rund 380 Euro) fur Lebens-
haltungskosten. Im Fall der Praktika kdnnen sich Inte-
ressierte auf Angebote direkt Uber zwei chinesische
Partnerorganisationen bewerben. Vom BC werden
Gebuhren fur das Placement und Kosten fur Unter-
kunft und Reisekostenversicherung tbernommen
sowie Abholung vom Flughaben und Support wah-
rend der Zeit des Praktikums bereitgestellt. Chine-
sisch-Kenntnisse sind nicht notig, es besteht die
Méglichkeit, an wdchentlichen Chinesisch-Kursen
sowie an einem Kulturprogramm teilzunehmen. Bis
einschliel3lich 2018 haben insgesamt 56.333 Studie-
rende teilgenommen. Die finalen Daten werden im
Marz 2021 vorliegen. Da seit 2013 jahrlich ein Anstieg
der Zahl von durchschnittlich 10% zu verzeichnen
war, erscheint die Prognose des BC realistisch, dass
das Ziel erreicht wird.

TABELLE 18: Generation UK - China

2013 1.785
2014 8.800
2015 8.765
2016 9.662
2017 9.990
2018 11.331
Ziel bis 2020 80.000

QUELLE: British Council

EUROPAISCHE FUE-KOOPERATIONEN MIT CHINA

Frankreich weist unter den Landern der Europai-
schen Union die héchste Zahl an Studierenden auf,
die in China studieren, worauf auch das franzdsische
Auf3enministerium hinweist."® Auch die Ergebnisse
des EUROSTUDENT-Projekts, bei dem Daten euro-
paischer Lander aus dem Hochschulbildungsbereich
gesammelt und verglichen werden, sehen Frank-
reich bei temporaren Studienaufenthalten in China
vorn. Wie bereits im Merics China Monitor 2018
(S.47)14 festgestellt wurde, gibt es in Frankreich eine
betrachtliche Zahl Schilerinnen und Schdler, die an
den Schulen Chinesisch lernen. Laut dem franzdsi-
schen Bildungsministerium stiegen die Zahlen im
Sekundarbereich von 20.000 im Jahr 2008 auf rund
45,000 im Jahr 2018. 2015 waren daflur 550 Lehr-
krafte an 660 Schulen beschaftigt. Chinesisch ist in
wenigen Jahren vom 9. auf den 5. Platz der unter-
richteten Fremdsprachen geruckt (nach Englisch,
Spanisch, Deutsch und Italienisch). Mit dem Angebot
gelingt es offenbar, bereits frihzeitig einen Bezug
zu dem Land herzustellen und méglicherweise die
Hemmschwelle fur Studienaufenthalte zu senken. An
den Hochschulen lernten bezogen auf den Zeitraum
2015-16 20.000 Studierende die chinesische Sprache.
Es gab 7.000 Studierende, die im Fach Angewandte
Fremdsprachen Chinesisch neben Englisch als Spra-
che gewahlt haben oder Sinologie studierten. Diese
Studiengange beinhalten oft Pflichtpraktika im Aus-
land. 15.000 Studierende lernten studienbegleitend
Chinesisch.1s

Praktika: In Bezug auf Praktika bestand aufgrund der
Visabestimmungen fur Praktikumsaufenthalte aus-
landischer Studierender bisher zudem ein betracht-
liches Hemmnis. GroRbritannien und andere Lander
arbeiten hier mit privaten Firmen in China zusam-
men, die die Praktikumsvermittlung Ubernehmen
und sich auch um Visumsangelegenheiten kimmern.

113 Die auf der Website des Ministére de I'Europe et des Affaires étrangéres angegebene Zahl von 10.000 Studierenden entspricht
in etwa den Zahlen des chinesischen Bildungsministeriums fur Frankreich. https://www.diplomatie.gouv.fr/en/country-files/

china/france-and-china/ (zuletzt aktualisiert im Marz 2019).

114 Stepan, M.; Frenzel, A.; Ives, J.; Hoffmann, M. (2018): Ausgangspunkte fir den Ausbau von China-Kompetenz in Deutschland.
China kennen, China kénnen. Berlin: Mercator Institute for China Studies.
115 Lt.dem Inspecteur général de chinois im franzdésischen Bildungsministerium, Joél Bellassen (https://fcae.fr/pdf/Etat-du-chinois-

DEC2015.pdf und Le Monde 03. Mai 2019).
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Europaische und nationale Strategien zur Kooperation mit China

Beziehungen EU-China in Wissenschaft, Techno-
logie und Innovation

Mit dem Abkommen Uber eine wissenschaftlich-
technologische Zusammenarbeit zwischen der Com-
mission of the European Communities und China im
Dezember 1998 wurde ein erster formaler Rahmen
fur die WTI-Kooperation geschaffen.'® Vorausge-
gangen war ein Diskussionsprozess Uber die Frage,
wie Chinas Reformprozess durch die EU unterstutzt
werden kann. Das im Marz 1998 veroffentlichte Doku-
ment ,Building a Comprehensive Partnership with
China” empfahl nicht nur einen engeren politischen
Dialog mit China und die Integration des Landes in die
WTO, sondern auch eine starkere Zusammenarbeit
in WTI. Dadurch sollte gleichzeitig die Position der
EU-Unternehmen auf dem chinesischen Markt ver-
bessert und die chinesische Entwicklung gefordert
werden. Schwerpunktthemen, so die Kommission,
sollten Landwirtschaft, IKT, Biotechnologie, Material-
wissenschaften, Transport, Energie sowie Umwelt-
schutz und natirliche Ressourcen sein:"?

»Scientific and technological cooperation should be
used more actively as a means to strengthen European
companies’ position on the Chinese market as well as
supporting China‘s own economic development.

It should focus on agriculture, information and commu-
nication technologies, biotechnology, material sciences,
transport, energy, the environment and natural
resources.”

Vor dem Hintergrund der dynamischen wirtschaft-
lichen Entwicklung und groRer Fortschritte in WTI
und zur Abstimmung der langfristigen Strategien der
EU und Chinas veroffentlichte die Europaische Kom-
mission im Jahr 2013 die ,EU-China 2020 Strategic
Agenda”. In diesem Politikdokument nimmt die Auf-
listung bestehender und potenzieller Kooperations-

felder einen deutlich groBeren Raum ein als zuvor,
ohne aber eine Gewichtung der Themenbereiche
zu liefern.”® Fur die Umsetzung der strategischen
Agenda, so die Empfehlung im Dokument, sollen die
Lenkungskomitees und der zwischenzeitlich gegriin-
dete EU China Innovation Cooperation Dialogue ein-
gesetzt werden. Flr bereits bestehende gemeinsame
Forschungs- und Innovationsinitiativen in den Berei-
chen Nahrungsmittel, Landwirtschaft und Biotech-
nologie, nachhaltige Stadtentwicklung, Luftfahrt,
Wasser, Gesundheit und IKT sollen gemeinsame For-
derprogramme entwickelt werden. Wahrend sich die
WTI-Kooperation zwischen der EU und China nicht
zuletzt aufgrund stimulierender politischer Rahmen-
bedingungen weiter schnell entwickelte, lasst sich seit
etwa funf Jahren eine veranderte Sicht der Politik auf
die WTI-Kooperation mit China feststellen.

In einem gemeinsamen Politikdokument von 2016
stellen die EC und der EU-AuBBenbeauftragte fest,
dass der weltwirtschaftliche Aufstieg Chinas und der
damit verbundene Einfluss auf globale Governance-
Strukturen eine Politikdnderung auf Seiten der EU
verlangt. Die EU muUsse ihre eigenen Interessen und
Werte China gegenuber starker vertreten, gleichzeitig
aber unterstutzend wirken, um China eine bedeuten-
dere Rolle im internationalen System einzurdumen.
Die EU-Strategie gegenuber China soll aber weiter-
hin basiert sein auf “a positive agenda of partnership
coupled with the constructive management of diffe-
rences."'®

Resultierend aus den schleppenden Verhandlun-
gen Uber ein bilaterales Investitionsabkommen mit
China, dem wachsenden Einfluss Chinas im Rahmen
der 16+1-Initiative auf die zentral- und osteuropai-
schen Lander und nicht zuletzt auch vor dem Hinter-
grund des politischen Drucks der US-Regierung'2®

116 Agreement for scientific and technological cooperation between the European Community and the Government of the People’s
Republic of China. 1998. Official Journal of the European Communities. L6/40-40. 11,1,2000.
117 Commission of the European Communities (1998) Building a Comprehensive Partnership with China. https://eur-lex.europa.eu/

LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:1998:0181:FIN:EN:PDF

118 EU Commission (2013): EU-China 2020 Strategic Agenda for Cooperation. http://eeas.europa.eu/archives/docs/china/docs/eu-

china_2020_strategic_agenda_en.pdf

119 EC and High Representative of the Union for Foreign Affairs and Security Policy (2016): Joint Communication to the European
Parliament and the Council. Elements on a new strategy on China. https://eeas.europa.eu/sites/eeas/files/joint_communica-
tion_to_the_european_parliament_and_the_council_-_elements_for_a_new_eu_strategy_on_china.pdf Dazu auch das Excecut-
ive Summary vom 22.6.2016: https://eeas.europa.eu/delegations/china_en/15397/Elements%20for%20a%20New%20EU%20

Strategy%200n%20China

120 Cameron, Fraser (2019) China als neuer Rivale der Europaischen Union, GIGA Focus Asien, Nr. 7, Oktober.
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veroffentlichte die Europdische Kommission im
Marz 2019 ein neues, an die sich verandernden Rah-
menbedingungen angepasstes Politikdokument zu
China. Unter dem Titel “EU-China - A Strategic Out-
look” definiert die EC nun China als einen “economic
competitor in the pursuit of technological leadership,
a systemic rival promoting an alternative model of
governance”.? Obwohl das Dokument nicht explizit
Beschréankungen in der WTI-Kooperation mit China
benennt, wird an verschiedenen Stellen eine engere
Zusammenarbeit zwischen den EU-Mitgliedsstaa-
ten gefordert, um die gemeinsame Position der EU
gegenuber China zu starken. Dazu zahlt die Etablie-
rung einer European Strategy for Artifical Intelligence,
die auf europaischen Werten basieren und vertrau-
enswurdig sein musse. Weiterhin wird eine gemein-
same europaische Politik zum Schutz vor Cyber-Atta-
cken und gegenuber 5G-Risiken gefordert.122

Die Europaische Kommission hat in ihrer ,Roadmap
for EU-China S&T Cooperation” (EC 2018) eindrucks-
voll dargelegt, wie vielfaltig die Forschungskoope-
rationen geworden sind und wie bedeutend Chinas
Beteiligung im FP7-Programm und Horizon 2020-Pro-
gramm war. Gleichzeitig wird in diesem Dokument
auch auf die Defizite in den Rahmenbedingungen
hingewiesen, wie beispielsweise den mangelnden
Schutz geistiger Eigentumsrechte, der auslandische
Unternehmen davon abhalten wiirde, mehr in FUE in
China zu investieren.'??

Ein klares Votum fir eine starkere WTI-Zusammenar-
beit sprechen Veugelers und Baltensperger (2019) in
ihrem Forschungsbericht,Europe - the Global Centre
for Excellent Research” aus. Sie argumentieren, dass
sich die weltweite Erh6hung der Forschungskapazi-
taten sowohl auf die VergroRerung des Talentpools
ausgewirkt habe als auch auf die Moglichkeiten zur
Spezialisierung. Gleichzeitig hatte, so die Autoren,
diese Entwicklung aber auch zu einem gestiegenen
Wettbewerb um Investitionen und Talente und zu
globalen Fuhrerschaftenin kritischen Technologiefel-

EUROPAISCHE FUE-KOOPERATIONEN MIT CHINA

dern gefuhrt. Um ein globales Zentrum fur exzellente
Forschung zu sein, mUsste die EU und ihr Forschungs-
rahmenprogramm weiter offen fur auslandische
Talente sein und mit international starken EU-Part-
nern - explizit wird hier China genannt - aulRerhalb
der Region zusammenarbeiten.'?* Dass die Koopera-
tion mit China sogar in hoch kompetitiven Bereichen
sinnvoll sein kann, darauf weist Jos Leijten (2019: 6-7)
hin. So seien die Anforderungen an die technologi-
sche Expertise bei Innovationen oft so komplex und
die Investitionen daflir so hoch, dass eine Kollabo-
ration notwendig sei. Dartber hinaus kdénnten viele
globale Herausforderungen wie Klimawandel sowie
das Angebot von Nahrungsmitteln und Wasser nur
grenzUberschreitend gelost werden. Dies wiederum
wuirde auch komplexe Formen der Zusammenarbeit
erfordern.1?

Nationale Strategien zur Kooperation mit China

Auch jenseits der europaischen Ebene stellen sich
einzelne Staaten in unterschiedlicher Weise gegen-
Uber China auf. In Deutschland wird die Kooperation
mit China als Chance und Herausforderung zugleich
verstanden. Die Abstimmung der bilateralen Koope-
rationsaktivitaten erfolgt auf der Basis des 1978
zwischen dem BMBF und dem chinesischen MOST
abgeschlossenen Regierungsabkommens tber wis-
senschaftlich-technische Zusammenarbeit (WTZ) und
im Rahmen einer gemeinsamen Kommission, die ca.
alle zwei Jahre zusammentrifft. FUr spezielle Schwer-
punktthemen existieren Lenkungsausschusse, die
die Koordination tibernehmen. Im Rahmen der 2011
erstmals durchgefliihrten Regierungskonsultationen
wurden u.a. auch verschiedene bilaterale Koopera-
tionsabkommen mit dem MOST sowie dem Ministry
of Education (MOE) unterzeichnet. Schwerpunkte der
bilateralen Zusammenarbeit resultieren aus gemein-
samen Interessen in der Grundlagenforschung und
der Losung globaler gesundheitlicher und 6kologi-
scher Herausforderungen. Vor diesem Hintergrund
sind insbesondere die Themen Umwelttechnologien,
Meeresforschung und Lebenswissenschaften zu nen-

121 European Commission and HR/VP contribution to the European Council (2019). EU-China - A Strategic Outlook. https://ec.eu-
ropa.eu/commission/sites/beta-political/files/communication-eu-china-a-strategic-outlook.pdf

122 Ebenda, S. 9-10.

123 European Commission (2018) Roadmap for EU-China S&T Cooperation. October. https://ec.europa.eu/research/iscp/pdf/policy/

cn_roadmap_2017.pdf

124 Veugelers, Reinhilde und Michael Baltensperger (2019): Europe - the Global Centre for Excellent Research. Requested by the

ITRE Committee, European Parliament.

125 Leijten, Jos (2019): Innovation Policy and international relations: directions for EU diplomancy. European Journal of Futures
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nen. Neben Klimaforschung wurden im Kontext der
funften deutsch-chinesischen Regierungskonsulta-
tionen im Sommer 2018 die Bereiche Industrie 4.0,
Berufsbildung und Kooperationen in den Geistes-
und Sozialwissenschaften thematisiert.'2¢

Die Bedeutung der strategischen Partnerschaft in
zahlreichen Politikbereichen zwischen Deutschland
und China wurde mit dem 2014 beschlossenen Akti-
onsplan,Innovation gemeinsam gestalten” nochmals
bekraftigt. Um der besonderen Rolle Chinas als neu
entstehender Forschungs- und Innovationsnation
Rechnung zu tragen, wurde vom BMBF in Diskussion
mit Experten aus der deutschen Forschungsland-
schaft eine ,China-Strategie” entwickelt. Sie stellte
flr den Zeitraum 2015-19 ,einen koharenten und
systematischen Rahmen fur die Zusammenarbeit
mit China in den Bereichen Bildung, Forschung und
Innovation dar“.'?? Zu den Zielen der ,China-Strate-
gie” zahlten die Erhéhung der China-Kompetenz in
Deutschland und der Aufbau nachhaltiger wissen-
schaftlicher Kooperationsstrukturen. Diese Ziele
werden auch nach dem Auslaufen der Strategie wei-
ter verfolgt. Hierfur spielt die Verbesserung der Rah-
menbedingungen sowie ein vertieftes Verstandnis
Uber die jeweiligen Forderstrukturen und Prozesse
eine wichtige Rolle. Dabei wird Deutschlands China-
politik im Bereich WTI-Kooperation kontinuierlich
an die sich wandelnden politischen, 6konomischen
und technologischen Rahmenbedingungen ange-
passt. Vor diesem Hintergrund stellt der vorliegende
Bericht die WTI-Kooperationsansatze ausgewahlter
europaischer Partnerlander in der Zusammenarbeit
mit China sowie deren Erfahrungen vor.

Am Beispiel GroRbritannien, Frankreich und Dane-
mark werden im Folgenden aktuelle nationale Stra-
tegien in der Kooperation mit China untersucht. Es
Uberrascht nicht, dass die groRten EU-Mitgliedsstaa-
ten auch die wichtigsten Partner Chinas in der FuE-
Kooperation sind, allen voran GroRbritannien. Aber
auch die kleineren EU-Mitgliedsstaaten, wie beispiels-
weise Danemark mit knapp 6 Millionen Einwohnern,
sind aktiv in der Zusammenarbeit mit China, so dass
auch Erkenntnisse hierzu von Bedeutung sind. Der
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Vergleich der nationalen Strategien konzentriert sich
auf folgende Fragen: 1. Welche Bedeutung raumen
die ausgewahlten Lander China als WTI-Koopera-
tionspartner ein? 2. Bei welchen Themen und mit
welchen Programmen kooperieren die EU-Mitglieds-
lander mit China? 3. Welche Strukturen unterstiitzen
die Zusammenarbeit mit China in den Bereichen For-
schung und Innovationskooperation? Fur die Beant-
wortung dieser Fragen wird zunachst die Entwicklung
der bilateralen Beziehungen betrachtet, dann werden
die wichtigsten Programme und Initiativen vorge-
stellt und abschlieRend relevante Akteure und ihre
Netzwerke untersucht, die fir die Unterstlitzung der
Kooperation von Bedeutung sind.

GroRbritannien

Bedeutung Chinas als WTI-Kooperationspartner
In GroRBbritannien erfolgt die Abstimmung gemein-
samer WTI-Prioritaten und Aktivitaten Uber die alle
zwei Jahre tagende UK-China Science and Innova-
tion Joint Commission. Die gemeinsame Kommission
bereitete auch das bilaterale Rahmenabkommen
Uber die Zusammenarbeit in Wissenschaft und Tech-
nologie von 1978 vor. In den folgenden mehr als vier
Dekaden der WTI-Kooperation zwischen GroRbritan-
nien und China ist ein sehr komplexes institutionel-
les Netzwerk entstanden, von dem beide Seiten aus
Sicht britischer Experten profitiert haben. Als Leit-
motiv fur die bilaterale Zusammenarbeit mit China
wirkte vor allem in der letzten Dekade die Idee vom
»global race”, in dem sich GroBbritannien aus Sicht
der politischen Elite befindet. Die vom ehemaligen
Premierminister David Cameron stammende Forde-
rung, dass Grol3britannien sich dem internationalen
Wettbewerb stellen musse, beeinflusste die Sicht
der Regierung auf die Chancen und Herausforderun-
gen einer Kooperation mit China (Bound et al. 2013:
65-66).128 Vorausgegangen war eine Veroffentlichung
des britischen AulRenministeriums (Foreign & Com-
monwealth Office 2009), in der Chinas wirtschaftliche
und politische Bedeutung fur GroRbritannien hervor-
gehoben wurde. Die Veroffentlichung mit dem Titel
»The UKand China: A Framework of Engagement” hob
hervor, dass Chinas Entwicklung sowohl Auswirkun-
gen auf den eigenen Wohlstand, den Fortgang der

126 Kooperation International (2020): China - Kooperation auf Augenhdéhe, Online: https://www.bmbf.de/de/china-intensive-
zusammenarbeit-zur-bewaeltigung-globaler-herausforderungen-471.html

127 Ebenda.

128 Bound, Kirsten et al. (2013): China’s absorptive state. Research, innovation and the prospects for China-UK collaboration.
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Globalisierung, die Erreichung von Klimazielen, die
Entwicklungsmoglichkeiten anderer Entwicklungslan-
der, die internationale Sicherheit und die Handlungs-
fahigkeit internationaler Institutionen habe.'?®

Eine realistische Einschatzung der eigenen Starke
spiegelt sich in der Ende 2011 vom Ministry of Busi-
ness, Innovation and Skills vorgestellten ,Innovation
and Research Strategy for Growth” wider. Grol3bri-
tanniens Position als eine globale Fuhrungsmacht in
Innovation und Forschung, so die Strategie, hange
von international mobilen und fir die Kooperation
offenen Fachkraften ab. Ausgehend von diesem
Verstandnis nennt die Strategie funf Saulen® fur
Grof3britanniens internationales Engagement und
kundigte an, eine offene Umgebung fur die vielver-
sprechendsten Ideen zu schaffen, unabhangig von
ihrer Herkunft. China und Indien wurden neben
den USA und den EU-Landern als Partner genannt,
da sie neue Chancen fur die Wirtschaft und die wis-
senschaftliche Zusammenarbeit bieten wirden (BIS
2011: 6):131

“Open innovation means harnessing new knowledge
wherever it comes from. UK businesses and research
institutions already have strong partnerships with

the USA and the EU, which we will reinforce. But the
geography of innovation is changing. Fast growing eco-
nomies like China and India offer new opportunities
for both business and scientific co-operation.”

Die BIS-Strategie forderte die Umsetzung folgender
konkreter Initiativen flr die Kooperation mit China
bis 2020: 1. Zusammenarbeit der britischen Cata-
pult-Zentren mit den chinesischen Torch-Innovati-
onszentren nach deren Grundung, 2. Ausweitung des
Projekts “UK-China Partnership in ICT", 3. Beratung
und Betreuung von Unternehmen durch das neue
britische IPR-BUro in Beijing zu Fragen des Schutzes
geistiger Eigentumsrechte und 4. Ausweitung der

EUROPAISCHE FUE-KOOPERATIONEN MIT CHINA

Zusammenarbeit mit dem chinesischen MOST auf
gemeinsame Ausschreibungen von Projekten mit
dem Ziel langfristiger Kooperation (BIS 2011: 69).

Der WTI-Partnerschaft mit China mal3 die britische
Regierung in den letzten Jahren auch vor dem Hin-
tergrund des sich abzeichnenden Austritts aus der
EU (,Brexit") eine nochmals groBere Bedeutung bei.
Stellvertretend hierfur steht die erste gemeinsam
zwischen GroRbritannien und China erarbeitete und
Anfang Dezember 2017 vorgestellte WTI-Koopera-
tionsstrategie ,UK-China Joint Strategy for Science,
Technology and Innovation Cooperation”. Auf der
britischen Seite war daran das Department for Busi-
ness, Energy and Industrial Strategy (BEIS)'32 und auf
der chinesischen Seite das MOST beteiligt. Mit der
gemeinsamen Strategie wird aus britischer Sicht ein
neues Kapital in den bilateralen Beziehungen aufge-
schlagen, der Beginn einer ,goldenen Ara”. Die jewei-
ligen Starken beider Lander, so die neue WTI-Strate-
gie, seien hoch komplementar: GroR3britannien habe
in den Grundwissenschaften, in der Forschung und
Innovation eine herausragende Position und eine
technologische Fihrungsrolle in einer Reihe von Sek-
toren. China sei dagegen sehrinnovativin ingenieurs-
wissenschaftlichen Bereichen und in neuen innova-
tiven Geschaftsmodellen, verflige Uber ein reiches
Reservoir an Talenten und eine einzigartige Infra-
struktur (UK-China S&TJoint Strategy 2017: 3).

Themen und Programme

Zu den wichtigsten britischen Akteuren in der WTI-
Kooperation mit China zahlt die UK-China Science and
Innovation Joint Commission, die seit 1998 regelmalig
alle zwei Jahre zusammenkommt und die Richtlinien
der Kooperation festlegt. Daneben besitzt die Uni-
ted Kingdom Research and Innovation (UKRI), die seit
April 2018 als Dachorganisation verschiedener Insti-
tutionen fungiert, eine zentrale Rolle. Zwischen 2002
und 2018 hatte die Vorgangerinstitution die Research

129 Foreign and Commenwealth Office (2009): The UK and China: A Framework of Engagement, https://www.lancaster.ac.uk/fass/

projects/ndcc/download/uk-and-china.pdf

130 Die funf Saulen sind 1. Férderung der britischen Forschungs- und High tech-Sektoren im Ausland, 2. Unterstitzung der briti-
schen Unternehmen und Wissenschaftler beim Zugang zu internationalen Markten und Kooperationen, 3. Dafur sorgen, dass
GroBbritannien weiterhin attraktiv fir global mobiles Kapital, Technologie und hochqualifizierte Arbeitskrafte bleibt, 4. star-
keres Engagement im EU-Markt, und 5. Aufbau strategischer Verbindungen mit wachstumsstarken Okonomien. BIS (2011: 62).

131 BIS (Ministry of Business, Innovation and Skills) (2011): Innovation and Research Strategy for Growth, https://assets.publi-
shing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/229028/8239.pdf

132 BEIS and MOST (2017): UK-China Joint Strategy for Science, Technology and Innovation Cooperation, https://assets.publishing.
service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/665199/uk-china-strategy-science-technology-
innovation-cooperation.pdf. Das BEIS wurde von der ehemaligen Premierministerin Theresa May nach Zusammenlegung des
Department of Business, Innovation and Skills mit dem Department of Energy and Climate Change Anfang Juli 2016 gegrundet.
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Councils United Kingdom (RCUK) als Dachorganisation
fungiert. Der Dachorganisation unterstehen die Inno-
vationsférderagentur InnovateUK, der Forschungsrat
Research England (zustandig fur die Forschungsfinan-
zierung an englischen Hochschulen) sowie sieben
weitere britische Forschungsrate. Diese fordern auch
Projekte und andere Forschungsaktivitaten in ihren
Feldern mit China."®® Der folgende Ausschnitt aus
Projekten, die Uber die RCUK bzw. die UKRI geférdert
wurden, spiegelt die Vielfalt der Themen wider34:

® IndenJahren 2008 und 2009 fihrten die
RCUK in Zusammenarbeit mit dem MOST zwei
gemeinsame Ausschreibungen fur energie-
bezogene Projekte mit dem Schwerpunkt auf
Wasserstoff und Brennstoffzellen sowie saube-
ren fossilen Brennstoffen durch. Der RCUK-
Anteil lag bei 6,6 Mio. GBP sowie 4,5 Mio. GBP
in den jeweiligen Jahren.

® |m Jahr 2012 starteten RCUK und das MOST ein
gemeinsames Programm mit dem Titel ,,China-
UK Programme in Global Priorities”, das die
Zusammenarbeit zwischen Forschergruppen
beider Lander zu den Themen gesundes Altern
sowie Energie- und Nahrungsmittelsicherheit
erleichtern sollte. Beide Seiten investierten
jeweils 1 Mio. GBP und férderten vier Projekte.

® Seit 2008 war der RCUK an gemeinsamen Aus-
schreibungen mit der NSFC zu Themen wie
Carbon Capture and Storage, Smart Grids und
E-Fahrzeuge beteiligt, vom RCUK wurden dafur
8,65 Mio. GBP bereitgestellt. Konkret férderte
beispielsweise der Engineering and Physical
Sciences Research Council (EPSRC) die Koope-
ration mit MOST, CAS und NSFC zu Themen
wie low-carbon cities, low-carbon manufactu-
ring und offshore renewable energy technolo-
gies. EPSRC und NSFC stellten im Jahr 2014 fur
die Weiterfihrung der Zusammenarbeit einen
Betrag von 20 Mio. GBP zur Verflgung.

® Nach Férderung von neun Pilotprojekten Uber
die UK-China Stem Cell Partnership Develop-
ment Initiative im Jahr 2012 wurden Gber den
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Medical Research Council (MRC) im Jahre 2014
weitere Projekte fur gemeinsame Stammzel-
lenforschung ausgeschrieben.

® Um die Zusammenarbeit zwischen britischen
und auslandischen Laboratorien, den Aus-
tausch von Wissenschaftlern und den Zugang
zu Forschungseinrichtungen zu fordern,
schrieb der BBSRC im Herbst 2019 Partnership
Awards aus, die mit jeweils 30.000 GBP notiert
waren.

® Der Science and Technology Facilities Council
(STFC) arbeitet eng mit der CAS zusammen
und verlangerte Ende 2016 die Kooperation
mit der CAS in der UK-China Science and Inno-
vation Joint Commission. Der STFC hat gleich-
zeitig eine langjahrige Zusammenarbeit mit
der NFSC. Der Council war auch aktiv bei der
Forderung der Kooperation zwischen der bri-
tischen Raumfahrtindustrie und der chinesi-
schen Beihang Universitat.

Mit der neuen gemeinsam veroffentlichten WTI-
Kooperationsstrategie (BEIS und MOST 2017), werden
die zukUnftigen Schwerpunkte der Kooperation wie
folgt definiert: In der Grundlagenforschung liegt der
Fokus auf Lebenswissenschaften, Medizin, Physik,
Mathematik, Astronomie, Meteorologie und Klima-
forschung, Kunst und Geisteswissenschaften. Beide
Lander wollen den gegenseitigen Zugang zur eigenen
Forschungsinfrastruktur erleichtern sowie den wis-
senschaftlichen Austausch und die Zusammenarbeit
in bedeutenden Projekten férdern. Verschiedene
Formate wie gemeinsame Forschungs- und Innova-
tionszentren fur die Kooperation in der Grundlagen-
forschung sollen weiter erschlossen und die Zahl der
gemeinsam verd&ffentlichten Forschungsartikel mit
hohen Impact-Faktor vergréRBert werden.

Far die Zusammenarbeit in der Innovation wollen
beide Lander prioritére Bereiche und Themen aus-
wahlen und neue Technologien kommerzialisieren. Die
Liste der Themen ist sehr umfanglich, schlie3t aber an
vorherige Themen an. Der Fokus liegt auf Nahrungs-

133 Dazu zadhlen: 1. Arts and Humanities Research Council (AHRC), 2. Biotechnology and Biological Sciences Research Council
(BBSRC), 3. Economic and Social Research Council (ESRC), 4. Engineering and Physical Sciences Research Council (EPSRC),
5. Medical Research Council (MRC), 6. Natural Environment Research Council (NERC) und 7. Science and Technology Facilities
Council (STFC).Auf den Webseiten der Forschungsrate sind die Kooperationsaktivitaten mit China zu finden.

134 Zusammenstellung aus verschiedenen Quellen: Delegation of the European Union to China (2012): Science, Research and Inno-
vation: Co-operation between the European Union, Member States and China. https://ec.europa.eu/research/iscp/pdf/sfic/co-
operation-europe-china-may-2012_en.pdf; Bound et al. 2013 sowie Webseiten der verschiedenen Forschungsrate.
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mittelsicherheit, nachhaltige Energien, Erforschung
wichtiger Krankheiten und auf Umweltfragen, fur die
Technologien in folgenden Bereiche entwickelt wer-
den sollen: Saatgut, Wasser- und Bodenkonservie-
rung, erneuerbare Offshore-Energien, intelligente
Technologien und Energiespeicherung, Beheizung
und Effizienz von Gebauden, Urbanisierung, Mobilitat
(inkl. Batterien), Luftverschmutzung und menschliche
Gesundheit, neue Therapien (wie Zell- und Genthera-
pien), antimikrobielle Resistenz, alternde Gesellschaft
sowie Starkung der Widerstandsfahigkeit gegeniber
Naturkatastrophen. Die meisten dieser Themen
haben Uberlappungen mit den ,acht groRen Tech-
nologien”, die das britische Wirtschaftsministerium
Anfang 2013 vorstellte, und die das zukunftige Wachs-
tum in GroBbritannien stutzen sollen.'s

Um die Zusammenarbeit zu starken, wird in der
aktuellen gemeinsamen Strategie noch starker auf
den Austausch im Rahmen der UK-China Science
and Innovation Joint Commission gesetzt und daru-
ber hinaus auf die Grindung eines UK-China Science
and Innovation Dialogue, der fur die strategische
Ausrichtung eingesetzt wird. Eine Expertengruppe
soll den Dialog unterstiitzen und beraten. Gemein-
sam sollen Themen und sogenannte Flagship Chal-
lenge Programmes ausgewahlt werden. Fur 2018 fiel
die Wahl auf Agrartechnologien als gemeinsamen
Forschungsfokus. Unter Leitung des Agri-EPI, eines
der vier britischen Zentren flr Agrartechnologien,
sollen intelligente Technologien fur die Steigerung
der Ertrage eingesetzt, die Nutzung von Chemikalien
reduziert und die Qualitat der Agrarerzeugnisse ver-
bessert werden. Fur das Jahr 2019 wurde als Flagship
Challenge das Thema gesundes Altern ausgewahlt
(Government UK 2018).136

Zur Finanzierung der gemeinsamen Innovationsaktivi-
taten hat der 2014 gegrindete UK-China Research and

EUROPAISCHE FUE-KOOPERATIONEN MIT CHINA

Innovation Partnership Fund rund 200 Mio. GBP fur
einen Zeitraum von mehreren Jahren (2014-21) bereit-
gestellt. Thematische Schwerpunkte der Forderung
waren bisher die Bereiche Bildung, Energie, Umwelt-
technologien, Nahrungsmittelsicherheit und Wasser,
Gesundheit und Urbanisierung. Bis September 2017
wurden rund 450 individuelle Partnerschaften verteilt
auf 40 Programme und Forderinitiativen unterstitzt
(Dragon Star o.].). Fur die zukunftige Ausweitung der
Zusammenarbeit und die langfristige Umsetzung der
Strategie sollen neue Mittel in den Fonds flieRen."*?

Unterstutzende Strukturen

Die britische WTI-Politik gegentber China zeichnet
sich durch zahlreiche Institutionen aus, die Koopera-
tionen initiieren und ihre Nachhaltigkeit unterstttzen
und damit zur Vielfalt von Forschungs- und Innova-
tionsaktivitaten beitragen. Dazu zahlt das UK Science
and Innovation Network (SIN), das in China ebenfalls
vertreten ist. Gemeinsam finanziert durch das Auf3en-
ministerium und das BEIS sind insgesamt 14 SIN-Mit-
arbeiterin der Botschaftin Beijingundin den General-
konsulaten in Shanghai, Guangzhou und Chongging
tatig. Der Fokus liegt auf sieben Themen mit ahnli-
chen Prioritaten in GroBbritannien und China: Agrar-
technologien und Wasserqualitat, verarbeitende
Industrie und fortgeschrittene Materialien, Urbanisie-
rung, Energie- und Umwelttechnologien, Raumfahrt
und Satelliten-Applikationen, Lebenswissenschaften
sowie Kreativwirtschaft (UK Government o.].)."*® Ein
Beispiel fur die Arbeit der SIN ist ihre Unterstitzung
britischer Unternehmen aus dem Bereich urbane
Dienstleistungen, die FUE und Geschaftskontakte in
China aufbauen wollen. SIN wahlte 38 Unternehmen
aus verschiedenen Bereichen aus, die auf der China
Smart City International Expo 2018 in Shenzhen das
britische Projekt ,Future Cities Catapult” unterstitz-
ten (SIN 0.].)."39 Seit 2007 ist auch die Forderorgani-
sation UK Research and Innovation (UKRI) in China

135

136

137

138

In der Rede des britischen Wirtschaftsministers Willets vom Januar 2013 werden zu den acht Technologien, die besonders
geférdert werden, folgende gezéhlt: big data, space, robotics and autonomous systems, synthetic biology, regenerative medicine,
agri-science, advanced materials and energy. Government UK 2013: Eight great technologies, https:/www.gov.uk/government/
speeches/eight-great-technologies

Government UK (2018): UK and Chinese ministers celebrate 40th anniversary of scientific relations, 29.11.2019. https://www.
gov.uk/government/news/uk-and-chinese-ministers-celebrate-40th-anniversary-of-scientific-relations

Der UK-China Research and Innovation Partnership Fund ist Teil des Newton Fund, der fur den o.g. Finfjahreszeitraum ein
Volumen von insgesamt 375 Mio. GBP umfasst und fur die Férderung von Forschungs- und Innovationsinitiativen mit Schwel-
lenlandern bestimmt ist.

UK Government (o.J.): UK Science and Innovation Network in China. https://www.gov.uk/world/organisations/uk-science-and-
innovation-network-in-china

SIN (0.].): SIN helps the Future Cities Catapult to launch Future Cities Business Portfolio for China. UK Science and Innovation
Network Case Study.
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aktiv. Zwischen 2007 und 2018 unterstltzte UKRI die
gemeinsame Forschung und Programme mit China
mit 257 FordermalRnahmen (rund 275 Mio. GBP), an
denen rund 200 Partnerinstitutionen und Unterneh-
men beteiligt waren.

Eine wichtige Netzwerkfunktion kommt auch dem
jahrlich stattfindenden Innovationsdialog zwischen
BEIS und MOST sowie den Sektor-Dialogen zu, die
Kooperationen férdern. Beispielsweise besteht ein
jahrlicher Dialog zu Fragen von Energiesicherheit und
Entwicklung verschiedener Energietrager. Neben den
fUr Energiepolitik zustandigen britischen und chinesi-
schen Ministerien nehmen auch Unternehmen, wis-
senschaftliche Einrichtungen und NGOs am Dialog
teil. Auf dem 5. Energiedialog 2017 in Beijing wurde
ein Aktionsplan zur Implementierung der 2015 ver-
einbarten UK-China Clean Energy Partnership vorge-
stellt. Gemeinsame Projekte und Aktivitaten bezie-
hen sich sowohl auf Forschung und Innovation als
auch auf Anwendungsbereiche. Die Bedeutung die-
ser Zusammenarbeit wird durch die Grindung des
Energy and Low Carbon Prosperity Fund Programme
unterstrichen (UK Government Energy Dialogue).'4°

Fur die bilaterale Forschungskooperation sind eben-
falls gemeinsame Laboratorien und Forschungszent-
ren von besonderer Bedeutung. So gibt es zahlreiche
Labore und Forschungszentren, die gemeinsam von
britischen und chinesischen Universitaten gegriindet
wurden. Ein aktuelles Beispiel ist das Sino-UK Joint
Center for Earth and Planetary Sciences, das im Juli
2019 von der Universitat Leeds und der CAS erdéffnet
wurde. Daneben entstanden in der letzten Dekade
auch groRere gemeinsame Laboratorien in priorita-
ren Kooperationsbereichen. So wurde beispielsweise
2016 das Centre of Excellence for Plant and Microbial
Science (CEPAMS)in Shanghai er6ffnet, in dem die CAS
und dasJohn Innes Centre gemeinsame Forschungen
durchfuhren. Im Jahr 2015 erfolgte aulerdem die
Grundung des UK-China Joint Research and Innova-
tion Centre in Beijing. Hier kooperieren das britische
National Nuclear Laboratory und die China National
Nuclear Corporation. Forschungslabore entstanden
auch auf Unternehmensebene wie das beispiels-
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weise im Marz 2019 gegriindete Forschungszentrum
TUS-ORE Catapult Research Centre. Partner auf der
UK-Seite ist das auf offshore renewalbe energy spe-
zialisierte Unternehmen ORE Catapult Development
Services Ltd. und die chinesischen Unternehmen TUS
Wind Technology Co Ltd. in Beijing und TUS Mingshi
Science and Innovation Co. Ltd, Yantai/Provinz Shan-
dong. Das gemeinsame Forschungszentrum will eine
fuhrende Rolle in der Forschung und Entwicklung
von erneuerbaren Energietechnologien Ubernehmen
und das Wachstum der entsprechenden Industrienin
Grol3britannien und China fordern.

Frankreich

Bedeutung Chinas als WTI-Kooperationspartner
Mit dem Aufstieg Chinas zu einer globalen Wirt-
schaftsmacht veranderte sich die Sicht der franzo-
sischen Politik auf das Land, und die Beziehung zu
China wurde im Jahr 2004 als ,globale strategische
Partnerschaft” neu definiert. Zuvor war bereits im
Jahr 2001 ein strategischer Dialog mit China zur
Reform der globalen Governance-Strukturen in der
Weltwirtschaft, zum Klimawandel und zu regiona-
len Krisen begonnen worden. Die Bedeutung Chinas
wurde nochmals unterstrichen mit der Einfihrung
desjahrlichen hochrangigen Wirtschafts- und Finanz-
dialogs im Jahr 2013 und des hochrangigen Dialogs
Uber einen akademischen, wissenschaftlichen und
kulturellen Austausch im Jahr 2014 (MAEE 2019).'#

Der Rahmen fur die wissenschaftlich-technische
Zusammenarbeit beider Lander war im Januar
1978 mit einem offiziellen Abkommen festgelegt
und spater durch eine Vereinbarung Uber die Einhal-
tung geistiger Eigentumsrechte (Jahr 1998) erganzt
worden. Die institutionelle Ausgestaltung der WTI-
Beziehungen umfasste in den Folgejahren eine Reihe
von Abkommen Uber bestimmte Forschungsberei-
che und die Kooperation zwischen franzdsischen
und chinesischen Organisationen. Dazu zahlte bei-
spielsweise das Abkommen Uber die Forschung zu
neuen Infektionskrankheiten (2004) zwischen dem
AuBBenministerium (Ministere des Affaires Etrange-
res et Européennes/MAEE) und dem MOST. Darauf
folgte 2007 eine Kooperationsvereinbarung Gber die

140 UK Government (2017): UK-China Energy Dialogue. The 5th annual UK-China Energy Dialogue has taken place in Beijing.
https://www.gov.uk/government/news/uk-china-energy-dialogue. Zum Programm: https://www.google.com/search?client=fi-
refox-b-d&gq=UK+Energy+and+Low+Carbon+Prosperity+Fund+programme

141 MAEE (2019): Relations bilatérales, France Diplomatie, 28 June 2019. https://www.diplomatie.gouv.fr/fr/dossiers-pays/chine/

relations-bilaterales
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Zusammenarbeit in der traditionellen chinesischen
Medizin (MAEE und State Administration of Traditional
Chinese Medicin/SATCM). Anlasslich des Besuchs des
damaligen Prasidenten Sarkozy Ende November 2007
wurden auRerdem Abkommen tber die Zusammen-
arbeit zum Thema nachhaltige Entwicklung (Minis-
terebene) und Uber die Kooperation zwischen den
franzosischen ,Clustern der Wettbewerbsfahigkeit”
und den chinesischen High-Tech Parks (franzdsisches
Wirtschaftsministerium und MOST) geschlossen. Das
letztgenannte Abkommen ist Teil der Innovationsko-
operation, die seit 2005 im Rahmen des regelmaRig
durchgefihrten WTI-Dialogs diskutiert wird.

Unter der Prasidentschaft von Emmanuel Macron
haben die bilateralen Beziehungen einen neuen
Aufschwung erfahren. Obwohl sich der Staatsprasi-
dent wahrend seiner Chinabesuche im Januar 2018
und November 2019 auch kritisch zu verschiedenen
Themen aul3erte, scheint seine grundsatzliche Ein-
stellung China gegenuber positiv zu sein und ist von
einer proaktiven Politik begleitet. Fur eine offene Hal-
tung zu China ist Macron bereits in seinem Buch ,Die
Revolution” (2017) eingetreten. In diesem Buch rief
er dazu auf, die Sicht auf China zu andern, Vorurteile
fallen zu lassen und neue Akzente zu setzen. China
wilrde dann nicht als Gefahr erscheinen, sondern
als Chance (Erling 2018).142 Der gemeinsame Aktions-
plan fur die franzdsisch-chinesischen Beziehungen,
der am Ende des zweiten Staatsbesuchs Macrons in
China Anfang November 2019 veroffentlicht wurde,
spiegelt die Schwerpunkte der Partnerlander wider.
So enthalt der Aktionsplan nicht nur ein Bekenntnis
zur Fortsetzung der Dialogformate, sondern auch
der weiteren Zusammenarbeit im Klimaschutz, in
der Flugzeugindustrie, im Raumfahrtsektor (u.a. die
gemeinsame Entwicklung des fur 2021 geplanten
Astronomie-Satelliten SVOM), der zivilen nuklearen
Kooperation und der wissenschaftlich-technologi-
schen Zusammenarbeit (Elysée 2019).143

EUROPAISCHE FUE-KOOPERATIONEN MIT CHINA

Chinas Bedeutung fur Frankreich als Partner in der
Forschungs- und Technologiekooperation wurde
bereits 2010 in einem Bericht des Ministeriums fur
Hochschulbildung, Forschung und Innovation (Minis-
tére de 'Enseignement Supérieur de la Recherche et
de I'Innovation/MESRI) hervorgehoben. Der Bericht
wies darauf hin, dass China einen schnellen Anstieg
des Forschungsoutputs (akademische Beitrage und
Patente) erreicht, seine Forschungskapazitaten (Bud-
get, Forschungsinfrastruktur und Humankapital)
kontinuierlich ausgeweitet und wissenschaftliche
Erkenntnisse als Basis fir das Wachstum im 12. Funf-
jahresplan (2011-15) definiert habe. Diese Entwick-
lungen mache China immer wichtiger als Partner in
der Forschungskooperation, um Antworten auf die
grolRen wissenschaftlichen, sozio-6konomischen und
Okologischen Herausforderungen zu finden.

«Le renforcement de ses capacités et la qualité de sa
production scientifique rendent la Chine de plus en plus
attractive en matiére de recherche. Elle devient ainsi

un partenaire essentiel pour répondre aux grands défis
scientifiques, socio-économiques et environnementaux
(MESRI 2071)».144

Das Ministerium rief die franzdsischen Wissenschaft-
ler vor diesem Hintergrund dazu auf, sich starker fur
China zu interessieren, sich enger abzustimmen und
zu kooperieren.

Themen und Programme

Im o.g. MESRI-Bericht werden die Prioritaten auf-
gelistet, die auf der Sitzung der gemeinsamen Kom-
mission flr die wissenschaftlich-technische Zusam-
menarbeit Ende Mai 2011 beschlossen wurden:
Nachhaltige Entwicklung, Biodiversitat und Wasser-
wirtschaft; Chemie und grine Technologien; Ener-
gie; Biowissenschaften einschliel3lich neu auftreten-
der Infektionskrankheiten; IT und intelligente Stadte
sowie fortgeschrittene Materialien. In den Folgejah-
ren intensivierte sich Frankreichs Forschungskoope-
ration mit China. Im Februar 2019 fand die 14. Sitzung
der gemeinsamen Kommission fur die wissenschaft-
lich-technologische Zusammenarbeit in Beijing statt.

142 Erling, Johnny (2018): ,Fur China ist Macron jetzt der europaische Wunschpartner”, in: Die Welt, 8.1.2018. Erling bezieht sich
auf das Buch von E. Macron (2017) Revolution. Wir kampfen fur Frankreich.
143 Elysée (2019) :Plan d’ action pour les relations franco-chinoises, 6.11.20, 19 https://www.elysee.fr/emmanuel-macron/2019/

11/06/plan-daction-pour-les-relations-franco-chinoises

144 MESRI (2011): Renforcer la coopération scientifique et technologique avec la Chine, in: Stratégie nationale de recherche et

d’Innovation.
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Zu den Ergebnissen der Sitzung zahlte die Festlegung
der folgenden sieben thematischen Schwerpunkte
fur die Jahre 2020-23, die teilweise identisch mit den
im Jahr 2011 festlegten Schwerpunkten sind: Umwelt
und Klimawandel, Raumfahrt, Gesundheit, Landwirt-
schaft, Teilchenphysik, fortgeschrittene Materialien
und kunstliche Intelligenz.

Anlasslich der Kommissionssitzung wurden verschie-
dene Abkommen flr die weitere Zusammenarbeit
unterzeichnet, und zwar zwischen dem Centre natio-
nal de recherche scientifique (CNRS), der gréRten fran-
zosischen Forschungsorganisation in der Grundlagen-
forschung, und der NSFC. Zweitens, eine Vereinbarung
zwischen dem Institut national de la recherche agro-
nomique (INRA) und der Universitat fur Agrarwissen-
schaften der Provinz Yunnan und drittens, zwischen
INRA und der Universitat fur Agrarwissenschaftenvon
Suzhou (Provinz Zhejiang). Nach der Kommissionssit-
zung eroffnete die franzdsische Ministerin Frédérique
Vidal zusammen mit dem chinesischen Wissenschafts-
minister Wang Zhigang ein gemeinsames Laborato-
rium fur die Forschung zum Pflanzenschutz, in dem
INRA und die chinesische Akademie der Agrarwissen-
schaften (CAAS) zusammenarbeiten (MAEE 2019).145

Langfristige Forschungskooperationen und Pro-
gramme bestehen bei den Themen Medizin, Nuk-
learenergie und Raumfahrt. Mit der Grindung des
JInstitut Pasteur of Shanghai, Chinese Academy of
Sciences” im Jahr 2004 entstand ein institutionel-
ler Rahmen fiUr die Zusammenarbeit beider Lander
in der biomedizinischen Forschung, bei Infektions-
krankheiten und traditioneller chinesischer Medizin.
Zum Zeitpunkt der Grindung war der franzdsische
Partner Uber einen Generaldirektor (neben einem
chinesischen Ko-Direktor) an der Leitung beteiligt;
das Forschungsprogramm wurde gemeinsam mit
dem Institut Pasteur in Paris festgelegt.4¢ Aktuell
sind franzdsische Experten noch im Beratungsteam
des Instituts vertreten und wirken im Rahmen von
gemeinsamen Forschungsaktivitaten mit.
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Die Zusammenarbeit zum Thema Raumfahrt begann
bereits 1997, als beide Lander eine Vereinbarung tber
eine Forschungszusammenarbeit zur friedlichen
Erschliefung des Weltalls unterzeichneten. Aktuell
bezieht sich die Kooperation vor allem auf Satelliten-
technologie. Uber ein MOU im Jahr 2007 begann die
Arbeit an dem gemeinsamen China-France Oceang-
raphy Satellite (CFOSAT), der 2018 erfolgreich in den
Orbit geschickt werden konnte. Der Prasident der
franzésischen Raumfahrt-Agentur Centre National
d’'Etudes Spatiales (CNES), Le Gall, sieht die Zusam-
menarbeit auch vor dem Hintergrund der gemein-
samen Prioritdten beider Lander als sehr wichtig
an. Obwohl die Kooperation fur alle Beteiligten neu
und ungewohnt gewesen war, stelle sie heute eine
win win-Situation dar.'” Dass Le Gall zusammen mit
der franzésischen Ministerin Vidal an der 14. Sitzung
der gemeinsamen W&T-Kommission im Februar 2019
teilnahm, unterstreicht die Bedeutung dieser Zusam-
menarbeit.

Die Kooperation im Bereich Energie, insbesondere
Nukleartechnologie, umfasst sowohl die industrielle
Zusammenarbeit beim Bau von Atomkraftwerken als
auch die gemeinsame Forschung zum Thema Fusi-
onsenergie. Die Griundung des Sino-French Fusion
Energy Centre (SIFFER) im Januar 2018 gilt als Signal
einer Intensivierung der Zusammenarbeit. Diese
erfolgt zwischen dem Institute of Plasma Physics,
Chinese Academy of Sciences (ASIPP) in Hefei, dem
China International Nuclear Fusion Energy Program
Execution Center (ITER-China) und auf der franzosi-
schen Seite dem Forschungszentrum fur Kernener-
gie (Commissariat A L'Energie Atomique Et Aux Ener-
gies Alternatives/CEA). Die Grundung von SIFFER als
einem gemeinsamen Forschungszentrum basiert auf
einem Rahmenabkommen zwischen MOST und der
CEA vom November 2017.148

Die Nationale Agentur fur Forschungsforderung
(Agency national de la recherche/ANR) spielt eine
Schlusselrolle in der Forderung der Kooperation in

145 MAEE (2019): 14éme session de la commission mixte scientifique et technologique franco-chinoise (14. Sitzung der gemisch-
ten deutsch-chinesischen Kommission fir Wissenschaft und Technologie), France Diplomatie. Online : https://www.diploma-
tie.gouv.fr/fr/politique-etrangere-de-la-france/diplomatie-scientifique-et-universitaire/veille-scientifique-et-technologique/
chine/article/14eme-session-de-la-commission-mixte-scientifique-et-technologique-franco

146 |Institut Pasteur (0. ].): Pressebericht zur Eré6ffnung des Instituts in Shanghai, 11. Oktober 2004. Online: https://www.pasteur.fr/
en/inauguration-institut-pasteur-shanghai-chinese-academy-sciences

147 Wang, Minjier (2019): Sino-franco space projects put nations on right trajectory, in: China Daily Global, Paris. Online:
https://www.chinadaily.com.cn/a/201903/26/WS5c9a153fa3104842260b2b12.html

148 http://english.ipp.cas.cn/syxw/201801/t20180118_189401.html
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der Grundlagenwissenschaft. Im Januar 2008 wurde
zwischen der ANR und dem NFSC eine Vereinbarung
Uber eine jahrliche gemeinsame Ausschreibung
getroffen. Im Folgejahr 2009 unterzeichneten ANR
und das MOST ein MOU Uber die Foérderung griner
Technologie mit Schwerpunkt Wasser. Auch zu die-
sem Thema soll es jahrlich eine gemeinsame Aus-
schreibung geben (Delegation of the European Union
to China 2012).

Unterstitzende Strukturen

Aufgrund ihrer langfristigen Zusammenarbeit mit der
CAS hat die CNRS eine herausragende Funktion in vie-
len Programmen und Kooperationsformaten. Nach
Angaben von Antoine Petit, Direktor des CNRS, gehen
jahrlich mehr als 1.500 franzdsische Wissenschaftler
nach China; gleichzeitig waren rund 1.400 chinesi-
sche Doktoranden in franzdsischen Laboren tatig.
Mit einer Beteiligung an rund hundert Kooperations-
projekten ist CNRS eng mit der chinesischen Wissen-
schaftslandschaft verbunden. (Petit 2019)'4°

Die franzdsische Botschaft in Beijing hat mit ihren
vielfaltigen Programmen und Initiativen eine wich-
tige Funktion in der Anbahnung und Férderung von
Forschungs- und Innovationkooperationen. Sie ist
auch zustandig fur die Vergabe von Stipendien fur
Masterstudiengange in Frankreich an chinesische
Studenten sowie kurzfristige Forschungsstipendien
(1-3 Monate) an chinesische Wissenschaftler. Mit dem
Aurore Programm bietet die Botschaft eine Plattform
fur den Austausch zwischen franzésischen und chine-
sischen Wissenschaftlern.

Zu den Programmen, die von der Botschaft betreut
werden, zahlt auch das Programm COOPOL Innova-
tion. Dieses wurde 2008 vom Service of Science and
Technology (SST) etabliert und basiert auf einer Ver-
einbarung zwischen den franzésischen Wettbewerb-
sclustern und den chinesischen Wissenschaftsparks
aus dem Jahr 2007. Mithilfe des Programms soll die
Zusammenarbeit zwischen den franzdsischen inno-
vativen KMUs des Clusters sowie ihren Forschungs-
partnern mit chinesischen Counterparts erleichtert
werden. Das Programm finanziert eine einwdchige
Studienreise fir zwei Personen, um potenzielle chine-
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sische Partnern zu treffen. Weiterhin bietet das Pro-
gramm an, ein daraus entstehendes gemeinsames
FUuE-Projekt finanziell zu unterstitzen (Delegation
of the European Union to China 2012). Im Mai 2019
wurde das COOPOL-Programm erweitert. Neben den
0.g. Aktivitaten erhalten die franzdsischen Akteure
Hintergrundinformationen Uber China in Bezug auf
Cybersicherheit und Schutz geistigen Eigentums. Im
Rahmen des COOPOL* fand vom 13.-18.5.2019 eine
Fact Finding Mission nach Shanghai und Beijing zum
Thema Energie und 6kologische Transformation statt
(MAEE 2019).150

Daneben gibt es drei verschiedene Programme, die
die Zusammenarbeit zwischen Frankreich und China
im Kontext von Forschungslaboratorien fordern: Das
FTI-Lab sowie das Zhang Heng und das Xu Guanggi
Programm. Das FTI-Lab Programm zielt auf die Identi-
fizierung und Begleitung chinesischer Wissenschafts-
talente Uber 6ffentliche oder private Forschungsnetz-
werke. Junge chinesische Wissenschaftler kénnen
Uber das Programm die Férderung eines Kurzaufent-
haltes in einem franzdsischen Laboratorium erhalten.
In die andere geographische Richtung zielt das Zhang
Heng-Programm, das Kurzaufenthalte junger franzo-
sischer Wissenschaftlicher in chinesischen Laborato-
rien fordert. Das Xu Guanggi-Programm unterstitzt
die Zusammenarbeit zwischen chinesischen und fran-
z6sischen Wissenschaftlern, die in den Laboratoren
der jeweiligen Gastlander arbeiten. Das Programm
lauft Gber einen Forderzeitraum von einem Jahr und
steht allen Disziplinen offen. Die Zahl der gemeinsa-
men Laboratorien belief sich im Jahr 2011 auf 37. Sie
waren Uberwiegend in den Themenfeldern Lebens-
wissenschaften (10), Chemie (7), Physik (4)und IT (4) zu
finden; vier dieser Laboratorien gehorten zu Univer-
sitaten (in Chengdu, Guangzhou und zwei in Beijing)
(Delegation of the European Union to China 2012).

Dénemark

Bedeutung Chinas als WTI-Kooperationspartner
Vor dem Hintergrund der steigenden Bedeutung Chi-
nas in den Bereichen Wissenschaft, Technologie und
Innovation nahm das Interesse Danemarks an einer
engeren Zusammenarbeit mit dem Land zu. Das Ver-
standnis Uber die eigene Position Danemarks und die

149 Petit, Antoine (2019): La Chine et le CNRS, une histoire d’excellence. https://cnrsbeijing.cnrs.fr/antoine-petit-la-chine-et-le-

cnrs-une-histoire-dexcellence/

150 MAEE (2019): Programm COOPOL* mai 2019: Energie et Transition Ecologique, 27. Mai.
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neue Rolle Chinas spiegelt sich in den folgenden Aus-
sagen des Ministry of Higher Education and Science
(MHES) > wider:

“The global centre for knowledge is moving - and it is
heading for China. If Denmark is to maintain its com-
petitive position in the global market of knowledge, a
strengthened collaboration on knowledge must have
the highest priority.” 152

Aus Sicht des MHES ist China in der letzten Dekade
mit hohen Investitionen in Forschung und Innovation
und einer steigenden Anzahl von sehr guten Univer-
sitdten zu einem der wichtigsten Spieler in der Welt
der Wissenschaften aufgestiegen. Als Folge, so das
Ministerium, ist China “currently creating the foun-
dation for afundamental change in global knowledge
circuit”.'s3

Um die bilateralen Beziehungen zu starken, beschlos-
sen Danemark und China eine ,comprehensive stra-
tegic partnership”im Oktober 2008, die die zentralen
Bereiche der Zusammenarbeit erfasste. Dazu zahlten
die Kooperation beim Klimaschutz, Fragen der Ener-
gieentwicklung, Forschung und Innovation sowie Bil-
dung. Das grol3e Interesse der chinesischen Seite an
einer Zusammenarbeit mit Danemark bei Windener-
gieund anderen erneuerbaren Energien wurde expli-
zit in die Vereinbarung mit aufgenommen.>*

Die danische Strategie (oft ,Chinastrategie” genannt)
einer engeren FUE-Zusammenarbeit mit China legte
das MSTI (Vorgangerministerium des MHES) ebenfalls
2008 unter dem Titel ,Knowledge-based Collabora-
tion between Denmark and China" vor. Als Vision sah
das MSTI eine zuklnftig enge Wissenspartnerschaft
mit China. Neben der Teilhabe an der WTI-Entwicklung
Chinas sollte die Strategie dazu beitragen, die Aktivi-
taten danischer Unternehmen in China zu férdern. In
den Prinzipien fur die Implementation der Strategie
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wies MSTI nicht nur auf Aspekte wie Reziprozitat oder
die Berucksichtigung von geistigen Eigentumsrechten
hin. Ohne Verankerung der Kooperationsansatze im
politischen System, so warnte MSTI, kénnten die dani-
schen Bemuhungen scheitern.'ss

Um die Vorteile der umfassenden strategischen Part-
nerschaft aufzuzeigen, veréffentlichte die danische
Regierung 2008 eine umfangreiche Dokumentation
mit dem Titel ,Denmark - China. A Mutually Benefi-
cial Partnership”. Fur Danemark, so die Dokumenta-
tion, sei die Beteiligung am Aufstieg Chinas zu einer
fuhrenden wissensbasierten Wirtschaftsmacht sehr
wichtig. Danemark musse sich deshalb aktiv und mit
weitblickenden Initiativen in die Bereiche Bildung,
Forschung und Innovation einbringen.s¢

Ein konkreter Schrittfur eineformale WTI-Zusammen-
arbeit zwischen Danemark und China war bereits im
September 2007 mit dem MOU zwischen dem dani-
schen (MSTI) und dem chinesischen MOST unternom-
men worden. In demselben Jahr fand die Er6ffnung
des Innovation Center Denmark in Shanghai durch das
Auflenministerium und das MSTI statt. Mit Unterstuit-
zung des Innovationszentrums wurde im Mai 2009
zwischen der Danish Agency for Science, Technology
and Innovation, MSTI, und der Innovation and Tech-
nology Commission of the Government of Hong Kong
Special Administrative Region eine wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit vereinbart.’s?

In den Folgejahren wurden verschiedene sektor-
spezifische Kooperationen Uber die Zusammenar-
beit im Energiesektor, Klimaschutz und bei wichti-
gen Forschungsbereichen wie Krebsforschung und
Nanotechnologien (siehe unten) eingegangen. Im
Vergleich zu den Ubrigen Landern in der Region (Finn-
land, Island, Norwegen und Schweden) wies Dane-
mark 2019 mit 58 MOUs die meisten auf Regierungs-
ebene mit China abgeschlossen Vereinbarungen auf.

151 Im Jahr 2014 wurde das Ministerium flr Hochschulbildung und Forschung gegrindet als Nachfolgeministerium des Ministry of

Science Technology and Innovation (MSTI).

152 Ministry of Higher Education and Science (0. ].): Denmark - China. Online: https://ufm.dk/en/research-and-innovation. Last

modified Jul 17, 2019.
153 Ebenda.

154 Joint Statement between the Government of the People’s Republic of China and the Government of the Kingdom of Denmark
on the Establishment of a Comprehensive Strategic Partnership. Online: http://www.china.org.cn/government/news/2008-

10/25/content_16664479.htm

155 MSTI (2008): Knowledge-based Collaboration between Denmark and China. https://ufm.dk/en/publications/2008/strategy-for-
knowledge-based-collaboration-between-denmark-and-china-2013-summary

156 Ministry of Foreign Affairs of Denmark (2008): Denmark - China. A Mutually Beneficial Partnership.

157 Memorandum of Understanding (Danemark und Hong Kong (China)) 2009.
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Auch bei der Anzahl der jahrlichen hochrangigen
Staatsbesuche (8-9) in China sowie beim Botschafts-
personal in Beijing von 67 Personen (davon 35 Diplo-
maten und Attachés) lag Danemark im Vergleich zu
den anderen nordischen Landern vorn.'®® Obwohl
das Land also eine sehr ambitionierte Politik gegen-
Uber China verfolgt, hat sich Ddnemark in den letzten
Jahren jedoch auch inder,Nordic-China Cooperation”
engagiert. Aus Sicht von Ostergaard (2019) bringt der
regionale Ansatz Vorteile: ,China’s size also means
that it makes sense for the Nordic countries to pool
their efforts, for instance in publicdiplomacy, in order
to gain sufficient visibility and impact”.’>® Allerdings
wird die Zusammenarbeit mit den nordischen Lan-
dern (5+1-cooperation) nur als Erganzung zu den star-
ken bilateralen und den EU-China-Beziehungen ver-
standen.¢®

Die vom Nordic Council of Ministers (NCM) in Auftrag
gegebene Studie kommtzu dem Schluss, dass zwar seit
Mitte der 1990er Jahre das Nordic Center an der Fudan
Universitat in Shanghai als Plattform fur Forschungs-
und Bildungsaktivitaten bereitstand, die Forschungs-
netzwerke nach wie vor jedoch Uberwiegend auf der
Basis nationaler Kooperationen einzelner nordischer
Lander mit China entstanden. Zu den Empfehlungen
des Berichts zahlt deshalb u.a., die 2005 gegrindete
Organisation der Forschungsférderung Nord Forsk,
die dem NCM untersteht, fur gemeinsame Ausschrei-
bungen von Forschungsprojekten der finf nordischen
Lander mit China einzusetzen.'®!

Dass die bilaterale Kooperation mit China weiterhin
als wichtig eingeschatzt wird, spiegelt sich in einem
Interview des Ministerprasidenten Rasmussen mit
der chinesischen Nachrichtenagentur Xinhua im
Januar 2018 wider. Mit dem ,,China-Denmark Joint
Work Programm 2017-20 - Upgrading the Com-
prehensive Strategic Partnership to a higher level”
(Details dazu im nachsten Abschnitt) werde Dane-
mark - Rasmussen zufolge - zu einem der EU-Mit-
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gliedslander mit den engsten Beziehungen zu China
aufsteigen.62

Der Blick Danemarks auf China veranderte sich vor
dem Hintergrund des zunehmenden ¢konomischen
und geopolitischen Einflusses in den letzten Jah-
ren. Als ,systemischer Rivale” im Kontext von Global
Governance-Fragen und vor allem aufgrund der Akti-
vitaten Chinas in Grénland und der Arktis forderten
kritische Stimmen Ende 2019, die eigenen Interessen
gegenuber China starker zu schitzen. Dies musse
Danemark vor allem mit Hilfe der EU, NATO oder
anderer multilateralen Organisationen erreichen.'®3

Themen und Programme

Als Schwerpunkte der Forschungskooperation wur-
den im MOU von 2007 zwischen beiden Landern fol-
gende Themenfelder vereinbart: Biotechnologie und
Biomedizin, Agar- und Nahrungsmitteltechnologien,
saubere und erneuerbare Energien, Nanowissen-
schaft und -technologie, Gesundheit und Anwendung
traditioneller chinesischer Medizin sowie IKT. Fur die
Abstimmung der gemeinsamen WTI-Aktivitaten ist
das Joint Coordinating Committee (JCC) zustandig.
Auf der Basis des 0.g. MOU und der Ausweitung der
strategischen Partnerschaftsvereinbarung von 2008
wurde anlasslich des Staatsbesuchs von Minister-
prasident Rasmussen in China im Mai 2017 ein neues
gemeinsames Arbeitsprogramm vorgestellt (China-
Denmark, Joint Work Programme 2017-20).'4 Ein
wichtiges Thema in diesem Arbeitsprogramm war die
gemeinsame Ausschreibung im Themenfeld erneuer-
bare Energien und Vorschlage zu weiteren gemein-
samen Ausschreibungen fur den Zeitraum 2017-20.

Der Energiesektor zahlt zu den zentralen bilatera-
len Kooperationsfeldern. Im Rahmen einer ,green
government-to-goverment cooperation” schloss die
danische Regierung verschiedene Abkommen Uber
die Zusammenarbeit in den Bereichen erneuerbare
Energien und Energieeffizienz mit dem NDRC, dem

158 Forsby, Andreas B. (2019) (Ed.): Nordic-China Cooperation: Challenges and Opportunities. Nordic Institute of Asian Studies.
NIAS Reports No. 52. Online: https://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:1378967/FULLTEXT03.pdf
159 Ostergaard, Clemens Stubbe, “A Danish perspective”, in: Forsby (2019), a.a.0., S. 75-79; hier S. 77.

160 Ebenda, S. 76.
161 Forsby, a.a.0.S.114und S. 121.

162 Xinhua News Agency (2019): Interview: Denmark-China cooperation enjoys broad prospects. Danish PM. Online: http://xinhua-

net.com/english/2018-01-22/C_136915778.htm

163 Patey, Luka (2019): Denmark’s China Challenge. Rethinking Denmark’s relationship with Beijing. DIIS Policy Brief, October.

Danish Institute for International Studies. www.diis.dk

164 China-Denmark Joint Work Programme (2017-20). Online: https://www.thinkchina.ku.dk/documents/China-Denmark_Jjoint_

Work_Program__2017-2020__English.pdf
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National Energy Conservation Center (NECC) und
der National Energy Administration (NEA) ab. Basie-
rend auf der langjahrigen Zusammenarbeit fokus-
siert das Danish Energy Agency Partnership Program
(2017-20) auf dem starkeren Einsatz von Modellen
und Forschungsmethodologien. Auch die Unterzeich-
nung eines MOUs zwischen der China Development
Research Foundation (CDRF) und der , State of Green”
im Juni 2017 soll die Zusammenarbeit bei der Nutzung
sauberer Energien vertiefen. Die ,State of Green” ist
eine danische non-profit public-private-partnership
Plattform mit rund 600 Teilnehmern (darunter Regie-
rungs- und Forschungsinstitutionen sowie Experten
und Unternehmen) mit Zielen wie globale Nachhaltig-
keit und niedrige CO,-Werte.

Um die Kooperation zwischen der Danish National
Research Foundation (DNRF) und der NSFC zu for-
dern, wurde ebenfalls im Jahr 2008 ein MOU unter-
zeichnet. Als Felder fir gemeinsame Ausschreibun-
gen wurden, angelehnt an die Prioritatsbereiche der
bilateralen Zusammenarbeit, Lebenswissenschaften,
Naturwissenschaften und Ingenieurswissenschaften
festgelegt. Aktuell Iauft seit April 2020 eine Ausschrei-
bung unter dem Titel ,Sustainable City Solutions”
mit gemeinsamer Finanzierung durch das chinesi-
sche MOST und den Innovation Fund Denmark. Zu
den Forschungsthemen und Innovationsfeldern der
Ausschreibung zahlen einerseits Energie und Spei-
cherung, Biomasse, Speicherung und Netzflexibili-
tat sowie andererseits Smart Cities und Transport,
Daten, KI und loT, Smart Buildings, Autonomes Fah-
ren und E-Fahrzeuge. Fur die geplanten vier bis funf
Projekte stellen der Innovation Fund Denmark 15 Mio.
DKK (rd. 2 Mio. Euro) und das MOST 20 Mio. RMB (rd,
2,6 Mio. Euro) als Finanzmittel zur Verfigung.'¢s

Im Rahmen dieser Kooperation zwischen DNRF und
NSFC wurden insgesamt zehn gemeinsame For-
schungszentren gegrindet, die auf vier Themenbe-
reiche fokussieren: Zwei Zentren fur Krebsforschung
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wurden 2008 und 2009, drei Zentren fur Nanofor-
schung im Jahre 2009, zwei Zentren fUr erneuerbare
Energien im Jahr 2010 und drei Zentren fur die IKT-
Kooperation im Jahr 2011 gegrindet.¢¢

Unterstutzende Strukturen

Das Innovation Center Denmark in Shanghai erfullt
verschiedene Aufgaben in den Bereichen WTI. Einer-
seits sollen durch die Aktivitaten des Zentrums die
Innovationskompetenzen der dénischen Forschungs-
und Businesscommunity unterstitzt werden, auch
dadurch, dass wissensintensive Investitionen nach
Danemark gebracht werden. Andererseits sollen
Uber das Zentrum potenzielle Partner und technische
Lésungen vermittelt werden, und es soll ein Mapping
der Bedurfnisse danischer Kunden im lokalen Markt
erfolgen. Daruber hinaus soll das Zentrum danischen
Wissenschaftlern bei der Etablierung von Kontakten
zu wichtigen Forschungsnetzen helfen (Ministry of
Foreign Affairs to Denmark 2008, 17-18).'¢”

Um die Vernetzung und wissenschaftliche Zusam-
menarbeit danischer und chinesischer Wissenschaft-
ler zu fordern, vergibt das MSTI (spater das MHES)
Beihilfen. Diese kdnnen sowohl fir gemeinsame Pro-
fessuren oder Workshops vergeben werden.

Auch das Sino-Danish Center for Education and
Research (SDC) tragt zur Initiierung gemeinsamer
Forschungs- und Innovationsaktivitaten bei. Das
Partnerschaftsprojekt wurde 2010 gegrindet und
basiert auf der Zusammenarbeit von acht dénischen
Universitaten mit der University of the Chinese Aca-
demy of Sciences (UCAS). Das SDC bietet Master- und
Doktorandenprogramme an und fokussiert seine
Forschungsaktivitaten auf sechs Gebiete: Wasser
und Umwelt, nachhaltige Energie, Nanowissen-
schaften und -technologie, Lebenswissenschaften,
Sozialwissenschaften sowie Nahrungsmittel und
Gesundheit.'®® Mit dem Zusammenschluss der acht
danischen Universitaten zum SDC konnte das Ziel

165 Innovationsfonden: Pre-Announcement: Bilateral collaboration between Ministry of Science and Technology of China and
Innovation Fund Denmark under the theme “Sustainable City Solutions”. https://innovationsfonden.dk/da/programmer/inter-
national-collaborations/pre-announcement-bilateral-collaboration-between-ministry

166 DNRF (0.].); Danish-Chinese research centers. Online: https://dg.dk/en/previous-instruments-danish-chinese-research-cen-

ters/#section-3

167 Ministry of Foreign Affairs of Denmark (2008): Denmark - China. A Mutually Beneficial Partnership.

168 SDC (o.].): Sino-Danish Center for Education and Research. https://www.dtu.dk/english/collaboration/international-collabora-
tion/alliances-and-strategic-partnerships/sdc Partnership Agreement der SDC (2019) https://sdc.university/files/Downloads/
Background-documents/partnership-agreement-between-gucas-and-the-eight-danish-universities.pdf; SDC (2019): Annual
Report 2019. Online https://sdc.university/files/Downloads/News/annual-report/annual-report-2019-web.pdf
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erreicht werden, eine kritische Masse zusammen-
zubringen, um Danemarks Hochschulen in China
bekannt zu machen.

Ein weiterer institutioneller Rahmen fir Kontakte zwi-
schen Wissenschafts- und Industrievertretern und

EUROPAISCHE FUE-KOOPERATIONEN MIT CHINA

zur Férderung von Bildungs- und Forschungsaktivi-
taten bietet das im September 2017 auf dem Campus
der UCAS in Beijing gegrindete House of the Danish
Industry Foundation. Die Industrievereinigung Dane-
marks stellte dafir rd. 100 Million DKK (rd. 13,4 Mio.
Euro) bereit."®®

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (Kooperation EU-China)

Ubergreifende Erkenntnisse

® Absolut sowie relativ betrachtet hat sich
China im wissenschaftlichen Bereich merk-
lich gegenuber der Europdischen Union und
den USA gedffnet (Anteil der Kooperationen
an allen Veroéffentlichungen ist um mehr als die
Halfte gestiegen).

® Im europdischen Kontext hat Deutschland
eine bedeutsame Rolle und ist dadurch nach
Grol3britannien, aber noch vor Frankreich ein
zentraler Ansprechpartner fur wissenschaftlich
aufstrebende asiatische Lander wie China.

® Mit dem globalen wirtschaftlichen Aufstieg
Chinas verandert sich die Bedeutung des Lan-
des als Kooperationspartner der Europaischen
Union. Der Umfang der Zusammenarbeit in
Wissenschaft, Technologie und Innovation
spiegelt die Rolle Chinas als neuer selbstbe-
wusster Wissenschaftsakteur jedoch noch
keineswegs wider.

® Deutschland konnte seine Mitwirkung an
chinesischen Publikationen seit 2005 um ca.
die Halfte erhéhen, wéhrend GroRbritan-
nien seine verdoppelte. Moglicherweise gibt
es hier noch ungenutzte Potenziale.

® Aus technologischer Perspektive haben
sich die Kooperationen zwischen China
und Europa zwar absolut verstarkt, rela-
tiv betrachtet aber deutlich an Bedeutung
verloren. Wahrend seine wissenschaftliche
Vernetzung global zunimmt, hat China (wie
auch andere asiatische Lander) eine tech-
nologische Unabhéngigkeit entwickelt.

® Dierelative Bedeutung technologischer
Kooperationen zwischen China und
Deutschland ist wahrend der Wirtschafts-
und Finanzkrise deutlicher zuriickgegangen

als jene Chinas mit anderen Landern (vgl.
Abbildung 15).

® Nach einer ldngeren Phase der Stagnation
ab 2011 sind die europdischen wissen-
schaftlichen Kooperationen mit China seit
ca. 2015 wieder deutlich angestiegen, ein
wichtiger Teil davon entfallt auf Deutschland.

® Die wissenschaftlichen Profile Chinas und
der Europdischen Union sind liberwiegend
komplementaér. Dies bietet Ansatzpunkte fur
interdisziplindre Kooperationen.

® Zudem bestehen absolut betrachtet zahlrei-
che gemeinsame Aktivitatsschwerpunkte
gemessen an Europaisch-Chinesischen
Ko-Publikationen u.a. im Bereich der Elektro-
technik, der Informatik, Teilen der Chemie, der
Pharmazie, der Biotechnologie, der Material-
forschung, dem Maschinenbau sowie in Physik
und Medizin.

® Auch die Patentspezialisierungen Euro-
pas und Chinas sind, durch Chinas starke
Fokussierung auf den Bereich Mikroelekt-
ronik und Kommunikation, komplementar.
Dies bietet Ansatzpunkte fur Kooperationen
in verschiedenen Anwendungsbereichen der
digitalen Revolution.

® Zudem erreicht China in Bereichen wie
Elektromaschinen, Steuer- und Regeltech-
nik, Feinchemie, Biotechnologie, Pharmazie
sowie Thermische Prozesse ein absolutes
Patentaufkommen von mindestens 50%
des EU-Werts. Auch jenseits der aligemein
bekannten Spezialisierungen liegen somit
erhebliche Kooperationspotenziale.

169 Ministry of Higher Education and Science. Website: https://ufm.dk/en/newsroom/press-releases/press-releases-2017/new-
opportunities-within-education-research-and-industry-in-china
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Landerspezifische Erkenntnisse

® Dass GroBbritannien wichtigster europai-
scher Partner Chinas bei Ko-Publikationen ist,
kann auch auf die enge Verbindung zur chine-
sischen Wissenschaftscommunity tber ihre
Studien- und Forschungsaufenthalte in Grol3-
britannien sowie die groRBe Prasenz britischer
Universitaten in China zurtckgefuhrt werden.
Starker als andere Lander hat sich die briti-
sche Regierung in ihrer WTI-Politik frihzeitig
den Herausforderungen des globalen Wettbe-
werbs gestellt. Dieses Verstandnis bestimmt
ebenfalls, welche Chancen und Risiken in der

Kooperation mit China gesehen werden. Durch

den ,Brexit” gewinnt China als WTI-Kooperati-
onspartner fur Grof3britannien an Bedeutung.
Mit der ,,UK-China Joint Strategy for Science,
Technology and Innovation Cooperation”

von 2017 streben beide Seiten eine vertiefte
Kooperation in allen Bereichen an.

® Schwerpunkte der Forschungskooperation mit
China betreffen die Lebenswissenschaften, die

Physik und die Klimaforschung. Gemeinsame
Technologieentwicklung ist in den Bereichen
Energie und Umwelt, Landwirtschaft, Medizin
und Mobilitat geplant.

® GroBbritannien verfugt Uber eine sehr gut
entwickelte institutionelle Struktur zur Initi-
ierung und Begleitung von Forschungs- und

Innovationsprojekten, insbesondere durch das

UK Science and Innovation Network (SIN), die
Sektordialoge, gemeinsame Laboratorien und
Forschungszentren.

® Fir Frankreich spielt vor allem die Zusam-
menarbeit chinesischer und franzésischer
Wissenschaftler in gemeinsam betriebenen
Laboratorien und Forschungszentren eine
herausragende Rolle. Staatsprasident Macron
leitete eine proaktive WTI-Politik gegentber
China ein. Gleichzeitig pladiert er fir eine star-
kere Vernetzung und Abstimmung der Politik
der EU-Mitgliedsstaaten gegenuber China.

® Der Fokus der Kooperation liegt auf folgenden
Themen: Energie (vor allem Nuklearenergie),
Raumfahrt (Satellitentechnologie), Medizin,
grine Biotechnologie und intelligente Stadte;
flr den Zeitraum 2020-23 sind die Themen
kunstliche Intelligenz und neue Materialien
dazu gekommen.
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Kooperationsaktivitaten des franzdsischen
Forschungsministeriums (MESRI) werden
erganzt durch eine sehr aktive Unterstutzung
durch Programme und Initiativen der franzési-
schen Botschaft bzw. des AuBenministeriums
(MAEE).

Aus Sicht der Politik in Ddnemark bietet die
WTI-Kooperation mit China langfristig groRe
Chancen; die Regierung bemuht sich, dies auch
innenpolitisch zu vermitteln.

Thematische Schwerpunkte der Kooperation
sind Biomedizin, Agrar- und Nahrungsmittel-
technologien sowie erneuerbare Energien. Die
Zusammenarbeit im Bereich Windenergie ist
besonders intensiv.

Mit der Grindung des Innovation Center Den-
mark in Shanghai hat Danemark eine wichtige
Struktur aufgebaut, die potenzielle Partner
fUr Innovations- und Forschungsaktivitaten
zusammenbringt. Das Sino-Danish Center for
Education and Research tragt mit den Mas-
ter- und Doktorandenprogrammen zur inhalt-
lichen und personellen Unterflitterung der o.g.
Kooperationsthemen bei.

Schlussfolgerungen fur Politik und Wissenschaft
® Die relativen Spezialisierungen der Europai-

schen Union und Chinas bleiben in Wissen-
schaft und Technologie komplementir,
jedoch bestehen in immer mehr Feldern ver-
gleichbare, auch konkurrierende Kapazitaten.
Die sich hieraus ergebenden Kooperations-
maoglichkeiten sollten bewusst und gezielt
zum beidseitigen Mehrwert genutzt werden.
Zukunftige Forschungskooperationen der
Europaischen Union mit China sollten starker
noch als bisher an dem Kriterium der wis-
senschaftlichen Exzellenz der chinesischen
Forschungspartner orientiert sein, damit
beide Seiten auf hohem Niveau von wechsel-
seitigen Lerneffekten profitieren kdnnen.

Die relative Bedeutung der technologischen
Kooperation mit Europa hat fiir China merk-
lich abgenommen. China selbst hat auf-
grund seiner gestiegenen technologischen
Autonomie weniger Anlass, sie in gleicher
Weise zu suchen, wie noch vor zehn Jahren.
Chinas technologische Kooperationsneigung
nahert sich damit zunehmend der anderer gro-
Ber APRA-Lander an.

™ 18
g infoservice



Aus Sicht Europas und Deutschlands
bestehen aufgrund der wachsenden tech-
nologischen Kompetenzen Chinas gleich-
zeitigimmer mehr erfolgversprechende
Ansatzpunkte fir technologische Koopera-
tionen ,,auf Augenhohe”.

In den WTI-Beziehungen europaischer Lan-
der mit China spielen nationale Spezifika

eine Schlusselrolle. Grundsatzlich wird jedes
Land diese Beziehungen an den jeweiligen
Schwerpunkten seines WTI-Systems ausrich-
ten. Gerade aufgrund dieser Vielfalt kann sich
Deutschland im Bereich jener Strukturen, die
zur Initilerung und Nachhaltigkeit von WTI-
Kooperationen beitragen, von europaischen
Partnern inspirieren lassen.

Auf europdischer Ebene sollten Erfahrun-
gen europdischer Wissenschaftler und
Entwickler in der Kooperation mit China
ausgewertet und Beispiele fiir ,,best prac-
tice” entwickelt werden. Diese Analyse sollte
insbesondere Aspekte des IPR-Schutzes sowie
Fragen zu Dual Use und Cybersicherheit bei
Forschungskooperationen umfassen.

Im Wettbewerb um die ,besten Képfe”
sollte das neue Forschungsrahmenpro-
gramm Horizon Europe starker fiir Talente
aus China offen sein und gleichzeitig noch
mehr die Mobilitat europaischer Wissenschaft-
ler beférdern, die in China forschen wollen.
Um exzellente Universitatsabsolventinnen
chinesischer Nationalitat in der Europaischen
Union zu halten, sollte eine Verldngerung der
Aufenthalte nach dem Studium fiir mehrere
Jahre angeboten werden. Einen vergleich-
baren Schritt in diese Richtung unternimmt
GroBbritannien seit 2019 mit dem ,,2-year
post-study work visa“.

Um andersherum die Mobilitat von Europa
nach China zu férdern, kdnnte ein Unter-
richtsangebot der chinesischen Sprache

in der Sekundarstufe nach franzésischem
Vorbild ein Ansatzpunkt sein, welcher
frihzeitig ein Interesse fur China weckt.

Im Rahmen einer gemeinsamen Initiative von
BMBF, Auswartigem Amt und Kultusminister-
konferenz zur Starkung der China-Kompetenz
(Sprach- und Landeskenntnisse, China-Auf-
enthalte etc.) in allen Bildungsbereichen in
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Deutschland wird bereits an der Umsetzung
und Weiterwicklung diverser MaRnahmen und
Forderangebote gearbeitet, die auch in diese
Richtungen zielen.

Programme, wie sie in Danemark und GroR3-
britannien existieren, konnen im Hinblick auf
die Steigerung der Zahl der Studierenden mit
China-Erfahrungen Vorbildcharakter haben.
Es erscheint sinnvoll, mehr niedrigschwel-
lige Einstiegsangebote zu schaffen, die

im Idealfall bereits in den Studienablauf
integriert sind (z.B. Einbetten von Aufent-
halten in bestehende Studienprogramme).
Dabei kdnnen auch vor- oder nachgeschaltete
digitale Komponenten als Erweiterung und
Verstarkung des Austauschs dienen.

Fiir Praktika in China sind angesichts der
komplexen Antragsprozesse Informations-
und Beratungsangebote, die Studierende
unterstitzen und motivieren, von besonde-
rer Bedeutung.
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Themenkapitel

Themenkapitel 1: Lebenswissenschaften

Die Lebenswissenschaften oder Life Sciences befassen sich mit Prozessen oder Strukturen von Lebe-
wesen oder solchen, an denen Lebewesen beteiligt sind. AuBer der Biologie zdhlen hierzu im Kern die
Biomedizin, die Pharmazie, die Biochemie, die Molekularbiologie, die Biophysik, die Bioinformatik, die
Humanbiologie, aber auch Teile der Agrar-, Erndhrungs- und Lebensmittelforschung. Des Weiteren zéh-
len zu ihnen im Grundsatz die medizinische Forschung, Forschung im Bereich der Medizintechnik sowie
Teile der organischen Chemie. In empirischen Studien werden dabei allerdings gerade die letztgenannten
Bereiche aus pragmatischen Grinden haufig vom Kern der Lebenswissenschaften getrennt betrach-
tet, da sie anderenfalls das Gesamtbild in ungeeigneter Weise dominieren. Das Methodenspektrum der
Lebenswissenschaften umfasst neben einer breiten Abdeckung naturwissenschaftlicher Ansétze auch
Aspekte der Sozial- und Geisteswissenschaften.

In wissenschaftlichen und politikberatenden Studien bedient man sich des Begriffs der Lebenswissen-
schaften oder Life Sciences meist vor allem deswegen, um diese vom etablierten, deutlich enger gefass-
ten Begriff der Biotechnologie und Pharmazie abzugrenzen. Dieser deckt einerseits nur einen Teilbe-
reich der o.g. Fragestellungen ab, reicht andererseits tiber den Zweig der industriellen Biotechnologie
in Bereiche hinein, die biologische Prozesse v.a. als Mittel zum Zweck betrachten, und damit nicht im
Zentrum des oben definierten Bereichs der Life Sciences stehen. Im Grunde wird mit dieser begrifflichen
Differenzierung nicht zuletzt ein Perspektivwechsel vom technologischen Einsatz biogener Prozesse
hin zur Erfassung ihrer potenziellen Relevanzin groBeren, systemischen Zusammenhéangen dargestellt.

Das folgende Kapitel beginnt mit einer tibergreifenden Darstellung der Entwicklung der wissenschaft-
lichen und technologischen Aktivitaten im Bereich Lebenswissenschaften der letzten zehn Jahre und
ordnet auf diese Weise die Leistungsfahigkeit der APRA-Lander in den globalen Zusammenhang ein.
Es folgen Auswertungen zu den Teilbereichen medizinische Biotechnologie und Biomaterialien sowie
zu akademischen Kooperationen im Bereich Lebenswissenschaften insgesamt. Das letzte Unterkapitel
schlieBlich gibt einen detaillierten Einblick in die forschungs- und innovationspolitische Schwerpunkt-
setzung ausgewahlter APRA-Lander im hier gegenstdndlichen Themenfeld.

Weltweit ist die Zahl der wissenschaftlichen Publika-
tionen im Bereich Lebenswissenschaften seit dem
Jahr 2006 um uber 60% angestiegen. Wie in allen Wis-
senschaftsbereichen verzeichnet auch in diesem Feld
China den bemerkenswertesten Anstieg an Publikatio-
nen. Mitdeutlich mehr als einer Vervierfachung (x 4,57)
liegt dieser zudem deutlich Uber der im feldUbergrei-
fenden Mittel Ublichen Verdreifachung des Outputs
(x 2,97). Auch Korea konnte seinen Publikationsout-
put auf mehr als das Doppelte steigern (x2,57) und
die ASEAN-Staaten auf das Vierfache. (x4,01). Japans
Output blieb demgegeniiber lediglich stabil (x 1,01)

und auch in der Europaischen Union (x 1,37) sowie den
USA (x 1,28) kam es nur zu vergleichsweise leichten
Steigerungen. Wahrend die Steigerungen in Korea und
dem ASEAN-Raum fir das globale Gesamtgefiige eher
unerheblich bleiben, wird es durch den Aufstieg Chinas
merklich verandert. Lag dessen Beitrag zu allen Pub-
likationen weltweit 2006 noch bei 7,6%, ungefahr auf
Hohe dessen von Deutschland und Grof3britannien,
liegt er mit 21,5% nun nicht mehr weit unter dem der
USA 25.8% bzw. der Europaischen Union ohne GroRbri-
tannien (26,1%). Deutschland liegt auf Platz vier der Ein-
zelstaaten, mit einem auf 6,5% gesunkenen Anteil an
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allen weltweiten Publikationen (2006: 7,6%). Obwohl
die einzelnen ASEAN-Staaten deutlich kleinere Publi-
kationsanzahlen vorweisen, ist dort Gber die Jahre hin-
weg auch in den Lebenswissenschaften ein deutliches
Wachstum zu beobachten. Das gilt 2012 sowie 2018
far Malaysia, zugleich weist speziell Indonesien im Jahr
2018 ein starkes Publikationswachstum auf.

Die Betrachtung der Bedeutung wissenschaftlicher
Aktivitaten relativ zur Bevélkerungszahl unterstreicht
die hohe Relevanz des Themas in (6konomisch) klei-
neren APRA-Landern wie Australien, Singapur, Kanada
und Neuseeland, in denen hohere Publikationsinten-
sitaten erreicht werden als z.B. in Deutschland, Grof3-
britannien oder den USA. Durch diese Art der Betrach-
tung werden die GréBenunterschiede zwischen den
Landern relativiert, wodurch ein anderes Bild entsteht.
Als ebenfalls kleines Land hingegen fihrt Danemark
das Feld an. Auch der Anteil internationaler Ko-Publi-
kationen ist, wie Ublicherweise in kleineren Landern,
héher. Auffallig sind hier allenfalls die trotz gewisser
GroéBe herausgehobene Position GroRbritanniens
sowie die relativ geringen Kooperationsaktivitaten
in Taiwan und Indonesien. Hinsichtlich der Zitatraten
liegen hier nach wie vor etablierte Wissenschaftsna-
tionen wie Frankreich, die USA, GroRbritannien sowie
Singapurvorn. Deutschland belegt den sechsten Rang,
hinter Australien. China liegt trotz merklicher Anstiege
weiterhin klar zurlck. Auch Japan und Korea konnten
noch nicht zu europaischen Vergleichslandern auf-
schlieBen. Indien sowie die meisten ASEAN-Lander
erreichen noch einmal deutlich geringere Werte.

Starker noch als im Bereich der wissenschaftlichen
Publikationen lasst sich eine solche Aufholbewegung
im Bereich der transnationalen Patentierung beob-
achten. Zwar liegen die USA hier mit einem globalen
Anteil von 36,6% aller Anmeldungen noch vergleichs-
weise unstrittig in Fihrung (vor EU-28 mit 27,3% bzw.
EU-27 mit 23,4%). Andererseits haben sowohl Akteure
aus China (x6,24), Korea (x3,80) und Japan (+46%)
ihre Patentaktivitat in der Periode von 2006-17 deut-
lich gesteigert, wahrend sich jene in den USA bzw. der
Europaischen Union nach einem krisenbedingten Ein-
bruch'7® noch nicht wieder véllig auf das Niveau von
2006 erholen konnte. Statt einer Steigerung bleiben
die Anmeldezahlen aus diesen Markten daher im Saldo
zwischen 5-10% rucklaufig. Anders als im wissen-

170 bis ca. 2011/12 (US) bzw. 2014/15 (EU).
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schaftlichen Bereich ist es somit noch nicht zu einer
fundamentalen Verschiebung des globalen Schwer-
punkts gekommen, ein diese Entwicklung beférdern-
der Trend zeichnetsich allerdings auch hier bereits mit
groRer Deutlichkeit ab. Anders als in den USA bzw. im
gesamteuropaischen Mittel zeichnet sich in Deutsch-
land dabei auch nach 2012 keine positive Trendwende
hin zu einem erneuten Anstieg der Aktivitaten ab. Auch
deswegen liegt Deutschland nun hinter China auf Platz
vier der Einzelstaaten, mit einem auf 8,0% gesunke-
nen Anteil an allen weltweiten Patentanmeldungen
(2006: 11,6%). Auch in vielen ASEAN-Staaten zeichnet
sich 2017, absolut gesehen, ein leichter Rickgang der
Patentanmeldungen ab. Dies gilt fur Malaysia, Thai-
land, die Philippinen und Indonesien. Steigende Zahlen
kénnen jedoch in Singapur verzeichnet werden.

Hinsichtlich der Patentzahlen pro Einwohner stichtins-
besondere Danemark hervor, dartber hinaus finden
sich Uberdurchschnittliche Werte in den USA, Korea,
Japan, Deutschland und Singapur. Insbesondere in
China, Indien und den ASEAN-Staaten fallen diese
Werte demgegenUber sehr gering aus. In allen Markten
mit substanziellem Patentaufkommen liegt dartber
hinaus der Anteil der Ko-Patente ohne grolRere Abwei-
chungen zwischen etwas tber 20 und ca. 35%. Signi-
fikant niedriger ist sie lediglich in den USA und China,
noch einmal niedriger in Korea und Japan. In den ASE-
ANStaaten ist sie dagegen Uberdurchschnittlich hoch.
In Landern mit sehr niedrigem Patentaufkommen wie
z.B. Thailand liegt sie dagegen meist deutlich daruber.

Im Bereich Lebenswissenschaften wird die Gruppe
der Top-10 publizierenden Akteure im APRA-Raum
von chinesischen Institutionen dominiert. Lediglich
drei von zehn Organisationen sind stattdessen in
Australien angesiedelt. Mit Blick auf den Umfang der
erhaltenen Zitationen fihren dagegen mit der Nany-
ang Technological University sowie der National Uni-
versity of Singapore zwei Institutionen aus Singapur.
Darauf folgen mit Nanjing University und Tsinghua
University zwar erneut zwei chinesische Akteure,
allerdings keine, die hinsichtlich ihres rein quantitati-
ven Outputs unter die Top-10 fallen. Die mit Blick auf
ihre absoluten Publikationszahlen fihrende Zhejiang
University wiederum findet sich hinsichtlich ihrer
Zitationen nicht unter den Top-10. Erwahnenswert
hinsichtlich ihres Zitationsaufkommens sind weiter-
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ABBILDUNG 20: Publikationen (Scopus) im Bereich Lebenswissenschaften
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ABBILDUNG 21: Patentanmeldungen (transnational) im Bereich Lebenswissenschaften
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien; Angaben zu und Berechnungen auf Basis von Patentanmeldungszahlen
beruhen hier und im Folgenden grundsatzlich auf Vollzahlungen (full count)

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

hin mehrere australische Universitaten und die Japan
Science and Technology Agency.

Hinsichtlich des Patentaufkommens erreichen v.a.
japanische Unternehmen und mit Samsung, ein korea-
nisches GroBunternehmen, die Top-10 im APRA-Raum,
angefuhrt von Olympus, Terumo und Fujifilm. Im
offentlichen Bereich nimmt die Chinesische Akademie

der Wissenschaften als Dachorganisation verschiede-
ner Institute die fihrende Position ein, gefolgt von der
Seoul National University, der Osaka University sowie
der University of Tokyo. Auch in der unteren Halfte des
Top-10 Rankings tretenv.a. japanische und koreanische
Universitaten in Erscheinung, erganzt um die singapu-
rische Forschungsagentur A*STAR auf Rang funf, sowie
um die National University of Singapore auf Rang zehn.
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ABBILDUNG 22: Publikationen pro Mio. Einwohner (Scopus) im  ABBILDUNG 23: Anteil internationaler Ko-Publikationen

Bereich Lebenswissenschaften 2018 (Scopus) im Bereich Lebenswissenschaften 2018
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG 24: Mittlere Zitatrate von Publikationen (Scopus), ABBILDUNG 25: Entwicklung der mittleren Zitatrate

Mittel 2014-18 im Bereich Lebenswissenschaften 2005-16 im Bereich Lebenswissenschaften
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HINWEIS: Zitatraten nur bis 2016 sinnvoll abbildbar, da Zitationen von 2017 und 2018 noch nicht hinreichend erfolgt sind

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus
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ABBILDUNG 26: Patentanmeldungen pro Mio. Einwohner

(transnat), Summe 2015-17 im Bereich Lebenswissenschaften
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ABBILDUNG 27: Anteil int. Ko-Patentanmeldungen (trans-
nat), Mittel 2015-17 im Bereich Lebenswissenschaften
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien; heller Hintergrund: insgesamt unter 20 Patente

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

TABELLE 19: Liste der Top 10 publizierenden und patentierenden APRA-Akteure im Bereich Lebenswissenschaften,

Summe 2015-17

Zhejiang University (CN)

Nanyang Technological University (SG)

University of Melbourne (AU)

National University of Singapore (SG)

Chinese Academy of Sciences, Graduate School (CN)

Nanjing University (CN)

Shanghai Jiaotong University (CN)

Tsinghua University (CN)

Peking University (CN)

University of Melbourne (AU)

Sun Yat-Sen University (CN)

Japan Science and Technology Agency (JP)

University of Sydney (AU)

University of Adelaide (AU)

University of Queensland (AU)

University of New South Wales (AU)

Fudan University (CN)

University of Hong Kong (HK-CN)

University of Tokyo (JP)

University of Queensland (AU)

Patentierend: Unternehmen

Patentierend: offentliche Institutionen

Olympus Corporation (JP)

Chinese Academy of Sciences (CN)

Terumo Corporation (JP)

Seoul National University (KR)

Fujifilm (JP)

Osaka University (JP)

Unicharm Corporation (JP)

University of Tokyo (JP)

Samsung Electronics Co., Ltd. (KR)

A*STAR (Agency for Science Technology & Research) (SG)

Sony Corporation (JP)

Kyoto University (JP)

Hitachi (JP)

Tohoku University (JP)

Kao Corporation (JP)

Korea University (KR)

Omron Healthcare Co., Ltd. (JP)

Yonsei University (KR)

Canon (JP)

National University of Singapore (SG)

HINWEIS: Zitationsranking unter den Top-100 publikationsstarksten Institutionen

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus & EPO Worldwide Patent Statistical Database
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Teilbereich: Medizinische Biotechnologie

LEBENSWISSENSCHAFTEN

Die medizinische Biotechnologie (teils auch: rote Biotechnologie) umfasst jene Bereiche der Biotech-
nologie, die auf die Entwicklung therapeutischer und diagnostischer Verfahren ausgerichtet sind. lhr
Forschungsinteresse richtet sich auf Krankheitserreger und potenzielle Wirkstoffproduzenten aus der
Natur, aber auch die mégliche Heilung von Krankheiten durch Gentherapie. Zu ihren Anwendungsgebie-
ten zahlen die Medizinische Diagnostik, die Herstellung von Arzneimitteln, die Gentherapie sowie die

Regenerationsmedizin.

Weltweit haben sich die wissenschaftlichen Publika-
tionsaktivitaten im Bereich medizinische Biotechno-
logie zwischen 2006 und 2017 um 93% gesteigert.
FUhrend bleibt dabei weltweit die Europaische Union
(EU-28: 28,5%, EU-27: 23,4%). Als nun wissenschaft-
lich aktivste Einzelnation hat allerdings China seit
2017 mitnun 20,8% aller Publikationen den USA (aktu-
ell 18,1%) den zweiten Rang abgelaufen. Auf Platz vier
folgt Indien mit 11,3%, auf Platz funf die ASEAN als
Landergruppe mit 7,0%, erst danach GroBbritannien,
Deutschland sowie Japan und Frankreich. Wahrend
die Publikationszahlen in Japan stabil blieben und in
der Europaischen Union sowie den USA um 40-50%
anstiegen, kam es in China zu nahezu einer Verfunffa-
chung (x 4,81), in Korea zu mehr als einer Verdopplung
(x2,28)und in den ASEAN Staaten - insbesondere seit
2012 - zu einer Versechsfachung (x 5,95). Starker noch
als im Bereich Lebenswissenschaften insgesamt hat
der parallele Aufstieg von China und Indien das glo-
bale Gefuge akademischer Wissensproduktion in der
medizinischen Biotechnologie mal3geblich verandert.
Deutschland liegt auf Platz vier der Einzelstaaten, mit
einem auf 5,3% gesunkenen Anteil an allen weltwei-
ten Publikationen (2006: 6,9%). Das Wachstum in den
ASEAN-Staaten ist vor allem auf starke Wachstumsra-
ten in Malaysia und Indonesien sowie Thailand, Viet-
nam, Singapur und den Philippinen zurtckzufthren.

Im Hinblick auf Publikationen pro Einwohner fihrt
erneut Danemark die Gruppe an, in kontinuierlich
absteigender Reihung vor Singapur, Malaysia, Aust-
ralien, Neuseeland, Korea, GroRbritannien, Kanada,
Deutschland, Frankreich, den USA, Taiwan und Japan,
wo der Wert bereits nur noch weniger als die Halfte
dessen in Singapur erreicht. Weitaus geringer ist sie
erwartungsgemal in China und Indien, aber auch in
den verbleibenden ASEAN-Staaten. Auch die Anteile
internationaler Ko-Publikationen sind vor allem in
kleinen, aber auch etablierten westlichen Wissen-
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schaftsnationen mittlerer GréRe hoch (GroRbritan-
nien, Frankreich, Deutschland). Japan, Korea und
China erreichen demgegenulber niedrigere Werte,
Indien liegt auf dem letzten Platz. In den ASEAN-
Staaten ist dagegen ein im Mittel hoherer Koopera-
tionsanteil zu verzeichnen. Hinsichtlich der Zitatrate
liegen die USA vorn, gefolgt von Singapur sowie den
vorgenannten westlichen Wissenschaftsnationen
mittlerer GréBe. DarUber hinaus erzielt allerdings
nicht nur Taiwan vergleichsweise hohe Werte. Auch
China selbst hat hinsichtlich der mittleren Zitatraten
seiner Vero6ffentlichungen im Bereich medizinische
Biotechnologie bereits seit Beginn der 2010er Jahre
Japan und Korea Uberholt. Indien erzielt mit die nied-
rigsten Werte. Deutschland erreicht Rang sieben, hin-
ter Kanada.

Wie im Bereich der Lebenswissenschaften insgesamt
wird das Patentaufkommen nach wie vor merklich
durch die USAdominiert (46,8%). Erneut hat sich aller-
dings auch hier das Patentaufkommen noch nicht von
einem nahezu 40%igen, krisenbedingten Einbruch
zwischen 2006-12 erholt. Wenngleich dieser Einbruch
in Europa und Japan milder ausfiel, konnte auch hier
das Niveau von 2006 noch nicht wieder erreicht wer-
den. Wahrend also die USA und die Europaische
Union Ruckgange zwischen 10% und 20% verzeichne-
ten, konnte China die Zahl seiner Anmeldungen mehr
als verfunffachen (x5,31) und Korea seine nahezu
vervierfachen (x 3,88). Auch in Indien ist ein starkes
Wachstum erkennbar. In den ASEAN-Landern stiegen
die Aktivitaten um mehr als 80% an, wenngleich auf
noch immer sehr geringem Niveau. Das Wachstum ist
hier jedoch vor allem durch steigende internationale
Patentierungsaktivitaten Singapurs zu erklaren. Wah-
rend also die technologischen Aktivitaten im Bereich
medizinische Biotechnologie zurzeit noch klar von
den USA sowie der Europadischen Union dominiert
werden, hat China auch hier mit dem stagnierenden
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Japan aufgeschlossen und alle europaischen Einzel-
lander deutlich Uberholt. Wahrend z.B. Deutschland
noch 2012 fast doppelt so viele Patente anmeldete wie
China, betragt das Verhaltnis aktuell 1,8:1, zugunsten
Chinas. Insgesamt liegt Deutschland zurzeit auf Platz
funf der Einzelstaaten, mit einem auf 5,9% gesunke-
nen Anteil an allen weltweiten Patentanmeldungen
(2006: 9,1%).

Hinsichtlich der Patentanmeldungen pro Einwohner
fallt mit Blick auf die APRA-Lander vor allem die hohe
Patentintensitat in Singapur und Korea auf. Beide
Lander bilden zusammen mit den USA und Déanemark
eine klar abgegrenzte Spitzengruppe. Daruber hinaus
erzielt auch Japan Werte deutlich Uber dem deut-
schen bzw. europdischen Durchschnitt. Der Anteil
der Ko-Patente liegt in den meisten Landern zwischen
knapp Uber 20% und knapp Uber 40% und leicht Uber
dem Mittelwert der Lebenswissenschaften. Wie dort
erzielen auch hier mit Grol3britannien und Indien
aber auch Deutschland und Frankreich einige ver-
gleichsweise groRBe Lander relativ hohe Werte (zwi-
schen knapp unter 30% und 35%), vor manchen klei-
neren, weit entwickelten Landern wie Singapur oder
Neuseeland. Grundsatzlich bleibt der tibliche Zusam-
menhang zwischen MarktgrolRe und Kooperations-
neigung allerdings erhalten, wie die hohen Werte von
Danemark, Taiwan und Australien belegen. In Japan
und Korea findet sich demgegeniber - wie in vielen
Feldern - eine sehr geringe Kooperationsneigung von
unter 5%. Auch China und die USA verzeichnen gerin-
gere Kooperationsneigungen.

Mit Blick auf die absoluten Publikationszahlen im
Bereich medizinische Biotechnologie wird das Feld
der Top-10 erneut fast ausschlieB8lich von chinesi-
schen Institutionen dominiert. Einzige Ausnahme
bleibt die Seoul National University auf Rang funf.
Hinsichtlich der Zitationen liegt mit der Nanyang Uni-
versity aus Singapur zwar noch eine nicht-chinesi-

929

sche Institution vorn, danach folgen allerdings direkt
zentrale chinesische Akteure wie Nanjing University,
Huazhong University of Science and Technology und
Fudan University. Der siebte Rang der University of
Adelaide sowie der neunte Rang der University of
Melbourne unterstreichen die fortgesetzte Bedeu-
tung Australiens in diesem Themenfeld.

Hinsichtlich der Patentanmeldungen dominieren
erneut fast ausschlieBlich japanische GroRBunterneh-
men, erst auf den Rangen sieben und neun folgen mit
AmorePacific und iNtRON koreanische Akteure. Auch
im Bereich der 6ffentlichen Institutionen dominieren
Japan und Korea, die ersten drei Range entfallen auf
die Osaka University, die University of Tokyo sowie
die Seoul National University. Die Chinesische Aka-
demie der Wissenschaften ist weniger aktiv alsin den
Lebenswissenschaften insgesamt und folgt auf Rang
funf, auf Rang sechs mit A*STAR ein Forschungsinsti-
tut aus Singapur.
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ABBILDUNG 28: Publikationen (Scopus) im Bereich medizinischer Biotechnologie
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und Grol3britannien

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus
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ABBILDUNG 29: Patentanmeldungen (transnational) im Bereich medizinischer Biotechnologie
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ABBILDUNG 30: Publikationen pro Millionen Einwohner ABBILDUNG 31: Anteil internationaler Ko-Publikationen
(Scopus), 2018 im Bereich med. Biotechnologie (Scopus), 2018 im Bereich med. Biotechnologie
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG 32: Mittlere Zitatrate von Publikationen (Scopus), ABBILDUNG 33: Entwicklung der mittleren Zitatrate
Mittel 2014-18 im Bereich med. Biotechnologie (Scopus) 2005-16 im Bereich med. Biotechnologie
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HINWEIS: Zitatraten nur bis 2016 sinnvoll abbildbar, da Zitationen von 2017 und 2018 noch nicht hinreichend erfolgt sind

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus
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ABBILDUNG 34: Patentanmeldungen pro Mio. Einwohner
(transnat), Summe 2015-17 im Bereich med. Biotechnologie
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ABBILDUNG 35: Anteil int. Ko-Patentanmeldungen (trans-
nat), Mittel 2015-17 im Bereich med. Biotechnologie

1,0

=}
o

0,
THMYPH VN DKTWAU GB IN CA DE FR SG NZ USCN JP KR EU 27
ASEAN

EU-28"

HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien; keine Patente in Indonesien; heller Hintergrund: insgesamt unter 20

Patente

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

TABELLE 20: Liste der Top-10 publizierenden und patentierenden APRA-Akteure im Bereich medizinische Biotechnologie,

Summe 2015-17

PUBLIZIEREND: NACH ANZAHL DER PUBLIKATIONEN PUBLIZIEREND: NACH ZITATIONEN

Chinese Academy of Sciences, Graduate School (CN)

Nanyang Technological University (SG)

Jiangnan University (CN)

Nanjing University (CN)

Zhejiang University (CN)

Huazhong University of Science and Technology (CN)

Chinese Academy of Agricultural Sciences (CN)

Fudan University (CN)

Seoul National University (KR)

Suzhou University (CN)

China Agricultural University (CN)

University of Hong Kong (HK-CN)

Shanghai Jiaotong University (CN)

University of Adelaide (AU)

Tsinghua University (CN)

Peking University (CN)

Nanjing Agricultural University (CN)

University of Melbourne (AU)

University of Queensland (AU)

Sun Yat-Sen University (CN)

PATENTIEREND: UNTERNEHMEN PATENTIEREND: OFFENTLICHE INSTITUTIONEN

Daiichi Sankyo Co., Ltd (JP)

Osaka University (JP)

Kyowa Hakko Kirin Co., Ltd. (JP)

University of Tokyo (JP)

Kaneka Corporation (JP)

Seoul National University (KR)

Chugai Pharmaceutical Co., Ltd (JP)

Kyoto University (JP)

Konica Minolta Corporation (JP)

Chinese Academy of Sciences (CN)

Fujifilm (JP)

ASTAR (Agency for Science Technology & Research) (SG)

AmorePacific Corporation (KR)

Nagoya University (JP)

Riken Corporation (JP)

Hanyang University (KR)

iNtRON Biotechnology DR (KR)

Keio University (JP)

Ajinomoto Company (JP)

National University of Singapore (SG)

HINWEIS: Zitationsranking unter den Top-100 publikationsstarksten Institutionen

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus & EPO Worldwide Patent Statistical Database
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Teilbereich: Biomaterialien

103

Als Biomaterial oder Implantatmaterial werden synthetische oder nichtlebende natiirliche Werkstoffe
bezeichnet, die in der Medizin fiir therapeutische oder diagnostische Zwecke eingesetzt werden und
dabei in unmittelbaren Kontakt mit biologischem Gewebe des Kérpers kommen. Diese Materialien tre-
ten dabei in chemische, physikalische und biologische Wechselwirkungen mit biologischen Systemen.
Nach einer enger gefassten Definition bezeichnet man als Biomaterialien nur solche, die zum lénger-
fristigen Verbleib ins Kérperinnere eingebracht werden.

Publikationsseitig ist der Bereich Biomaterialien inso-
fern bemerkenswert, als dass China hier nicht nur
vor den USA zum grof3ten Einzelakteur geworden ist,
sondern auch vor der EU-27/28 zum gréRten wissen-
schaftlichen Akteur Uberhaupt. Mit 32,4% aller Verof-
fentlichungen liegt es klar vor der Europdischen Union
(EU-28: 26,2%, EU-27: 20,8%) sowie den USA (19,6%),
deren globale Anteile seit 2012 zwischen 5-10% abge-
nommen haben. Dies ist jedoch vor allem durch den
Aufstieg Chinas begrindet, da die absoluten Zahlen
auch fur die USA noch immer ansteigen. Seit diesem
Zeitpunkt hat sich vor allem die Zahl der Veroffent-
lichungen Chinas noch einmal erheblich gesteigert,
wahrend sich die Zuwachsraten in Europa und den
USA merklich verminderten. Aufgrund der allgemei-
nen Neuheit des Themas verzeichneten zwar fast alle
Akteure bis auf Japan mindestens eine Verdopplung
ihrer Aktivitaten, allerdings konnte China seine Aktivi-
taten im gleichen Zeitraum mehr als versechsfachen,
Korea seine mehr als vervierfachen und die ASEAN-
Staaten ihre mehr als verfunffachen. Die steigenden
Publikationszahlen innerhalb der ASEAN-Staaten las-
sensichinfast allen betrachteten Einzelstaaten beob-
achten, wobei vor allem Malaysia, Vietnam und Indo-
nesien mit vergleichsweise hohen Wachstumsraten
herausstechen, wenn auch - v.a. im Falle Vietnams
und Indonesiens - auf deutlich niedrigerem Niveau.
Auch Indiens Aktivitaten intensivierten sich um Fak-
tor 7 auf ca. 7,6% aller weltweiten Veroffentlichungen
und Australien weitet seine Publikationsaktivitaten
aus und kommtam aktuellen Rand auf einen weltwei-
ten Anteil von 3,3%. Deutschland liegt auf Platz vier
der Einzelstaaten, mit einem auf 5.9% gesunkenen
Anteil an allen weltweiten Publikationen (2006: 7,7%).

Hinsichtlich der Publikationsintensitat sticht im
Bereich Biomaterialien v.a. Singapur hervor, das
einen mehr als doppelt so hohen Wert wie der Zweit-
platzierte, Australien, erreicht. Es folgen Korea, Dane-
mark und GrolRbritannien sowie Kanada, Deutsch-

land, Neuseeland, Taiwan und die USA. Hiermit
befinden sich unter den , ersten zehn" sieben APRA-
Nationen. Im noch jungen Feld Biomaterialien ist dar-
Uber hinaus der Anteil der Ko-Publikationen uber-
durchschnittlich hoch, sieben Lander - angefuhrt
von Danemark, Singapur und Neuseeland - erreichen
Werte Uber 60%, zwei weitere, darunter Deutschland,
solche tber 50%. Auch in Japan und Korea liegen die
Anteile Uber 30%, selbst in China und Indien werden
mehr als 20% erreicht. Hinsichtlich der mittleren
Zitatraten besteht die aulRergewdhnliche Situation,
dass mit Singapur, China, Korea, Taiwan vier asiati-
sche Nationen noch vor den USA das Feld anfuhren.
Deutschland erreicht lediglich den achten Rang.

Mit Blick auf die Patentanmeldungen ist eine noch
2006 mit 46,8% Gesamtanteil extrem deutlich aus-
gepragte Dominanz der USA abgeldst worden durch
eine Situation, in der die Europaische Union (EU-28:
32,8%, EU-27: 29,6%) mit den USA (29,0%) nahezu
gleichaufliegt, gefolgt von Japan (17.3%), das Deutsch-
land (11.6%) mittlerweile deutlich auf den vierten
Platz verweist. Bereits auf Platz funf folgt China mit
7,6%. Auch in Korea und Indien haben die Patentak-
tivitaten im Bereich Biomaterials merklich zugenom-
men. Wenngleich diese global nur Rang sieben und
acht erreichen, liegen sie damit bereits merklich vor
GroBbritannien und nicht mehr weit hinter Frank-
reich. Grundsatzlich ist bemerkenswert, dass die
absolute Zahl der Patentanmeldungen in diesem jun-
gen und dynamischen Feld nicht nurin den USA (45%
seit 2006), sondern auch in Europa (-15% seit 2006)
merklich zurliickgegangen ist, wahrend sie in nahezu
allen durch das Monitoring erfassten asiatischen
Landern weiter dynamisch anstieg. Neben Japan
und China zahlen hierzu auch Korea, Indien sowie
Singapur. Deutschland liegt auf Platz drei der Einzel-
staaten, mit einem auf 11,6% gesunkenen Anteil an
allen weltweiten Patentanmeldungen (2006: 16,2%).
Bei den kleineren ASEAN-Staaten zeigen sich in 2018
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jedoch auch Ruckgange der Anmeldezahlen. Dies gilt
v.a. fur Malaysia, jedoch auch fiir Vietnam und Indo-
nesien. Auch in Taiwan ist ein Ruckgang seit 2006 zu
beobachten.

Hinsichtlich der Patentintensitat pro Millionen Ein-
wohner wird das Feld von Deutschland, Danemark
und Japan angeflhrt, es folgen in klar absteigender
Reihenfolge Singapur, die USA, Frankreich, Korea
sowie Neuseeland. Merklich geringer schon sind
die Werte in Kanada, GroRbritannien und Austra-
lien, die verbleibenden APRA-L&nder erreichen keine
nennenswerte Patentintensitat. Relevant erscheint
hierbei, dass unter den Landern mit signifikantem
Patentaufkommen Indien und Taiwan die héchsten
Werte erzielen, noch vor Grol3britannien, Danemark,
Kanada und Deutschland. Auf den grol3en Markten
der USA und Chinas ist auch der Kooperationsan-
teil erneut deutlich geringer. Wie in vielen anderen
Technologiefeldern kooperieren dartber hinaus auch
Korea und Japan trotz erheblichem Gesamtaufkom-
men und hoher Patentintensitaten kaum.

Unter den Top-10 publizierenden Institutionen stam-
men erneut sieben von zehn aus China, angefiihrtvon
der Huazhong University of Science and Technology
sowie der Graduate School der Chinesischen Akade-
mie der Wissenschaften. Daruber hinaus belegt die
Nanyang Technological University aus Singapur einen

international
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relevanten dritten Platz und die Seoul National Uni-
versity erreicht Rang neun vor der National Univer-
sity of Singapore auf Rang zehn. Im Unterschied zu
den bislang analysierten Feldern stammen allerdings
auch mit Blick auf das Zitationsaufkommen acht der
Top-10 Institutionen aus China, angefuhrt vom Nati-
onal Center for Nanoscience and Technology, dem
Shanghai Institute of Ceramics, der CAS sowie der
Wuhan University of Technology. Starkster nicht-chi-
nesischer Akteur ist erneut die Nanyang Technologi-
cal University aus Singapur auf Rang vier, gefolgt von
der University of Adelaide aus Australien auf Rang
sechs.

Die im Hinblick auf Patentanmeldungen fuhrenden
Unternehmen stammen im Bereich der Biomateria-
lien bislang ausschlieBlich aus Japan, angefuhrt von
Sumitomo Chemical und Bridgestone. Auch unter
den 6ffentlichen Anmeldern dominieren Akteure aus
Singapur, Japan und Korea. Der aktivste offentliche
Patentanmelder ist dabei aktuell das singapurische
Forschungsinstitut A*STAR, gefolgt von der Univer-
sity of Tokyo, der Osaka University sowie der Seoul
National University. Mit der Chinese Academy of
Sciences auf Rang sechs und der South China Univer-
sity of Technology auf Rang neun konnten sich daru-
ber hinaus auch bereits zwei chinesische Institutio-
nen positionieren, wenngleich weniger prominentals
im Bereich der Lebenswissenschaften insgesamt.
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ABBILDUNG 36: Publikationen (Scopus) im Bereich Biomaterialien
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und Grol3britannien

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG 37: Patentanmeldungen (transnational) im Bereich Biomaterialien
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ABBILDUNG 38: Publikationen pro Mio. Einwohner (Scopus), ABBILDUNG 39: Anteil internationaler Ko-Publikationen
2018 im Bereich Biomaterialien (Scopus), 2018 im Bereich Biomaterialien
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG 40: Mittlere Zitatrate von Publikationen (Scopus), ABBILDUNG 41: Entwicklung mittlere Zitatrate 2005-16 im
Mittel 2014-18 im Bereich Biomaterialien Bereich Biomaterialien in ausgewdhlten Landern
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HINWEIS: Zitatraten nur bis 2016 sinnvoll abbildbar, da Zitationen von 2017 und 2018 noch nicht hinreichend erfolgt sind

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus
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ABBILDUNG 42: Patentanmeldungen pro Mio. Einwohner
(transnat), Summe 2015-17 im Bereich Biomaterialien
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ABBILDUNG 43: Anteil int. Ko-Patentanmeldungen
(transnat), Mittel 2015-17 im Bereich Biomaterialien
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GrofRbritannien; heller Hintergrund: insgesamt unter 20 Patente (TH: 21)

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

TABELLE 21: Liste der Top-10 patentierenden und publizierenden APRA-Akteure im Bereich Biomaterialien, Summe 2015-17

PUBLIZIERENDE: NACH ANZAHL DER PUBLIKATIONEN PUBLIZIERENDE: NACH ZITATIONEN

Huazhong University of Science and Technology (CN)

National Center for Nanoscience and Technology (CN)

Nanyang Technological University (SG)

CAS - Shanghai Institute of Ceramics (CN)

Chinese Academy of Sciences - Graduate School (CN)

Wuhan University of Technology (CN)

Suzhou University (CN)

Nanyang Technological University (SG)

Tsinghua University (CN)

Fudan University (CN)

Jilin University (CN)

University of Adelaide (AU)

Shanghai Jiaotong University (CN)

Suzhou University (CN)

Seoul National University (KR)

CAS - State Key Lab of Polymer Physics and Chemistry (CN)

National University of Singapore (SG)

Graduate University, Chinese Academy of Sciences (CN)

Zhejiang University (CN)
PATENTIERENDE: UNTERNEHMEN

Sumitomo Chemical Co., Ltd. (JP)

CAS - Shenzhen Institutes of Advanced Technology (CN)
PATENTIERENDE: OFFENTLICHE INSTITUTIONEN

A*STAR (Agency for Science Technology & Research) (SG)

Bridgestone Corporation (JP)

University of Tokyo (JP)

Nippon Paper Industries Co., Ltd. (JP)

Osaka University (JP)

Sumitomo Rubber Industries, Ltd. (JP)

Seoul National University (KR)

Kao Corporation (JP)

Kyoto University (JP)

Yokohama Rubber Company, Ltd. (JP)

Chinese Academy of Sciences (CN)

Daio Paper Corporation (JP)

Nagoya University (JP)

0ji Holdings Corporation (JP)

Hanyang University (KR)

Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. (JP)

South China University of Technology (CN)

Zeon Corporation (JP)

Korea University (KR)

HINWEIS: Zitationsranking unter den Top-100 publikationsstarksten Institutionen

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus und EPO Worldwide Patent Statistical Database
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Akademische Kooperation im Bereich Lebenswissenschaften

Im Hinblick auf akademische Kooperation bleiben fur
Chinaim Bereich Lebenswissenschaften die USAder
relevanteste wissenschaftliche Referenzraum. Auch
in Summe bringen es die anderen APRA-Lander nicht
einmal aufdie Halfte der US-Ko-Publikationen, in etwa
entsprechend dem Niveau der Europdischen Union.
Wichtigster Kooperationspartnerinnerhalb des APRA-
Raums ist Australien, gefolgt von Japan. Auch die
Kooperation mit ASEAN-Staaten (v.a. Singapur) hat
zugenommen. Deutschland liegt im Landerranking
auf dem flnften Rang, hinter Kanada. Demgegenuber
haben aus Sicht Japans die Lander des APRA-Raums
die USA bereits in Summe als wichtigsten Kooperati-
onspartner abgeldst, zuriickgehend nicht zuletzt, aber
auch nicht allein auf eine zunehmende Kooperation
mit China, die nach wie vor weniger als die Halfte aller
japanischen Kooperationen mit dem APRA-Raum aus-
machen. Wichtige weitere Kooperationspartner sind
v.a. die ASEAN-Staaten (v.a. Thailand), wahrend die
Kooperation mit Korea eher stagniert. Deutschland
liegt im Landerranking auf Platz 4, hinter GroRRbritan-
nien. In Korea hat die akademische Kooperation mit
den USAseit ca. 2015 merklichabgenommen, wodurch
sich ihr Niveau dem der weiterhin dynamisch anstei-
genden Kooperation innerhalb des APRA-Raums
annahert. Wie in Japan geht dies nicht zuletzt auch
einen Anstieg der Kooperationen mit China zuruck, die
zwar nahezu das Niveau der Kooperationen mit der
Europaischen Union erreicht, aber auch hier weniger
als die Halfte der Kooperationen mit anderen APRA-
Landern ausmacht. Ein weiterer wichtiger Koopera-
tionspartner sind in diesem Fall die ASEAN-Staaten
sowie Indien. Deutschland liegt im Landerranking auf
Platz 5, hinter Indien. In Indien selbst bilden nach wie
vor die USA der zentrale Kooperationspartner, gefolgt
von den Staaten des APRA-Raums sowie der Europai-
schen Union, mit der die Kooperation seit ca. 2015 sta-
gniert. Mit Abstand folgen die ASEAN-Staaten sowie
als wichtigste einzelne APRA-Lander Korea, China und
Australien. Deutschland liegt im Landerranking auf
Platz 6, hinter China.

Auch im Bereich medizinische Biotechnologie sind
fir China im wissenschaftlichen Bereich die USA
der relevanteste Kooperationspartner. In Summe
bringen es die anderen APRA-Lander hier allerdings
bereits auf mehr als die Halfte der US-Ko-Publikati-
onen, merklich tber dem Niveau der Européischen
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Union. Wichtigster Kooperationspartner innerhalb
des APRA-Raums ist auch hier Australien, gefolgt
von den ASEAN-Staaten (v.a. Singapur) und Japan.
Deutschland liegtim Landerranking auf Platz 5, hinter
Kanada. Im Gegenteil dazu sind aus Sicht Japans v.a.
Lander des APRA-Raums ein zentraler Kooperations-
partner, die USA kommen auf nicht einmal die Halfte
der Ko-Publikationen, auf in etwas gleicher Héhe
wie die ASEAN-Staaten (v.a.: Thailand, Indonesien,
Malaysia) oder die Lander der Europaische Union.
Wichtige weitere Kooperationspartner sind Korea
und Australien. Deutschland liegt im Landerranking
auf Platz 6, hinter Korea. In Korea hat sich die akade-
mische Kooperation mit den USA weniger dynamisch
entwickelt als jene innerhalb des APRA-Raums, hinter
der sie seit 2012 zurtckliegt und in jungster Zeit sogar
absolut abgenommen hat. Wie in Japan geht dies
nicht zuletzt auf den Anstieg der Kooperationen mit
China zurtick, die zwar das Niveau der Kooperationen
mit der Europaischen Union erreicht, aber auch nur
ca.ein Viertel der Kooperationen mit allen APRA-Lan-
dern ausmacht. Ein weiterer wichtiger Kooperations-
partner ist in diesem Fall Indien, gleichauf mit China.
Deutschland liegt im Landerranking auf Platz 7, hinter
Vietnam. In Indien selbst bilden die USA gleichauf mit
den Staaten des APRA-Raums den wichtigsten Refe-
renzraum. Die Kooperationen mit der Europaischen
Union hingegen stagnieren seit ca. 2015 und sind
relativ betrachtet zurlckgefallen. Mit Abstand folgen
Korea und die ASEAN-Staaten (v.a. Malaysia) sowie als
wichtigste einzelne APRA-Lander China und Austra-
lien. Deutschland liegt im Landerranking auf Platz 7,
hinter Malaysia.

Im noch jungen Bereich Biomaterialien sind fiir
China die USA der wichtigste wissenschaftliche
Partner. Es folgen die APRA-Lander, die Europaische
Union sowie Australien und die ASEAN-Staaten (v.a.
Singapur). Deutschland liegt im Landerranking auf
Platz 6, hinter Kanada. Im Gegenteil dazu sind aus
SichtJapansv.a. Lander des APRA-Raums ein zentra-
ler Partner, die Kooperation mit den USA geht zurtck.
Sie kommen nur mehr auf ca. ein Drittel der Ko-Publi-
kationen, aufin etwa gleichem Niveau wie die Lander
der Europaischen Union, mit denen die Kooperation
ebenfalls riicklaufig ist, und hinter China. Eine beson-
dere Dynamik findet sich in der Zusammenarbeit
mit ASEAN-Staaten (v.a. Indonesien und Malaysia).
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Deutschland liegt im Landerranking auf Platz 6, hin-
ter Indonesien. In Korea hat sich die akademische
Kooperation mit den USA seit 2011 wenig dynamisch
entwickelt und ist seit 2016 merklich eingebrochen.
Hierdurch stehen nun die Lander des APRA-Raums
in ihrer Gesamtheit an erster Stelle. Wie in Japan
geht dies u.a. auf eine intensivierte Kooperation mit
China zuruck, die mittlerweile jene mit der Europai-
schen Union Ubersteigt. Dennoch macht sie weniger
als die Halfte der Kooperationen mit allen APRA-Lan-
dern aus. Ein weiter wichtiger Kooperationspartner
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sind daruber hinaus Indien sowie die ASEAN-Staaten
(v.a. Vietnam). Deutschland liegt im Landerranking
auf Platz 7, hinter Vietnam. Auch in Indien bilden die
Staaten des APRA-Raums trotz eines leichten Ruck-
gangs am aktuellen Rand den wichtigsten Referenz-
raum. Die Kooperationen mit Europaischen Union
sowie den USA hingegen stagniert seit ca. 2016. Wei-
tere wichtige Kooperationspartner sind Korea und
die ASEAN-Staaten (v.a. Singapur und Malaysia).
Deutschland liegt im Landerranking auf Platz 9, hin-
ter Malaysia.

Forschungs- und innovationspolitische Schwerpunkte ausgewéahlter APRA-Lander im

Bereich Lebenswissenschaften

China

In China spielt die medizinische Biotechnologie (BT)
in den Lebenswissenschaften eine Schliisselrolle und
wird bereits seit den 1980er Jahren im Rahmen ver-
schiedener staatlicher Programme geférdert. Aktuell
sind zwei der sogenannten Mega-Projekte, die eine
Verbindung zwischen Grundlagenforschung, ange-
wandter Forschung und kommerzieller Anwendung
herstellen sollen, im Kontext von medizinischer BT
zu finden""; Erstens, die Entwicklung neuer Medika-
mente, einschliellich (niedermolekularer) Wirkstoffe
gegen nichtubertragbare Krankheiten sowie neue
Impfstoffe und Antikérper-Therapien, zweitens, die
Vermeidung und Behandlung von HIV/AIDS, viraler
Hepatitis und anderen Infektionskrankheiten.

China verzeichnet die groRte Produktion von Impf-
stoffen weltweit. Allerdings werden diese fast aus-
schlieBlich im Inland vertrieben. Zudem wurden bis-
her nur vier chinesische Impfstoffe von der WHO
praqualifiziert.'”2 Der wichtigste staatliche Impfstoff-
produzentist die China National Biotec Group (CNBG),
die Ende der 1980er Jahre aus sechs industriellen For-
schungsinstituten des chinesischen Gesundheitsmi-
nisteriums hervorgegangen ist. Das wichtigste nicht-
staatliche Unternehmen ist Sinovac Biotech in Beijing.
Neben dem HAV-Impfstoff hat das Unternehmen
sich vor allem einen Namen durch Influenza-Vakzine

gemacht. Es war das erste chinesische Unternehmen,
das einen Impfstoff gegen SARS und H1N1 (Schweine-
grippe) entwickelt hat. AuBerdem hat es einen Impf-
stoff gegen H5N1 (Vogelgrippe) entwickelt. Sowohl die
CNBG (Uber ihr Institut in Wuhan) und Sinovac haben
im April 2020 die Genehmigung fur klinische Tests zu
einem moglichen SARS-CoV-2-Impfstoff erhalten.1?3
Neben dem Fokus auf den ungedeckten Bedarf an
Impfstoffen fur die Pravention bisher unbeachteter
Infektionskrankheiten hat die chinesische Regierung
auch die Entwicklung therapeutischer Impfstoffe als
Ziel ausgegeben.

Bei modernen Antikérpertherapien, die gerade im
Bereich der Krebstherapien einen wichtigen Stellen-
wert einnehmen, war China lange Zeit wenig sichtbar
gewesen. Trotz staatlicher Plane zur Entwicklung neu-
artiger Antikorper liegt auch weiterhin der Schwer-
punkt auf dem Upgrading vorhandener Protein- und
Antikorpertherapien (z.B. der Umstellung auf voll-
humane monoklonale Antikérper) und ihrer Aufwer-
tung in anerkannte Biosimilars. Allerdings verandert
sich die Sichtbarkeit des Landes gerade allmah-
lich durch Pharmaunternehmen wie Jiangsu Heng-
rui Pharmaceutical, das nach der Marktzulassung
fUr sein Krebsmedikament Apatinib Ende Mai 2019
auch die Marktzulassung fir die Antikorpertherapie
Camrelizumab (Staatliche Marktzulassungsnummer

171 Development Solutions (2018) Advance EU Access to Financial Incentives for Innovation in China. Guide for EU Stakeholders on

Chinese national STI funding Programmes, S. 12 und 35.

172 Zu den chinesischen Impfstoffen, die von der WHO praqualifiziert wurden, zahlen Japanische Enzephalitis: Chengdu Institute
of Biological Products (praqualifiziert seit Okt. 2013), Saisonale Influenza: Hualan Bioloigcal Bacterin (Juni 2015), Hepatitis
A Virus: Sinovac Biotech (Dezember 2017) und Poliomyelitis: Beijing Institute of Biological Products (Dezember 2017). WHO,
online https://extranet.who.int/gavi/PQ_Web, Zugriff: 14.7.2019.

173 Arzteblatt (2020) SARS-CoV-2: China genehmigt klinische Tests von Impfstoffen, 14.4.2020, online https:/www.aerzteblatt.de/
nachrichten/111957/SARS-CoV-2-China-genehmigt-klinische-Tests-von-Impfstoffen, Zugriff: 29.4.2020.
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S$20190027) erhalten hat. Insbesondere die Biotech-
nologie und pharmazeutische Industrie haben durch
die staatliche Anwerbung von Returnees (nach China
zuruckgekehrten chinesischen Experten), etwa im
Rahmen des Tausend-Talente-Programms, massiv
an Fahigkeiten und Wissen gewonnen. Chinesische
Unternehmen haben eine beachtliche Pipeline an
innovativen Krebstherapien aufgebaut. Die meisten
relevanten Krebstherapien, die sich zurzeit in der kli-
nischen Entwicklung befinden, stammen von Retur-
nee-Unternehmen. Eines der am meisten beachte-
ten Unternehmen in diesem Bereich ist Beigene, ein
NASDAQ-gelistetes Unternehmen, das Krebsthera-
pien entwickelt.

Als zweiter Schwerpunkt der medizinischen BT sind
neben der Entwicklung von Biosimilars und neuer
Medikamente im 13. Funfjahresplan (2016-20) auch
biomedizinische Verfahrenstechniken zur Realisie-
rung von Innovationen bei Implantatprodukten. Hier
liegt der Fokus auf Biomaterialien (vor allem Nano-
materialien), Bioprinter und regenerativer Medizin.
Starken sieht die chinesische Regierung aber ins-
besondere in einem dritten Schwerpunkt - der Ent-
wicklung der Prazisionsmedizin und der Verbindung
von medizinischer BT und Digitalisierung. Durch die
Nutzung von genetischen Informationen zusammen
mit Informationen aus der Umwelt und Gber das Ver-
halten von Patienten sollen personalisierte Lésungen
fur die Diagnose und Behandlung von Krankheiten
entwickelt werden. Fur China sind der effiziente Ein-
satz von Medikamenten und das damit verbundene
Einsparpotenzial aufgrund der hohen Bevélkerungs-
zahl und des schnell wachsenden Anteils &lterer
Menschen von groBer Bedeutung. Nach Einschat-
zung auslandischer Experten kdonnte China bei per-
sonalisierter Medizin eine globale Spitzenposition
einnehmen, da dort neue Formen der Datenanalyse
Uber (Super)Computer zur Anwendung kommen, die
die groRBe Menge an Gesundheitsdaten verarbeiten
kénnen, die in China mit aktiver staatlicher Unterstut-
zung gesammelt werden. So ist das Beijing Genome
Institute (BGI, urspringlich in Beijing gegrindete,
aber mit dem Hauptsitz heute in Shenzhen) das welt-
weit grofRte Institut fur Gensequenzierung und hat
die grofte Gen-Datenbank. Ein anderes Beispiel ist
dasimJahr 2015 gegrindete Unternehmen iCarbonX,
das Daten zur Genetik, Umwelt und dem Verhalten
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von Millionen Patienten sammelt und mit kiinstlicher
Intelligenz auswertet.

Neue molekularbiologische Methoden wie Crispr/
Cas9 werden in Chinas Planen explizit als strategi-
sche Technologien benannt. Der vorschnellen Anwen-
dungder Verfahren in der Medizin musste inzwischen
jedoch ein Riegel vorgeschoben werden. So wurde ein
Forscherteam um den Wissenschaftler He Jiankui, das
im Jahr 2018 durch den Einsatz der Genschere Crispr/
Cas9 das Erbgutvon Zwillingen verandert hatte, Ende
2019 nach starker nationaler und internationaler Kri-
tik zu Haft- und Geldstrafen verurteilt. Den Wissen-
schaftlern wurde vorgeworfen, dass sie ,absichtlich
gegen die einschlagigen nationalen Vorschriften far
wissenschaftliche Forschung verstoBen” haben (Zeit
Online 30.12.2019).

Indien

Indien gilt als der wichtigste Anbieter kostengunstiger
Impfstoffe und rekombinanter Hepatitis B-Impfstoffe
sowie grofdter Hersteller von Biotechnologiebaum-
wolle. An zweiter Stelle rangiert das Land dem Bericht
»India Surging Ahead 2019 zufolge bei der Anzahl der
Hersteller, die von der US-Beh6rde USFDA (US Food
& Drug Administration) auBerhalb der USA zertifiziert
wurden. Diese Behdrde zertifizierte auch 523 Einrich-
tungen fur die Herstellung von Medikamenten. Als
weitere Erfolge gelten die Grindung von 30 Bio-Inku-
batoren und Bioparks sowie die Steigerung der Repu-
tation des Landes in der Durchfiihrung klinischer Stu-
dien auch fur auslandische Arzneimittelhersteller.'74

Vor dem Hintergrund der Corona-Krise hat die indi-
sche Regierung Mitte April 2020 eine Koordinations-
gruppe zur Entwicklung von geeigneten Impfstoffen
und zur Abstimmung der Zusammenarbeit im Inland
und mit dem Ausland gegrundet. Die Koordinations-
gruppe ist dem Department for Biotechnology (DBT)
unterstellt und setzt sich aus Vertretern verschiede-
ner Ministerien und des Planungs- und Beratungs-
gremiums National Institution for Transforming India
(NITI Aayong) zusammen. Zunachst ist eine Auflistung
aller in- und auslandischen Organisationen geplant,
die an Impfstoffen forschen und die sich als Koope-
rationspartner anbieten. Zu den indischen Unterneh-
men, die an dem Corona Impfstoff arbeiten, zahlen
das Serum Institute, Zydus Cadila, Bharat Biotech und

174 Ministry of External Affairs, Government of India (2019): India Surging Ahead 2019.
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Biological E."”5 Ende April 2020 kiindigte das Serum
Institute als der groRte Impfstoffhersteller an, dass
es eine Zusammenarbeit mit der Oxford Universitat
plant, die ihren Corona-Impfstoff bereits in klinischen
Studien testen.'7¢

In der medizinischen Biotechnologie setzt Indien vor
allem auf die Erforschung neuer Medikamente und
damit verbundener klinischer Studien sowie auf die
Herstellung von Biosimilars. Kostenglnstige Medi-
kamente spielen auch kinftig eine grof3e Rolle, da
bestimmte Ansteckungskrankheiten nach wie in
groBer Zahl in Indien zu finden sind. So weist bei-
spielsweise NITI Aayong in seinen Vorschlagen zur
Entwicklung Indiens im FUnfjahreszeitraum 2018-22
darauf hin, dass das Land 18% der Weltbevdlkerung
aufweist, aber dass 35% aller Tuberkuloseerkrankun-
genund 26% aller sonstigen Ansteckungskrankheiten
in Indien auftreten. Vor diesem Hintergrund fordert
NITI Aayong u.a. eine Starkung der Gesundheitsfor-
schung, die Selektion von mindestens 20 Bildungs-
oder Forschungsinstitutionen auf regionaler Ebene,
die mindestens 500 Arzte pro Jahr ausbilden und
ein landesweites Netzwerk von Laboratorien fur die
Virusforschung und Diagnostik aufbauen kénnen.'”’

Neben dem pharmazeutischen Fokus setzt das Land
zudem auf biomedizinische Gerdte und Biomateria-
lien. So hat das indische Department of Science &
Technology (DST) das Biomedical Device and Tech-
nology Development Program (BDTD) aufgelegt,
Uber das zuletzt 17 neue Projekte zu biomedizini-
schen Geraten gefordert wurden. Zudem wurde ein
Technical Research Center im Chitra Tirunal Institute
for Medical Sciences and Technology (SCTIMST) spe-
ziell zur Férderung der Spitzenforschung in diesem
Bereich gegrindet.'®

11

Japan

Zu den Schwerpunkten in der medizinischen Bio-
technologie zahlt die Forschung zu Demenz, Krebs
und Infektionskrankheiten, klinische Forschung und
regenerative Medizin. Aufgrund der stark altern-
den Gesellschaft strebt Japan eine weltweite Vor-
reiterrolle im Bereich der personalisierten Medizin
an und setzt Schwerpunkte in der Forschung u.a.
in der Genommedizin und beim Ausbau von Bio-
datenbanken sowie pharmazeutischen Produkten
und medizinischen Geraten. Da Krebserkrankungen
mit 28% aller Todesfalle die haufigste Todesursache
in Japan sind'®, wird auf datenbasierte Forschung
grofl3e Hoffnung gesetzt. Japans National Cancer Cen-
ter verwendet bereits fur seine Genom-Screening-
Projekte Big Data, um klinische Anwendungen zur
Krebsbekampfung zu finden. Das Krebsforschungs-
zentrum arbeitet in seinem MASTER KEY-Projekt,
eine Zusammenarbeit zwischen dem privaten Sek-
tor und der Wissenschaft, an der Optimierung der
Genommedizin fur seltene Krebskrankheiten. Auch
das 1998 gegrindete RIKEN (Institute of Physical and
Chemical Research)ist mit seinem Center for Integra-
tive Medical Sciences (IMS) auf diesem Gebiet stark
vertreten.'®® Daruber hinaus wurden an verschiede-
nen japanischen Universitdten Genomforschungs-
zentren, wie z.B. am Institute of Medical Science der
University of Tokyo (IMSUT) 1, eingerichtet. Aul3er-
dem unterhdlt das National Institute of Genetics
(NIG), als Mitglied der International DNA Data Bank,
die DNA Data Bank of Japan (DDBJ), die der Sammlung
und Bereitstellung von Informationen zu Basense-
quenzen dient.'®2 Die Japan Science and Technology
Corporation (JST) hat eine Datenbank der einzelnen
Nucleotid-Polymorphismen (Single Nucleotide Poly-
morphisms (SNP)) entwickelt.'®® Bereits 2003 wurde
das Bio Bank Japan-Projekt mit dem Ziel gestartet,
durch den Aufbau einer groRen, patientenbasierten
Biobank den Nachweis fur personalisierte Medizin

175 “India sets up high-level task force to develop vaccine for coronavirus; to co-ordinate with global researchers”; Business
Today, 20.4.2020. online: https://www.businesstoday.in/sectors/pharma/india-sets-up-high-level-task-force-to-develop-vac-
cine-for-coronavirus-to-co-ordinate-with-global-researchers/story/401424.html

176 “India’s Serum Institute to Make Millions of Potential Coronavirus Vaccine Doses, New York Times, 28.4.2020, online: https://
www.nytimes.com/reuters/2020/04/28/world/europe/28reuters-health-coronavirus-india-vaccine.html

177 NITI Aayong (2018) Strategy for New India@75. S.129-145. Online: https://niti.gov.in/sites/default/files/2019- 1/Strategy_for_

New_India_2.pdf

178 DST Annual Report 2018-19, Online: https://dst.gov.in/sites/default/files/DST%20Annual%20Report%202018- 19_English_F.pdf
179 O0O.V.(2018), “Cancer Remains Leading Cause of death in Japan”, online: https://www.nippon.com/en/features/h00211/cancer-

remains-leading-cause-of-death-in-japan.html
180 Siehe https://www.riken.jp/en/research/labs/ims/
181 http://www.ims.u-tokyo.ac.jp/imsut/en/
182 Siehe https://www.nig.ac.jp/nig/
183 http://snp.ims.u-tokyo.ac.jp/
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zu erbringen; 2011 wurde die Tohoku Medical Mega
Bank gestartet.’®4

In den letzten Jahren hatin Japan die Krebsforschung
- insbesondere basierend auf der Immuntherapie -
einen deutlichen Schub erhalten. Die Verleihung des
Nobelpreises in Medizin 2018 an den Immunologen
Tasuku Honjo (Kyoto University), gemeinsam mit
dem US-Amerikaner James P. Allison, ist Ausdruck
dafir. Allison hat ein Protein identifiziert, das die
Immunreaktion gegen Krebszellen bremst, und ent-
wickelte eine Antikérpertherapie, die diese Bremse
|6st. Honjo entdeckte eine zweite Immunbremse mit
unterschiedlichem Mechanismus und entwickelte
ebenfalls eine Immuntherapie. Basierend auf den
Erkenntnissen von Honjo und seinem Team hat die
Immuntherapie gegen Krebs in den letzten Jahren
grol3e Fortschritte in Japan gemacht. Die japanische
Regierung sowie Pharmakonzerne investieren stark
in diesem Bereich.

Als neue Entwicklung in der medizinischen Biotechno-
logie gilt die ZUchtung von menschlichen Organen in
Chimaren. Die japanische Regierung legte Mitte 2019
neue Bestimmungen fest, durch die menschliche
Stammzellen in Maus- und Rattenembryos eingesetzt
und in der Gebarmutter entsprechender Leihmut-
tertiere bis zur Geburt heranwachsen kénnten. Wie
genau die Forschung staatlich reguliert wird, soll ein
Expertengremium des Wissenschaftsministeriums
MEXT entscheiden.'®®

Auch die regenerative Medizin spielt in Japan eine
wichtige Rolle. Seit Shin'ya Yamanaka (Kyoto Uni-
versity) im Jahr 2012 fUr seine Leistungen bei der
Erforschung induzierter pluripotenter Stammzel-
len (iPS-Zellen) den Nobelpreis fir Physiologie oder
Medizin erhalten hat, haben regenerative Medizin
und angewandte Forschung in diesem Bereich grol3e
Fortschritte gemacht. Zudem hat die Kyoto University
Patentlizenzen an Unternehmen weltweit vergeben
(unentgeltlich im Fall von gemeinnitzigen Organisa-
tionen, die iPS-Zellen fir akademische Forschungs-
zwecke verwenden), um so der Forschung auf diesem
Gebiet weiteren Vorschub zu leisten. Das Gesetz zur
Sicherheit auf dem Gebiet der regenerativen Medi-

184 Siehe https://www.megabank.tohoku.ac.jp/english/
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zin (,Act on the Safety of Regenerative Medicine”)
enthalt Bestimmungen zur Férderung umfassender
MaRBnahmen von Fuk bis hin zur Vermarktung sowie
Vorschriften zur Gewahrleistung der Sicherheit der
regenerativen Medizin. Parallel dazu hat die Branche
mit staatlicher Unterstitzung einen Industrieverband
geschaffen: das ,Forum for Innovative Regenerative
Medicine” (FIRM), dem etwa 200 japanische und aus-
landische Unternehmen angehéren. FIRM hat die
~Regenerative Medicine Industrialization Task Force”
ins Leben gerufen, die wiederum eine Anlaufstelle
fur auslandische Unternehmen eingerichtet hat, um
beim Aufbau von Partnerschaften mit japanischen
Firmen zu unterstitzen.

Die Infektionsforschung nimmt in Japan ebenfalls
einen hohen Stellenwert ein. 2016 wurde der japani-
sche Wissenschaftler Yoshinori Ohsumi fur seine Ent-
deckungen auf dem Gebiet der Autophagie mit dem
Nobelpreis ausgezeichnet. Bereits vor Gber 10 Jahren
wurde die ,Japan Initiative for the Global Research
Network on Infectious Diseases” (J-GRID) ins Leben
gerufen, die staatlich geférdert wird - zunachst durch
das Ministry of Health, Labor and Welfare, seit 2015
durch AMED (Japan Agency for Medical Research
and Development). An dem Projekt sind Universita-
ten und Forschungseinrichtungen weltweit beteiligt,
das ,Center of the Research Network for Infectious
Diseases (CRNID)” wurde am RIKEN eingerichtet. Auf
dem Gebiet der Infektionskrankheiten legt AMED
gegenwartig Forderschwerpunkte auf vier Themen:
Influenza, Dengue-Fieber, arzneimittelresistente Bak-
terien und Durchfallerkrankungen. Weitere Themen
sind Tuberkulose, HIV, akute kindliche Pneumonie
und Chikun-Gunya-Fieber.

Als Reaktion auf die Corona-Pandemie kindigte
AMED Ende Marz 2020 die Férderung verschiede-
ner FuE-Projekte an. Geftrdert wird die Corona-
Forschung als Teil der Infektionsforschung, die Ent-
wicklung von Testverfahren als Teil der Forschung
zu medizinischen Geraten sowie die Kooperation
zwischen AMED und der JPMA (Japan Pharmaceuti-
cal Manufacturers Association) bei der Entwicklung
von Medikamenten.'® Da die Zulassungsanforderun-
gen bei neuen Impfstoffen in Japan besonders hoch

185 Karlberg, Sascha (2019): Japan erlaubt Chimaren-Experimente fir Organzucht, Tagesspiegel, 31.7.
186 Siehe dazu die Ankindigung auf der AMED-Webseite: https://www.amed.go.jp/en/news/topics/covid-19.html
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sind, drangen Kritiker auf eine Lockerung der Rest-
riktionen. Klinische Studien dauerten mehr als neun
Monate und mussten auf lokal, nicht global erho-
benen Daten basieren. Wahrend in den USA, China
und GroRbritannien bereits klinische Studien durch-
gefuhrt wirden, gebe es in Japan mit AnGesMG und
Fujifilm Holdings nur zwei Unternehmen, die zum
Corona-Impfstoff forschten.'®”

Sudkorea

Die Regierung fordert aktiv die Entwicklung der
medizinischen Biotechnologie; im Jahr 2019 entfiel
ein Anteil von 21% aller staatlichen Investitionen in
der Biotechnologie auf die medizinische Biotechno-
logie. Im Mai 2019 klindigte die Regierung eine neue
Bio Health-Strategie an, in deren Mittelpunkt die Idee
steht, dass Menschen nicht nur ein langes, sondern
vor allem auch ein gesundes Leben haben sollten.
Der Kooperation mit auslandischen Unternehmen
in den Bereichen FuE, klinische Studien und digitale
Gesundheit wird ein wichtiger Stellenwert einge-
raumt. Gleichzeitig will die Regierung die einheimi-
sche Industrie in die Lage versetzen, eine fuhrende
Position im globalen Bio Health-Markt einzunehmen.
Dadurch sollen anspruchsvolle FuE-Arbeitsplatze in
verschiedenen Bereichen der Lebenswissenschaften
geschaffen werden, vor allem in der klinischen Medi-
zin und Pharmakologie. Bis zum Jahr 2030 soll Koreas
Anteil am globalen Markt fur Pharmazeutika und
medizinische Gerate von aktuell 1,8% auf 6% steigen;
geplant ist eine Erhéhung der entsprechenden Aus-
fuhren auf 50 Mrd. USD. Der Bio Health-Sektor wirde
dann zu den funf wichtigsten Exportindustrien Sud-
koreas zahlen. Um diese Ziele zu erreichen, sollen die
Rahmenbedingungen flir koreanische Unternehmen
verbessert werden. Neben finanzieller Unterstit-
zung in Form von Steuererleichterungen, ginstiger
Kredite fur jene, die ihre FUE ausbauen wollen, sowie
die staatliche Finanzierung technischer Infrastruktur,
geht es dabei auch um Erleichterungen bei Firmen-
genehmigungen und -lizenzen. Ein wichtiger Aspekt
der Strategie ist es, die Starke des Landes im IT-Sektor
fUr die Entwicklung innovativer Medikamente einzu-
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setzen. Dafur sollen funf Big Data-Plattformen aufge-
baut werden, die Patienteninformation sammeln und
bisher unentdeckte genetisch bedingte Krankheiten
entdecken kénnen.

Sudkoreas Wissenschaftler sind zwar auch an der
Erforschung von Gentherapien interessiert, jedoch
bestehen hier rechtliche Beschrankungen. Dies
betrifft vor allem die Forschung zu menschlichen
Embryonen, wie dies im Rahmen neuer Genom-Edi-
tierungs-Verfahren wie CRISPR/Cas9 bereits moglich
ist.’® So werden neue Gen- und Zelltherapieprodukte
gemald des Pharmaceutical Affairs Act nur auf Basis
von Fall-zu-Fall-Entscheidungen zugelassen. Aller-
dings wurde bereits seit langerem Uber eine Locke-
rung der Beschrankungen diskutiert und eine Auf-
hebung gefordert. Im Dezember 2018 stimmte das
National Bioethics Committee, das hochste Entschei-
dungsorgan fur Bioethik in Korea, der Forderung zu,
Gentherapieforschung bei seltenen und bisher nicht
heilbaren Krankheiten zuzulassen. Sollte das Parla-
ment der Gesetzesanderung zustimmen, waren auch
sudkoreanische Wissenschaftlerin der Lage, Genom-
Editierungs-Verfahren durchzufuhren. Allerdings
wird in der revidierten Gesetzesvorlage gefordert,
dass Wissenschaftler starker ethische Verantwortung
Ubernehmen mussen und dass eine Institution fur
Antrége, Prifung und Uberwachung zustdndig sein
wird (Seo und Kim 2019).

Als Reaktion auf die Corona-Pandemie kiindigte die
stidkoreanische Regierung Mitte April 2020 ebenfalls
an, eine Koordinationsgruppe fur die behérdeniber-
greifende Zusammenarbeit und Mitwirkung ziviler
Experten bei der Entwicklung von Impfstoffen und
Medikamenten zu grinden.'® Nach Angaben der
Korea Pharmaceutical and Bio-pharma Manufactu-
rers Association (KPBMA), sind 15 biotech und Phar-
maunternehmen in die Corona-Forschung involviert,
funf Unternehmen (GC Pharma, SK Bioscience, Bory-
ung Biopharma, Sumagen, and G+Flas Life Sciences)
fokussieren ihre Forschung auf Impfstoffen.19°

187 Carrigan, Philip (2020): Japan must bend its strict rules to speed up coronavirus vaccine. Nikkei Asian Review, 13.4.2020.
Online: https://asia.nikkei.com/Opinion/Japan-must-bend-its-strict-rules-to-speed-up-coronavirus-vaccine

188 Zastrow, Mark (2016): South Korea’s Nobel dream, in: Nature, vol. 534, S. 20-23.

189 S.Korea to launch Covid-19 vaccine development work force, Yonhap News Agency, 12.4. 2020. Online: https://en.yna.co.kr/

view/AEN20200412003100315

190 ,Korean drugmakers step up developing Covid-19 vaccine, treatments. Korean Medical Review, 9.3.2020. Online: http://www.

koreabiomed.com/news/articleView.html|?idxno=7650
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (Lebenswissenschaften)

Ubergreifende Erkenntnisse

China, Korea und die ASEAN-Staaten konn-
ten ihren wissenschaftlichen Output in den
vergangenen Jahren deutlich Uberdurch-
schnittlich steigern, jener Japans dagegen
stagnierte. Auch in der EU und den USA stieg
die Aktivitat nur unterdurchschnittlich an.
Deutschland liegt auf Platz vier der Einzel-
staaten, mit einem v.a. durch den Aufstieg
Chinas auf 6,5% merklich gesunkenen Anteil an
allen weltweiten Publikationen (im Vergleich
Anteil Deutschlands im Jahr 2006 noch 7,6%).
Relativ zur Bevolkerungszahl hat das Thema
auch in (6konomisch) kleineren APRA-Landern
wie Australien, Singapur, Kanada und Neusee-
land eine hohe Relevanz.

Die akademische Relevanz ist am héchs-
ten in etablierten Wissenschaftsnationen
wie Frankreich, den USA, Grof3britannien und
Singapur. Deutschland belegt mit Blick auf die
absoluten Publikationszahlen Rang sechs.
Technologisch dominieren weiterhin klar
die USA mit einem globalen Anteil von Uber
35% aller Patentanmeldungen. Parallel zu kri-
senbedingten Ruckgangen im Westen haben
allerdings Akteure aus China, Korea und selbst
Japan ihre Aktivitaten deutlich gesteigert.

In Deutschland zeichnet sich auch nach
2012 keine Trendwende hin zu einem erneu-
ten Anstieg der Aktivitaten ab. Daher liegt
Deutschland mit Blick auf Patentanmeldungen
nun hinter China auf Platz vier.

Die Patentzahlen pro Einwohner liegen v.a. in
Danemark, aber auch den USA, Korea, Japan,
Singapur sowie nach wie vor in Deutschland
Uber dem Durchschnitt.

In allen groReren Markten liegt dartber hinaus
die Anzahl der Ko-Patentanmeldungen ohne
grofRere Abweichungen zwischen etwas Uber
20 und ca. 35%

Landerspezifische Erkenntnisse

China hat Ambitionen, neue biopharmazeuti-
sche Produkte wie therapeutische Impfstoffe
und neue Antikdrper-Therapien zu entwickeln.
Das gelingt vereinzelt, doch schwerpunkt-
maRig wird die Aufholung des Ruckstands bei
existierenden Biopharmazeutika und die Auf-
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wertung dieser Medikamente zu anerkannten
Biosimilars liegen. Bisher basieren mafRgebli-
che Durchbriche bei neuen Therapien auf For-
schungsergebnissen aus den USA. China hat
gute Chancen, sich durch den Einsatz digitaler
Technologien bei der Auswertung von grol3en
Gesundheits-Datenmengen in der Prazisions-
medizin international zu positionieren.

Indien hat starke Kompetenzen in der Ent-
wicklung kostengunstiger Impfstoffe auf-
gebaut und rangiert auf Platz zwei bei der
Zertifizierung von Medikamenten durch die
US-Behdorde. Indien ist gut aufgestellt, um in
dem Markt fur Biosimilars eine wichtige Rolle
zu spielen.

In Japan zeigt die Verleihung des Medizin-
Nobelpreises 2018 fiir die Entwicklung von
AntiPD-1-Antikérpern zur Krebstherapie an
Prof. Tasuku Honjo (Kyoto Universitat) die
Bedeutung des Landes in der medizinischen
Grundlagenforschung. Weitere Schwerpunkte
der medizinischen Biotechnologie sind die For-
schung zu Demenz und Infektionskrankheiten,
klinische Forschung und regenerative Medizin
In der biomedizinischen Forschung konzent-
riert sich Sidkorea auf die Entwicklung des
Bio-Health-Markts mit Fokus auf klinische
Medizin und Pharmakologie. Ahnlich wie Japan
und China setzt Studkorea auf ,Big Data"-
Plattformen, um Uber digitale Technologien
die Entwicklung innovativer Medikamente zu
beschleunigen

Spezifische Erkenntnisse zu Unterthemen:
medizinische Biotechnologie

Die EU fUhrt mit ca. 25% aller Publikationen,
China hat seit 2017 den USA den zweiten
Rang als wissenschaftlich aktivste Einzel-
nation abgelaufen, auf Rang drei folgt Indien.
Wahrend die Publikationszahlen in Japan stag-
nierten und in EU und USA moderat anstiegen,
wuchsen sie in der ASEAN um Faktor 6 und in
China um nahezu Faktor 5.

Hinsichtlich der Zitatrate liegen die USA
vorn, gefolgt von Singapur sowie westli-
chen Wissenschaftsnationen mittlerer GroRe.
Zudem erzielt v.a. Taiwan hohe Werte. China
hat bereits Anfang der 2010er Jahre Japan
und Korea uberholt.
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Starker noch als in den Lebenswissenschaf-
ten insgesamt dominieren technologisch
die USA mit Uber 45% aller Anmeldungen,
gefolgt von der Europaischen Union.
Allerdings hat sich das westliche Patentauf-
kommen noch nicht von einem fast 40%igen
Einbruch zwischen 2006-12 erholt, von dem
im Saldo 10-20%ige Ruckgange zurtckbleiben.
Wahrenddessen erhéhten sich Aktivitaten in
China und Korea um Faktor 4 bis 5.

China hat mit dem stagnierenden Japan
aufgeschlossen und auch alle europdischen
Staaten bereits deutlich Giberholt. Wahrend
in Deutschland 2012 noch fast doppelt so viele
Patente angemeldet wurden wie in China, hat
sich dieses Verhaltnis inzwischen fast umge-
kehrt.

Der Anteil der Ko-Patente liegt zwischen ca.
20% und ca. 40% leicht Uber dem Mittelwert
der Lebenswissenschaften. Grof3britannien,
Indien, Deutschland und Frankreich erzielen
hohe Werte, China, die USA, Japan und Korea
dagegen (teils sehr) niedrige.

Spezifische Erkenntnisse zu Unterthemen: Bio-
materialien

China ist im Bereich Biomaterialien gro3-
ter wissenschaftlicher Akteur vor den USA
und der EU geworden, was vor allem durch
Uberdurchschnittliche Wachstumsraten beim
Output von Publikationen begriindet ist, die

in Europa und den USA keine Entsprechung
finden.

Aufgrund der allgemeinen Neuheit des The-
mas verzeichneten jedoch fast alle Akteure,
auBer Japan, mindestens eine Verdopplung der
Publikationszahlen.

Beider Publikationsintensitéat, also der Anzahl
der Publikationen pro Million Einwohner,
sticht Singapur hervor, gefolgt von Austra-
lien, Korea, Danemark und GroRbritannien.
Ein Blick auf die akademische Relevanz zeigt,
dass Veroéffentlichungen aus Singapur bei
Biomaterialien am starksten zitiert werden,
gefolgt von jenen aus China, Korea, Taiwan
und den USA.

Bei den Patentanteilen liegt die Europai-
sche Union nahezu gleichauf mit den USA,
gefolgt von Japan, Deutschland und China.
Hierbei ist bemerkenswert, dass die absolute

Zahl der Patentanmeldungen in diesem jun-
gen Feld in den USA und in Europa merklich
zurickgegangen ist, wahrend sie in nahezu
allen asiatischen Landern weiter anstieg.
Hinsichtlich der Patentintensitédt wird das
Feld von Deutschland, Danemark und Japan
angefiihrt, gefolgt von Singapur und den USA.
Der Anteil der Ko-Patente ist auf den groBen
Markten der USA und Chinas vergleichsweise
niedrig, wahrend er in Indien, Taiwan und
GroRbritannien mit 30 bis 40% deutlich hoher
ausfallt.

Schlussfolgerungen fur Politik und Wissenschaft

Deutschland und die Europdaische Union
bleiben wissenschaftlich gut positioniert. Um
diese Position zu erhalten, kommt es vor allem
auf den Erhalt des (teils) noch gegebenen
wissenschaftlichen Qualitdtsvorsprungs vor
aufstrebenden APRA-Landern an.

Der erhebliche Ausbau wissenschaftlicher
Kapazitaten besonders in China und Korea
fihrt zu neuen, in Teilen noch unerschlosse-
nen Kooperationspotenzialen auf qualitativ
kontinuierlich steigendem Niveau.
Krisenbedingte, oft absolute Riickgdnge im
Patentaufkommen haben die technologische
Position westlicher Nationen gegenuber den
APRA-Landern geschwacht.

Indien weist in den Lebenswissenschaften
ein hohes Kooperationspotenzial auf, ver-
flgt aber bislang noch nicht Gber anndhernd
vergleichbare technologische Kompetenzen,
sodass das Land zurzeit eher als Partner, denn
als potenzieller Wettbewerber einzuordnen ist.
Auch kleinere APRA-Markte wie Singapur,
Australien und Neuseeland sind aufgrund
hoher Patentintensitdt und hoher Koope-
rationsneigung potenziell technologische
Kooperationspartner, in geringerem Umfang
auch Taiwan, Malaysia, und Thailand.

In den Zukunftsthemen medizinische Bio-
technologien und Biomaterialien hat sich
die akademische Relevanz Chinas und
Indiens noch merklicher gesteigert als ins-
gesamt. Daruber hinaus ist in diesen Berei-
chen das Patentaufkommen westlicher
Staaten riicklaufig. Deutschland sollte darauf
hinwirken, seine internationale Position zu
halten.
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In China existiert ein Potenzial fir Koopera-
tionen v.a. auf dem Gebiet Big Data in der
Medizin, insbesondere in der Krebsforschung,
das intensiv genutzt werden kdnnte. Ein Schritt
in diese Richtung war das im Juni 2019 durch-
geflhrte Symposium zwischen dem Deutschen
Krebsforschungszentrum und der Tianjin
Medical University, Cancer Institute and Hospi-
tal. Die Frage der Nutzung von Patientendaten
in der Kooperation mit China ist unter den ver-
schiedenen rechtlichen Rahmenbedingungen
zu klaren und abzuwagen. Mit der Verurteilung
des Forschungsteams um He Jiankui hat die
chinesische Regierung allerdings klargestellt,
dass Forschungen an Embryonen mit Verande-
rung des Erbguts auch in China untersagt sind.
Diese Entscheidung zeigt, dass China sich an
internationalen Leitlinien der Bioethik orien-
tiert.

Indien bietet nicht zuletzt fur die Durchfih-
rung klinischer Studien relativ gute Rahmen-
bedingungen fur auslandische Arzneimittel-
hersteller; die mit den 2016 angepassten
Ethikleitlinien fur die ,,biomedizinische und die
Gesundheitsforschung am Menschen” noch
weitergehender an internationalen Richtlinien
angepasst wurden. Das Land bietet Uber die
Kooperation in der Anwendung der Kunst-
lichen Intelligenz im Gesundheitsweisen den
Zugang deutscher Wissenschaftler zu grol3en
Datenmengen, die zur Forschung genutzt wer-
den kénnen. In der gemeinsamen Erklarung
anlasslich der 5. Deutsch-Indischen Regie-
rungskonsultationen vom 1.11.2019 wird auf
diese Chance hingewiesen.

® Japan ist bereits ein wichtiger Partner

Deutschlands in der Entwicklung biomedizini-
scher Innovationen. Prominente Beispiele sind
das Cluster Life Science Nord in Hamburg und
INnnoMuNiCH (steht fur ,Innovations through
Munich-Nippon Cooperations in Healthcare”).
Im Rahmen des Konzepts ,Society 5.0” (Digita-
lisierung zur Verbesserung der Lebensqualitat)
der japanischen Regierung sehen auch deut-
sche Unternehmen in Japan Geschéaftschancen
fr medizinische Technologien.

In Sudkorea haben eine gut entwickelte For-
schungsinfrastruktur, hohe FUuE-Ausgaben

und ein relativ verlasslicher Regulierungs-
rahmen das Land bereits in der Vergangen-
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heit zu einem wichtigen Kooperationspartner
gemacht. Dies betrifft sowohl die universitare
Kooperation als auch die Unternehmensko-
operation. Aktuelles Beispiel ist die Zusam-
menarbeit von Boehringer Ingelheim mit
Yuhan bei der Entwicklung von Medikamenten
zur Behandlung der Fettleber.
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Themenkapitel 2: Materialwissenschaften

Die Material- bzw. Werkstoffwissenschaft umfasst jenen Bereich der Wissenschaften, der sich mit der
Herstellung von Materialien sowie mit deren Charakterisierung hinsichtlich Struktur und Eigenschaf-
ten befasst. Darliber hinaus beinhaltet sie Forschung zur ingenieurwissenschaftlichen Werkstoffent-
wicklung, zu Verarbeitungsverfahren und dem Verhalten spezifischer Materialien unter verschiedenen
Anwendungsbedingungen. Hierbei befasst sie sich mit verschiedensten Materialklassen und Werkstoff-
entwicklungsketten, in jingerer Vergangenheit dabei auch zunehmend mit neuen Werkstoffen wie
Nanomaterialien.

Grundsaétzlich lassen sich die Materialwissenschaften dabei, mit Blick auf den Forschungs- bzw. Ent-
wicklungsgegenstand, in folgende Teilbereiche untergliedern: Metallische Werkstoffe (z.B. Eisen und
Nichteisenmetalle), nichtmetallisch anorganische Werkstoffe (z. B. Glas, Keramik), Polymere: (z. B. Kunst-
stoffe), Halbleiter (z.B. Silizium) sowie kohlenstoffbasierte Materialien (z.B. Graphen, Biomaterialien).
Wahrend die vormals dominierende, klassische Metallurgie zunehmend in den Hintergrund tritt, bleibt
das Gesamtthemenfeld dennoch deutlich breiter als der an anderer Stelle haufig genannte Unterbereich
der ,Neuen Materialien’, der typischerweise v.a. auf die beiden letztgenannten Bereiche fokussiert.
Auch im Bereich der nichtmetallischen und polymerbasierten Werkstoffe finden allerdings noch immer
wichtige Entwicklungen statt, die im Folgenden in die Betrachtung einbezogen werden.

Das folgende Kapitel beginnt mit einer tibergreifenden Darstellung der Entwicklung der wissenschaft-
lichen und technologischen Aktivitaten im Bereich Materialwissenschaften der letzten zehn Jahre und
ordnet auf diese Weise die Leistungsfiahigkeit der APRA-Lénder in den globalen Zusammenhang ein. Es
folgt eine Auswertung zum Teilbereich Batterietechnologien sowie zu akademischen Kooperationen im
Bereich Materialwissenschaften insgesamt. Das letzte Unterkapitel schlieBlich gibt einen detaillierten
Einblick in die forschungs- und innovationspolitische Schwerpunktsetzung ausgewahlter APRA-Lander
im hier gegenstandlichen Themenfeld.

Im Themenfeld Materialwissenschaften veroéffent-
lichen chinesische Autoren bereits seit 2006 mehr

Staaten, wo in jedem der einzelnen Staaten Uber die
Jahre hinweg ein Wachstum zu beobachten ist. Ins-

als US-amerikanische und seit spatestens 2012 auch
mehr als alle europaischen Autoren. Im Jahr 2018
erreichte ihr Anteil an allen globalen Veréffentlichun-
gen 39%, nahezu dreimal so viel wie jener der USA
mit 13,9% und immerhin 50% Uber dem der EU-28
(24,3%). Zwar stiegen die absoluten Publikationszah-
len auch in der Europdischen Union sowie den USA
um ca. die Halfte an, parallel jedoch verdreifachten
sie sich in China (x 3,17) und Indien (x 2,99). Auch in
Korea und den ASEAN-Staaten erhdhten sie sich um
mehr als Faktor 2,5, einzig in Japan war eine Stagna-
tion zu verzeichnen. Deutschland liegt auf Platz vier
der Einzelstaaten, hinter China, den USA und Indien
mit einem auf 5,7% gesunkenen Anteil an allen welt-
weiten Publikationen (2006: 7,5%). Hierauf folgen
Japan und Korea, GroRbritannien und Frankreich
erreichen die Range sieben und acht, knapp vor der
sich dynamisch entwickelnden Gruppe der ASEAN-

gesamt kam es so zu einer Schwerpunktverschiebung
im Rahmen derer Staaten des APRA-Raums auf unter-
schiedlichen Ebenen etablierten Technologienatio-
nen den Rang abliefen.

Hinsichtlich der Publikationsintensitat pro Millionen
Einwohner liegt im Bereich Materialwissenschaften
Singapur an der Spitze, um Faktor zwei vor Korea und
Australien, die den zweiten und dritten Rang belegen.
Es folgen Danemark, Deutschland, Taiwan und GroR3-
britannien sowie Kanada und Frankreich. China erzielt
einen vergleichbar niedrigen Wert wie im Bereich der
Lebenswissenschaften. Der Anteil der internationa-
len Ko-Publikationen an allen Publikationen liegt in
der Mehrzahl der Lander bei Uberdurchschnittlichen
50-70% mit den hochsten Werten in Australien, Dane-
mark, Vietnam, Grol3britannien und Singapur. Mit
Japan, Thailand, Taiwan und Korea erreichen einige
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APRA-Lander allerdings deutlich geringere Anteile.
In China liegt sie lediglich bei ca. 20%. Mit Blick auf
die mittlere Zitatrate fuhrt Singapur das Feld deut-
lich an, vor den USA und Australien sowie in Folge vor
Korea, China, GroRRbritannien, Taiwan, Frankreich und
Deutschland, dessen Zitatrate seit ca. 2015 geringer
ist als jene Chinas. Am geringsten ist die Zitatrate in
Indien sowie den weiteren ASEAN-Staaten.

Mit Blick auf transnationale Patentanmeldungen bil-
det nach wievorJapan mitaktuell 31,4% den zentralen
Leitmarkt fur Materialwissenschaften, eine Position,
die das Land seit 2006 sogar leicht ausbauen konnte.
Die Europaische Union verliert demgegenuber leicht
(EU-28:33,8-26,4%, EU-27:30,1-24,0%), die USA deut-
licher (31,7-20,2%). China und Korea haben durch eine
Steigerungihrer Anmeldungen um Faktor 7,6 bzw. 4,2
auf die Platze vier und funf aufgeschlossen, deutlich
vor Frankreich und GroRbritannien. Auch die ASEAN-
Staaten konnten ihre Aktivitdten mehr als verdop-
peln, bleiben allerdings absolut betrachtet von relativ
geringer Bedeutung. Die Verdopplung der Aktivitaten
in den ASEAN-Staaten ist jedoch hauptsachlich auf
ein starkes Wachstum der Patentanmeldungen Sin-
gapurs zuruckzufuhren. Nach einem krisenbeding-
ten Einbruch bleiben die Aktivitaten in den USA im
Saldo rucklaufig und stagnieren ca. 10% unter dem
Niveau von 2006. Auch in Kanada und Grof3britannien
geht die Zahl der Anmeldungen fortlaufend zuruck.
Deutschland kann sich dabei auf Platz drei der Ein-
zelstaaten behaupten, mit einem auf 11,3% gesunke-
nen Anteil an allen weltweiten Anmeldungen (2006:
14,4%). Bei fortgesetzten Wachstumstrends in Korea
und China wird es jedoch recht bald auf den funften
Rang zuruckfallen.

Die Anzahl der Patente pro Millionen Einwohner ist
zurzeit am hochsten in Japan und Korea, Deutsch-
land belegt einen starken dritten Rang vor Singapur,
Danemark, Frankreich und den USA. In den meisten
anderen APRA-Staaten, aber auch z.B. in GroRbritan-
nien sind die Werte geringer, in vielen ASEAN-Staa-
ten zu vernachlassigen. Der Anteil internationaler
Ko-Patente im Gesamtaufkommen in Landern mit
signifikantem Patentaufkommen ist am hdchsten in
Taiwan, Indien, Malaysia, Kanada, Neuseeland, GroR3-
britannien, Singapur und Thailand; in den meisten
anderen westlichen Vergleichslandern demgegen-
Uber geringer. In den groRen Markten der USA und
Chinas sind die Anteile wie meistens geringer, in
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Korea und Japan trotz Japans weltweit fuhrender
Position und erheblichen Patentintensitaten in bei-
den Landern nach wie vor sehr gering.

Im Bereich der Materialwissenschaften stammen
mittlerweile nicht nur die Uberwiegende Mehrzahl,
sondern alle Top-10 publizierenden Institutionen in
den APRA-Staaten aus China, angefihrt von der Gra-
duate School der Chinesischen Akademie der Wissen-
schaften sowie der Tsinghua University. Auch hin-
sichtlich der erhaltenen Zitationen finden sich unter
den Top-10 fast ausschlieBlich Akteure aus China, inkl.
solcher aus Hong Kong (China) (Tabelle 22). Allerdings
spielen mit der Nanyang Technological University
(Singapur) auf Rang zwei und der National University
of Singapore auf Rang sieben nach wie vor auch nicht-
chinesische Organisationen eine Rolle.

Hinsichtlich der Patentanmeldungen ist mit LG Chem
ein koreanisches Unternehmen am aktivsten, weitere
belegen die Range vier (POSCO) und sieben (Samsung
SDI). Der Rest der Unternehmen stammt aus Japan,
angefuhrtvon Fujifilm und Panasonic auf den Rangen
zwei und drei. Unter den &ffentlichen Patentanmel-
dern fuhrt die University of Tokyo vor A*STAR aus Sin-
gapur, die Chinesische Akademie der Wissenschaften
und die Seoul National University, womit alle fir das
Feld zentralen APRA-Lander vertreten sind. Es folgen
Osaka University, Kyoto University und South China
University of Technology, Institutionen aus englisch-
sprachigen APRA-Landern (Australien, Neuseeland)
sind nicht vertreten.
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ABBILDUNG 44: Publikationen (Scopus) im Bereich Materialwissenschaften
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien; Angaben zu und Berechnungen auf Basis von Publikationszahlen beru-

hen hier und im Folgenden grundsétzlich auf Vollzahlungen (full count)

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG 45: Patentanmeldungen (transnational) im Bereich Materialwissenschaften
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT
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ABBILDUNG 46: Publikationen pro Mio. Einwohner (Scopus), ABBILDUNG 47: Anteil internationaler Ko-Publikationen
2018 im Bereich Materialwissenschaften (Scopus), 2018 im Bereich Materialwissenschaften
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG 48: Mittlere Zitatrate von Publikationen (Scopus), ABBILDUNG 49: Entwicklung mittlere Zitatrate (Scopus),
Mittel 2014-18 im Bereich Materialwissenschaften 2005-16 im Bereich Materialwissenschaften
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HINWEIS: Zitatraten nur bis 2016 sinnvoll abbildbar, da Zitationen von 2017 und 2018 noch nicht hinreichend erfolgt sind

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus
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ABBILDUNG 50: Patentanmeldungen pro Mio. Einwohner (trans-
nat.), Summe 2015-17 im Bereich Materialwissenschaften
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ABBILDUNG 51: Anteil int. Ko-Patentanmeldungen (trans-
nat.), Mittel 2015-17 im Bereich Materialwissenschaften
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien, heller Hintergrund: insgesamt unter 20 Patente

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

TABELLE 22: Liste der Top-10 publizierenden und patentierenden APRA-Akteure im Bereich Materialwissenschaften,

Summe 2015-17

PUBLIZIEREND: NACH ANZAHL DER PUBLIKATIONEN PUBLIZIEREND: NACH ZITATIONEN

Chinese Academy of Sciences, Graduate School (CN)

CAS - Beijing Nat Lab for Molecular Sciences (CN)

Tsinghua University (CN)

Nanyang Technological University (SG)

Harbin Institute of Technology (CN)

Hong Kong University of Science & Technology (HK-CN)

Central South University (CN)

Fudan University (CN)

University of Science and Technology Beijing (CN)

CAS - Institute of Physics (CN)

Shanghai Jiaotong University (CN)

CAS - State Key Lab of Polymer Physics and Chemistry (CN)

South China University of Technology (CN)

National University of Singapore (SG)

Jilin University (CN)

Nankai University (CN)

Tianjin University (CN)

City University of Hong Kong (HK-CN)

Zhejiang University (CN)
PATENTIEREND: UNTERNEHMEN
LG Chem Ltd (KR)

Suzhou University (CN)
PATENTIEREND: OFFENTLICHE INSTITUTIONEN

University of Tokyo (JP)

Fujifilm (JP)

A*STAR (Agency for Science Technology & Research) (5G)

Panasonic Intellectual Property Management (JP)

Chinese Academy of Sciences (CN)

POSCO (Pohang Iron and Steel Company) (KR)

Seoul National University (KR)

Nippon Steel & Sumitomo Metal Corporation (JP)

Osaka University (JP)

JFE Steel Corporation (JP)

Kyoto University (JP)

Samsung SDI Company (KR)

South China University of Technology (CN)

Zeon Corporation (JP)

Korea University (KR)

Sumitomo Electric Industries (JP)

Tohoku University (JP)

Hitachi Chemical Company (JP)

KAIST (Korea Advanced Institute of S&T) (KR)

HINWEIS: Zitationsranking unter den Top-100 publikationsstarksten Institutionen

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus & EPO Worldwide Patent Statistical Database
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Teilbereich: Materialtechnologien fiir Batterien

In der Batterieforschung wird aktuell an der Weiterentwicklung und Optimierung von der Material-/
Komponentenentwicklung tiber die Zellproduktion bis zur Systemebene gearbeitet. Ein Fokus liegt dabei
derzeit auf der Fertigung optimierter Lithium-lonen-Technologie der Formate zylindrisch, prismatisch
bzw. Pouch. Neben dem Ziel verbesserter Energiedichten sollen weitere Leistungsparameter wie Lebens-
dauer und Sicherheit beibehalten bzw. gewahrleistet bleiben. Die Lithium-lonen-Technologie bietet noch
mindestens fir die ndchsten zehn Jahre Optimierungspotenziale durch verianderte Zellchemien raum-
und gewichtsparende Innovationen von der Zelle bis zum System und der Anwendung. Dartliber hinaus
hat die Erforschung auf alternativen Materialien basierender Lé6sungen wie Metall-Schwefel, Natrium-
oder Magnesium-lonen-Batterien eine hohe Bedeutung, da diese Systeme in der Zukunft kostenglinstige
Alternativen besonders durch die bessere/unkritischere Rohstoffverfugbarkeit darstellen kénnen. Sol-
che alternativen Technologien werden allerdings vermutlich tiber Nischen- bzw. Spezial-Anwendungen
in erste Mérkte einsteigen miissen, um in Zukunft einmal die dominierende Lithium-lonen-Technologie

ersetzen zu kénnen.

Auch im Bereich Materialien flr die Batterieforschung
fihren chinesische Autoren mit einem Anteil von hier
36,4% an allen weltweiten Veroffentlichungen die
Rangliste an. Seit 2012 hat China die USA als grofite
einzelstaatliche Quelle von Publikationen abgeldst
(aktuell: 18,4%), in den darauffolgenden Jahren wurde
auch die Europaische Union (aktuell 25,5% (EU-28)
bzw. 20,6% (EU-27)) klar Gberrundet. Durch den hohen
Aktualitatsgrad des Themengebiets ist seit 2006 welt-
weit ein erheblicher, durchschnittlicher Anstieg von
ca. Faktor 3,5 zu verzeichnen. Wissenschaftler der
Europadischen Union und der USA konnten an diesem
nicht vollstandig partizipieren und erhéhten ihren
Output um lediglich Faktor 2,6-2,8. Demgegenuber
versiebenfachten chinesische und indische Forscher
ihren Output, Korea erhdhte seinen um Faktor funf
und die ASEAN-Staaten ihren um Faktor sechs. Ein-
zig Japan konnte seine Aktivitaten um lediglich 50%
steigern. Wie bereits bei den Materialwissenschaften
insgesamt zu sehen war, zeigt sich auch bei den Mate-
rialtechnologien fur Batterien ein Wachstum Uber alle
beobachteten ASEAN-Einzelstaaten hinweg. Wie im
Bereich Materialwissenschaften lasst sich somit im
Ergebnis auch eine Schwerpunktverschiebung fest-
halten, im Rahmen derer Staaten des APRA-Raums
aufunterschiedlichen Ebenen etablierte Technologie-
nationen ablésen. Deutschland bleibt damit im Feld
der Einzelstaaten hinter China, den USA, Indien und
Korea auf einem flinften Rang, mit einem auf 6,2%
gesunkenen Anteil an allen weltweiten Publikationen
(2006: 8,2%).

international
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Im Hinblick auf Publikationen pro Millionen Einwoh-
ner ist Singapur erneut der bei um Faktor zwei Uber
alle anderen Lander herausragende Akteur, gefolgt
von Korea, Australien, Danemark, Taiwan, Deutsch-
land, Grof3britannien und Kanada. In Japan und China
sind die Werte deutlich geringer, in den meisten ande-
ren ASEAN-Staaten zu vernachlassigen. Der Anteil
der internationalen Ko-Publikationen liegt, wie im
Feld Materialwissenschaften Ublich, in zahlreichen
Landern dber 50%. In den Philippinen, Danemark
und Vietnam werden aus unterschiedlichen Grun-
den nahezu 80% erreicht, in Indonesien, Australien,
GroBbritannien, Singapur und Frankreich tber oder
knapp unter 70%. Wenngleich Japan, Korea, China
und Indien wie auch in anderen Feldern niedrigere
Werte erreichen, ist somit festzuhalten, dass in die-
sem jungen Feld internationale Kooperationen eine
wichtige Rolle spielen. Hinsichtlich der mittleren Zitat-
rate akademischer Publikationen lag 2016 noch Sin-
gapur vor den USA, Australien und China. Bei fortge-
setztem Trend kénnten Chinas aktuelle Publikationen
allerdings bereits in wenigen Jahren, wenn sich Werte
errechnen lassen, die bestzitierten sein. Deutschland
liegt auf Rang sechs, hinter Korea.

Aus Perspektive der Patentaktivitaten ist es erneut
Japan, das seine absoluten Anmeldezahlen zwar seit
2012 nicht mehr nennenswert steigern konnte, mit
einem Anteil von 37,1% weltweit allerdings den glo-
balen Markt nach wie vor klar dominiert. Den zwei-
ten Rang teilen sich die Europaische Union bzw. Korea
mit zwischen 18% und 20%, in ihrer Reihenfolge zzt.
abhangig von der Berlcksichtigung Grol3britanniens.
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Hierauf folgen die USA (12,5%), China (10,9%) und
Deutschland (10,5%) in vergleichsweise geringem
Abstand. Allerdings ist hierbei zu bertcksichtigen,
dass China seine Anmeldungen im Zeitraum von
2006 bis 2017 mehr als verzehnfachen und Korea
seine mehr als vervierfachen konnte. Demgegenuber
meldeten deutsche und europadische Erfinder - dem
globalen Durchschnitt entsprechend - 2017 lediglich
ca. doppelt so viele Patente im Bereich batterierele-
vanter Materialien an wie 2006. In den USA lag der
Zuwachs mit lediglich 15% sogar noch deutlich darun-
ter. Deutschland bleibt im Feld der Einzelstaaten hin-
ter Japan, Korea, den USA und China auf einem funf-
ten Rang, mit einem auf 10,5% sogar leicht erhéhten
Anteil an allen weltweiten Patentanmeldungen (2006:
9,9%). Wahrend es angesichts der aktuellen Dynamik
kaum moglich erscheint, innerhalb der Fihrungs-
gruppe weiter aufzuschlielen, bleibt der Abstand
zum nachstfolgenden GroRRbritannien erheblich (die-
ses erreicht zzt. unter 40% des deutschen Niveaus).
Innerhalb der ASEAN-Staaten ist das Patentierungs-
niveau im Bereich Materialwissenschaften fur Batte-
rien vergleichsweise gering. Im Jahr 2018 finden sich in
Summe der ASEAN-Staaten 20 transnationale Anmel-
dungen, die zum Grofteil aus Singapur stammen.

Hinsichtlich der Patentintensitat erreichen vor allem
Japan und Korea um Faktor 5 hohere Werte als alle
anderen Lander, mit Ausnahme von Deutschland,
das auf dem dritten Rang immerhin knapp mehr
als ein Drittel des japanischen Werts erreicht. Auf
ca. der Halfte des deutschen Niveaus folgen Frank-
reich, Singapur sowie etwas abgesetzt die USA,
Déanemark, Kanada und GroRbritannien. In allen
anderen Landern sind die Werte zu vernachlassigen.
Auf dem insgesamt noch sehr geringen Niveau der
zu verzeichnenden Patentaktivitaten ist der Anteil
der Ko-Patentanmeldungen flr den Bereich Mate-
rialwissenschaften, aber auch z.B. im Vergleich zum
Themenfeld Biomaterialien eher gering. Im Vergleich
zu den sonst meist Ublichen ca. 30% werden hier im
Mittel lediglich 15-20% erreicht, so auch in Deutsch-
land. Einzig Indonesien liegt Gber 40%, Kanada knapp
unter 30% und Danemark bei ca. 25%. Von Japan und
Korea gehen zurzeit de facto keine technologischen
Kooperationsaktivitaten aus.

Auch im Bereich ,Materialtechnologien fur Batterien”
werden die Top-10 (in APRA-Landern) publizierenden
Institutionen von chinesischen Einrichtungen domi-
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niert, allerdings sind mit der Nanyang Technical Uni-
versity auf Rang vier sowie der National University of
Singapore und der Seoul National University auf den
Réngen sechs und sieben auch Institutionen anderer,
zentraler APRA-Lander vertreten. Entsprechend zeigt
sich auch mit Blick auf das Zitationsaufkommen ein
(noch) etwas anderes Bild, hier fihren das koreani-
sche National Institute of Advanced Industrial S&T
und die University of New South Wales vor dem Bei-
jing National Laboratory for Molecular Sciences der
CAS auf Rang drei. Hierauf folgt mit der Sungkyunk-
wan University erneut eine koreanische Institution,
darauf das chinesische National Center for Nanosci-
ence and Technology.

Unter den Top-10 der privatwirtschaftlichen Patent-
anmelder finden sich erneut fast ausschliel3lich japa-
nische Unternehmen, allerdings belegen mit LG Chem
und Samsung SDI zwei koreanische die Range eins
und drei. Unter den offentlichen Anmeldern sind mit
der Tsinghua University und der Chinesischen Aka-
demie der Wissenschaften zwei chinesische Akteure
fuhrend, es folgen das Korea Advanced Institute of
S&T, die University of Tokyo, die Kyoto University
sowie die koreanische Hanyang University.
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ABBILDUNG 52: Publikationen (Scopus) im Bereich ,Materialien fiir Batterien”
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ABBILDUNG 53: Patentanmeldungen (transnational) im Bereich ,Materialien fiir Batterien”
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ABBILDUNG 54: Publikationen pro Mio. Einwohner (Scopus), ABBILDUNG 55: Anteil internationaler Ko-Publikationen
2018 im Bereich ,,Materialien fiir Batterien” (Scopus), 2018 im Bereich ,,Materialien fur Batterien”
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HINWEIS: EU-28 als Summe von EU-27 und GroRbritannien

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG 56: Mittlere Zitatrate von Publikationen (Scopus), ABBILDUNG 57: Entwicklung der mittleren Zitatrate
Mittel 2014-18 im Bereich ,Materialien fir Batterien” (Scopus) 2005-16 im Bereich ,Materialien fiir Batterien”
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus
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ABBILDUNG 58: Patentanmeldungen pro Mio. Einwohner

(transnational), 2015-17 im Bereich ,,Materialien fiir Batterien”
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ABBILDUNG 59: Anteil internationaler
Ko-Patentanmeldungen (transnational), 2015-17 im Bereich
~Materialien far Batterien”
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HINWEIS: keine Patente in Indonesien und Thailand; heller Hintergrund: insgesamt unter 20 Patente EU-28 als Summe von EU-27

und GroBbritannien

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

TABELLE 23: Liste der Top-10 publizierenden und patentierenden APRA-Akteure im Bereich ,,Materialtechnologien fiir

Batterien”, Summe 2015-17

PUBLIZIERENDE: NACH ANZAHL DER PUBLIKATIONEN PUBLIZIERENDE: NACH ZITATIONEN

Chinese Academy of Sciences, Graduate School (CN)

National Institute of Advanced Industrial S&T (KR)

Tsinghua University (CN)

University of New South Wales (AU)

Shanghai Jiaotong University (CN)

CAS - Beijing National Laboratory for Molecular Sciences (CN)

Nanyang Technological University (SG)

Sungkyunkwan University (KR)

Sichuan University (CN)

National Center for Nanoscience and Technology (CN)

National University of Singapore (SG)

Chinese Academy of Sciences - Institute of Physics (CN)

Seoul National University (KR)

Ulsan National Institute of Science & Technology (UNIST) (KR)

Suzhou University (CN)

Suzhou University (CN)

Peking University (CN)

Nanyang Technological University (SG)

Huazhong University of Science and Technology (CN)
PATENTIERENDE: UNTERNEHMEN

LG Chem Ltd (KR)

University of Wollongong (AU)
PATENTIERENDE: OFFENTLICHE INSTITUTIONEN

Tsinghua University (CN)

Panasonic Intellectual Property Management (JP)

Chinese Academy of Sciences (CN)

Samsung SDI Company (KR)

KAIST (Korea Advanced Institute of S&T) (KR)

Murata Manufacturing Company (JP)

University of Tokyo (JP)

Toshiba Corporation (JP)

Kyoto University (JP)

Nissan Motor Company (JP)

Hanyang University (KR)

GS Yuasa International Ltd. (JP)

Seoul National University (KR)

Sumitomo Electric Industries Ltd. (JP)

South China University of Technology (CN)

Toyota Motor Corporation (JP)

National University of Singapore (SG)

Hitachi CHEMICAL Company (JP)

Kyushu University (JP)

HINWEIS: Zitationsranking unter den Top-100 publikationsstarksten Institutionen

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus und EPO Worldwide Patent Statistical Database
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Akademische Kooperation im Bereich Materialwissenschaften

Im Hinblick auf akademische Kooperation sind fur
China im Bereich Materialwissenschaften seit 2012
erneut die USA der wichtigste Partner, wahrend die
APRA-Staaten nun auf Platz zwei folgen. Auch der
Umfang der Ko-Publikationen mit der Europaischen
Union wachst dynamisch und erreicht in etwa die
Halfte jenes mit den USA. Wichtigster Kooperations-
partner innerhalb des APRA-Raums ist Australien,
gefolgt von Japan. Auch die Kooperation mit ASEAN-
Staaten (v.a.: Singapur) hat zugenommen. Deutsch-
land liegt im Landerranking auf Platz 4, hinter Japan.
Aus Sicht Japans waren die Ladnder des APRA-Raums
im ganzen Betrachtungszeitraum der zentrale Refe-
renzraum, Kooperationen mit China bzw. der Euro-
paischen Union erreichen nur ca. die Halfte des
Niveaus der Intra-APRA-Kooperationen, jene mit den
USA nur ca. ein Drittel. Deutschland liegt im Lan-
derranking auf Platz 3, nach China und den USA. In
Korea stagniert die akademische Kooperation mit
den USA seit ca. 2014, wahrend sich jene innerhalb
des APRA-Raums weiter dynamisch entwickelt. Es fol-
gen China, die Europaische Union und Indien sowie
Japan, das aufgrund stagnierender Entwicklung auf
Platz vier zurlickgefallen ist. Deutschland liegt im
Landerranking auf Platz 6, hinter GroR3britannien.
Auch fir Indien sind seit 2011 die Staaten des APRA-
Raums der zentrale Kooperationspartner, gefolgt von
der Europaischen Union und den USA, mit denen die
Zusammenarbeit langsamer anwachst, sowie Korea.
Deutschland liegtim Landerranking auf Platz 5, hinter
GrolRbritannien.

Im noch jungen Bereich Materialien fiir Batterien
bleiben fur China die USA der relevanteste wissen-
schaftliche Referenzraum. In Summe erreichen die
Ko-Publikationen mit anderen APRA-Landern aller-
dings bereits ca. zwej Drittel der Ko-Publikationen der

USA, wiederum weit vor dem Niveau der Kooperatio-
nen mit EU-Landern, die nur ca. ein Drittel des Wertes
der USA erreichen. Wichtigster Kooperationspartner
innerhalb des APRA-Raums ist Australien, gefolgtvon
den ASEAN-Staaten. Japan und Korea folgen auch
absolut betrachtet nach Singapur. Deutschland liegt
im Landerranking auf Platz 7, hinter Japan. Auch aus
Sicht Japans haben die Lander des APRA-Raums die
USA bereits seit 2008 als wichtigsten Kooperations-
partner abgeldst, zurickgehend nicht zuletzt auf eine
zunehmende Kooperation mit China, die ca. die Halfte
aller japanischen Kooperationen mit dem APRA-Raum
ausmachen. Wichtige weitere Kooperationspartner
bleiben die USA und die Europdische Union, auch
wenn die Werte aktuell rucklaufig sind. Deutschland
liegt im Landerranking auf Platz 3, nach den ASEAN-
Staaten (v.a. Malaysia), aber vor Korea. In Korea
selbst hat die akademische Kooperation mit den USA
in jungerer Vergangenheit abgenommen, wodurch
ihr Niveau hinter das der ansteigenden Kooperation
innerhalb des APRA-Raums zurtckfiel. Wie in Japan
geht dies zum Teil auch auf einen Anstieg der Koope-
rationen mit China und Indien zurlck. Jeweils fur sich
betrachtet Ubersteigen beide bereits jene mit allen
Landern der Europaischen Union zusammengenom-
men. Weitere wichtige Kooperationspartner sind
auch in diesem Fall die ASEAN-Staaten (v.a. Vietnam)
sowie, stagnierend, Japan. Deutschland liegt im Lan-
derranking auf Platz 8, hinter Vietnam. Auch in Indien
bilden die Staaten des APRA-Raums den zentralen
Kooperationsraum, gefolgt von der Europaischen
Union sowie den USA mit je etwas mehr als der Halfte
des Umfangs sowie, nur leicht abgeschlagen, Korea.
Mit Abstand folgen die ASEAN-Staaten (v.a. Singapur)
sowie Japan. Deutschland liegt im Landerranking auf
Platz 7, hinter China.

Forschungs- und innovationspolitische Schwerpunkte ausgewahlter APRA-Lander im

Bereich Materialwissenschaften

China

China ist bereits heute ein zentraler Standort fur die
Produktion von Lithium-lonen-Batterien. Den Pla-
nen der chinesischen Regierung nach sollen einhei-
mische Firmen und Forschungsinstitutionen fihrend
in neuen Batterietechnologien und den zugehdrigen
Industriesektoren werden. Seit langem hegt China

Ambitionen insbesondere in der Automobilbranche
und im Energiesektor. Beide Sektoren gehéren zu den
~Strategischen aufstrebenden Industrien®, die die chi-
nesische Regierung als Kernbereiche zur Realisierung
ihrer nationalen Strategie fur ein innovationsgetriebe-
nes Wachstum foérdert. Sie sind auch unter den Indus-
trien der ,Made in China 2025"-Strategie verankert.
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Gerade letztere Strategie setzt den Schwerpunkt
auf die Beherrschung von Grundlagentechnologien,
zu denen insbesondere Materialtechnologien geho-
ren.

Die forcierte Schwerpunktsetzung auf Materialtech-
nologien (inkl. Batteriematerialien) schlagt sich auch
in den wichtigen Forschungsférderungsprogrammen
nieder. So wurde der Bereich ,neue Materialien” als
neues Megaprojekt fir den Zeitraum bis 2030 - mit
einer voraussichtlichen Verlangerung bis 2035 - zu
den bisherigen Megaprojekt-Bereichen hinzuge-
flgt.'*2 Als grundlegende Querschnittstechnologie
findet die Forderung neuer Materialien nicht nur im
eigentlichen Bereich Materialtechnologien, sondern
auchinden Ubrigen strategischen Sektoren - z.B. Bio-
materialien in der Bio(tech)-Industrie (siehe Abschnitt
Biodkonomie in diesem Bericht) - statt. Dabei stehen
drei Verwendungen im Mittelpunkt: Materialien fur
Elektroauto-Akkus, fur Solar-Akkus und fur Batterie-
speicher. DarUber hinaus kommt den Brennstoffzel-
len eine besondere strategische Bedeutung zu, die
vom Automobil- bis zum Energiesektor reicht und auf
die Beherrschung von Materialtechnologien setzt.

In der Planung von Technologie- und Innovationspro-
jekten wahrend des 13. Funfjahresplans durch das
MOST '3 liegt der Schwerpunkt auf sechs Bereichen:
dem Upgrading von grundlegenden Materialtechno-
logien, strategischen elektronischen Materialien (z.B.
neueste Halbleitermaterialien, Displaytechnologien
und Mikroelektronik-Materialien), grundlegenden
Technologien fur die gentechnische Herstellung von
Materialien (z.B. Biopolymere), Nanomaterialien und
Nanogeraten, Struktur- und Verbundwerkstoffen
sowie Funktionswerkstoffen und intelligenten Werk-
stoffen. Fur die Batterieforschung sind insbesondere
die Schwerpunktthemen Nanomaterialtechnologien
fur Energieumwandlung und Speicherung (Bereich
Nanomaterialien) und neue Energiematerialien
(Bereich Funktionswerkstoffe und intelligente Werk-
stoffe) relevant.

MATERIALWISSENSCHAFTEN

Im Automobilsektor, in dem die chinesische Technolo-
gie-und Industriepolitik auf sogenannte ,New Energy
Vehicles” (d.h. Fahrzeuge basierend auf neuen Ener-
gietechnologien) setzt, liegt ein wichtiger Fokus auf
der Realisierung von Durchbrichen in der Entwick-
lung von Elektroauto-Batterien (einschlief3lich Batte-
riematerialien). Formal wurden allerdings unter dem
laufenden Schlusselprojekt (2015-20) ,New Energy
Vehicles” des missionsorientierten ,Schlisselpro-
gramms fur FuE” Batteriemanagementsysteme und
Brennstoffzellensysteme genannt.’® Im Plan fur
Energietechnologie und -innovation fir die 13. Funf-
jahresplan-Periode (2016-20) werden auRerdem funf
Hauptaufgabenbereiche fir FuE zur Realisierung
energierelevanter Ziele aufgefuhrt. Materialtechno-
logien stellen einen der funf Hauptaufgabenberei-
che dar, und zu den aufgefuhrten vier Materialar-
ten zdhlen ebenfalls Batteriematerialien. Die NDRC
als Herausgeber des Plans geht bei der Festlegung
von FuE-Aktivitaten duBerst selektiv vor. Im Unter-
bereich Batteriematerialien werden vier spezifische
Materialtechnologien genannt, zu denen konzent-
rierte Forschungsanstrengungen stattfinden sollen,
zu drei weiteren Batteriematerialtechnologien sollen
Demonstrationsprojekte durchgefihrt werden. Der
Uberwiegende Teil der Projekte in dem Plan bezieht
sich auf den Photovoltaiksektor.

Indien

Indiens Materialforschung hat in den vergangenen
Jahren einen Aufschwung erfahren. Wie in ande-
ren Sektoren ist dies zu einem gewissen Teil auf die
zuletzt verstarkt verfolgte Technologiepolitik zurtck-
zufihren. Zwar wird die materialwissenschaftliche
Grundlagenforschung in Indien durch das Science
and Engineering Research Board (SERB) als Bestand-
teil der Bereiche Ingenieurwissenschaften und Che-
mie geférdert. Mit der im September 2015 vorgestell-
ten Strategie ,Make in India“-Strategie, die das Land
dabei unterstltzen soll, sich in ein globales Zentrum
fur Industriefertigung zu entwickeln, hat sich Indien
jedoch verstarkt der anwendungsbezogenen For-
schung zugewandt. Dabei fokussiert die ,Make in

191 Zenglein, M. J. und Holzmann, A. (2019), Evolving Made in China 2025: China’s industrial policy in the quest for global
tech leadership, Merics Papers on China, https://www.merics.org/sites/default/files/2019-07/MPOC_8_MadeinChina_2025_

final_3.pdf

192 Zu den Megaprojekten siehe den 1. APRA-Bericht. Die einstweiligen Megaprojekte fur den Zeitraum 2030 sind im 13. Funfjah-
resplan fur Wissenschaft, Technologie und Innovation aufgefihrt. Sie werden héchstwahrscheinlich in den gerade in Arbeit
befindlichen Mittel- bis Langfristigen Plan fur die Entwicklung von Wissenschaft und Technologie (2012-35) einflieBen.

193 http://www.most.gov.cn/mostinfo/xinxifenlei/fgzc/gfxwj/gfxwj2017/201704/t20170426_132496.htm

194 http://www.htrdc.com/gjszx/xnyqc/index.shtml
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India”“-Strategie nicht direkt auf neue Materialtechno-
logien. Stattdessen hat sie 25 Industriesektoren im
Blick, in denen Fortschritte nicht zuletzt auch in den
relevanten Grundlagentechnologien, Materialien ein-
geschlossen, erwartet werden. Fur den Bereich Batte-
riematerialien sind vor allem zwei Sektoren relevant,
die zu den sechs wichtigsten ,Make in India“-Bran-
chen zahlen: der Automobilsektor und die erneuer-
baren Energien.1%®

Bis 2030 sollen 30% der Neukaufe von Autos und
Zweiradernin Indien Elektrofahrzeuge sein, dabei soll
die Nachfrage maRgeblich durch die heimische Pro-
duktion abgedeckt werden. Vor diesem Hintergrund
hat die indische Regierung im Marz 2019 die ,Natio-
nal Mission on Transformative Mobility and Battery
Storage“-Strategie vorgestellt, die darauf abstellt, die
gesamte Wertschopfungskette fur Elektromobilitat
lokal abzudecken.'®¢ Zentral hierfur ist der strategi-
sche Aufbau von einheimischen Produktionskapazi-
taten fur Batterien. FUr ihre Vision verfolgt die indi-
sche Regierung einen holistischen Ansatz, der neben
Kapazitatsaufbau, Standardsetzung, fiskalischen
Anreizen flr Produzenten, Kaufanreizen und Verbes-
serung der regulatorischen Rahmenbedingungen
auch FUE umfasst. Ahnlich ambitioniert sind die Ziele
Indiens bei erneuerbaren Energien, die bis 2030 etwa
ein Drittel der Stromproduktion ausmachen sollen
(siehe unten). Auch dieses Ziel verfolgt Indien, indem
es auf einen Aufbau von Kapazitaten und die Entwick-
lung von Fahigkeiten bei Technologien fir Energieum-
wandlung und -speicherung setzt.

Das indische Department of Science & Technology
(DST) unterstutzt die ,Make in India“-Strategie auf
verschiedene Weise.'” Unter den Programmen befin-
den sich die Technical Research Centers (TRCs), die
das DST in funf seiner autonomen Forschungszent-
ren errichtet hat. Eines der TRCs, das im Internatio-
nal Advanced Research Center for Powder Metallurgy
and New Materials (ARCI) untergebracht ist, hat sei-
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nen Fokus auf Materialien fir Solarenergie, Brenn-
stoffzellen und Materialien zur Energiespeicherung
gelegt. Ebenso relevant fur die Materialwissenschaf-
ten und Batterieforschung sind zudem Zentren und
Labore, deren Aufbau das DST im Rahmen der Nati-
onal Mission on Nano Science & Nano Technology
(z.B. Nano S&T Labs) und der Clean Energy Research
Initiative (z.B. Solar Energy Centers) unterstitzt.'%®
Zusammen mit dem Ministry of Human Resource
Development (MHRD) hat das DST auf3erdem das Pro-
gramm ,Impacting Research Innovation and Techno-
logy” (IMPRINT) aufgelegt, das Losungen fur die wich-
tigsten technischen Herausforderungen des Landes
entwickeln soll. Das IMPRINT-Programm fokussiert
auf zehn Technologiesektoren. Darunter befinden
sich der Sektor ,Fortschrittliche Materialien”, der im
Unterpunkt Funktionswerkstoffe z.B. Energiemate-
rialien (wie Photovoltaik und Brennstoffzellen und
Technologien zur Energiespeicherung wie aufladbare
Batterien, Redox-Flow-Batterien und Superkonden-
satoren) auflistet, und der Sektor ,Energie” mit einem
Fokus auf erneuerbaren Energien.19®

Derzeit kann Indien noch keine grol3en Batteriepro-
duzenten vorweisen. Die gegenwartige Schwerpunkt-
setzung fallt bislang lediglich mit ein paar kleineren
Fortschritten zusammen. So hat das Central Elec-
trochemical Research Institute (CECRI) eine erste
einheimische Produktionsstatte fur Lithium-lonen-
Akkus fur die Nutzung in Bereichen wie Solarindus-
trie und Schienenverkehr aufgebaut. Im August 2019
stellte das Institute of Technology Madras eine neu-
artige Eisen-lonen-Batterie vor, die ohne Lithium aus-
kommt.200

Japan

Speicherbatterien sind nach Fukushima zu einer
wichtigen Technologie geworden, da sie als Not-
stromversorgung genutzt werden konnen. Daher
unterstutzt die Regierung ihren Einsatz durch ver-
schiedene Subventionen und Programme. Japan ist

195 Zur ,Make in India“-Strategie siehe http://www.makeinindia.com/
196 Union Cabinet (2019): National Mission on Transformative Mobility and Battery Storage. Online: https://pib.gov.in/PressRelea-

selframePage.aspx?PRID=1567807

197 Department of Science and Technology (o.].) “DST programmes bosting Make in India initiative. Online: https://dst.gov.in/dst-

programmes-boosting-make-india-initiative

198 DST (2019): Annual Report 2018-19, online: https://dst.gov.in/sites/default/files/DST%20Annual%20Report%202018-19_Eng-

lish_F.pdf
199 Zum IMPRINT-Programm siehe https://imprint-india.org/

200 India's Energy Storage Mission: A Make in India Opportunity for Globally Competitive Battery Manufacturing. NITI Aayog and
Rocky Mountain Institute, 2017. https://niti.gov.in/writereaddata/files/document_publication/India-Energy-Storage-Mission.
pdf; https://www.energytrend.com/news/20190826-15033.html
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beim Einsatz von Natrium-Schwefel (NaS-Batterien)
inzwischen Weltmarktfiihrer und auch im Bereich von
Li-lonen-Batterien gibt es zahlreiche Projekte. Im Mai
2016 wurde in Osaka eine neue Zertifizierungsstelle
fUr groRe Li-lonen-Batterien in Betrieb genommen.
Es wird vom Nationalen Institut fir Technologie und
Bewertung (NITE) verwaltet und stellt einen wichtigen
Schritt fur Japan dar, um eine Zertifizierungsinstitu-
tion fur Batterien auf Spitzenniveau zu erhalten. Im
April 2018 richtete NEDO eine neue Abteilung fir fort-
schrittliche Batterie- und Wasserstofftechnologie ein.

Japans Batterieforschungsplattform (Battery Research
Platform) ist ein Kooperationsprogramm, das 2012
gestartet wurde, um FuE von Batterien der nachs-
ten Generation, einschlieBlich Metall-Luft- und Fest-
kérperbatterien, zu beschleunigen. Das Forschungs-
institut NIMS ist die treibende Institution auf dieser
Plattform und arbeitet eng mit dem AIST und der
Waseda-Universitat im Projekt ALCA-SPRING (Advan-
ced Low Carbon Technology Research and Develop-
ment Program, Specially Promoted Research for Inno-
vative Next Generation Batteries) zusammen. NIMS
unterstutzt auch Initiativen in anderen FuE-Bereichen
far Batterien der nachsten Generation, die von Uni-
versitaten, Institutionen und privaten Unternehmen
in ganz Japan durchgefuhrt werden, einschlief3lich
der Batterie-, Automobil- und Materialhersteller, die
ebenfalls an diesem Projekt beteiligt sind.

Daruber hinaus gibt es in Japan mehrere Industrie-
cluster fur Speicherbatterien. Dazu zahlen z.B. die
Industriecluster Osaka (Forschungszentrum fur Bat-
teriestrategien), Yokohama (Speicherbatterie SCADA,
Aufsichtskontrolle und Datenerfassung im Rahmen
des Yokohama Smart City-Projekts) und die Prafek-
tur Saitama (fuhrendes Industriedesign)-Projekt im
Rahmen des Saitama Eco-Town-Projekts) sowie die
Prafektur Fukushima (Forschungsinstitut fur Ener-
gieeinsparung im Rahmen des AIST), an dem sowohl
Privatunternehmen als auch Universitaten wie die

MATERIALWISSENSCHAFTEN

Waseda-Universitdt und die Shinjuku-Universitat
beteiligt sind.

Sudkorea

Seit dem Amtsantritt des jetzigen Prasidenten Moon
Jae-in im Mai 2017 hat die sidkoreanische Regierung
mit ihrer ,Innovation-led Growth Policy” neue politi-
sche Schwerpunkte gesetzt, die einen direkten Ein-
fluss auf die Entwicklungsrichtung der materialwis-
senschaftlichen FuE in Stidkorea haben. Wie mehrere
Vorgangerregierungen hatdie jetzige Regierung einen
neuen Wachstumsmotor definiert.2" Unter dem Titel
~Innovation Growth Engine” soll der Fokus vor allem
auf der Vorbereitung des Landes fur die vierte indus-
trielle Revolution liegen. Hierfur sieht die PolitikmafR-
nahme eine Férderung von FUE in dreizehn Technolo-
giefeldernvor, die vier Kategorien zugeordnet sind. In
der Kategorie, die auf die Fortentwicklung der indus-
triellen Basis des Landes abstellt, spielen die zwei
Felder ,fortschrittliche Materialien” und ,neue und
erneuerbare Energien” eine wichtige Rolle.

Die beiden Themenfelder stehen im Fokus der staat-
lichen FuE-Investitionen, die acht Industrien und drei
Plattformen fur die Entwicklung neuer Industrien for-
dern.??2 Der ,Durchfiihrungsplan fir FUE-Projekte in
den Bereichen Wissenschaft, Technologie und Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien” fur das
Jahr 2019 legte den Schwerpunkt speziell auf ,Nano-
technologie und Materialien” sowie auf ,Wasserstoff-
energie und Brennstoffzellen“.2°2 Erneuerbare Ener-
gien stehen schon langer im Fokus sudkoreanischer
Entwicklungsstrategien, etwa der Green-Growth-
Strategie von 2009 und nun dem 3020-Plan fur Erneu-
erbare Energien (,RE3020") des Energieministeriums
MOTIE vom Dezember 2017. Neben dem Energiesek-
tor soll Wasserstoff den Planen der sidkoreanischen
Regierung zufolge auch groRflachig im Verkehrsbe-
reich in Form von Brennstoffzellenfahrzeugen einge-
setzt werden.204

201 Kim, Seong Soo und Choi, Yo Sop (2019): The Innovative Platform Programme in South Korea: Economic Policies in Inno-
vation-Driven Growth, Foresight and STl Governance, Vol. 13(3), 13-22; https://english.msit.go.kr/cms/english/pl/poli-
cies2/__icsFiles/afieldfile/2018/04/06/%ED%98%81%EC%8B%A0%EC%84%B1%ECHIENASHEC%I8%1HEBHAC%BS-

%EC%9D%B8%EC%87%84%EB%B3%B8.pdf

202 Kim und Choi (2019): Science, Technology and ICT Newsletter No. 40 at http://english.msip.go.kr/english/msipContents/con-

tentsView.do?cateld=msse44&artld=1846539

203 Science, Technology and ICT Newsletter No. 38 http://english.msip.go.kr/english/msipContents/contentsView.do?ca-

teld=msse44&artld=1618515

204 Hosokawa, Otaro (2018): South Korea targets hydrogen economy, from cars to cities. In: Nikkei Asian Review. Online: https://
asia.nikkei.com/Business/Business-trends/South-Korea-targets-hydrogen-economy-from-cars-to-cities
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Zwar ist mit der einstweiligen Festlegung auf die
Brennstoffzelle (und nicht die Batterie) als Antrieb der
Zukunft eine Anderung der staatlichen FuE-Investi-
tionen verbunden. Doch der seit dem Sommer 2019
intensivierte Handelsstreit zwischen Sudkorea und
Japan, der mit einer Beeintrachtigung des stdkorea-
nischen Zugangs zu wichtigen japanischen Exporten
von Spezialchemikalien und Materialien einhergeht,
hat zu einer kurzfristigen Verschiebung der Fuk-Prio-
ritaten gefuihrt. Mit den ,R&D-centered Fundamental
Solutions” als Reaktion auf die japanischen Handels-
restriktionen vom August 2019 ist eine Verdopplung
des FuE-Budgets fur Materialien, Komponenten und
Geraten verbunden.2% Die Aufwendungen sollen hel-
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fen, das Land unabhangig von Importen in strategisch
wichtigen Bereichen zu machen. Auch Batteriemate-
rialien gehdren zu diesen Bereichen, da stdkoreani-
sche Hersteller bisher lediglich in den nachgelager-
ten Segmenten der Batterieproduktion, nicht aber
bei den Basistechnologien, wettbewerbsfahig sind.
FUhrende stidkoreanische Unternehmen investierten
im Jahr 2019 bereits in einen Ausbau der Fahigkeiten
bei Batteriematerialien. So hat LG Chem im Juli 2019
angekundigt, 500 Bio. Won (umgerechnet 424 Mio.
USD) fur den Bau einer neuen Fertigungsanlage fur
Batteriematerialien zu investieren; das Unternehmen
Posco hatte kurz zuvor ein neues Forschungszentrum
fur Batteriematerialien eroffnet.20¢

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (Materialwissenschaften)

Ubergreifende Erkenntnisse

® |n den Materialwissenschaften veréffentlichen
chinesische Autoren bereits seit 2006 mehr
als US-amerikanische und seit ca. 2012 auch
mehr als alle europdischen Autoren. Chinas
Anteil an allen globalen Veréffentlichungen
betrug 2018 nahezu 40%, gefolgt von der EU-28
mit nahezu 25% und den USA mit ca. 14%.

® Hinsichtlich der Publikationsintensitat
steht Singapur an der Spitze, vor Korea und
Australien. Es folgen Danemark, Deutschland,
Taiwan und GrofRbritannien sowie Kanada und
Frankreich.

® Der Anteil internationaler Ko-Publikatio-
nen an allen wissenschaftlichen Verof-
fentlichungen liegt in vielen Landern bei
tiberdurchschnittlichen 50 bis 70% mit den
hochsten Werten in Australien, Danemark,
Vietnam, GroBbritannien und Singapur.

® Beider mittleren Zitatrate fuhrt Singapur
das Feld deutlich an, vor den USA, Korea,
China, Gro3britannien, Taiwan, Frankreich
und Deutschland.

® Technologisch fiihrt nach wie vor Japan
klar, wahrend die Europaische Union und die
USAin den letzten Jahren anteilig zurtickfielen.
China und Korea haben durch eine Steigerung
ihrer Anmeldungen zur EU und den USA auf-
geschlossen.

® Die Patentintensitat ist zurzeit am héchs-
ten in Japan und Korea, gefolgt von Deutsch-
land, Singapur, Danemark, Frankreich und
den USA.

® Der Anteil internationaler Ko-Patente ist
am héchsten in Taiwan, Indien, Malaysia,
Kanada, Neuseeland, GroRbritannien und Sin-

gapur.

Spezifische Erkenntnisse zu Unterthemen:
Materialien fur Batterieforschung
® Chinesische Autoren fihren mit Giber 35%
aller Veréffentlichungen die Rangliste an, seit
2012 hat China die USA hinsichtlich des quan-
titativen Forschungsoutputs tberholt, kurz
danach auch die Europaische Union.
® Auch indische, koreanische sowie Forscher
aus den ASEAN-Staaten konnten ihren Out-
put Uberdurchschnittlich erhéhen; in Summe
|6sen die asiatischen APRA-Lander auf unter-
schiedlichen Ebenen zunehmend etablierte
Wissenschaftsnationen ab. Deutschland belegt
im Feld der Einzelstaaten zurzeit den finften
Rang.
® In Singapur ist die Publikationsintensitét
um Faktor zwei héher als in jedem anderen
Land, gefolgt von Korea, Australien, Dane-
mark, Taiwan und Deutschland.

205 Science, Technology and ICT Newsletters No. 45 und No. 46, http://english.msip.go.kr/english/main/main.do
206 https://www.reuters.com/article/us-Ig-chem-investment-batteries/Ig-chem-plans-to-invest-424-million-for-battery-material-
plant-in-south-korea-idUSKCN1UKOP8; https://pulsenews.co.kr/view.php?year=2019&no=458068
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Unter den gréRBeren Nationen liegt der Anteil
der internationalen Ko-Publikationen in Aus-
tralien, GroR3britannien, Singapur und Frank-
reich Uber oder knapp unter 70%.

Bei fortgesetztem Trend kdnnten sich Chinas
aktuelle Publikationen bereits sehr bald,
sobald sich Werte fir 2017-18 errechnen
lassen, als die bestzitiertesten erweisen.
Aus technologischer Perspektive dominiert
Japan mit einem Anteil von Uber 35%, konnte
seine absoluten Anmeldezahlen allerdings seit
2012 nicht mehr nennenswert steigern. Die
Europaische Union und Korea erreichen zwi-
schen 18 und 20%,

Hinsichtlich seines Anteils an allen Patentan-
meldungen belegt Deutschland nach Japan,
Korea, den USA und China einen flinften
Rang, mit einem Anteil von 10,5% (2017).
Hinsichtlich der Patentintensitét lie-

gen Japan und Korea um Faktor 5 Giber
allen anderen Landern, mit Ausnahme von
Deutschland, das auf dem dritten Rang immer-
hin knapp mehr als ein Drittel des japanischen
Werts erreicht.

Eher geringer ist der Anteil an Ko-Patentan-
meldungen mit im Mittel zwischen 15 bis 20%
fUr den Bereich Materialwissenschaften sowie
im Vergleich zum Themenfeld Biomaterialien.
Die fihrenden Lander Japan und Korea koope-
rieren wie in vielen Feldern kaum.

Landerspezifische Erkenntnisse
® China ist schon heute ein wichtiger Stand-

ort fur die Produktion von Batterien, will aber
auch in innovativen Batterien und in den vor-
gelagerten Sektoren, einschlieBlich Batterie-
materialien, fihrend sein. Dank des starken
strategischen Fokus auf Materialwissenschaf-
ten, der sich u.a. in einem hohen Publikations-
output ausdruckt, ist diese Zielsetzung realis-
tisch.

Indiens Steigerung des materialwissenschaftli-
chen Forschungsoutputs trifft auf eine starker
missionsorientierte Technologiepolitik des
Landes. Die einzelnen Domanen scheinen im
indischen Fall jedoch noch nicht gut genug
koordiniert und finanziell ausgestattet zu sein,
um fuhrende Positionen einzunehmen.

® Japans Starke in den Materialwissenschaften,

einschlieBlich Batteriematerialien, liegt in der

international
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anwendungsorientierten Forschung, die auf
Forschungskonsortien, Plattformen und Clus-
tern basiert, an denen Firmen und Universita-
ten beteiligt sind.

Sudkorea verzeichnet auch in den Materialwis-
senschaften eine hohe Dynamik, die von den
Ambitionen der stdkoreanischen Regierung
und der Industrie in relevanten Wachstums-
sektoren getragen wird. Insbesondere fih-
rende sidkoreanische Unternehmen haben
Batteriematerialien als wichtigen Faktor fur
den Erhalt bzw. Steigerung ihrer Wettbewerbs-
fahigkeit erkannt.

Die tUbrigen APRA-Lander sind bisher noch
relativ schwach in den Materialwissenschaf-
ten, aber offen fur Forschungskooperationen.
Einzig Singapur kann, v.a. Uber seine Agency
for Science, Technology and Research A*STAR,
beachtliche Fortschritte auf dem Gebiet vor-
weisen.

Schlussfolgerungen fir Politik und Wissenschaft
® Chinaliegt seit ca. 10 Jahren beim wissen-

schaftlichen Output vorn, diese wachsende
Wissensbasis kann nicht ignoriert werden.
Deutschland - als nach den USA bestpositio-
nierte westliche Nation - sollte daher prufen,
wo der Auf- und Ausbau von Kooperationen
auf Augenhoéhe méglich und sinnvoll ist.
Wissenschaftliche Kooperationen bieten
sich des Weiteren besonders mit Singapur
an, wo hohe akademische Kooperationsnei-
gungen mit hohen Zitatraten einhergehen.
Japan bleibt technologisch fuhrend, stagniert
aber; China schlieRt wahrenddessen weiter zu
Europa und den USA auf. Deide Nationen soll-
ten daher nicht zuletzt als Wettbewerber in
den Blick genommen werden.

Auf Basis ihrer hohen technologischen
Kooperationsneigung bieten sich dagegen
Indien, Taiwan und Malaysia Uberwiegend
als Partner an, ebenso Singapur mit seiner
weit Uberdurchschnittlichen Patentintensitat.
Das neue Feld ,,Materialien fir Batterien”
wird wissenschaftlich bereits tiberwiegend
durch APRA-Lénder gepragt. China, das bald
voraussichtlich auch qualitativ vorn liegen
wird, sowie Indien, Korea und Singapur sind
damit moégliche Partner auf Augenhéhe fur
Deutschland.
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® Technologisch dominieren Japan und Korea,
auch China hat Deutschland Gberholt. Da diese
Nationen jedoch, wie auch in anderen Feldern,
generell wenig kooperieren, sind sie zzt.
eher als Wettbewerber denn als Partner zu
betrachten.

® Die bisherige Forschungskooperation mit
China im Bereich Materialtechnologien fur
Batterien ist ausbaufahig. Aktuell beschrankt
sie sich auf das virtuelle ,Sino German Electro
Mobility Innovation and Support (SGEC) und
auf Universitatsebene gibt es eine Zusammen-
arbeit zwischen der Universitat Braunschweig
und der Tongji Universitat in Shanghai, die
auf Prif- und Standardisierungsverfahren fir
Batterien fokussiert. Auf Unternehmensebene
plant Volkswagen aktuell eine Beteiligung am
chinesischen Batteriehersteller Guoxuan mit
Fokus auf Technologie- und Produktkoopera-
tion.

® Einin den letzten Jahren starkerer politischer
Fokus auf erneuerbare Energietechnologien
und die GréRe des Markts bieten daruber hin-
aus zunehmende Chancen fir die Kooperation
mit Indien. Welche Kooperationspotenziale
im Detail bestehen, bedarf jedoch weiterer
Recherchen.

® Bei Batterietechnologien hat Deutschland
bereits einen Wettbewerbsrickstand gegen-
Uber Japan und kann hier von strategischen
Kooperationen profitieren. Eine entspre-
chende Strategie zur Technologieentwicklung
erscheint wichtig, um sich aktiv im internatio-
nalen Technologiewettbewerb zu positionie-
ren.

® |nder Kooperation mit Sudkorea liel3e sich auf
dem im Herbst 2017 er6ffneten, gemeinsamen
Materialforschungszentrum des Fraunhofer-
Instituts fur Keramische Technologien, dem
Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik
der TU Dresden und dem Korea Institute of
Materials Science (KIMS) aufbauen. Bisher
besteht allerdings noch keine Zusammenarbeit
in der Batterietechnologieforschung mit KIMS.
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Themenkapitel 3: Education Hubs

Im APRA-Raum lasst sich neben der zunehmenden regionalen Mobilitdt und Vernetzung der Lander auch
die Herausbildung von regionalen Bildungs-Knotenpunkten (Education Hubs) beobachten. Neben den
traditionellen Ziellandern der Region wie Australien und Japan versuchen Newcomer wie Malaysia, Stud-
korea, Singapur und China sich als attraktive Alternativen in Stellung zu bringen. Der Begriff Education
Hub wird fiir sehr unterschiedliche Initiativen verwendet, die sich im Hinblick auf ihre Ziele, Aktivitaten
und Trager z.T. stark unterscheiden. Da keine offiziellen Indikatoren oder amtliche Stellen existieren, die
die Erfullung bestimmter Kriterien Gberprifen, wird der Begriff haufig als Selbstzuschreibung verwen-
det. Daneben, wie auch im Kontext dieses Kapitels, wird der Begriff fiir Bestrebungen von Lédndern ver-
wendet, sich im tertidren Bildungsbereich als Zentrum zu etablieren, wobei er verschiedene Formen aka-
demischer Mobilitét, u.a. von Personen, von akademischen Programmen oder von Anbietern umfasst.

Die unterschiedlichen Arten oder Entwicklungsstadien von Education Hubs werden mithilfe einer Sys-
tematik erfasst, die differenziert, ob der Fokus auf Studierende, vielversprechende qualifizierte Berufs-
anwarter oder Wissensproduktion und -anwendung gelegt wird. Eine wichtige Gemeinsamkeit von Lan-
dern, die sich als Education Hub zu etablieren versuchen, ist die Transformation in eine Wissens- und
Dienstleistungsgesellschaft sowie der Anschluss an die ,,Knowledge Economy”, wobei die Bekdampfung
von Brain-Drain haufig Ausgangspunkt der Bemiihungen ist.

Vor diesem Hintergrund werden nach einem Uberblick iiber die unterschiedlichen Typen von Knoten-
punkten und deren Reprasentation im APRA-Raum im Folgenden die jeweiligen Strategien und MaBnah-
men der Lander analysiert. Der Stand der Entwicklung wird mittels aktueller Datenevidenz zur Studie-
rendenmobilitdt quantifiziert und beleuchtet, aus welchen Landern Studierende kommen.

Seit den 1990er Jahren kann in Hinblick auf internationale Mobilitdt eine Ausweitung der reinen Stu-
dierendenmobilitat festgestellt werden. Beispielsweise ist dies bei Cross-border-Programmen (z.B.
mit joint/double/multiple degrees) der Fall. Auch fallen Cross-border-Institutionen oder Mobilitét von
Anbietern (provider mobility) darunter, wie z.B. International Branch Campus (IBC), die als Satelli-
tencampus einer anerkannten ausldndischen Hochschule in anderen Landern eingerichtet werden
(Knight 2018: 642)2°7.

Als ,Hub"” werden meist Zentren bezeichnet, die die
hochste Aktivitat in einer bestimmten Hinsicht auf-
weisen. So wurde der Begriff Education Hub bekannt
fUr (regionale) Knotenpunkte im Bereich der tertiaren
Bildung. Die folgende, von Knight (2011: 227) entwi-
ckelte Definition zielt darauf ab, die diversen Typen,
Modelle sowie unterschiedliche Wirkungsreichweiten
von Education Hubs zu erfassen: “An education hub is
a planned effort [by a country (or zone, city)] to build
a critical mass of local and international actors stra-
tegically engaged in cross-border education, training,
knowledge production and innovation initiatives.”2%8

Bei dieser Definition stehen der strategische Aspekt
eines ,geplanten Bestrebens” und das Erreichen einer
kritischen Masse als Kriterien im Zentrum. Das Ent-
stehen von Education Hubs kann damit die Mobilitats-
stréme in einer Region beeinflussen. Education Hubs
lassen sich nach Knight (2011, 2013) in die Katego-
rien Student Hubs, Talent Hubs und Innovation Hubs
untergliedern: Student hubs fokussieren hauptsach-
lich auf das Bachelorstudium. Es handelt sich um eine
Ausweitung des tertidren Bildungssystems, um den
BedUrfnissen von Studierenden verschiedener Her-
kunft zu entsprechen, d.h. sowohl einheimische als

207 Knight, Jane (Hg.) (2018): International Education Hubs. Student, Talent, Knowledge-Innovation Models. Dordrecht: Springer.
208 Knight, Jane (2011): Education Hubs. A Fad, a Brand, an Innovation? In: Journal of Studies in International Education 15 (3),

S. 221-240.
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auch auslandische Studierende und Kinder von Expa-
triates, die z.T. schon lange im Land leben, aber nicht
die gleichen Zugange zu Bildung haben wie Einheimi-
sche (Knight 2014: 31).2°° Ziel eines Student Hubs ist
es, den Zugang zu Hochschulbildung auszuweiten, die
Hochschulen zu modernisieren und zu internationali-
sieren, das nationale Bildungssystems zu profilieren
bzw. sichtbarer zu machen und nicht zuletzt finan-
zielle Einnahmen zu generieren. Strategien zur Reali-
sierung der Ziele sind daher neben der Rekrutierung
von Studierenden auch das Anwerben von Anbie-
tern und Programmen, die die Internationalisierung
und Modernisierung fordern. Regierungen setzen
z.B. Anreize fir internationale Branch Campi durch
Anschubfinanzierung, Steueranreize und Subventio-
nierungvon Landerwerb. Kampagnen zur Gewinnung
internationaler Studierender beinhalten haufig Visa-
Erleichterungen oder Vermittlung von Unterkinften.
Im Fokus der Talent Hubs stehen in Bezug auf die
universitare Lehre und Ausbildung der Aufbau eines
Pools hochqualifizierter Arbeitskrafte zur Steigerung
der Wettbewerbsfahigkeit und Entwicklung des Lan-
des. Der Schwerpunkt liegt daher auf der Gewinnung
von auslandischen Bildungsinstitutionen, um das
Angebotvor Ort zu erweitern. Das Ubergeordnete Ziel
besteht darin, nicht nur die Qualitat des Arbeitskraf-
teangebots zu verbessern, sondern auch die lokalen
oder regionalen Erfordernisse und Bedarfe bedienen
zu kdnnen. Das Ausbildungsangebot fokussiert daher
nicht nur auf Studierende, sondern auch auf die Wei-
terbildung von erfahreneren Fachkraften, z.B. durch
FUhrungskraftetraining oder innerbetriebliche Ange-
bote. Typisch sind nach Knight auch Anreize wie Ver-
gunstigungen bei den StudiengebUhren im Austausch
mit einer vertraglich festgelegten Anstellungsphase
nach dem Studienabschluss (2014: 33). Knowledge/
Innovation Hubs fokussieren auf die Produktion
und Anwendung neuen Wissens, wobei die kommer-
zielle Nutzung im Zentrum steht. Knowledge Hubs
versuchen daher, unabhéngige Forschungsinstitute
und Firmen, die Forschung und Entwicklung betrei-
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ben, sowie Technologieunternehmen, die im Bereich
der angewandten Forschung aktiv sind, anzuziehen.
Dabei wird auf auslandische Expertise und Invest-
ments gesetzt. Ein besonderer Forschungsschwer-
punkt im MINT-Bereich sowie das Bestreben, geisti-
ges Eigentum zu kommerziellen Zwecken nutzbar zu
machen, sind typische Merkmale (Knight 2014: 34).

Der Hub-Definition von Knight folgend sind es zu
einem bestimmten Grad entwickelte, politisch und
okonomisch relativ stabile Lander, in denen sich Edu-
cation Hubs entwickeln. Diese sind in der Lage, strate-
gischin die Entwicklung einer ,kritischen Masse”, also
einer groBeren Zahl von lokalen und internationalen
Akteuren zu investieren (Knight 2018: 649-651). Somit
sind unter den Ziellandern fir internationale Studie-
rende andere Lander fihrend als bei den Landern, in
denen International Branch Campi eingerichtet wer-
den. Die bei diesem Ranking fihrenden Lander kénn-
ten als (angehende) Education Hubs gesehen werden.
Education Hubs sind in Bezug auf Satellitencampi
somit die importierenden Lander (Knight 2018: 652).

Laut des Observatory of Borderless Higher Education
(OBHE) und des Cross-Border Education Research
Team (C-BERT) an der Pennsylvania State University
und der State University of New York at Albany ist die
Zahl der International Branch Campi (IBC) weltweit
von 84.2000 auf 263.2015 angestiegen. Die IBCs befin-
den sich in 176 Landern und beherbergen geschatzt
180.000 Studierende. Zwischen 2016 und 2017 sind
allerdings nur 11 neue IBCs erdffnet worden, es wird
deshalb von einer Abschwachung des Wachstums-
trends ausgegangen.?'® 2017 befand sich C-BERT
zufolge die hochste Anzahl mit 39 Universitatsable-
gernin China. Im Rahmen der Belt and Road Initiative
wurde hier ebenfalls begonnen, Ableger chinesischer
Universitaten in Sidasien und Afrika zu griinden, so
zum Beispiel ein Campus in Malaysia 2015. China ist
damit sowohl Importeur als auch Exporteur von IBC.

209 Knight, Jane (Hg.) (2014): International Education Hubs. Student, Talent, Knowledge-Innovation Models. Dordrecht, s.I.: Sprin-

ger Netherlands.

210 THE, Juni 2019: Are Branch Campuses withering? https://www.timeshighereducation.com/features/are-branch-campuses-wit-
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Education Hubs im APRA-Raum

Malaysia

Malaysia ist sehr darum bemuht, im Bereich For-
schung und Entwicklung zu den Industrieldandern
aufzuschlielen und zu einem wichtigen regionalen
Anbieter tertiarer Bildung zu werden. Das Ziel, ein
Education Hub zu werden, wurde zuletzt im ,,Malay-
sia Education Blueprint 2015-25 (Higher Education)”
explizit benannt. Der tertidre Bildungssektor wurde
verstarkt ab Mitte der 1990er Jahre in den Fokus
genommen, um dem Brain-Drain entgegenzuwirken,
nachdem das Land Abwanderung insbesondere von
Akademikern erfahren hatte. Ein Studium im Ausland
wird in Malaysia als prestigetrachtiger und qualitativ
hochwertiger als ein Inlandsstudium betrachtet, und
die Chancen auf dem Arbeitsmarkt werden danach
als héher eingeschatzt. Auch kdnnen die staatlichen
Universitaten nur einen Bruchteil der Bewerber/
innen aufnehmen. Ein ethnisches Quotensystem, das
Malaien und Indigene bevorzugt, fihrt dartber hin-
aus dazu, dass Studieninteressierte der chinesischen
und indischen Ethnien vermehrt im Ausland studie-
ren (BSA DAAD S.29). Es galt folglich, das eigene Ange-
bot zu erganzen und fir die eigenen Studierenden
attraktiver zu machen und gleichzeitig Studierende
aus dem Ausland zu gewinnen.

1996 wurde der National Council on Higher Education
Act verabschiedet. Die Asienkrise 1997 sorgte zudem
dafur, dass nur noch wenige eine Ausbildung im Aus-
land finanzieren konnten. Man versuchte, den loka-
len Bildungsmarkt zu férdern und den Anforderun-
gen internationaler Studierender zu entsprechen. Die
Etablierung von International Branch Campi (IBCs)
war ein wichtiger Teil der Strategie: Mit der verstark-
ten Férderung von sogenannten ,twinning-arrange-
ments” entstanden Kooperationen zwischen Malay-
siaund Landern aus dem Westen. Um die Entwicklung
des tertidren Bildungssektors voranzutreiben, liel3
die malaysische Regierung privaten Institutionen
freie Hand dabei, eine eigene Infrastruktur und inter-
nationale Kooperationen aufzubauen. 2006 nannte
der damalige Vize-Bildungsminister bereits das Ziel,
Malaysia zu einem ,educational hub of world class
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standard in the region” zu machen.?"" Mit dem 2007
verabschiedeten National Higher Education Strategic
Plan 2020, der vier Etappen bis zum Jahr 2020 und
darUber hinaus umfasst, wurde der Bildungssektor
weitreichend reformiert. Er umfasst sieben Schlls-
selmaBnahmen, von denen eine die Intensivierung
der Internationalisierung ist, unter der auch das Ziel,
Malaysia als ein Education Hub zu etablieren, genannt
wird. Konkret wurde dies mit dem numerischen Ziel
verbunden, bis 2020 200.000 internationale Studie-
rende zu immatrikulieren und unter die sechs wich-
tigsten Gastlander internationaler Studierender welt-
weit zu kommen (Aziz/Abdullah 2014: 105-107).212

Der ,Malaysia Education Blueprint 2015-25" sieht
u.a. vor, verschiedene Industrien im Bildungs-, For-
schungs- und Lehrbereich einzubinden, um Wirt-
schaft und Bildungsbereich starker miteinander
zu verknupfen. AulBerdem sollen Visabestimmun-
gen fur internationale Studierende vereinfacht, die
Sichtbarkeit Malaysias mithilfe von Bildungsmessen
verbessert und ein starkerer Fokus auf die Einbin-
dung neuer Felder und die Férderung von Innova-
tion gelegt werden. Eine bessere Zusammenarbeit
zwischen Bildungsstatten und Ministerien soll die
Umsetzung der Plane sicherstellen. Dabei spielt Qua-
litatssicherung eine bedeutende Rolle, da private
Anbieter durch nun verpflichtende nationale Akkre-
ditierungsverfahren Standards unterworfen wur-
den. Die Einhaltung der Qualitatsstandards wird von
einer Akkreditierungsbehotrde Uberwacht. Malaysia
verfligt zudem Uber einen Qualifikationsrahmen,
durch den Qualifikationen innerhalb des Bildungssys-
tems bzw. ihnen zugrundeliegende Leistungsniveaus
transparent nachvollziehbar sind. Der ehemalige Bil-
dungsminister Idris Jusoh (bis Mai 2018 im Amt) sah
in 6konomischen und geopolitischen Entwicklungen
in den USA und Europa, insbesondere im Brexit und
den antimuslimischen Malinahmen Donald Trumps,
eine Gelegenheit fur Malaysia, noch starker interna-
tionale Studierende anzuziehen.?'* Ausgehend vom
bereits Erreichten soll das Vertrauen weiterer (mus-
limischer) Partnerlander erlangt werden, das Malay-

211 https://www.thestar.com.my/news/nation/2006/02/12/ministry-to-review-five-higher-education-frameworks/

212 Aziz, Mohd Ismail Abd und Doria Abdullah (2014): Malaysia: Becoming an Education Hub to Serve National Development. In:
Knight, Jane (Hg): International Education Hubs. Student, Talent, Knowledge-Innovation Models. Dordrecht: Springer.

213 The Pie News, Dezember 2017: Can US and Europe geopolitical trends bolster Malaysia’s rise to education hub? https://thepie-
news.com/analysis/can-malaysias-rise-to-regional-education-hub-continue/
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sia die Transformation von einem Gastland interna-
tionaler Studierender zu einem genuinen Talent Hub
ermoglicht.

Es haben sich in Malaysia zwei Zentren fur Bildung
(inlandische Hubs) gebildet:

Am Standort EduCity Iskandar Puteri im Staat Johor
finden sich acht auslandische Campi?2'* aus verschie-
denen Landern, die jeweils einen anderen Fachbe-
reich abdecken. Im Gesamtkonzept der seit 2006
neu geschaffenen StadtIskandar Puteristellt die etwa
123 Hektar umfassende EduCity einen eigenen Stadt-
teil fur Bildungseinrichtungen dar. Die ansassigen
Einrichtungen sind Uberwiegend IBC aus GroB3britan-
nien, den Niederlanden und Singapur, die jeweils den
Abschluss der Heimatuniversitat anbieten. Die Regie-
rung von Johor hat die Entwicklung von Iskandar, die
sowohl in- als auch auslandische Investoren angezo-
gen hat, stark unterstitzt, u.a. auch durch Steuervor-
teile (Aziz/Abdullah 2014: 114). Der Standort behei-
matet Universitaten und Forschungseinrichtungen
und ermoglicht den Austausch zwischen Industrie
und Academia. AuRerdem bietet er Unterklinfte, Frei-
zeiteinrichtungen und Sportanlagen. Konzipiert von
privaten Investoren soll EduCity Iskandar Malaysias
nachhaltigste und lebenswerteste Stadt bis 2025 wer-
den und Studierende und Forschende aus der ganzen
Welt anlocken, um in Malaysia Entwicklungen voran-
zutreiben. Ein Hauptargument fur diesen Ort ist die
geographische Lage im Zentrum Siidostasiens, insbe-
sondere die Nahe zu Singapur, da dort ansassige Stu-
dierende durch die geringeren Kosten eines Studiums
in Malaysia angezogen werden kénnen. AuRerdem ist
die Ansammlung von wichtigen internationalen Insti-
tutionen ein wichtiger Standortfaktor.

Der Standort Pagoh, auch bekannt als ,Bandar Uni-
versiti Pagoh” oder ,Pagoh Higher Education Hub”,
wurde 2012 initiiert und beherbergt vier verschie-
dene nationale Bildungs- bzw. Forschungseinrich-
tungen, darunter die UTM, die zu den funf fuhren-
den ,Research Universities” des Landes gehdrt. Der
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Schwerpunkt des Studienangebots liegt auf den
Ingenieur- und Naturwissenschaften, im Vergleich
zur EduCity ist das Angebot weniger klar nach Insti-
tutionen aufgeteilt bzw. voneinander abgesetzt. Die
Institutionen bilden gewissermalRen einen Science
Education Hub (lediglich die International Islamic
University Malaysia (IlUM) hat ihren Schwerpunkt in
den Bereichen Sprache und Tourismus) und teilen
sich Raumlichkeiten wie Bibliotheken, Schulungs-
raume, Sportplatze und Kongresshallen. Die [lUM
ist eine renommierte internationale Universitat (und
die einzige Universitat in Malaysia, bei der nicht nur
das komplette Lehrangebot, sondern auch die Ver-
waltung vollstandig auf Englisch funktioniert). Die
Universiti Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM) sucht
sich am deutschen Fachhochschulkonzept zu orien-
tieren. Plane des Bildungsministers fur die Weiterent-
wicklung Pagohs vom November 2018 beinhalten die
Anwerbung von IBCs beispielsweise aus Indonesien,
Sudkorea oder Japan, um internationale Studierende
dazu zu motivieren, nach Pagoh zu kommen 215 216,

Universitaten und Facherangebot

Die wichtigsten Universitaten Malaysias im QS-Ran-
king sind die Universiti Malaya (UM), die Universiti
Putra Malaysia (UPM), die Universiti Kebangsaan
Malaysia (UKM) und die Universitit Sains Malaysia
(USM). Alle gehodren zu den funf ,Research Univer-
sities”, die vom malaysischen Bildungsministerium
gesondert gefordert werden. Wenn man einen Quer-
schnitt durch das Facherangebot der wichtigsten Uni-
versitaten in Malaysia zieht, wird ein Schwerpunkt auf
Medizin, Naturwissenschaften und Technik deutlich.
Seit den Reformen im Hochschulsystem wurde Eng-
lisch in mehr und mehr Fachern als Unterrichtsspra-
che angeboten, insbesondere in den Natur- und Inge-
nieurwissenschaften sowie in Informatik und Medizin.
An den fuhrenden Universitaten erfolgt das Studien-
angebot weitestgehend auf Englisch. An der Univer-
siti Malaya wird darauf hingewiesen, dass fur einen
Abschluss die Teilnahme an einem ,Malay Language
Program*” obligatorischist. In einigen Fachern, wie z. B.
Agrarwissenschaften und nationale Lehrerbildung,

214 Newcastle University Medicine Malaysia, University of Southampton Malaysia, Multimedia University, University of Reading
Malaysia, Netherlands Maritime Institute of Technology, Management Development Institute of Singapore, Raffles University
Iskandar, Marlborough College Malaysia and Raffles American School.

215 University World News, Nov. 2018 https://www.universityworldnews.com/post.php?story=20181116080546694 3

216 Die Errichtung weiterer IBC wurde zwischenzeitlich auch kritisch gesehen - so verkiindigte der damalige Bildungsminister
Jusoh 2017 einen Zulassungsstopp fur neue IBC. Sein Nachfolger hiel3 jedoch im November 2018 private und internationale
Universitaten willkommen (The Pie News, Nov. 2017: https://thepienews.com/news/malaysia-imposes-moratorium-on-new-

uni-campuses/).
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gibt es spezifische Anforderungen in Bezug auf Kennt-
nisse der Landessprache. Im Zuge der Reformen im
Bildungssystem in den 1990er Jahren wurden eine
Reihe privater Hochschulen gegrindet (bis heute
Uber 50), um das Bildungssystem entsprechend der
LVision 2020" zu erganzen. Die privaten Universitaten
nutzen durchgehend Englisch. Da an den staatlichen
Universitaten das ethnische Quotensystem beibehal-
ten wurde, das es an den privaten nicht gibt, entwi-
ckelte sich eine Tendenz der Verteilung der Studie-
renden entlang ethnischer Zugehdrigkeiten (vgl. BSA
DAAD 2017). Die in Malaysia ansassigen IBC bieten
ein breites Facherspektrum, wobei Studiengange in
Business und Accounting sowie Engineering beson-
ders haufig angeboten werden.

Marketing

Malaysia betreibt internationales Hochschulmarke-
ting mit einer eigenen Kampagne ,education Malay-
sia”. Die Selbstvermarktung Malaysias spiegelt die
oben beschriebenen Aspekte wider: So werden auf
der Seite ,Studymalaysia.com” 20 Grunde genannt,
die bei der Wahl eines Studienlandes fur Malaysia
sprechen.?'” Neben der allgemeinen Beliebtheit bei
internationalen Studierenden (belegt durch die Plat-
zierung im UNESCO-Ranking von 2014, in dem Malay-
sia auf Platz 12 der beliebtesten Ziellander lag) wird
das breite Spektrum an Auswahlméglichkeiten fir
auslandische Studierende bei der Wahl der Hoch-
schule angefuhrt(genanntwerden private Universita-
ten, private Colleges und International Branch Campi)
sowie die Moglichkeit, durch das Studium an einer pri-
vaten Universitat in Malaysia den Weg an eine andere
internationale Universitat zu finden. Auch werden die
IBC beworben, indem auf die Moglichkeit hingewiesen
wird, den gleichen Abschluss zu geringeren GebUhren
zu erwerben (als an der Ursprungsuniversitat). Neben
Qualitatssicherung und Englisch als Unterrichtsspra-
chewerden auch die geringen Lebenshaltungskosten
in Malaysia sowie die Méglichkeit, wahrend des Stu-
diums zu arbeiten, als Vorteile aufgefihrt.

EDUCATION HUBS

TABELLE 24: Malaysia: Top-15 Herkunftsldander 2017

Bangladesch 28.456 28,24
Nigeria 11.052 10,97
China 10.880 10,80
Indonesien 5.823 5,78
Pakistan 4.454 4,42
Jemen 4.152 4,12
Sudan 2.514 2,49
Indien 2.263 2,25
Libyen 2.213 2,20
Sri Lanka 1.795 178
Syrien 1.546 1,53
Siidkorea 1.491 1,48
Agypten 1.365 1,35
Malediven 1.323 1.31
Iran 1.313 1,30
Gesamt 100.765 100,00
Anteil APRA in % 23,59
Anteil ASEAN in % 9,77
Anteil Referenzlénder in % 0,62

Quelle: UNESCO Studierendenstatistik, DAAD Berechnungen

Internationale Studierende in Malaysia

Im Jahr 2017 kamen 100.765 internationale Studie-
rende nach Malaysia. In den letzten funf Jahren ist
ein Anstieg von fast 80% zu verzeichnen, ein hherer
prozentualer Anstieg als China in diesem Zeitraum
aufweist (+ 77% im Vergleich zu 2012). Im Vergleich
zu 2016 ist die Zahl allerdings leicht zurtiickgegangen
(- 10%). Betrachtet man die Herkunftslander der inter-
nationalen Studierenden in Malaysia im Jahr 2017,
wird der Fokus auf Lander mit muslimischer Bevol-
kerung deutlich: Unter den 15 wichtigsten Herkunfts-
|andern, die 80% aller internationalen Studierenden
auf sich vereinen, sind 11 muslimische Staaten (dazu
kommen mit Indien, Sri Lanka und China drei Staaten
mit muslimischer Minderheit). Den hochsten Anteil
an allen internationalen Studierenden in Malaysia

217 https://www.studymalaysia.com/international/why-study-in-malaysia/why-make-malaysia-your-destination-of-choice-when-

studying-abroad
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hat Bangladesch mit rund 28%, gefolgt von Nigeria
und China mit je 11%. Rund 24% der internationa-
len Studierenden kommen aus anderen APRA-Lan-
dern, rund 8% aus ASEAN-Landern. Die Referenz-
lander USA, Kanada, GroRbritannien, Frankreich und
Deutschland machen zusammen lediglich rund 0,6%
aus.

Stidkorea

Im Gegensatz zu Malaysia gibt es in Sudkorea keine
expliziten koordinierten Bestrebungen, sich als ein
Education Hub zu etablieren, d.h. es wurde keine
offizielle Strategie seitens der Regierung formuliert.
Die Entwicklung des Bildungssektors in Sidkorea und
die von der dortigen Regierung getroffenen Mal3nah-
men legen dennoch eine Einordnung im Sinne der
zugrunde gelegten Definition nahe. In den letzten
10 Jahren ist ein deutlicher Zuwachs internationaler
Studierender zu verzeichnen. Ziel der Regierung ist
es, bis 2023 200.000 internationale Studierende zu
erreichen. FUr 2017 verzeichnete das regierungsnahe
National Institute for International Education (NIIE)
123.850 Studierende, von denen 70.232 zum Erwerb
eines Abschlusses eingeschrieben sind.

MalRnahmen

Ein wichtiger Antrieb fur Investitionen Sudkoreas in
den Bildungssektor und die Aufnahme auslandischer
Anbieter war das Verhaltnis von ausreisenden zu ein-
reisenden mobilen Studierenden, da noch 2008 drei-
mal mehr koreanische Studierende das Land fur ein
Auslandsstudium verlieRen, als internationale Stu-
dierende ein Studium in Sudkorea aufnahmen. Eine
zentrale MalBnahme, die zur Internationalisierung
Sudkoreas im Bildungsbereich beitragen soll, ist eine
Ausweitung des Angebots englischsprachiger Stu-
diengange, insbesondere in den MINT-Fachern. Das
Facherangebot der Top-Universitaten in Sudkorea
spiegelt diese Strategie wider: Das grof3te Angebot
englischsprachiger Kurse ist in den Natur- und Inge-
nieurwissenschaften zu verzeichnen.

Vor dem Hintergrund der alternden Gesellschaft in
Sudkorea wird Internationalisierung auch zur Lésung
von Struktur- und Finanzierungsschwierigkeiten der
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Universitaten forciert. Seit 1999 wird die Etablierung
von international wettbewerbsfahigen Exzellenzuni-
versitaten vorangetrieben, darunter das ,Brain Korea
21 Project” und das ,World Class Universities Project”
(2008-13), mit denen die Regierung und die National
Research Foundation (NRF) die Forschung an den
Hochschulen férdern. Das Brain Korea 21 Program for
Leading Universities & Students (BK21 PLUS) starkt
gezielt die Graduiertenschulen der Universitaten und
befindet sich derzeit in seiner dritten Phase (Projekt-
laufzeit 2013-20).Inden 19 Projektjahren wurden bzw.
werden voraussichtlich rund 208 Mio. Euro investiert.
Gefordert werden soll vor allem die Ausbildung auf
Master- und Doktorandenlevel in konvergierenden
Fachgebieten, wobei insbesondere Kreativitat zur
Gewinnung neuen Wissens und neuer Technologien
betont wird.?'® Im Fokus des ,World Class University
Project” stand die Gewinnung von Lehrkraften aus
dem Ausland sowie das Bestreben, durch verstarkte
Kooperation mit internationalen Forschenden und
Netzwerken den Aufbau forschungsstarker Abteilun-
gen zu beschleunigen. 88% der Férdergelder wurden
in den Bereich ,Science and Technology” investiert
(Kang 2015: 174 £.).2'° Die Top-Universitaten und viele
Kooperationen konzentrieren sich auf die Metropole
Seoul und die bekannten Universitaten. Mit dem
Projekt University for Creative Korea, das 2014-18
umgesetzt wurde, um die Hochschulen in den Regio-
nen zu starken, kamen 107 Universitaten Fordermit-
tel zugute. Koreanische Universitaten konnten in den
letzten Jahren einen Aufstieg im QS- und THE- Ran-
king verzeichneten, Kritiker sehen durch den finanzi-
ellen Druck der Malinahmen der Regierung die Auto-
nomie der koreanischen Hochschulen verletzt (vgl.
auch Landerbericht Studkorea).

2012 wurde das International Education Quality
Assurance System (IEQAS) eingefthrt, das u.a. das
Image und die Wettbewerbsfahigkeit Koreas als Stu-
dienstandort verbessern und das internationale Ver-
trauen in die koreanische Hochschulbildung erhéhen
soll. 2015 beschloss das Ministry of Education (MOE),
alle Universitaten zu evaluieren, um die Qualitat
der Hochschulbildung zu verbessern und die Hoch-
schulen auf den Ruckgang der Studierendenzahlen

218 National Research Foundation of Korea, BrainKorea21 Plus (https://bkplus.nrf.re.kr/sub01/sub101/list.do) vgl. auch https://

www.kooperation-international.de/

219 Kang, Jean S. (2015): Initiatives for Change in Korean Higher Education: Quest for Excellence of World-Class Universities. Inter-

national Education Studies, Vol. 8 No. 7.
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vorzubereiten. Die Anzahl der Studienplatze und die
finanzielle Unterstltzung der Regierung werden bis
2023 reduziert. Es werden jedoch gleichzeitig gezielt
Universitaten mit Programmen geférdert, die sich
entsprechend den BeduUrfnissen von Gesellschaft
und Industrie reformieren, und besonders die Natur-
und Ingenieurwissenschaften gestarkt.22°

Die Internationalisierungsbemthungen im Hoch-
schulbereich seitens der sudkoreanischen Regierung
spiegeln sich auBerdem in verschiedenen Initiativen
und Projekten wider: So sollen mit dem ,Study Korea
Project” internationale Studierende, beispielsweise
durch Messen, angeworben werden. Das Forder-
programm der studkoreanischen Regierung ,Global
Korea Scholarship Program” bietet daruber hinaus
Stipendienmaéglichkeiten fur Studieninteressierte
(Jonetal.2014: 694).22' Diese beiden Projekte werden
vom ,National Institute for International Education
(NIHED)" koordiniert, dessen Fokus bei der Internatio-
nalisierung des Bildungssektors auf der Ausbildung
global wettbewerbsfahiger Fihrungskrafte liegt.222

Marketing

Als wichtigste Grinde, die fur Sidkorea als Studien-
land sprechen, werden auf der Internetseite ,Stu-
dyinkorea.co.kr” die Unterstitzungsprogramme
der Regierung und das koreanische Bildungssystem
(,highly competitive”) sowie Technologie auf héchs-
tem Niveau genannt, aber auch weiche Faktoren wie
die weltweite Popularitat der stidkoreanischen Pop-
Kultur und die von internationalen Studierenden hoch
eingestufte Lebensqualitat dienen als Aushangeschil-
der. Zuletzt wird der Ubergang vom ,Leistungsemp-
fanger zum Spender” genannt, was eine Erwartungs-
haltung an die zuklUnftigen Alumni, vielleicht nach
US-amerikanischem Vorbild, andeutet.

Wenngleich die sudkoreanische Regierung selbst
nicht von Education Hub spricht, kdnnen zwei Pro-
jekte als Education Hubs auf stadtischer oder regio-
naler Ebene gesehen werden: a) Jeju Global Education
City (JGEC) und b) Incheon Global Campus (IGC).

220 GATE-Landerprofil Sidkorea (S. 15-16).
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a) Die JGEC ist Teil eines Projekts einer freien Wirt-
schaftszone (free economic zone) auf der Insel Jeju
im SUden Sudkoreas. Im Zentrum des Projekts ste-
hen Bildungs- und Kulturangebote zur Fdrderung
der englischen Sprache. Bisher wurden vier englisch-
sprachige Schulen dort angesiedelt, bis 2021 sollen
dort noch drei weitere eroffnet werden. Ziel ist es,
mit dem Angebot einerseits koreanische Schuler/
innen im Land zu halten, die méglicherweise ins Aus-
land gegangen waren, um ihre Englischkenntnisse zu
verbessern und internationale Erfahrungen zu sam-
meln. Andererseits sollen internationale Interessierte
durch die Mdglichkeit, auf Englisch zu studieren,
angezogen werden. Allerdings wird kritisiert, dass die
hohen Gebuhren der dort angesiedelten Schulen den
Zugang auf Kinder aus wohlhabenden Elternhdusern
begrenzt. DarUber hinaus soll der Knotenpunkt die
regionale Wirtschaft férdern, Arbeitsplatze schaffen
und auslandische qualifizierte Arbeitskrafte anziehen
(Dou und Knight 2014: 170). Der Plan, auch Univer-
sitaten auf Jeju anzusiedeln, ist bisher anscheinend
noch nicht umgesetzt worden. Der Jeju Science Park,
der als ,Korea’s Silicon Valley” vermarktet wird, ist als
Standort fur wissensbasierte Industrien konzipiert
und soll u.a. Start-ups fordern (business incubator).
Der Fokus liegt auf ,sauberer” Informations- und Bio-
technologie.?

b) Die Incheon Free Economic Zone (IFEZ) weist durch
die Nahe zum Flughafen Incheon sowie die Nahe zu
Seoul eine gute Anbindung an die wichtigen Zentren
Ostasiens auf. Incheon Global Campus (IGC) liegt
innerhalb der IFEZ und beheimatet derzeit vier ver-
schiedene International Branch Campi (IBC), darun-
ter der Ghent University Global Campus, an denen
sowohl koreanische als auch internationale Studie-
rende eingeschrieben sind. Ihr Studienangebot deckt
jeweils verschiedene Fachbereiche ab.?2* Es wird
betont, dass neben dem Abschluss, der dem der Hei-
matuniversitat entspricht, auch die Qualitat des Stu-
diums durch Lehrkrafte aus der Ursprungsuniversi-
tat sichergestellt werde.??® DarlUber hinaus sollen
Kooperationen mit der Industrie den Studienstandort

221 Jae-Eun]Jon, Jenny . Lee & Kiyong Byun (2014: 694): The emergence of a regional hub: comparing international student choices

and experiences in South Korea.
222 NIIED: http://www.niied.go.kr/user/nd38788.do

223 Jeju Science Park: https://english.jdcenter.com/business/sice/jejuspl.cs
224 Website des Incheon Global Campus http://www.igc.or.kr/en/university01.do

225 http://www.igc.or.kr/en/igc01.do
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attraktiv machen. Die Zone gilt als Hub fur Industrie-
bereiche wie Biotechnologie, 5G-Telekommunikation,
IT und Kinstliche Intelligenz sowie als Zentrum fur
Logistik und Tourismus.22¢

Universitaten und Studienangebot

In Stdkorea gibt es insgesamt 226 Universitaten, die
zu 80% privat sind, aber ebenfalls staatlich geférdert
werden. Im weltweiten Vergleich des QS-Hochschul-
rankings 2020 steht die im sudkoreanischen Vergleich
erstplatzierte KAIST auf Platz 41. Im QS World Univer-
sity Ranking (2007-14) konnten die Seoul National Uni-
versity (SNU), das Korea Advanced Institute of Science
and Technology (KAIST) sowie die privaten Pohang
University of Science and Technology (POSTECH), Yon-
sei University and Korea University ihre Platzierungen
in den Jahren 2007 bis 2012 verbessern.

Auf dem Incheon Global Campus (IGC) bietet die
Stony Brook University (SBU) Facher wie Mathematik,
Informatik und Maschinenbau, das Fashion Institute
of Technology (FIT) Studiengange im Bereich Mode
und Informatik an. Beide gehdren zur State University
New York (SUNY). Die George Mason University Korea
hat einen Fokus auf Business und Management, wah-
rend die belgische Ghent University eine kleine Aus-
wahl an naturwissenschaftlichen Studiengangen
(Umwelt, Nahrung und Molekularbiologie) anbietet.
Der Satellitencampus der University of Utah verfligt
Uber ein diverses Facherangebot aus Kommunika-
tionswissenschaften, Psychologie, Film und Medien,
Public Health, Urban Ecology und Biomedizinische
Informatik. Einige Universitaten haben ihr Angebot
bereits komplett auf Englisch umgestellt, z.B. KAIST
und UNIST, bei anderen Universitaten besteht noch
Nachholbedarf. Die haufig guten Koreanisch-Kennt-
nisse der internationalen Studierenden aus China (die
die gréRte Gruppe darstellen) haben die Notwendig-
keit eines Ausbaus des Studienangebots in englischer
Sprache bisher begrenzt.

Internationale Studierende

Sudkorea hatin den letzten zehn Jahren einen Anstieg
der Zahlen internationaler Studierender um 122% zu
verzeichnen. Nachdem die Zahl zwischen 2011 und
2014 rucklaufig war, hat sich dieser Trend gewendet
und Sudkorea steht mit 70.796 Inbound-Studieren-
den im Jahr 2017 auf Platz fiunf unter den APRA-Lan-
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dern. Dabei kommen 76% der auslandischen Studie-
renden aus APRA-Landern, wobei 62% auf China als
dem mit Abstand wichtigsten Herkunftsland entfal-
len. An zweiter und dritter Stelle unter den Herkunfts-
landern stehen Vietnam (rund 7%) und die Mongolei
(rund 4%).

TABELLE 25: Siidkorea: Top-15 Herkunftslander 2017

China 44.163 62,38
Vietnam 4.656 6,58
Mongolei 2.707 3,82

Usbekistan 1.716 2,42
Japan 1.455 2,06
USA 1.190 1,68
Pakistan 1.020 1,44
Indonesien 919 1,30

Indien 715 1,09

Malaysia 740 1,05
Bangladesch 737 1,04
Kasachstan 659 0,93

Nepal 600 0,85

Kanada 572 0,81
Philippinen 467 0,66

Gesamt 70.796 100,00

Anteil APRA in % 75,92

Anteil ASEAN in % 11,27

Anteil Referenzldnder in % 2,87

Quelle: UNESCO Studierendenstatistik, DAAD Berechnungen

Sudkorea als Education Hub

Sudkorea hat schrittweise MaBnhahmen eingesetzt,
ein Education Hub zu werden, ohne dass den Initiati-
ven eine Ubergreifende nationale Strategie zugrunde
liegt. Nach Dou und Knight (2014: 169) sind die
Motive Stdkoreas typisch fir einen Education Hub,
wie die BemuUhungen, auslandische Studierende
zu gewinnen, mehr Einkommen fur die Hochschu-
len zu generieren und Brain-Drain mithilfe von IBC
zu unterbinden bzw. zu verringern. Studkorea lasst

226 News World (25.08.2019): http://newsworld.co.kr/detail.htm?no=5748
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sich unter diesen Gesichtspunkten als Student Hub
bezeichnen, die gesteckten Ziele, z. B. in Bezug auf Inf-
rastruktur fur Wissenstransfer und Innovation, gehen
jedoch daruber hinaus. Ob sich Stdkorea als Talent
oder Knowledge Innovation Hub etablieren kann,
hangtauch davon ab, ob die aktuellen regionalen Pro-
jekte und Initiativen weiterhin eher unabhangig von-
einander existieren oder ob sie von politischer Seite
koordiniert werden. Das Fehlen einer umfassenden
Strategie wird u.a. auf die zahlreichen involvierten
Akteure im Bildungssektor sowie auf Landesebene
und regionaler Ebene zurtickgefuhrt (Dou und Knight
2014: 172). Auch muss die Nachhaltigkeit der bishe-
rigen MalRnahmen und die tatsachliche Realisierung
der gesteckten Ziele beobachtet werden. So war fur
den Incheon Global Campus die Rekrutierung von ins-
gesamt zehn IBC geplant (Dou und Knight 2014: 169),
bis heute sind jedoch lediglich die seit 2012 existieren-
den vier Campi dort ansassig.

Singapur

In Singapur als Stadtstaat ohne eigene Rohstoffe
wurde Englisch sowohl aus politischen als auch ¢ko-
nomischen Grinden als Arbeitssprache und erste
Unterrichtssprache im Schulsystem etabliert. Fir
Studierende aus Vietnam, Thailand, Indonesien und
Malaysia wurde Singapur eine bezahlbarere Alterna-
tive zu den klassischen englischsprachigen Ziellan-
dern wie Australien und die USA. Das Niveau in den
Bereichen Umweltschutz, Bildung und Sicherheit ist
hoch. In Singapur verfolgte man politisch die Strate-
gie ,to get them young” und schuf Stipendien auch fir
Oberschuler/innen, die bereits ihren Schulabschluss
in Singapur erwerben und sich mit der Gesellschaft
Singapurs solidarisieren und akkulturieren konnten
(Sidhu et al. 2014: 124). Seit 1997 bemuht sich Singa-
pur, auslandische Universitaten ins Land zu holen,
damals mit dem Ziel, nach zehn Jahren zehn Insti-
tutionen zu beherbergen, was zunachst sogar Uber-
troffen wurde. Seit 2002 wird der Ausdruck Educa-
tion Hub offiziell verwendet. Die Entwicklung mit dem
Ziel, zu einer ,knowledge based economy” zu werden,
hatte bereitsin den 1980er Jahren begonnen, ab 1991
konzentrierte man sich verstarkt darauf, hochqualifi-
zierte Personen aus dem Ausland in die Gesellschaft
einzugliedern (Sidhu et al. 2014: 125). Das 2003 vorge-
stellte Global Schoolhouse Project (GSP) beinhaltete
drei wesentliche Malinahmen: Neben der Strategie,
Eliteuniversitaten nach Singapur zu holen, sollten
moglichst viele auslandische Studierende fir ein Stu-
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dium in Singapur gewonnen und eine unternehmeri-
sche Mentalitat in die Institutionen gebracht werden.
»Singapore Education” sollte als Branding fur Singa-
pur als Hub dienen, um internationale Studierende
aufmerksam zu machen. Im Gegensatz zu anderen
regionalen Hubs setzte die Global Schoolhouse Ini-
tiative auf die Forderung von sowohl Lehre als auch
Forschung (Knight 2011: 597). Durch internationale
Studierende, Forschende und Fachkrafte soll Singa-
pur sich zu einem ,global talent hub” entwickeln und
auf diese Weise auch einem Brain-Drain entgegen-
wirken. Diese Bemuhungen sind der Wirtschaftspoli-
tik und der Regierungsagenda untergeordnet, deren
Fokus auf dem Erhalt des Wirtschaftswachstums liegt
(Sidhu et al. 2014: 139). Allerdings nahm die Zahl der
auslandischen Universitdten wieder ab, da Einrich-
tungen schlieBen mussten, die nicht die geplanten
Ziele erreichten, z.B. in Bezug auf die Doktoranden-
zahlen am biomedizinischen Forschungsinstitut der
Johns Hopkins University im Jahr 2006. Im Fall der
University of Chicago’s Booth School of Business war
2013 die groRRere Nahe zu China ausschlaggebend fur
den Wegzug nach Hong Kong.

Bis zum Jahr 2015 sollten 150.000 internationale Stu-
dierende nach Singapur kommen. 2010 waren nach
Regierungsangaben 90.000 Studierende zum Stu-
dium im Land. Das Projekt wurde jedoch 2011 nach
Parlamentswahlen beendet, nachdem Konkurrenz
sowohl bei der Studienplatzvergabe als auch auf dem
Arbeits- und Wohnungsmarkt fur Arger in der Bevol-
kerung sorgten und die gesellschaftliche Akzeptanz
schwand. Bis heute sind die Zahl internationaler Stu-
dierender und die Regierungsausgaben ein sensibles
Thema. So musste der Bildungsminister in diesem
Jahr die Ausgaben fUr internationale Studierende
rechtfertigen und versichern, dass einheimische Stu-
dierende Vorrang haben. Nach der Finanzkrise 2008
begann sich die Global Schoolhouse Initiative auf fur
die Industrie und die Wirtschaft relevante Potenziale
zu konzentrieren sowie darauf, Talente im Land zu
halten. Der Wechsel des Fokus kann hier als Ubergang
zum Talent bzw. Innovation Hub gesehen werden. Zur
Regulierung und Uberprifung privater Anbieter im
Bildungsbereich wurde 2009 der ,Private Education
Act” verabschiedet, der eine Uberprifung z.B. in
Hinblick auf das Bildungsangebot und die finanzielle
Ausstattung vorsieht. Um der SchlieBung weiterer
Bildungsinstitutionen besser vorbeugen zu kénnen,
wurde mithilfe des,,Committee for Private Education”
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die sogenannte ,EduTrust Certification” eingefuhrt.
Durch das Zertifikat soll die Qualitat der verschiede-
nen internationalen Institutionen in Singapur besser
kontrolliert werden - so mussen diese z.B. zunachst
ein Startkapital von 100.000 US-Dollar vorweisen.

Eine weitere Initiative der Regierung Singapurs ist
die sogenannte ,SkillsFuture” Organisation. Sie bie-
tet allen Burgern Singapurs Weiterbildungsmog-
lichkeiten im Sinne des lebenslangen Lernens unter
dem Motto ,Your skills. Your asset. Your Future” an.
Finanzielle Mittel werden an die teilnehmenden Bur-
ger/innen sowie auch an die Bildungseinrichtung
vergeben. Die Organisation hat beispielsweise im
Bereich der Unterstutzung von kleinen und mittel-
standischen Unternehmen Kooperationen mit Bosch
Rexroth (Deutschland) initiiert, von denen man sich
die Férderung besonderer Talente sowie Vorteile fiir
eigene Projekte erhofft. SkillsFuture bietet auch ein
.Bootcamp for Engineer 4.0", das Absolvent/innen in
Intensivkursen mit spezifischen Inhalten zu berufli-
chen Funktionen und Aufgaben den Einstieg in den
Arbeitsmarkt erleichtern soll.

Singapur kooperiert bei Patentanmeldungen in ver-
gleichsweise hohem MalR international (s.0.), worin
sowohl die starke Auf3enorientierung deutlich wird
als auch das Behaupten als regionaler Standort fir
multinationale Unternehmen. Singapur muss seine
Position als digitale ,smart nation” angesichts wach-
sender Konkurrenz verteidigen. Als Vorbild kann der
Stadtstaat mit knappen Ressourcen auch angesichts
der weltweit voranschreitenden Urbanisierung und
der Ressourcenverknappung dienen, in Hinblick auf
eine nachhaltige, 6kologische, menschenfreundliche
Umsetzung.

Universitaten und Facherangebot

Die Hochschullandschaft Singapurs besteht aus sechs
Hochschulen, darunter eine private Universitat. Die
drei Top-Universitaten sind die National University
of Singapore (NUS), die Nanyang Technological Uni-
versity (NTU) und die Singapore Management Univer-
sity, wobei die beiden erstgenannten im weltweiten
QS-Ranking den 11. Platz erreichten.

Die NUS sieht sich als fuhrende forschungsorientierte
Universitat und beherbergt neben 30 universitaren
Forschungsinstituten und Zentren auch drei von Sin-
gapurs funf Research Centres of Excellence (RCEs)
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- spezialisiert auf Quantentechnologien, Krebsfor-
schung und Mechanobiologie. Diese Zentren werden
von der National Research Foundation (NRF) und dem
Bildungsministerium (Ministry of Education, (MOE))
finanziert. Mithilfe der RCEs sollen an den Universi-
taten international sichtbare und konkurrenzfahige
Forschungs- und Ausbildungseinrichtungen etabliert
werden, die mit aulReruniversitaren Forschungsein-
richtungen und der Wirtschaft kooperieren (vgl. DAAD
Bildungssystemanalyse 2017). Die derzeit 11 IBC bie-
ten ein breites Facherspektrum, wobei ein Schwer-
punkt auf Business Administration und Management
liegt. Bereits 2002 eréffnete die TU Munchen gemein-
sam mit der National University Singapur (NUS) das
German Institute of Science and Technology - TUM
Asia in Singapur als ersten eigenstandigen Ableger
einer deutschen Universitat im Ausland. Das Institut
bietet Studiengangen mit Doppelabschluss bis hin zur
Promotion an. Singapur hat aul3erdem selbst jeweils
einen IBC in Malaysia und Usbekistan erdffnet.

China

China weicht in Hinblick auf seinen Status als Educa-
tion Hub in einigen Punkten von der Definition Knights
ab, muss aufgrund seiner zunehmenden Bedeutung
fur Mobilitat von Studierenden und Anbietern von
Hochschulbildung aber dennoch in diesem Zusam-
menhang betrachtet werden. Internationale Studie-
rende sind Teil von Chinas Softpower-Strategie und
dienen nicht primar zur Generierung von Einnahmen
durch Studiengebihren. Daruber hinaus hat China
inzwischen mit der Er6ffnung von IBC begonnen,
selbst die Studienangebote anderer Lander zu ergan-
zen und damit seinen Einfluss auszuweiten.

Eine Studie zu internationalen Studierenden an Uni-
versitaten in Beijing (Wen und Hu 2018) ergab, dass
als wichtigstes Motiv fur die Wahl von China als Stu-
dienland die Qualitadt bzw. der Rang und der Ruf
der Hochschule ausschlaggebend war. Allerdings
war dies nicht bei Studierenden aus Nordamerika,
Europa, Japan und Subsahara-Afrika der Fall. Finan-
zielle Griinde wie die Moglichkeit, groRzugige Stipen-
dien zu erhalten, aber auch die 6konomische Starke
Chinas und damit verbundene Kooperationen und
mogliche Karriereperspektiven im Heimatland spie-
len zusatzlich eine wichtige Rolle. Politische Grinde
wie Benachteiligung an offentlichen Einrichtungen
im Heimatland haben chinesische Minderheiten in
Landern wie Malaysia, Indonesien und Vietnam zur
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Wahl Chinas bewogen. Soziale und kulturelle Aspekte
wurden besonders von Studierenden aus asiatischen
Landern deutlich weniger als Motiv genannt als der
Ruf der Universitaten und finanzielle Grinde. Inner-
halb dieser Kategorie spielte flr die internationalen
Studierenden die Geschichte und traditionelle Kultur
Chinas eine weitaus wichtigere Rolle als der Wunsch,
ein Verstandnis der gegenwartigen Gesellschaft und
Kultur Chinas zu erlangen. Aus dem qualitativen Teil
der Studie ging zudem die Motivation hervor, sich mit
der Wahl Chinas von anderen im Heimatland abhe-
ben zu kénnen. Als Education Hub wird China ahnlich
wie die anderen genannten Beispiellander als regio-
naler Hub angesehen, da es sich bei der groBen Mehr-
heit um internationale Studierende aus asiatischen
Landern handelt (Wen und Hu 2018: 9, 16)

Dies spiegelt sich auch in einer Datenauswertung des
CSIS wider, nach der das Land immer mehr wegen
technischer Studiengange gewahlt wird, wahrend
der (nach wie vor mit 40% betrachtliche) Anteil derer,
die zwecks Sprachstudium nach China kommen,
rucklaufig ist. Ihr Anteil hat sich seit 2012 um 15%
verringert. Laut dem MOE sind Medizin, Ingenieur-
wissenschaften und Wirtschaftswissenschaften die
beliebtesten nicht-sprachbezogenen Facher inter-
nationaler Studierender. Zudem hat sich die Zahl
derer, die im Hauptfach Erziehungswissenschaften,
Ingenieurwissenschaften oder Agrarwissenschaften
studierten, seit 2012 verdoppelt. Seit 2006 laufen ver-
starkte BemiUhungen um Studierende vom afrikani-
schen Kontinent, u.a. durch finanzielle Anreize. Die
Zahl afrikanischer Studierender wuchs in 13 Jahren
(2003-16) um das 34-fache (1.793 im Jahr 2003 auf
61.594 in 2016); die meisten der Studierenden kom-
men It. MOE aus Ghana, Nigeria und Tansania.

Internationale Studierende

Die Zahl internationaler Studierender in China hat
sich in den zehn Jahren zwischen 2007 und 2017
(178.271) mehr als vervierfacht (UNESCO). Betrach-
tet man die Zahlen des MOE, so sind die wichtigsten
Herkunftslander Stdkorea (13%), Thailand (6%) und
Indien (4%). Der Anteil der APRA-Lander betragt 36%,
der der ASEAN-Staaten 24%.

Universitaten und Studienangebot

Nach dem QS-Ranking sind die drei wichtigsten Uni-
versitaten Chinas die Tsinghua-Universitat in Beijing,
der Peking-Universitat und die Fudan-Universitat in
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Shanghai, die auch im weltweiten Ranking hohe Plat-
zierungen erlangten (Platz 16, 22 sowie 40). In China
spielen Hochschulrankings eine wichtige Rolle. Die
beiden ersten Range des QS-Rankings sind mit denen
des Shanghai-Rankings 2018 identisch. Fir das Ran-
king der vermeintlich besten Forschungsuniversita-
ten kann das sogenannte ,Wu Shulian Ranking” her-
angezogen werden, in dem die ersten drei Platze von
der Tsinghua-Universitat, der Universitat Zhejiang,
Hangzhou und der Peking-Universitat belegt werden
(BSA DAAD). China beheimatete 2017 nach den Ver-
einigten Arabischen Emiraten mit 39 die hochste Zahl
IBC.

Hong Kong, das nicht ausfuhrlicher betrachtet wird,
gilt ebenfalls als ein bedeutender regionaler Educa-
tion Hub und nutzte (bisher) hierzu die Nahe zu China.
Neben der Strategie ,retaintalentsfor the region”wird
Hong Kong die Funktion des ,Tors zu China" zugespro-
chen. Besonders das englischsprachige Umfeld ist ein
wichtiger Faktor fUr die Attraktivitat Hong Kongs als
Studienort. Wichtige Eckpfeiler der Bildungspolitik
hinsichtlich der Etablierung als ,Regional Education
Hub” sind die Internationalisierung und Diversifizie-
rung der Hochschulbildung. Ziel der Education Hub-
Initiative ist es, als Finanz-, Handel- und Logistik-Hub
zu gelten. Besonders talentierte ,nonlocal students”
sollen zudem als zukunftige Arbeitskrafte in Hong
Kong gehalten werden. Dazu wurden z.B. Arbeitssu-
che und -aufnahme fir Absolvent/innen vereinfacht
(Immigration Arrangements for Non-Local Graduates
(IANG) (Mok und Bodycott 2014: 89).

Einordnung der Ergebnisse

Der zugrunde gelegten Definition des Begriffs fol-
gend ist ein geplantes und strategisches Vorgehen
seitens der jeweiligen Regierungen das zentrale
Merkmal eines Education Hub, so wie es bei den hier
betrachteten Beispielen des APRA-Raums der Fall ist.
Wahrend sich in den betrachteten Landern die Mal3-
nahmen und die dahinterliegenden Motive ahneln,
liegen jedoch unterschiedliche Voraussetzungen und
Antriebskrafte vor und werden unterschiedliche Ziel-
gruppen angesprochen.

Malaysia, das sich explizit als Education Hub definiert,
hat neben den erreichten Standards und Rahmenbe-
dingungen mit der Zielgruppe ,muslimische Studie-
rende” gewissermalien eine Nische besetzt. Im Fall
von Sudkorea wird mit 76% ein hoher Anteil der inter-
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nationalen Studierenden aus der APRA-Region rekru-
tiert, sodass hier von einem regionalen Hub gespro-
chen werden kann. In Konkurrenz tritt es dabei mit
Japan, das hier nicht untersucht wurde, aber sogar
80% seiner auslandischen Studierenden aus APRA-
Landern anzieht und hinsichtlich der demographi-
schen Situation groRe Ahnlichkeiten mit Stidkorea
aufweist. Japan ist allerdings schon lange ein wich-
tiges Gastland fUr internationale Studierende. Der
Anteil der internationalen Studierenden an allen Stu-
dierenden steigt in beiden Landern, aber istin Japan
konstant hdher (2017 4,3% JP zu 2% KOR). Wenngleich
auch Japan ein Incoming-Mobilitatsziel hat und sich
verstarkt um internationale Studierende bemuht,
liegt keine konzentrierte umfassende nationale Stra-
tegie vor, sich als Education Hub zu etablieren.

China kann ggf. als eine Sonderform eines Education
Hub bezeichnet werden. Indem es eher strategische
als wirtschaftliche Ziele mit der Anwerbung interna-
tionaler Studierender verfolgt, hebt es sich von ande-
ren Landern ab, die sich gezielt als Education Hub
aufstellen. Auch die Bandbreite der Herkunftslander
unterscheidet sich, da China vergleichsweise viele
Studierende aus afrikanischen Landern anzieht und
unter den hier betrachteten Landern mit 24% den
hochsten Anteil an Studierenden aus ASEAN-Landern
aufweist, um die es mithilfe von Stipendienméglich-
keiten ebenfalls aktiv wirbt.

Im Rahmen der British Council Studie ,The Shape
of Global Higher Education: International Compari-
sons with Europe” wurden Rahmenbedingungen und
GroéRRenordnung des internationalen Engagements
im Bereich Hochschulbildung in ausgewahlten Lan-
dern verglichen (aus dem APRA-Raum ist nur China
-und lediglich zu Vergleichszwecken - Teil der Unter-
suchung). Zentrale Befunde im Bereich der Studie-
rendenmobilitat bestatigen die Richtung der Mal3-
nahmen der hier als Education Hubs untersuchten
Lander. Ausgewertet wurden Richtlinienpapiere und
Dokumente von Ministerien und anderen Einrich-
tungen im Bereich der Hochschulbildung; erganzend
wurden wissenschaftliche Quellen und Experten hin-
zugezogen. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass
die Attraktivitat eines Hochschulsystems fur interna-
tionale Studierende sehr stark von dem politischen
Engagement (policy support) eines Landes abhangt.
Zusatzlich besteht laut der Studie ein positiver
Zusammenhang zwischen einem hohen Anteil aus-
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landischer Studierender (inbound students) an allen
Studierenden und einer ausgepragten Qualitatssi-
cherung im Bereich der Hochschulbildung: Lander
mit hohen Qualitatsstandards verzeichnen hdhere
Zahlen bei internationalen Studierenden, wahrend
umgekehrt Lander mit geringen Standards gerin-
gere Inbound-Mobilitat aufweisen. Dabei wird China
mit seiner hohen absoluten Zahl an internationalen
Studierenden, aber einer geringen Qualitatssiche-
rung als Ausnahme bezeichnet (die bei Betrachtung
des Anteils aufgrund der hohen Zahl einheimischer
Studierender nicht zur Geltung kommt). Fur die Inco-
ming-Mobilitat gilt zudem: Je groRer die politische
Unterstltzung fUr internationale Studierende, desto
héher ist die Zahl internationaler Studierender. Dar-
unter fallen Visa-Erleichterungen und Arbeitsmog-
lichkeiten nach dem Abschluss sowie Stipendien.
Als ein Indikator fur das Commitment der Regierung
eines Landes in Bezug auf Internationalisierung wer-
den in der Studie Ausgaben fur Marketing und das
Vorhandensein eines ,Branding” als Gastland fur
Hochschulbildung verglichen. Als ,Marke” werden
dabei Kampagnen wie ,Study in...” erfasst, wie sie in
den hier betrachteten Landern ebenfalls existieren
und welche die Vorteile der Destination hervorhe-
ben.

In Deutschland waren 2018 5.843 Studierende aus
Sudkorea (2,1% aller Bildungsauslander) und 1.365
aus Malaysia (0,5% aller Bildungsauslander) einge-
schrieben, aus Singapur lediglich 361 (0,1%) wahrend
China mit 36.915 (13%) das wichtigste Herkunftsland
ist. Auf der Ebene des akademischen Austauschs im
Studium ist auf deutscher Seite noch vergleichsweise
geringes Interesse an Malaysia vorhanden. 2018 gin-
gen 93 Studierende aus Deutschland mit dem PRO-
MOS-Programm fUr einen Studienaufenthalt, 14 far
einen Praktikumsaufenthalt nach Malaysia (1,4% aller
Geforderten fur Praktika und Studienaufenthalte),
nach Sudkorea gingen 257 bzw. 17 (3,5%), nach Sin-
gapur 90 bzw. 30 Personen, nach China 425 bzw.
75 (6,5%). Sudkorea und Malaysia ziehen regionale
Talente an und streben danach, diese auch langer-
fristig im Land zu halten und das Potenzial zu nut-
zen. Inwieweit sich die Entwicklung, insbesondere in
Bezug auf die Anwerbung internationaler Studieren-
der, fortsetzt, bleibt abzuwarten.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (Education Hubs)
Ubergreifende Erkenntnisse

® Dievon den hier betrachteten Ldandern ver- ® |nSingapur liegt der Schwerpunkt auf For-

folgten Strategien zur Herausbildung von
regionalen Bildungs-Knotenpunkten kén-
nen grundsatzlich als erfolgversprechend
eingeordnet werden. Urspringlich stellte
vielfach die Bekdmpfung von Brain-Drain einen
Ausgangspunkt dar.

Der Ubergang von einem reinen Student Hub
zu einem Talent oder Innovation Hub findet
eher flieRend statt. Neben Mallnahmen der
Lander spielen fur die Mobilitatsentwicklung
auch geopolitische Entwicklungen sowie wirt-
schaftliche Krafteverhaltnisse eine Rolle.

Die Mobilitatsbilanzen der untersuchten
Lander heben sich von denen anderer
APRA-Lénder durch eine hohere Ausge-
wogenheit ab. Sie liegen zwischen den stark
durch Einreisemobilitat gepragten Mobilitats-
bilanzen der traditionellen Gastlander Aust-
ralien, Neuseeland und Japan und den durch
Ausreisemobilitat gepragten Mobilitatsbilan-
zen der Ubrigen APRA-Lander. Insbesondere
China weist eine sehr erhebliche Ausreisemo-
bilitat auf.

Landerspezifische Erkenntnisse

In Malaysia bilden Studierende aus musli-
mischen Landern und China die wichtigste
Gruppe der internationalen Studierenden.
China und Suidkorea stellen fir einander das
jeweils wichtigste Herkunftsland internationa-
ler Studierender dar. Stdkorea zieht Uberwie-
gend Studierende aus APRA-Landern und der
Region an. China weist im Vergleich dazu eine
hohere Diversitat der auf. Insbesondere zieht
es mehr Studierende aus afrikanischen und
aus ASEAN-Landern an.
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schung und Innovation und weniger auf
Studierendenmobilitat, die einen Riickschlag
erfuhr. Ein durch den demografischen Wandel
bedingter Ruckgang der einheimischen Studie-
rendenzahlen (dhnlich wie in Sidkorea) konnte
das Anwerben internationaler Studierender
wieder mehr in den Fokus rtcken.

Schlussfolgerungen fur Politik und Wissenschaft
® Deutsche Hochschulen, Férderorganisationen

und Unternehmen kdnnen in Education Hubs
an einem Punkt konzentriert qualifizierte
Personen aus einem breiten Landerspek-
trum erreichen, die bereits eine internatio-
nale Erfahrung gemacht, aber bisher ggf. kein
besonderes Interesse an Deutschland gezeigt
haben.

Einige Hubs mit englischsprachigen Studien-
gadngen kénnen u.a. durch ihre kulturelle
Vielfalt auch fur deutsche Studierende inte-
ressant sein, die sonst kein asiatisches Ziel-
land wahlen wirden. Die Qualitat des Angebo-
tes sollte dafur jedoch gesichert sein.
Malaysia und Sudkorea kénnten in zukiinf-
tigen Mobilitatsprogrammen stérker
beriicksichtigt werden, da dort ein wachsen-
der Pool gut qualifizierter Studierender/Absol-
vent/innen existiert.

Kianftige Austauschformate mit Singapur
sollten v.a. auf den Bereich Forschung
abzielen, der dort im Fokus steht. Zudem
kdnnten mittels neuer, an spezifischen fach-
lichen Bedarfen ausgerichteter Formate mehr
Studierende aus Singapur fur einen Aufenthalt
in Deutschland gewonnen werden.
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Methodische Erlauterung: Datenquellen

EPA Worldwide Patent Statistical Database (PATSTAT)

Die Patentdaten flr die Studie wurden aus der ,EPA
Worldwide Patent Statistical Database” (PATSTAT)
extrahiert, die im halbjéhrlichen Rhythmus vom Euro-
paischen Patentamt (EPA) aufgelegt wird. PATSTAT ist
eine relationale Datenbank mit mehr als 28 Tabellen
und Millionen von Eintragen, die auf einem lokalen
Server installiert werden. Am Fraunhofer ISl ist sie in
Oracle SQL implementiert und umfasst Informatio-
nen Uber veroffentlichte Patente von 83 Patentbehor-
den weltweit bis zurlck in das spate 19. Jahrhundert.

Die Datenbank wird zweimal pro Jahr aktualisiert
(April und September). Aufgrund ihres Charakters
als relationale Datenbank bietet PATSTAT ein ein-
zigartiges analytisches Potenzial. Zunachst einmal
enthaélt sie alle Informationen, die auf einer Patent-
anmeldung angegeben sind, d.h. Anmeldebehdrden
(Patentamter), mehrere patentrelevante Daten (Prio-
ritat, Anmeldungs-, Veroffentlichungsdatum), die Art
der Anmeldung (Patent, Gebrauchsmuster etc.), Erfin-
der- und Anmelderadressen, Patentfamilien (INPA-
DOC und DOCDB), Patentklassifikationen (IPC und
ECLA), Titel und Zusammenfassung einer Patentan-

Elsevier Scopus

Die bibliometrische Datenbank, die flr die Analyse
wissenschaftlicher Publikationen verwendet wird,
ist Scopus des Datenbankanbieters Elsevier. Scopus
enthalt Informationen Uber wissenschaftliche Artikel,
die in etwa 16.000 Zeitschriften weltweit von Auto-
ren aus aller Welt veroffentlicht wurden. Sie umfasst
vor allem Zeitschriften aus den Bereichen Naturwis-
senschaften, Technik und Medizin, aber auch aus
den Sozial- und Geisteswissenschaften - wobei die
letzteren Bereiche nicht in gleichem Mal3e abgedeckt
sind (Schmoch et al. 2012). Aufgrund der immer noch
hohen Lizenzgeblihren und einer enormen notwen-
digen Investition fur die Implementierung der Daten-

meldung, technische Beziehungen und Fortsetzun-
gen, Zitate zu Patenten und zur Nichtpatentliteratur.

Die Standardversion von PATSTAT wird am Fraunho-
fer ISI durch einige zuséatzliche Daten und Informatio-
nen erganzt. Zunachst einmal haben wir eine Reihe
von Klassifikationen direkt GUbernommen, darunter
die WIPO-Klassifikation (Schmoch 2008). Zweitens
haben wir Informationen Uber den Rechtsstand aller
Patentanmeldungen (Erteilungen, Zurtcknahmen,
Verweigerungen, Aufrechterhaltung) aus der PRS-
Datei (Patent Register Service) des EPA aufgespielt.
Drittens haben wir die Datenbank REGPAT der OECD
integriert, die Informationen Uber die Regionen
(NUTS) enthalt. Viertens haben wir auch die von der
K.U. Leuven entwickelten EEE-PPAT-Informationen
Uber die Harmonisierung der Anmeldernamen (Du
Plessis etal. 2009; Magerman T. et al. 2009; Peeters B.
et al. 2009) aufgenommen, die fur die Bereitstellung
konsolidierter Listen der Anmelder nach Sektoren/
Feldern relevant sind. SchlieBlich haben wir PATSTAT
mit der ORBIS-Firmendatenbank von Bureau van Dijk
verknupft.

bank als bibliometrische Datenquelle ist die Verfiig-
barkeit und effektive Umsetzung der Datenbanken
in ihrer Offline-Version - die das volle analytische
Potenzial ermdglicht - noch immer auf eine kleine
Anzahl von Instituten in Europa und sogar weltweit
beschrankt.

Auf der Grundlage dieser Datenbank ist eine detail-
lierte Analyse der wissenschaftlichen Veroffent-
lichungen und Zitate fur jedes Land der Welt mog-
lich. Das Fraunhofer ISI hat eine Oracle-SQL-Version
dieser Datenbank implementiert und die Datenbank
systematisch um weitere Daten und Informationen
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erganzt. Zu den Erweiterungen gehort die Regiona-
lisierung (NUTS1, NUTS2 und NUTS3) der EU-28 Mit-
gliedslander. Daruber hinaus kénnen wir Definitionen
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Anhang Il Relevanz der Schlusseltechnologien in APRA-Landern
ABBILDUNG A1: Publikationen KETS - industrielle Biotechnologie, Summe 2016-18
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ABBILDUNG A3: Publikationen KETS - Mikro- und Nanoelektronik, Summe 2016-18
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ABBILDUNG A4: Publikationen KETS - Photonik, Summe 2016-18
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ABBILDUNG A5: Publikationen KETS - neuartige Werkstoffe, Summe 2016-18
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ABBILDUNG A7: Publikationen Biookonomie, Summe 2016-18
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ABBILDUNG A9: Publikationen Lebenswissenschaften, Summe 2016-18
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ABBILDUNG A11: Publikationen Biomaterialien, Summe 2016-18
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ABBILDUNG A13: Publikationen Batterietechnologien, Summe 2016-18
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ABBILDUNG A14: Patentanmeldungen KETS - industrielle Biotechnologie, Summe 2015-17
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ABBILDUNG A15: Patentanmeldungen KETS - Nanotechnologie, Summe 2015-17
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ABBILDUNG A17: Patentanmeldungen KETS - Photonik, Summe 2015-17
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ABBILDUNG A19: Patentanmeldungen KETS - neuartige Fertigungstechnologien, Summe 2015-17

15.000 100
11.250 75
7.500 50
= 3
S 37% B 2
S I z
2 | [ . I | s
= 0 T 0 2
: | [ 17T T1
[ =
= 25 3
o o
*'-" wv
-9
50
-75
-100
AU (N ID IN P KR MY N PH SG TH T™W VN DE DK FR GB (A US ASEAN l EU-28"
EU-27
Patente (whole count) === Spezialisierungsindex
QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT
ABBILDUNG A20: Patentanmeldungen Bio6konomie, Summe 2015-17
20.000 100
15.000 75
10.000 50
= 3
S 500 | ‘ ‘ | ‘ P
e )
2 =
% 0 i | L, 3
Y I g
E B3
; v
-
-50
-75
-100

AU N ID IN P KR MY NZ PH SG TH TW VN DE DK FR GB CA US ASEAN l EU-28"

EU-27
Patente (whole count) === Spezialisierungsindex

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT

international

’, Kooperation



APRA-MONITORING BERICHT 2020 159

ABBILDUNG A21: Patentanmeldungen erneuerbare Energietechnologien, Summe 2015-17
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ABBILDUNG A23: Patentanmeldungen medizinische Biotechnologie, Summe 2015-17
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ABBILDUNG A25: Patentanmeldungen Materialwissenschaften, Summe 2015-17
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Anhang Ill Kooperationspotenziale in Vergleichslandern

ABBILDUNG A27 (a): Wissenschaftliches Spezialisierungsprofil Chinas im Vergleich zu Frankreich und GroBbritannien (RLA)
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ERLAUTERUNG: Der RLA-Index bezeichnet Spezialisierungen auf einer Skala von -100 bis +100, entsprechend der Formel
RLAKj =100 * tanh In [(Lkj/Yj Lkj)/(Yk Lkj/3kj Lkj)] wobei L=Anzahl Publikationen, k= Index Land, j=Index Feld; d.h. den nationalen Anteil
eines Feldes in Beziehung zu seinem global tGblichen Anteil setzend
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ABBILDUNG A27 (b): Wissenschaftliches Spezialisierungsprofil Chinas im Vergleich zu Danemark (RLA)

Elektrotechnik

Informatik

Messen, Steuern
Medizintechnik —

Nukleartechnologie

Organische Chemie

Polymere

Pharmazie —

Biotechnologie
Erndhrung
Grundlegende Chemie
Chemieingenieurwesen
Materialforschung
Spezifisches Engineering

Maschinenbau

Physik

Medizin ——

Biologie

Okologie, Klima
Mathematik

Geowissenschaften

Multidisziplindr

Andere

Sozialwissenschaften, Wirtschaft

Sozialwissenschaften, Andere

Geisteswissenschaften

-100 -5 -50 -25

o

25 50 75

== RLA-Index CN RLA-Index DK

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

<

163

ITB

infoservice



164 ANHANG

ABBILDUNG A28 (a): Technologisches Spezialisierungsprofil Chinas im Vergleich zu Frankreich und GroBbritannien (RPA)
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eines Feldes in Beziehung zu seinem global Gblichen Anteil setzend
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ABBILDUNG A28 (b): Technologisches Spezialisierungsprofil Chinas im Vergleich zu Dédnemark (RPA)
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von EPO PATSTAT
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Anhang IV Detaillierte Darstellung der Kooperation

ABBILDUNG A29: Ko-Publikationen Lebenswissenschaften mit China (Scopus)
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ABBILDUNG A30: Ko-Publikationen Lebenswissenschaften mit Japan (Scopus)
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ABBILDUNG A31: Ko-Publikationen Lebenswissenschaften mit Korea (Scopus)
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ABBILDUNG A32: Ko-Publikationen Lebenswissenschaften mit Indien (Scopus)
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ABBILDUNG A33: Ko-Publikationen medizinische Biotechnologie mit China (Scopus)
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ABBILDUNG A34: Ko-Publikationen medizinische Biotechnologie mit Japan (Scopus)
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ABBILDUNG A35: Ko-Publikationen medizinische Biotechnologie mit Korea (Scopus)
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ABBILDUNG A36: Ko-Publikationen medizinische Biotechnologie mit Indien (Scopus)
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ABBILDUNG A37: Ko-Publikationen Biomaterialien mit China (Scopus)
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ABBILDUNG A38: Ko-Publikationen Biomaterialien mit Japan (Scopus)
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ABBILDUNG A39: Ko-Publikationen Biomaterialien mit Korea (Scopus)
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ABBILDUNG A40: Ko-Publikationen Biomaterialien mit Indien (Scopus)
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ABBILDUNG A41: Ko-Publikationen Materialwissenschaften mit China (Scopus)

10000
8000
6000
4000
2000
a—
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
DE e APRA us EU-27 AU GB
Jp ASEAN SG (A KR FR

QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus

ABBILDUNG A42: Ko-Publikationen Materialwissenschaften mit Japan (Scopus)
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ABBILDUNG A43: Ko-Publikationen Materialwissenschaften mit Korea
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ABBILDUNG A45: Ko-Publikationen Materialien fiir Batterien mit China (Scopus)
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ABBILDUNG A47: Ko-Publikationen Materialien fir Batterien mit Korea (Scopus)
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ABBILDUNG A48: Ko-Publikationen Materialien fiir Batterien mit Indien (Scopus)
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QUELLE: eigene Berechnungen auf Basis von Elsevier Scopus
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Anhang IV Listen relevanter FuE-Akteure

ANHANG

TABELLE A1: Relevante Chinesische Universitdten (Biookonomie/Bioindustrie)

Allgemeine Universitaten

Tsinghua University

State Key Laboratory of Chemical Engineering

Biologie

MOE Key Laboratory of Protein Sciences

Medizin

MOE Key Laboratory of Bioinformatics

Biomedizintechnik

MOE Key Laboratory of Bioorganic Phosphorus Chemistry & Chemical Biology

State Key Laboratory of Protein and Plant gene research Biologie
State Key Laboratory of membrane Biology Medizin
Peking University
MOE Key Laboratory of Carcinogenesis and Translational Research
MOE Key Laboratory of Bioorganic Chemistry and Molecular Engineering
State Key Laboratory of genetic engineering Biologie
State Key Laboratory of Medical Neurobiology Medizin
MOE Key Laboratory of Cancer Carcinogenesis and Invasion
Fudan University
MOE Key Laboratory of Medical Molecular Virology
MOE Key Laboratory of Metabolism and Molecular Medicine
MOE Key Laboratory of Smart Drug Delivery
State Key Laboratory of Microbial Metabolism Biologie
State Key Laboratory of Medical Genomics Medizin
National Infrastructures for Translational Medicine (Shanghai)
Shanghai Jiaotong University
MOE Key Laboratory of Genetic Development and Neurosis
MOE Key Laboratory of System Biology
MOE Key Laboratory for Cell Differentiation and Apoptosis
State Key Laboratory of Oncology in Southern China Biologie
National Key Laboratory of Ophthalmology Medizin
Sun Yat-sen University State Key Laboratory of pest control and resource utilization
MOE Key Laboratory of Tropical Disease Prophylaxis Research
MOE Key Laboratory of Genetic Engineering
State Key Laboratory of Infectious Diagnosis Prevention and Control, SKLID Biologie
State Key Laboratory of Plant Physiology and Biochemistry Medizin

Zhejiang University

State Key Laboratory of Rice Biology

Agrarwissenschaften

MOE Key Laboratory of Malignant Tumor Early Warning and Intervention

MOE Key Laboratory of Biomedical Engineering

Nanjing University

State Key Laboratory of natural Medicine and bionic Medicine

Biologie

State Key Laboratory of Pharmaceutical Biotechnology

State Key Laboratory of life Analytical Chemistry

Jiangnan University

State Key Laboratory of food science and technology

Lebensmittelwissenschaften

MOE Key Laboratory of Industrial Biotechnology
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NAME DER UNIVERSITAT

AUSGEWAHLTE SCHWERPUNKTLABORE

177

RELEVANTE
SPITZENFACHDISZIPLINEN

Agraruniversitaten

China Agricultural University

State Key Laboratory of Protein and Plant Gene Research

Biologie

State Key Laboratory of Plant Physiology and Biochemistry

Agrarwissenschaften

State Key Laboratory of Agricultural Biotechnology

MOA Key Laboratory of Agricultural Genomics (Beijing)

National Feed Engineering Technology Research Center

Huazhong Agricultural
University

State Key Laboratory of Agricultural Microbiology

Biologie

National Key Laboratory of Crop Genetic Improvement

Agrarwissenschaften

MOE Key Laboratory of Agricultural Animal Genetics, Breeding and Reproduction

National Livestock Engineering Technology Research Center

MOA Key Laboratory of Agricultural Genomics (Wuhan)

Nanjing Agricultural
University

State Key Laboratory of Crop Genetics and Germplasm Innovation

Agrarwissenschaften

MOA Key Laboratory of Biology and Genetic Improvement of Soybean

QUELLE: eigene Zusammenstellung (siehe FuRnoten im Textteil)
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TABELLE A2: Relevante CAS-Institute (Biookonomie/Bioindustrie)

ANHANG

Shanghai Institutes for Biological Sciences, CAS

State Key Laboratory of Molecular Biology

State Key Laboratory of Plant Molecular Genetics

State Key Laboratory of Cell Biology

CAS Key Laboratory of Tissue Microenvironment and Tumor

CAS Key Laboratory of Systems Biology

CAS Key Laboratory of Nutrition and Metabolism

CAS Key Laboratory of Synthetic Biology

CAS Key Laboratory of Computational Biology

CAS Key Laboratory of Insect Developmental and Evolutionary Biology

CAS Key Laboratory of Primate Neurobiology

Institute of Genetics and Developmental Biology, CAS

State Key Laboratory of Molecular Developmental Biology

State Key Laboratory of Plant Genomics

State Key Laboratory of Plant Cell and Chromosome Engineering

CAS Key Laboratory of Agricultural Water Resources

Institute of Zoology, CAS

State Key Laboratory of Agricultural Pest and Rodent Control

State Key Laboratory of Membrane Biology

State Key Laboratory of Stem Cell and Reproductive Biology

CAS Key Laboratory of Animal Ecology and Conservation Biology

CAS Key Laboratory of Zoological Systematics and Evolution

Institute of Biophysics, CAS

CAS Key Laboratory of Infection and Immunity

CAS Key Laboratory of RNA Biology

Wuhan Institute of Virology, CAS

State Key Laboratory of Virology

CAS Key Laboratory of Special Pathogens and Biosafety

Beijing Institute of Genomics, CAS

CAS Key Laboratory of Genome Sciences & Information

CAS Key Laboratory of Genomic and Precision Medicine

Guangzhou Institutes of Biomedicine and Health, CAS

CAS Key Laboratory of Regenerative Biology

National Center for Nanoscience and Technology, CAS

CAS Key Laboratory for Biomedical Effects and of Nanomaterials and Nanosafety

CAS Key Laboratory of Nanosystem and Hierarchical Fabrication

Suzhou Institute of Nano-Tech and Nano-Bionics
(SINANO), CAS

CAS Key Laboratory of Nano-Bio Interface

Institute of Process Engineering, CAS

State Key Laboratory of Biochemical Engineering

Qingdao Institute of Bioenergy and Bioprocess
Technology, CAS

CAS Key Laboratory of Bio-based Materials
CAS Key Laboratory of Biofuels

Ningbo Institute of Materials Technology &
Engineering, CAS

CAS Key Laboratory of Maritime New Materials and Applied Technology

QUELLE: eigene Zusammenstellung (siehe FuBnoten im Textteil)
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TABELLE A3: Relevante Institute anderer Akademien (Bio6konomie/Bioindustrie)

NAME DES INSTITUTS AUSGEWAHLTE SCHWERPUNKTLABORE

Chinese Academy of Medical Sciences (CAMS) & Peking Union Medical College

Institute of Basic Medicine Research State Key Laboratory of Medical Molecular Biology

State Key Laboratory of Experimental Hematology

Institute of Hematology & Blood Diseases Hospital - —
National Stem Cell Engineering Technology Research Center

State Key Laboratory of Active Substances and Functions of Natural Drugs

Institute of Materia Medica

National New Drug Development Engineering Technology Research Center

Academy of Military Medical Sciences (AMMS)

State Key Laboratory Biosecurity (SKLPBS)

State Key Laboratory of Proteomics

National Research Center for Emergency Prevention and Control Drug
Engineering Technology

National Bio-Protection Engineering Center

Chinese Academy of Agricultural Sciences (CAAS)

Institute of Plant Protection State Key Laboratory of Plant Pest Biology
Institute of Animal Sciences State Key Laboratory of Protein and Plant Gene Research
Harbin Veterinary Research Institute State Key Laboratory of Veterinary Biotechnology

QUELLE: eigene Zusammenstellung (siehe FuBnoten im Textteil)

ITB
infoservice



180 ANHANG

TABELLE A4: Relevante Chinesische Universitdten (Neue Energietechnologien)

ENGLISCHER NAME DER UNIVERSITAT | AUSGEWAHLTE SCHLUSSELLABORE RELEVANTE SPITZENFACHDISZIPLINEN

Umweltingenieurswissenschaften,

Zhejiang University State Key Laboratory of Clean Energy Utilization Materialwissenschaften, Chemie, Okologie

State Key Laboratory of Water Resources and Hydro-
power Engineering Science

MOE Key Laboratory of Advanced Energy Materials
Chemistry

Wuhan University Chemie

Nankai University

State Key Laboratory of New Energy Power System | Elektrotechnik
North China Electric Power University |national Thermal Power Engineering Technology
Research Center

MOE Key Laboratory of Ocean Energy Utilization and
Energy Conservation

MOE Key Laboratory of Industrial Ecology and
Environmental Engineering

Chemie, Materialwissenschaften

Chemie, Ingenieurswesen

Dalian University of Technology

State Key Laboratory of Hydrology-Water Resources | Umweltingenieurswissenschaften,

Hohai University and Hydraulic Engineering Wasserbau

QUELLE: eigene Zusammenstellung (siehe FuBnoten im Textteil)

TABELLE A5: Relevante CAS-Institute (Neue Energietechnologien)

NAME DES INSTITUTS AUSGEWAHLTE SCHLUSSELLABORE

CAS Key Laboratory of Renewable Energy
CAS Key Laboratory of Gas Hydrate

CAS Key Laboratory of Advanced Energy and Power

CAS Key Laboratory of Wind Energy Utilization

CAS Key Laboratory of Solar Thermal Applications and Photovoltaic Systems
CAS Key Laboratory of Power Electronics and Electric Propulsion Systems

Guangzhou Institute of Energy Conversion

Institute of Engineering Thermophysics, CAS

Institute of Electrical Engineering, CAS

Qingdao Institute of Bioenergy and Bioprocess CAS Key Laboratory of Bio-based Materials
Technology, CAS CAS Key Laboratory of Biofuels

Ningbo Institute of Materials Technology & Engineering, CAS | CAS Key Laboratory of Maritime New Materials and Applied Technology

QUELLE: eigene Zusammenstellung (siehe FuBnoten im Textteil)

TABELLE A6: Relevante Unternehmen (Neue Energietechnologien)

NAME DER FIRMA AUSGEWAHLTE SCHLUSSELLABORS

Yingli Solar Staatliches (Firmen-) Schliissellabor fiir Photovoltaikmaterial und -technologie

Staatliches (Firmen-) Schliissellabor fiir Photovoltaikwissenschaft und

Trina Solar -technologie

Jiangxi LDK Solar Technology Nationales Ingenieurwissenschaftliche Forschungszentrum fiir Photovoltaik
Beijing Goldwind Science & Creation Windpower Equipment | Nationales Ingenieurwissenschaftliches Forschungszentrum fiir

(bzw. Tochter Xinjiang Goldwind Technology Group) Windkraftmaschinen

Zhejiang Windey Staatliches (Firmen-) Schliissellabor fiir Windkraft- und Windenergiesysteme

QUELLE: eigene Zusammenstellung (siehe FuRnoten im Textteil)
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Anhang V Generelle Informationen zu zentralen APRA-Landern

TABELLE A7: Bevdlkerungsentwicklung und -struktur 2019-50

2019 2030 2050
China
Gesamt (in Mio.) 1,4 1.464 1.402
Unter 15 Jahre 17,8 14,8 14,2
Uber 65 Jahre 11,5 15,8 26,1
25-64 Jahre 58,8 55,8 49,9
Lebenserwartung 76,9
Indien
Gesamt (in Mio.) 1.4 1.503 1.607
Unter 15 Jahre 26,6 23 18,5
Uiber 65 Jahre 6,4 8,6 13,8
25-64 Jahre 48,9 52,4 54,2
Lebenserwartung 69,7
Japan
Gesamt 126,9 120,76 105,8
Unter 15 Jahre 12,6 11 11,6
Uber 65 Jahre 28 30,9 31,7
25-64 Jahre 50,1 48,9 42,6
Lebenserwartung 84,6
Siidkorea
Gesamt 51,2 52,1 46,8
Unter 15 Jahre 12,8 10,5 9,9
Uber 65 Jahre 15,1 24,8 38,1
25-64 Jahre 60,6 55,8 44,6
Lebenserwartung 83,0

QUELLE: UN Department of Economic and Social Affairs, Vol. Il, Demographic Profiles, 2019, World Population Prospects
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Datenblatter der Lander

Datenblatter

183

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

TABELLE A8: Beispieltabelle fiir die Datenblatter, inkl. Indikatorbeschreibungen

Beschaftigte (Jahr)*

Anzahl der Beschéftigten 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 trans-
national (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. Einwohner des Landes

EPA - PATSTAT

Anteil an weltweiten
Patenten (Jahr)

Anteil der transnationalen Patentanmeldungen des jeweiligen
Landes an allen transnationalen Patentanmeldungen weltweit

EPA - PATSTAT

Patente CNIPA (Jahr)

Anzahl der Patentanmeldungen des jeweiligen Landes am
CNIPA (Chinesisches Patentamt)

EPA - PATSTAT

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 verfligbare Jahr

in den jeweiligen Daten.

227 Gehrke, B., R. Frietsch, P. Neuhausler, Rammer, C. (2013): Neuabgrenzung forschungsintensiver Industrien und Giiter, NIW/ISl/
ZEW-Listen 2012. Studien zum deutschen Innovationssystem 8-13, Berlin: Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI).
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Fortsetzung TABELLE A8

DATENBLATTER DER LANDER

Durchschn. Zitatrate
Crown (Jahr)

Der Crown-Indikator wurde von der bibliometrischen Gruppe CWTS
von der Universitat Leiden eingefihrt. Die bibliometrische Leistungs-
fahigkeit eines Landes misst sich demnach durch die Gegentuiber-
stellung der durchschnittlichen Zitathaufigkeit der Publikationen

mit der durchschnittlichen feldspezifischen erwarteten Zitatrate.

Ein CI-Wert unter 1, z.B. 0,9 bedeutet, dass die Publikationen der
beobachteten Einheit 10 % unter dem internationalen Erwartungs-
wert (Durchschnitt) zitiert werden. Ein CI-Wert Giber 1 bedeutet, dass
die Publikationen der beobachteten Einheit iber dem internationalen
Erwartungswert (Durchschnitt) zitiert werden. Der Crown-Indicator
einer Einheit berechnet sich folgendermaRen:

_ it/ TPy

Cl FCS

Wobei Citx die Anzahl der Zitationen der Publikationen der Einheit x,
Px die Anzahl der Publikationen im Projekt x und FCS die durch-
schnittliche feldspezifische Zitatrate ist. Letztere wird berechnet als

iz, Cit(pxi)

FCS, =
Px

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

Elsevier - Scopus

Exzellenzrate
(10%, Jahr)

Die Exzellenzrate (ER) gibt an, wie viele der Publikationen eines Lan-
des bzw. einer Region oder Organisationseinheit zu den ,exzellenten”
Publikationen weltweit gehoren. Exzellenz wird hierbei tiber die rela-
tive Zitatrate definiert. Als ,exzellent” gelten die jeweils 10 % hdchst-
zitierten Publikationen. Fiir ein Land oder eine Einrichtung wird dann
ermittelt, wie viele der Publikationen bzw. welcher Anteil der eigenen
Publikationen zu diesen Top-10% gehoren. Die ER berechnet sich
somit wie folgt:

Ey

ERk: P_k

ERk: Exzellenzrate fir 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 % 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 Lédnderranking des
Global Innovation Index

Global Innovation Index

Anteil Bildungsaus-
gaben am BIP (Jahr)

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

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

Anteil Bildungs-
ausgaben (nur ter-
tiar) (Jahr)

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

UNESCO Statistics, China
National Bureau of Sta-
tistics, Taiwan Statistical
Bureau

Anteil Hochschul-
absolventen an
Gesamtbevédlkerung
(Jahr)

Anteil der Hochschulabsolventen an der Gesamtbevélkerung des
jeweiligen Landes

UNESCO Statistics,
Statistisches Bundesamt,
Taiwan Ministry of the
Interior

Anteil Promovierte
an Gesamtbe-
vélkerung (Jahr)

Anteil der Promovierten an der Gesamtbevdlkerung
des jeweiligen Landes

World Bank Education
Statistics

Forschende pro Mio.
Einwohner des jewei-
ligen Landes (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 Tech-
nology and Innovation
Outlook, OECD - Main
Science and Technology
Indicators
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Auslandische Stu-
dierende im Inland
(Jahr)

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

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

Inlandische Studie-
rende im Ausland
(Jahr)

Anzahl der inlandischen Studierenden im Ausland
(inkl. der Top-3 Ziellander)

UNESCO Statistics

Wissenschaftlermo-
bilitat (von-bis)

Anzahl der mobilen Wissenschaftler (Wissenschaftler im Ausland)
im angegebenen Zeitraum (inkl. der Top-3 Herkunftslander aus dem
APRA-Raum & der Top-3 Ziellander & Anteil an allen APRA-Landern,
Ziellandern und anderen Landern)

OECD Scoreboard

Hochschulpartner-
schaften: 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 Hoch-
schulen (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 Uni-
versity Rankings

Spezialisierungs-
index fir Publika-
tionen (RLA oder
Revealed Literature
Advantage)

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

pij/ Th o1 Pik )
J|J~(=]_ ph)'/Z{;:; E£=1pﬁik

RLAj; = 100 + tanhyp(

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

wobei Pij fiir die Anzahl der Publikationen im Land i im Wissen-
schaftsbereich j steht. Positive Vorzeichen bedeuten, dass ein Wis-
senschaftsbereich 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 zuriick auf
frihere Indikatoren fiir die Handelsspezialisierung und baut auf dem
Konzept des komparativen Vorteils auf. Der erste, der einen Indika-
tor fur komparativen Vorteil einfiihrte, war Balassa (1965),%** der den
Indikator Revealed Comparative Advantage (RCA) nannte. Auf diesem
Indikator sind RPA und RLA aufgebaut.

Elsevier - Scopus

Spezialisierungs-
index fur Patente
(RPA oder Revealed
Patent Advantage)

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

Pij/Tkm1 Pik )
::=1Phj/):fr=1 Zi-,l Phi

RPA;j; = 100 * tanhyp (

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

wobei Pij fur die Anzahl der Patente im Land k im Technologiefeld j
steht. Positive Vorzeichen bedeuten, dass ein Technologiebereich ein
héheres Gewicht innerhalb eines Landes als in der Welt einnimmt.
Dementsprechend stellt ein negatives Vorzeichen eine unterdurch-
schnittliche Spezialisierung dar. Der Indikator ist auf einen Wertebe-
reich von -100 (stark negative Spezialisierung) bis +100 (stark positive
Spezialisierung) normalisiert. Er geht zuriick auf frihere Indikatoren
fur die Handelsspezialisierung und baut auf dem Konzept des kompa-
rativen Vorteils auf. Der erste, der einen Indikator fiir komparativen
Vorteil einfiihrte, war Balassa (1965),2%° der den Indikator Revealed
Comparative Advantage (RCA) nannte. Auf diesem Indikator sind RPA
und RLA aufgebaut.

EPA - PATSTAT

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

Eine breit angelegte Datensammlung, wie sie mit den hier enthaltenen Datenblattern angestrebt wird,
muss notwendigerweise in den meisten Féllen 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 dar-
gestellt. Die Gibrigen Daten beziehen sich auf das letzte verfiigbare Jahr bzw. den aktuellsten verfiigbaren
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 Daten-
quellen mit einer weltweiten Abdeckung verwendet, sofern méglich. Hierbei handelt es sich um die
World Development Indicators (WDI) der Weltbank (BIP, Beschéftigte, Bevélkerung, FUE-Ausgaben und
Anzahl Forschende). Der internationale Handel und darauf aufbauende Indikatoren werden mithilfe
der COMTRADE-Datenbank der Vereinten Nationen berechnet. Die Patentstatistiken werden auf der
Grundlage der PATSTAT-Datenbank des Europaischen Patentamts erzeugt und die wissenschaftlichen
Publikationen werden auf Basis der Datenbank Scopus von Elsevier ausgewiesen, da diese Datenbank
gegenuber 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 Datenblédttern 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 = (unverindert).
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ASEAN

LAND: ASEAN; BEVOLKERUNG: 645,8 Millionen; FLACHE: 3.295.170 km?

. BIP 2.986 Mrd. $
' BIP pro Kopf (2017) 4,601%
30 Exporte (2015) 1182 Mrd. $
25 davon extra-ASEAN 876 Mrd. $“
20 Exportquote 44,3 %

davon extra-ASEAN 36,1%
1,5

Handelsbilanz (2015) +94 Mrd. $
10 davon extra-ASEAN +26 Mrd. $

05 —&—@~ L ]
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—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil (2015) 7,56 %
Itwei Itwei Itwei
weltweit weltweit weltweit davon extra-ASEAN 561%
Anteile der Partnerldander an den Ko-Patenten Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen
40 2
3
20
30
25 15
2
5 10
10
5
0 Ill----- 0 Illlll
US Jp DK CN IN FR GB KR SG AU MY DE CA TH ID NI PH TW WN (N US GB DE CA FR AU JP KR IN DK TW SG NZ TH MY WN ID PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2018) 318,1 Mio. Geowissenschaflen
Geisteswissenschaften
Arbeitslosenquote - Medizintechnik
FuE-Intensitét (2016) — Mediin
Nukleartechnologie
FuE-Ausgaben (2016) — Physik
Anzahl Forschende pro 1 Mio. Einwohner (2011) — Organische Chemie

Biotechnologie
Messen, Steuern

Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 3 Sozialwissenschaften, Andere
Grundlegende Chemie

Patente transnational (2017) 1.787

Maschinenbau
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Informatik

-100 <75 -50 -25

Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,6% Materialforschung
Patente CNIPA (2015) 2841 Polymere |
blikati Pharmazie -
Publikationen Scopus — Biologie o
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner — ~ Mathematik —
Anteil an weltweiten Publikationen 3,2% ) .Oko\o.g\e, Klima e
Chemieingenieurwesen —
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) — Andere —
Exzellenzrate (10%, 2016) - Elftrotechnk =
Multidisziplinar —
WEF Index (2016) x (y) Erndhrung —
Global Innovation Index (0-100) x(y) Speifisches Engineering e
I
I
I

o
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2017) % 3,38%
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2018) # 2,54%
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2018) ¥ 0,67%
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2018) # 0,004%
Forschende pro Mio. Einwohner (2017) # 11.761
Anteil der Forscherinnen (2015) 49,07%
Forschungsférderung (2017) e, in % BIP:

GoVvERD | HERD n.v.
Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr) 166.866

Top-5 Herkunftslander

(unter Beriicksichtigung der Referenzlédnder)

CN, KR, VN, TH, ID

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
Top-5 Ziellander

(unter Beruicksichtigung der Referenzléander)

285.911
AU, US, JP, UK, MY

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

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

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020)

579,8 (THE) | 411,6 (QS)

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.
2 Quelle: OECD-Datenbank
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Australien

LAND: Australien; BEVOLKERUNG: 24,6 Millionen; FLACHE: 7.692.000 km?

4
BIP 1.432 Mrd. $
3 BIP pro Kopf 57.305$
Exporte + 230 Mrd. $

Z 0—0—0/‘\'/‘/./‘\'\‘\“\’_./‘ EXporte HT* 14Mrd. 3
Exportquote + 17,3%
1 ._.\'_'_’\._.\._._._._.\. Handelsbilanz + 0,1%

Handelsbilanz HT* + -5,6%
0 Exporte nach D. + 0,7%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D + 6,4%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 1,4%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 0,2%
Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten Anteile der Partnerlander an den Ko-Publikationen
50 30
0 25
20
30
15
20
10
m I I I | | | I I I
0 Illnn.... 0 linnlg...
US GB DE (N FR NZ CA IN JP SG KR DK MY PH TH ID TW WN US (N GB DE CA FR NZ JP IN DK SG MY KR TW TH ID VN PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschiftigte (2018) 12,3 Mio. Nukleartechnologie
! Organische Chemie —
Arbeitslosenquote (2018) 5,3% Polymere —
FUE-Intensitét (2015) 1,9% Eleltrotechnik =T
Pharmazie —
FuE-Ausgaben (2015) 21.2Mrd. $ Grundlegende Chemie —
Anzahl Forschende Matenalforschmg ]
Mathematik —
pro 1 Mio. Einwohner (2010) 4.539,5 Chemieingenieurwesen ———
Patente transnational (2017) 2131 Messen, S[;ﬁ;;l
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 87 Spezifisches Engineering —
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,7% Memﬁﬂ‘?g:ﬁ?t :
Patente CNIPA (2015) 1.639 Ernahrung -
Publikationen Scopus 84.174 Bm[e{hnomg‘e !
Maschinenbau -
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 3.368 Geisteswissenschaften -
Anteil an weltweiten Publikationen 3,7% MUMBZAE!:Z -_
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 1,5 Medizin —
Biologie —
[
Exzellenzrate (10%, 2016) 16.1% Sozialwissenschaften, Wirtschaft —
WEF Index (2016) 4.0 78,7 (16) Okologie, Klima —
Global Innovation Index (0-100) 50,34 (22)) SOZ'H'W'SSE”“h‘f’ﬂe”’ ndere
eowissenschaften —
<100 -75 50 -5 0 25 50 75 100
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2016) 528% V#4
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) ¥ 1,42% V # 3
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) # 1,52% — # 2
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2017) # 0,038% A #2
Forschende pro Mio. Einwohner (2010) # 4.539 A #5
Anteil der Forscherinnen n.v.
Forschungsférderung (2016) «, in % BIP:
GoVvERD | HERD 0,19% | 0,62%
Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
376.296
Top-5 Herkunftslander
CH, IN, VN, MY, ID
(unter Beruicksichtigung der Referenzléander)
Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
13.533
Top-5 Ziellander
US, NZ, UK, DE, CA
(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)
Wissenschaftlermobilitat (2006-16) § 73.964 #7
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <UK, US, CN | »US, UK, CN
Anteil APRA | Benchmark | Andere 16,1% =
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 208
Anteil APRA | Benchmark | Andere 21,9% 54,9%
Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) # V 46,7 (THE) | V¥ 36,3 (QS)

Australien geh6rt mit gut 57.305 USD BIP pro Kopf zu den entwi-
ckelten Landern mit hohem Einkommen. Dabei sind es vor allem
Rohstoffe und landwirtschaftliche Produkte, die Australien der
Welt anbietet, weniger ausgepragt auch Hochtechnologiewaren.
Die FuE-Intensitat des Landes ist mit 1,9% 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 konzentriert sich im Wesentlichen auf Lebens-
wissenschaften (Pharmazie, Biologie, Biotechnologie) sowie auf
Medizintechnik. Australien hat hingegen ein ausgepréagtes Wis-

senschaftssystem mit Schwerpunkten in den Bereichen Geowis-
senschaften, Biologie und Okologie/Klima sowie in den Sozialwis-
senschaften. Die Publikationen sind von hoher Sichtbarkeit und
Qualitat, wie die Exzellenzrate und die durchschnittliche Zitat-
rate belegen. Die hohe internationale Sichtbarkeit, gerade auch
in den Sozialwissenschaften, kommt auch auf Grund des Sprach-
vorteils zustande. Als wissenschaftlicher Partner spielt Australien
eine wichtige Rolle in der Region und pflegt einen intensiven Aus-
tausch 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.

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unveréandert) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitdten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitéten.

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

2 Quelle: OECD-Datenbank
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DATENBLATTER DER LANDER

China

LAND: China; BEVOLKERUNG: 1386 Millionen; FLACHE: 9.597.000 km?

25

BIP 13.608 Mrd. $
20 BIP pro Kopf 9.771 %
" Exporte +(2017) 2.263 Mrd. $

Exporte HT* + (2017) 872 Mrd. $
10 Exportquote +(2017) 18,6%
‘ Handelsbilanz + (2017) 3,5%

Handelsbilanz HT* + (2017) 3,0%
0 Exporte nach D. +(2017) 3,1%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Importe aus D. +(2017) 8,5%

—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + (2017) 13,4%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsant. HT* + (2017) 15,1%

Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten

50

=

P DE GB CA FR SG AU IN KR DK TW MY TH NZ ID PH VN

o

Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte (2018) 766 Mio.
Arbeitslosenquote —
FuE-Intensitat (2016) 2,1%
FuE-Ausgaben (2017) 496 Mrd. $
Anzahl Forschende

pro 1 Mio. Einwohner (2017) 1234,8
Patente transnational (2017) 53.695
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 39
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 18,4%
Patente CNIPA (2015) 775.495
Publikationen Scopus 495.876
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 356,2
Anteil an weltweiten Publikationen 21,5%
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 1,0
Exzellenzrate (10%, 2015) 10,6%
WEF Index (2016) 4.0 73,9 (28)
Global Innovation Index (0-100) 54,82 (14)

Anteileder Partnerlander an den Ko-Publikationen

50

40
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=)

US GB AU CA DE JP FR SG KR TW IN DK NZ MY TH VN ID PH

Spezialisierungsindex bei Publikationen

Geisteswissenschaften
Sozialwissenschaften, Andere
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Medizin

Biologie
Medizintechnik
Erndhrung

Andere

Pharmazie

Okologie, Klima
Biotechnologie
Mathematik
Multidisziplinar
Geowissenschaften
Organische Chemie
Physik

Informatik

Polymere
Grundlegende Chemie
Maschinenbau
Nukleartechnologie
Chemieingenieurwesen
Messen, Steuern
Spezifisches Engineering
Materialforschung
Elektrotechnik
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2017) %

4,14% V # 11

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (1999) §

0,45% A # 16

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2018) ¥

0,90% A # 10

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2018) #

0,004% A #13

Forschende pro Mio. Einwohner (2017) #

1.235 A #12

Anteil der Forscherinnen

n.v.

Forschungsforderung (2017) e, in % BIP:
GovERD | HERD

0,33% | 0,15%

Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Ziellander

(unter Beriicksichtigung der Referenzlédnder) @

KR, TH, PK, US, IN

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)

928.126
Us, AU, UK, JP, CA

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

144.968 #4
<US, HK, JP | »US, HK, JP

i

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A

Anteil APRA | Benchmark | Andere

145

45,9% 18,0%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

A 42,3 (THE) | A 26,0 (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
inden 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 Patentanmeldun-
gen konzentrieren sich dabei auf wenige Unternehmen (und For-
schungsorganisationen) sowie auch auf wenige Bereiche, namlich
Informations- und Telekommunikationstechnologien. Dennoch
finden sich auch Anmeldungen in anderen Bereichen.

Das chinesische Wissenschaftssystem konnte sich in den letzten
Jahren ebenfalls deutlich entwickeln und insbesondere seine Sicht-
barkeit und Vernetzung auf der internationalen Ebene ausweiten.
Parallel dazu konnte China auch seine zitatbasierten Indikatoren

ausweiten, d.h. auch die Qualitdt des wissenschaftlichen Outputs
konnte im Durchschnitt gesteigert werden. In einzelnen Wissen-
schaftsfeldern gehért China dabei bereits seit langerem zu den
fuhrenden Landern, so beispielsweise in einigen Bereichen der
Materialwissenschaften oder auch der Lebenswissenschaften
(Biotechnologie, Gentechnik). Schwerpunkte zeigt das Wissen-
schaftssystem in der Elektrotechnik, den Materialwissenschaften
sowie Teilen der Ingenieurwissenschaften. Dariiber hinaus hat
Chinain einigen Disziplinen/Themen hohe Ziele, so beispielsweise
in der Quantenforschung oder der Kinstlichen Intelligenz. Als For-
schungs- und Wissenschaftspartner spielt China mittlerweile fur
Deutschland eine bedeutende Rolle.

Chinaist auch wirtschaftlich intensiv mit dem Ausland verbunden
und ist mittlerweile das weltweit groRte Exportland sowohl ins-
gesamt wie auch im Bereich der Hochtechnologien (FuE-intensive
Guter). Es erreicht dabei eine positive Handelsbilanz. Deutschland
gehort zu den wichtigsten Handelspartnern Chinas und erreicht
dabeiim bilateralen Handel eine positive Bilanz.

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

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

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

@ Quelle: Ministry of Education, The People’s Republic of China (http://en.moe.gov.cn/documents/reports/201901/

t20190115_367019.html)

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitdten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitéten.

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

2 Quelle: OECD-Datenbank
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DATENBLATTER DER LANDER

Deutschland

LAND: Deutschland; BEVOLKERUNG: 83 Millionen; FLACHE: 357.000 km?

20

BIP 3.997 Mrd. $
15 BIP pro Kopf 48.196 $

Exporte (2016) 1.341 Mrd. $
10 Exporte HT -

Exportquote (2016) 26,5%
5 e o o o o o o o o Handelsbilanz (2016) +280 Mrd. $

Handelsbilanz HT —
0 Exporte nach D. —

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Importe aus D -

—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil (2016) 8,58%

weltweit weltweit

Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten

6

5

4

3

2

0

(N IN )P SG AU KR MY TW TH N VN PH
Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte (2018) 41,9 Mio.
Arbeitslosenquote (2018) 3,4%
FuE-Intensitat (2016) 2,9%
FuE-Ausgaben (2017) 132 Mrd. $
Anzahl Forschende

pro 1 Mio. Einwohner (2017) 5.036,2
Patente transnational (2017) 32.886
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 398
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 11,3%
Patente CNIPA (2015) 21.856
Publikationen Scopus 136.870
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 1.650,4
Anteil an weltweiten Publikationen 5,9%
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 1,3
Exzellenzrate (10%, 2016) 13,7%
WEF Index (2016) 4.0 81,8(7)
Global Innovation Index (0-100) 58,19 (9))

weltweit

Welthandelsanteil HT

Anteileder Partnerlander an den Ko-Publikationen

30
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Spezialisierungsindex bei Publikationen

Erndhrung
Elektrotechnik
Spezifisches Engineering
Informatik
Maschinenbau
Pharmazie
Geisteswissenschaften
Sozialwissenschaften, Andere
Messen, Steuern
Chemieingenieurwesen
Andere
Materialforschung
Mathematik
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Biologie
Nukleartechnologie
Medizin

Polymere

Okologie, Klima
Organische Chemie
Grundlegende Chemie
Biotechnologie
Medizintechnik
Multidisziplinar

Physik
Geowissenschaften
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2016) 4,80% V #8
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) ¥ 1,25% A #5
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) # 0,69% A # 12
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2017) # 0,034% V #3
Forschende pro Mio. Einwohner (2017) # 5.036 A #4
Anteil der Forscherinnen (2015) 22,6% V #7

Forschungsférderung (2017) e, in % BIP:
GoVvERD | HERD

0,41% | 0,53%

Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
Top-5 Ziellander

(unter Beriicksichtigung der Referenzlédnder)

242.225
CN, IN, FR, US, KR

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
Top-5 Herkunftslander

(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)

122.357
UK, US, FR, AU, CA

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

167,513 #3
< US, UK, FR | » US, CH, UK

10,7 40,5%

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

n.v.

21,9% 54,9%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

A 39,7 (THE) | A 61,3(QS)

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

¥ Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverandert) 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 dem HRK-Hochschulkompass. Da keine Auswahl von Hochschulen getroffen wurde, lasst sich keine den
anderen Landern vergleichbare Durchschnittsanzahl errechnen. Generell listet der HRK-Hochschulkompass Kooperationen von

rund 300 deutschen Hochschulen mit 5.400 Partnereinrichtungen.

2 Quelle: OECD-Datenbank
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Frankreich

LAND: Frankreich; BEVOLKERUNG: 67,1 Millionen; FLACHE: 643.800 km?

° BIP 2.778 Mrd. $
5 BIP pro Kopf 41.464 $
— ———_ Exporte (2016) 489 Mrd. $

4 Exporte HT -
Exportquote (2016) 561 Mrd. $

3 Handelsbilanz (2016) -72 Mrd. $
Handelsbilanz HT —

2 Exporte nach D. —

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D -

—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil (2016) 3,13%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT —

Anteile der Partnerldander an den Ko-Patenten Anteileder Partnerldnder anden Ko-Publikationen
4 30
25
3
20
2 15
10
5
0 0 I I I I I H H B B BN
(N )P IN AU KR SG TH T™W MY N VW ID PH US GB DE (N CA AU JP DK IN KR TW NZ SG MY TH VN ID PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschéftigte (2018) 27,5 Mio. Spezifisches Engw‘r_l.eermg fE—
Erndhrung —
Arbeitslosenquote (2018) 9,1% Maschinenbau —
FuE-Intensitat (2016) 2,2% Elektrotechnik —
Pharmazie —
FuE-Ausgaben (2017) 64.7 Mrd. $ Sozialwissenschaften, Andere —
Anzahl Forschende (hemieingenieurlwesen —
pro 1 Mio. Einwohner (2017) 4.441,1 ‘:f(;ryrrﬂ“;:i -
Patente transnational (2017) 12.893 Andere -
K . Materialforschung -
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 192 Geisteswissenschaften !
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 4,4% Medizintechnik 1
Grundlegende Chemie |
Patente CNIPA (2015) 5.661 Medizin [
Publikationen Scopus 92.499 Messen, Steuern '
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 1.380,8 Organ‘lsthe Chem\'e [
Biotechnologie =
Anteil an weltweiten Publikationen 4,0% Okologie, Klima -
. Biologie -
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 13 Sozialwissenschaften, Wirtschaft -
Exzellenzrate (10%, 2016) 12,6% Multidisziplindr -
WEF Index (2016) 4.0 78,8 (15) Nuklearlechno\og\.e —
Mathematik —
Global Innovation Index (0-100) 54,25 (16) Physik —
Geowissenschaften —
2100 <75 50 <25 025 50 75 100
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2016) 5,43% V #3
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) ¥ 1,23% V#6
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) # 1,20% A #5
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) # 0,020% V #38
Forschende pro Mio. Einwohner (2017) # 4.441 A #6
Anteil der Forscherinnen (2015) 26,9% A #6
Forschungsférderung (2017) e, in % BIP:
GoVvERD | HERD 0,28% | 0,45%
Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
246.285
Top-5 Ziellander
CN, DE, VN, US, IN
(unter Berilicksichtigung der Referenzlédnder)
Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
89.516
Top-5 Herkunftslander
CA, UK, DE, US, JP
(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)
Wissenschaftlermobilitat (2006-16) § 121.098 #5
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <« US, UK, DE | » US, UK, DE
Anteil APRA | Benchmark | Andere m 38,8%
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A
55,2%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

A 72,7 (THE) | — 63,3 (QS)

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.
2 Quelle: OECD-Datenbank
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DATENBLATTER DER LANDER

Grol3britannien

LAND: GroRbritannien; BEVOLKERUNG: 66,0 Millionen; FLACHE: 242.600 km?2

2005 2006 2007 2008 2009 2010

—®— Patentanteil

weltweit weltweit

Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten

5
4
3
Z |||
1
|
OCN IN P AU KR SG NZ MY

201

Publikationsanteil

2012

™ D PH W

2013 2014

FuE Intensitat

Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte (2018)
Arbeitslosenquote (2018)
FuE-Intensitat (2016)
FuE-Ausgaben (2017)

Anzahl Forschende

pro 1 Mio. Einwohner (2017)
Patente transnational (2017)

Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017)

Anteil an weltweiten Patenten (2017)

Patente CNIPA (2015)

Publikationen Scopus
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner
Anteil an weltweiten Publikationen
Durchschn. Zitatrate Crown (2016)
Exzellenzrate (10%, 2016)

WEF Index (2016) 4.0

Global Innovation Index (0-100)

32,7 Mio.
4,0%

1,7%

49,4 Mrd. $

4.377

9.270
140
3,2%
5705
162.094
2.437,9
7.0%
1,6
16,9%
81,2(9)
61,30 (5)

2015

BIP 2.825 Mrd. $

BIP pro Kopf 42.491%

Exporte (2016) 411 Mrd. $

Exporte HT -

Exportquote (2016) 22,5%

Handelsbilanz (2016) -225 Mrd. $

Handelsbilanz HT —

Exporte nach D. —

2016 2017 2018 Importe aus D _
—®— GDP-Anteil Welthandelsanteil (2016) 2,63%

weltweit

Welthandelsanteil HT

Anteileder Partnerlander an den Ko-Publikationen

30

25

=)

o

US DE CN AU FR CA DK JP

IN NZ KR SG MY TW TH D VN PH

Spezialisierungsindex bei Publikationen

Polymere

Erndhrung

Organische Chemie
Elektrotechnik
Chemieingenieurwesen
Materialforschung
Messen, Steuern
Grundlegende Chemie
Spezifisches Engineering
Pharmazie
Nukleartechnologie
Maschinenbau

Andere

Informatik

Biologie

Mathematik
Medizintechnik

Physik

Biotechnologie
Okologie, Klima

Medizin

Multidisziplinar
Geowissenschaften
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Sozialwissenschaften, Andere
Geisteswissenschaften

-100 75 -50 -25

o

25 50 75 100

Kooperation
international
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2016) 5,49% V # 2
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) # 1,41% A #4
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevoélkerung (2016) ¥ 1,14% A #8
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) # 0,041% A #1
Forschende pro Mio. Einwohner (2017) # 4377V #7
Anteil der Forscherinnen n.v.
Forschungsférderung (2017) ¢, in % BIP:
GoVvERD | HERD 0,11% | 0,39%
Ausléndische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
436.100
Top-5 Ziellander
CN, IN, MY, US, DE
(unter Berticksichtigung der Referenzlédnder)
Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
35.471
Top-5 Herkunftslander
US, DE, AU, FR, CA
(unter Berticksichtigung der Referenzldander)
Wissenschaftlermobilitat (2006-16) § 234.166 #2
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander < US, DE, AU | » US, AU, DE
Anteil APRA | Benchmark | Andere 19,6% 27,9%
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 126
Anteil APRA | Benchmark | Andere 14,8% 44,1%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

V 4,7 (THE) | — 6,3 (QS)

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.
2 Quelle: OECD-Datenbank
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Indien

LAND: Indien; BEVOLKERUNG: 1349 Millionen; FLACHE: 3.287.000 km?

6
BIP 2.726 Mrd. $
g BIP pro Kopf 2.016 $
4 Exporte + 294 Mrd. $
3 Exporte HT* + 65 Mrd. $
) Exportquote + 11,1%
Handelsbilanz + -1,0%
| e—o—o—° Handelsbilanz HT* + -5,6%
0 Exporte nach D. + 2,8%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D + 5,4%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 1,7%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 1,1%
Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten Anteile der Partnerlander an den Ko-Publikationen
60 30
50 25
40 20
30 15
20 10
) I | | | | I I I I I
Illlllll-- 0 IIIIIIII
US DE GB KR FR (N CA SG JP DK AU NZ MY PH TH ID T™W WN US GB (N KR DE AU FR CA JP MY TW SG TH DK NZ VN ID PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschiftigte (2018) 497,5 Mio.  Geisteswissenschafien
Sozialwissenschaften, Andere ———
Arbeitslosenquote (2018) 5,3% Medizin —
FuE-Intensitét (2015) 0,6% Geowissenschaften b —
Erndhrung —
FuE-Ausgaben (2016) - Medizintechnik -
Anzahl Forschende Sozialwissenschaften, Wirtschaft -
pro 1 Mio. Einwohner (2015) 216,2 Oko\og\e, Khmg =
Biotechnologie .
Patente transnational (2017) 3.827 Nukleartechnologie '
K . Mathematik 1
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 3 Biologie -
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 1,3% Andere -
Messen, Steuern -
Patente CNIPA (2015) 1.118 Multidisziplinr —
Publikationen Scopus 117.4 Physik —
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 86,8 Masthmenbgu o
Grundlegende Chemie —
Anteil an weltweiten Publikationen 0,5% Elektrotechnik —
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 0,8 ) Polymere
Materialforschung —
Exzellenzrate (10%, 2016) 7.0% Spezifisches Engineering —
WEF Index (2016) 4.0 61,4 (68) Organische Chermie =
Chemieingenieurwesen —
Global Innovation Index (0-100) 36,58 (52)) Informatik —
Pharmazie —
2100 <75 50 <25 025 50 75 100
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2013)

3.84% V #13

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2013) §

1,10% V #8

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2018) ¥

0,63% V # 14

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2018) #

0,002% A # 15

Forschende pro Mio. Einwohner (2015) # 216 A # 15
Anteil der Forscherinnen (2015) £ 13,9% V #8
Forschungsférderung, in % BIP:

GOVERD | HERD v
Ausldndische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr) 47,609

Top-5 Ziellander

(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)

MY, US, CA, TH, VN

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Berticksichtigung der Referenzléander)

332.488
US, AU, CA, DE, NZ

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

63.195 #8
<« US, UK, DE | »US, UK, DE

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 79

Anteil APRA | Benchmark | Andere

28,4% 32,9%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

A 317,7 (THE) | ¥ 172,7 (QS)

Indien gehoért mit einem pro-Kopf-Einkommen von 2.700 USD zu
den Entwicklungslédndern. Es ist mit einer FuE-Intensitat von 0,6%
des BIP nicht sonderlich auf Wissenschaft, Forschung und Techno-
logie ausgerichtet. Auch ist der Anteil in den letzten Jahren eher
gesunken als gestiegen. Die Anzahl der Patentanmeldungen ist
mit 3.827 ebenfalls niedrig. Eine negative Handelsbilanz insgesamt
sowie bei Hochtechnologie-Gitern sind ebenfalls in der Statistik
ablesbar. Die Anzahl der wissenschaftlichen Zeitschriftenverof-

fentlichungen ist auf Grund der LandesgréRe in absoluten Zahlen
mit 117.433 im Jahr 2018 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 Phar-
mazie. Als Uberdurchschnittlich kooperierender Partner dominie-
ren die USA sowohl bei Patenten wie auch bei Publikationen.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unveréandert) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitdten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitéten.

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

LAND: Indonesien; BEVOLKERUNG: 1386 Millionen; FLACHE: 9.597.000 km?

1,5
BIP 1.042 Mrd. $
1,2 BIP pro Kopf 3.894%
0 Exporte + 169 Mrd. $
' Exporte HT* + 22 Mrd. $
0,6 Exportquote + 16,6%
03 Handelsbilanz + 1,2%
' Handelsbilanz HT* + -1,8%
) —0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—9 Exporte nach D. + 1,6%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D. + 3,0%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 1,0%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 0,4%
Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten Anteile der Partnerlander an den Ko-Publikationen
40 25
35
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25 15
20
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5 1111 ““I
0 0 Ty
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Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschftigte (2018) 125,1 Mrd. Physik
Medizintechnik
Arbeitslosenquote 4,4% Organische Chemie
FUE-Intensitat (2013) 0,1% Materialforschung
Polymere
FuE-Ausgaben — Medizin
Anzahl Forschende Grund\egelnfjg ('hei'm‘i‘e
pro 1 Mio. Einwohner (2017) 215,7 Multdisziplinar

Nukleartechnologie

Patente transnational (2017) 25 Messen, Steuern
Biotechnologie

Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 0 Geowissenschaften
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,0% Geisteswissenschaften
Elektrotechnik
Patente CNIPA (2015) 17 Chemieingenieurwesen
Publikationen Scopus 12.986 Mathematik —
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 48,5 Soz|a\W|ssenst_haften‘, And.ere o
Okologie, Klima —
Anteil an weltweiten Publikationen 0,6% Ernahrung —
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 0.6 "o =t
Exzellenzrate (10%, 2016) 4,2% Maschinenbau —
WEF Index (2016) 4.0 64,6 (50) Sperifisches Engmeermg —
Pharmazie ——
Global Innovation Index (0-100) 29,72 (85) Informatik —_
Sozialwissenschaften, Wirtschaft ——
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2015) 3,58% A # 15
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2015) # 0,57% A #15
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2018) ¥ 0,47% V # 17
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2018) # 0,002% A # 16
Forschende pro Mio. Einwohner (2017) # 216 A # 16

Anteil der Forscherinnen (2017) £

43,72% V #5

Forschungsférderung, in % BIP:

GoVvERD | HERD

Ausldndische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Ziellander

(unter Bericksichtigung der Referenzlander)

7.770
MY, TH, IN, CN, KR

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Berticksichtigung der Referenzléander)

47.886
AU, US, MY, UK, JP

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

keine signifikante Anzahl von Mobilita-
ten im Zeitraum

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 82

Anteil APRA | Benchmark | Andere

63,9% 17,2%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

V 867,7 (THE) | A 315,7 (QS)

Indonesien ist mit einem pro-Kopf-Einkommen von 3.894 USD zu
den Entwicklungslandern zu zdhlen. Mit einer FuE-Intensitat von
0,1% des BIP und sehr niedrigen Anteilen bei Forschenden, den
Patenten und den wissenschaftlichen Veréffentlichungen ist es
nicht auf Wissenschaft, Forschung und Innovation ausgerichtet.
Insgesamt erreicht es eine positive Handelsbilanz, jedoch in der
Hochtechnologie ist diese negativ. Knapp 13.000 wissenschaftli-

che Veréffentlichungen bei einer Bevélkerungszahl von 264 Mio.
sowie deutlich unter dem Weltdurchschnitt befindliche Zitatraten
machen Indonesien als wissenschaftlichen Partner fiir Deutsch-
land nicht sonderlich attraktiv. Die Schwerpunkte im wissen-
schaftlichen Profil liegen in den Sozialwissenschaften und der
Informatik sowie einzelnen Bereichen der Ingenieur- und Natur-
wissenschaften.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unveréandert) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitdten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitéten.

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

LAND: Japan; BEVOLKERUNG: 124,8 Millionen; FLACHE: 377.900 km?

25
BIP 4.971 Mrd. $
“ o\'_._/_‘\.—o—o—o—o BIP pro Kopf 39.287%
" Exporte + 698 Mrd. $
Exporte HT* + 347 Mrd. $
10 ’\g\'_./.—.\'_‘\‘\._._._._‘ Exportquote + 14,4%
‘ Handelsbilanz + 0,5%
Handelsbilanz HT* + 3,3%
0 Exporte nach D. + 2,7%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D + 5,6%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 4,1%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 6,0%
Anteile der Partnerldander an den Ko-Patenten Anteileder Partnerldnder anden Ko-Publikationen
40 35
30
25
25
20
20
15
15
10
10
5 |I | ”Il“l
0 Ilnan... 0 I1ntans..
US (N DE GB SG FR KR TW IN CA TH AU DK MY ID PH NZ WN US (N GB DE FR KR AU CA TW IN TH ID MY DK VN SG NZ PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschftigte (2018) 65,7 Mio.  Geisteswissenschaften
Sozialwissenschaften, Andere ———
Arbeitslosenquote (2018) 2,4% Sozialwissenschaften, Wirtschaft ——
FUE-Intensitat (2016) 3,2% Emahrung ——
Maschinenbau —
FuE-Ausgaben (2017) 171,9 Mrd. $ Okologie, Klima —
Anzahl Forschende ‘”fsrma‘ii -
pro 1 Mio. Einwohner (2017) 5.304,9 . Mat' m“ =
Spezifisches Engineering —
Patente transnational (2017) 54.732 Messen, Steuern -
Andere -
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 432 Geowissenschaften .
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 18,8% Biologie i
Chemieingenieurwesen |
Patente CNIPA (2015) 38.506 Elektrotechnik L
Publikationen Scopus 99.355 Pharmatie -
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 785,2 Mediin o
Polymere —
Anteil an weltweiten Publikationen 4,3% Materialforschung —
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 0,9 Grundlegende Chem‘.e o
Nukleartechnologie —
Exzellenzrate (10%, 2016) 8,2% Biotechnologie —
WEF Index (2016) 4.0 82,3(6) Mediintechnik =
Multidisziplindr —
Global Innovation Index (0-100) 54,68 (15) Physik —
Organische Chemie —
2100 <75 50 <25 025 50 75 100
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2014)

3,59% V # 14

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) ¥

0,63% V # 14

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (201) #

0,78% A # 11

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2017) #

0,012% V # 10

Forschende pro Mio. Einwohner (2017) # 5.305 A #3
Anteil der Forscherinnen n.v.
Forschungsférderung (2017) «, in % BIP:

GoVvERD | HERD 0,25% | 0,39%
Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr) 164.519

Top-5 Ziellander

(unter Beriicksichtigung der Referenzlédnder)

CN, VN, KR, ID, TH

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Beruicksichtigung der Referenzléander)

31.882
US, UK, AU, DE, CA

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

57.774 #9
< US, CN, UK | > US, CN, KR

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A

Anteil APRA | Benchmark | Andere

368

43,1% 27,1%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

A 117,3 (THE) | A 37,6 (QS)

Japan gehort zum Kreis der industrialisierten und innovations-
orientierten Volkswirtschaften. Es erreicht ein pro-Kopf-Einkom-
men von knapp 40.000 USD und einen Handelsbilanziiberschuss
bei Hochtechnologie-Warenin Héhe von 3,3% des BIP. Deutschland
hat mit Japan einen positiven Handelsbilanzsaldo.

Japan meldet auf der internationalen Ebene weltweit die zweit-
meisten Patente an und kann damit seine internationalen Export-
markte insbesondere in den Spitzentechnologien und den hoch-
wertigen Technologien schiitzen. Die hohe FuE-Intensitat von 3,2%
des Landes ist eine Basis hierfur.

Die wissenschaftlichen Publikationen Japans haben sich in den
letzten Jahren kaum erhoht, sodass die weltweiten Anteile deut-
lich zuriickgegangen sind auf zuletzt 4,3%. Insgesamt ist Japan
nicht sonderlich auf internationale Kooperationen ausgerichtet,
wie sich beispielsweise am vergleichsweise niedrigen Anteil inter-
nationaler Ko-Publikationen zeigt. Der Anteil ist zwar angestiegen,
erreichte aber in 2017 dennoch nur 30,4%. Die wichtigsten Part-
ner fur Japan sind die USA, China und GroBbritannien. Die wissen-
schaftlichen Schwerpunkte liegen in den Lebenswissenschaften
(Medizintechnik, Biotechnologie, Medizin, Pharmazie und Teilen
der Chemie) sowie in der Materialforschung.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.

2 Quelle: OECD-Datenbank
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DATENBLATTER DER LANDER

Kanada

4,0
35

3,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—®— Patentanteil
weltweit

Publikationsanteil
weltweit

w

Z ‘ | I
0 I
N AU P SG KRTW

Indikatoren des Innovationssystems

NZTH ID MY PH

Beschaftigte (2018) 19,0 Mio.
Arbeitslosenquote (2018) 5,8%
FuE-Intensitat (2016) 1,7%
FuE-Ausgaben (2016) 28 Mrd. $
Anzahl Forschende

pro 1 Mio. Einwohner (2016) 4274,7
Patente transnational (2017) 4.003
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 110
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 1,4%
Patente CNIPA (2015) 3979
Publikationen Scopus 99.355
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 2.355,8
Anteil an weltweiten Publikationen 3,8%
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 1,4
Exzellenzrate (10%, 2016) 14,7%
WEF Index (2016) 4.0 79,6 (14)
Global Innovation Index (0-100) 53,88 (17)

FuE Intensitat

Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten

VN

LAND: Kanada; BEVOLKERUNG: 36,7 Millionen; FLACHE: 9.985.000 km?

25 ’/‘\‘\0\’/0—0—0—‘\\\’+
2,0

1.713 Mrd. $

BIP pro Kopf 46.211 $

Exporte (2016) 389 Mrd. $

Exporte HT -

Exportquote (2016) 23,5%

Handelsbilanz (2016) -13 Mrd. $

Handelsbilanz HT —

Exporte nach D. —

2015 2016 2017 2018 Importe aus D _
—®— GDP-Anteil Welthandelsanteil (2016) 2,49 %

weltweit

Welthandelsanteil HT —

50

0

Spezialisierungsindex bei Publikationen

Nukleartechnologie
Materialforschung
Polymere
Pharmazie
Spezifisches Engineering
Grundlegende Chemie
Organische Chemie
Chemieingenieurwesen
Elektrotechnik
Messen, Steuern
Physik
Erndhrung
Mathematik
Informatik
Maschinenbau
Multidisziplinar
Geisteswissenschaften
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Andere
Biotechnologie
Medizintechnik
Biologie
Medizin
Sozialwissenschaften, Andere
Okologie, Klima
Geowissenschaften

-100 -75 -50 -25

Anteileder Partnerlander an den Ko-Publikationen
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2011) # 527% V #5
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) ¥ 1,62% V # 1
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) f 1,16% V #7
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) # 0,021% A #7
Forschende pro Mio. Einwohner (2016) # 4.275V #8
Anteil der Forscherinnen n.v.
Forschungsférderung (2017) e, in % BIP:
GoVvERD | HERD 0,11% | 0,65%
Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
206.549
Top-5 Ziellander
CN, IN, FR, US, KR
(unter Berilicksichtigung der Referenzlédnder)
Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
49.446
Top-5 Herkunftslander
US, UK, AU, FR, DE
(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)
Wissenschaftlermobilitat (2006-16) § 109.741 #6
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <«US, UK, FR | » US, US; FR
Anteil APRA | Benchmark | Andere 17,1% =
Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 232
Anteil APRA | Benchmark | Andere 29,9% 37,4%
Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) # A 31,3 (THE) | ¥ 38,3(QS)

Kanada gehort mit gut 46.000 USD BIP pro Kopfzu den entwickelten
Landern mithohem Einkommen. Dabei sind es vor allem Rohstoffe
und landwirtschaftliche Produkte, die Kanada der Welt anbietet,
weniger ausgepragt auch Hochtechnologie-Waren. Die Fuk-Inten-
sitat des Landes ist mit 1,7% etwa auf dem Niveau des EU-Durch-
schnitts und liegt damit leicht unter dem OECD-Durchschnitt. Die
Patentanzahl ist entsprechend eher als niedrig zu bezeichnen
und konzentriert sich im Wesentlichen auf Lebenswissenschaften
(Pharmazie, Biologie, Biotechnologie) sowie auch Medizintechnik.
Kanada hat hingegen ein ausgepragtes Wissenschaftssystem mit

Schwerpunkten in den Bereichen Geowissenschaften, Biologie und
Okologie/Klima sowie in den Sozialwissenschaften. Die Publikatio-
nen sind von hoher Sichtbarkeit und Qualitat, wie die Exzellenz-
rate und die durchschnittliche Zitatrate belegen. Die hohe inter-
nationale Sichtbarkeit, gerade auch in den Sozialwissenschaften,
kommt auch auf Grund des Sprachvorteils zustande. Als wissen-
schaftlicher Partner spielt Kanada eine wichtige Rolle in der Region
und pflegt einen intensiven Austausch unter anderem mit China
und Japan.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.

2 Quelle: OECD-Datenbank
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Malaysia

LAND: Malaysia; BEVOLKERUNG: 31,6 Millionen; FLACHE: 329.800 km2

" BIP 354 Mrd. $
12 BIP pro Kopf 11.239 %
0 Exporte + 218 Mrd. $

Exporte HT* + 66 Mrd. $
0,6 Exportquote + 69,2%

0 %\/’_’_’_’_’_’_’_’_. Handelsbilanz + 7.3%
' ._._./0—0—0—0—0—0\._._._. Handelsbilanz HT* + 1,7%

0,0 Exporte nach D. + 2,9%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Importe aus D. + 4,2%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 1,3%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 1,1%
Anteile der Partnerldander an den Ko-Patenten Anteileder Partnerldnder anden Ko-Publikationen
40 15
35
12
30
25 9
20
15 6
10
3
A [
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Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschftigte (2018) 15,2 Mio. Medizintechnik
Geowissenschaften ——
Arbeitslosenquote (2018) 3,3% Medizin ——
FuE-Intensitit (2016) _ Geisteswi.ssenschaftgn —
Organische Chemie —
FuE-Ausgaben (2016) — Biotechnologie ——
Anzahl Forschende Nukleartechnologie —
pro 1 Mio. Einwohner (2017) 7.514,4 B'g‘h‘;i‘li
Patente transnational (2017) 320 Grundlegende Chemie —
K . Messen, Steuern —
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 10 Materialforschung -
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,1% Sozialwissenschaften, Andere -
Pharmazie "
Patente CNIPA (2015) 356 Andere -
Publikationen Scopus 23.302 Okologie, Klima —
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 739 Polymer.e .
Mathematik —
Anteil an weltweiten Publikationen 1,0% Multidisziplinar —
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 0,8 - .Emahru”g
Chemieingenieurwesen —
Exzellenzrate (10%, 2016) 8,7% Elektrotechnik —
WEF Index (2016) 4.0 74,6 (27) Sozwalwwssenschaften,W»\rtschaﬂ ——
Maschinenbau —
Global Innovation Index (0-100) 42,68 (35) Sperifisches Engineering —
Informatik ——
2100 <75 50 <25 025 50 75 100
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2017) % 4,74% V #9
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2017) 1,00% V #9
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2018) ¥ 1,09% V #9
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2018) # 0,013% A #9
Forschende pro Mio. Einwohner (2016) # 2.358 A # 11

Anteil der Forscherinnen (2016)

50,18% A # 2

Forschungsférderung, in % BIP:

GoVvERD | HERD

Ausldndische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Ziellander

(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)

102.531
CN, ID, IN, KR, TH

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Bericksichtigung der Referenzlander)

60.280
UK, AU, US, JP, NZ

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) § 2.601 #16
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander <UK | » UK
Anteil APRA | Benchmark | Andere

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 136

Anteil APRA | Benchmark | Andere

51,9% 30,7%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

—467,7 (THE) | A 129,7 (QS)

Malaysia lasst sich zu den Landern mit mittlerem pro-Kopf-Einkom-
men rechnen (wenngleich an der unteren Schwelle). Es hat insge-
samt eine positive Handelsbilanz und auch bei Hochtechnologie-
Waren ist die Bilanz positiv. Es importiert Waren in hherem Wert
aus Deutschland als es nach hier exportiert.

Die FuE-Intensitatin Malaysiaistin denletzten Jahren angestiegen
und erreichte in 2015 ein Niveau von 1,3% des BIP. Die Patente auf
der transnationalen Ebene haben bis 2010 ebenfalls zugenommen,
stagnieren seitdem mehr oder weniger, und bleiben mit absolut
320 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 veréndert. Malaysia
ist derzeit technologisch somit nicht sehr wettbewerbsfahig.

Bezogen auf die wissenschaftlichen Veréffentlichungen gehort
Malaysia zu den Landern mit der gréRten Dynamik. Von 2007 bis
2017 hatsich die Anzahl der Veréffentlichungen mehr als versechs-
facht. Gut 23.000 Veroffentlichungen im Jahr 2017 bedeuten einen
Anteilvon 1,0% an den weltweiten Veréffentlichungen. Parallel zum
massiven Aufwuchs ist es Malaysia aber nicht gelungen, auch seine
Sichtbarkeit bzw. Qualitat deutlich zu erhdhen. Die zitat-basierten
Indikatoren bleiben unter dem Weltdurchschnitt. Schwerpunkte
im malaysischen Wissenschaftsprofil bilden neben Lebensmittel-
forschung und den speziellen Ingenieurwissenschaften in der jun-
geren Vergangenheit auch die Informatik und die Elektrotechnik.

Bei internationalen Ko-Publikationen ist der Anteil eher niedrig,
gemessen an der GroR3e des Landes, aber zuletzt angestiegen. Gut
43% wurden in internationaler Kooperation publiziert. Dabei rich-
tet Malaysia allerdings immer starker seine Aufmerksamkeit auf
Lander auBerhalb der asiatisch-pazifischen Region. Wichtigste
Partner sind GroRbritannien, Australien, USA sowie innerhalb des
APRA China und Indien. Deutschland liegt mit einem Anteil von
5,5% an deninternationalen Ko-Publikationen deutlich zurtick. Die
Anteile sind aber seit 2015 angestiegen.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unveréandert) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

§ Die Anzahl der Wissenschaftlermobilitdten bezieht sich auf die Summe von Inbound- und Outbound-Mobilitéten.

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

LAND: Neuseeland; BEVOLKERUNG: 4,8 Millionen; FLACHE: 268.000 km?2

1,5
BIP 205 Mrd. $
1,2 BIP pro Kopf 41.966 $
0 Exporte + 38Mrd. $
' Exporte HT* + 3Mrd. $
0,6 Exportquote + 18,8%
03 Handelsbilanz + -1,0%
' o—o—o—o—o—o—o—o—oézt:zﬁ\- Handelsbilanz HT* + ~6.6%
0,0 Exporte nach D. + 1,3%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D. + 5,0%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 0,2%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 0,0%
Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten Anteile der Partnerlander an den Ko-Publikationen
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 | I I I 5 | I
0 I I 0 Iillnn...
US AU GB IN DE FR JP SG (N ID TH ™W CA KR MY PH VN DK US AU GB (N DE CA FR JP IN KR MY DK TH ™W SG VN ID PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2018) 25,5 Mio. Nuldeartechnologie
Materialforschung —
Arbeitslosenquote (2018) 4,3% Elektrotechnik ——
FuE-Intensitét (2015) 1,2% ~ Polymere ——
Chemieingenieurwesen —
FuE-Ausgaben (2015) 2.1Mrd. $ Grundlegende Chemie ——
Anzahl Forschende Spezifisches Engineering —
pro 1 Mio. Einwohner (2015) 4.052,4 Messen, Sf;;;z
Patente transnational (2017) 336 Organische Chemie ——
K . Medizintechnik —
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 70 Mathematik
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0.1% Pharmazie —
Informatik —
Patente CNIPA (2015) 216 Maschinenbau -
Publikationen Scopus 13.301 Biotechnologie -
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 2.714,5 Mult\d|s’azgin2ianr :
Anteil an weltweiten Publikationen 0,5% Geisteswissenschaften —
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 1,3 - Andere
Sozialwissenschaften, Andere —
Exzellenzrate (10%, 2016) 12,9% Okologie, Klima —
WEF Index (2016) 4.0 76,7 (19) Sozwalwwssenschaftgn,W\rtschaﬂ —
Geowissenschaften —
Global Innovation Index (0-100) 49,55 (25) Biologie ——
Erndhrung —
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2016) 6,43% A #1
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) ¥ 1,53% V # 2
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) # 1,61% V #1
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2018) # 0,032% A #4
Forschende pro Mio. Einwohner (2015) # 4.052 A #10
Anteil der Forscherinnen n.v.

Forschungsférderung (2017) e, in % BIP:
GoVvERD | HERD

0,27% | 0,34%

Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Ziellander

(unter Beriicksichtigung der Referenzldnder)

55.568
CN, IN, AU, US, MY

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Beruicksichtigung der Referenzléander)

4.179
US, AU, UK, DE, CA

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

12.256 #13
<«US, UK, AU | »US, UK, AU

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 40

Anteil APRA | Benchmark | Andere

| 323% [ 38a% 29.3% |

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

A 210,3 (THE) | A 158,0 (QS)

Neuseeland geh6rt mit einem BIP pro Kopf von knapp 41.966 USD
zum oberen Bereich der ,middle-income”-Lander, verdankt dieses
Niveau jedoch weniger Forschung, Entwicklung und Innovation
als vielmehr Rohstoffen und Landwirtschaftsprodukten. Die FUuE-
Intensitat ist recht konstant bei 1,2% auf vergleichsweise niedri-
gem Niveau und auch die Patentanmeldungen erreichen eine eher
geringe Zahl.

Neuseeland kann seinen weltweiten Anteil an den wissenschaft-
lichen Publikationen nur leicht erhéhen auf 0,5%. In absoluten
Zahlen sind 13.301 Beitrage im Jahr 2018, was eine Intensitat (Ver-
éffentlichungen pro 1 Mio. Einwohner) von 2.714,5 entspricht. Ahn-
lich 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
Schwerpunkte finden sich in den Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten sowie bei Okologie, Biologie, Erndhrung. Die internationale Ver-
netzung, gemessen durch Ko-Publikationen, stiegim Zeitverlaufan
und erreichte zuletzt ein Niveau von gut 55%. Neuseeland koope-
riertinternational besondersintensivin den Bereichen Geowissen-
schaften, Okologie/Klima und Biologie. Die Ko-Publikationen mit
Deutschland habensich Giber die Zeit zwar deutlich erh6ht, bleiben
aber mit ca. 900 im Jahr 2017 absolut betrachtet eher gering auf
einem ahnlichen Niveau wie mit China. Intensiv kooperiert Neu-
seeland hingegen mit Australien, USA und GroBbritannien.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.

2 Quelle: OECD-Datenbank
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DATENBLATTER DER LANDER

Philippinen

LAND: Philippinen; BEVOLKERUNG: 104,9 Millionen; FLACHE: 300.000 km?

0,40
BIP 303 Mrd.
0,35 $
030 BIP pro Kopf 2.891%
0,25 Exporte + 69 Mrd. $
0.20 Exporte HT* + 43 Mrd. $
0,15 Exportquote + 21,9%
0,10 Handelsbilanz + -10,6%
0,05 Handelsbilanz HT* + -0,3%
0,00 — —0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—90 Exporte nach D. + 3,9%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D. + 3,1%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 0,4%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 0,7%

Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten

80

70

10
0 1T

US IN JP KR TH DE AU SG FR GB CN ID MY NZ TW VN CA DK

Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte (2018) 42,6 Mio.
Arbeitslosenquote (2018) 2,3%
FuE-Intensitat (2013) 0,1%

FuE-Ausgaben —

Anzahl Forschende

pro 1 Mio. Einwohner (2013) 187,7
Patente transnational (2017) 50
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 0
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,01%
Patente CNIPA (2015) 29
Publikationen Scopus 2.538
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 24,2
Anteil an weltweiten Publikationen 0,01%
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 1,3
Exzellenzrate (10%, 2016) 9,8%
WEF Index (2016) 4.0 61,9 (64)
Global Innovation Index (0-100) 36,18 (54)

Anteileder Partnerlander an den Ko-Publikationen

35

=)

[

Us Jp (N GB AU MY TW DE FR KR TH IN VN CA SG ID NZ DK

Spezialisierungsindex bei Publikationen

Nukleartechnologie
Materialforschung
Messen, Steuern
Medizintechnik
Grundlegende Chemie
Organische Chemie
Physik

Elektrotechnik
Polymere
Chemieingenieurwesen
Spezifisches Engineering
Pharmazie

Medizin
Geowissenschaften
Biotechnologie
Mathematik

Informatik
Maschinenbau
Multidisziplinar
Geisteswissenschaften
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Sozialwissenschaften, Andere
Erndhrung

Okologie, Klima

Andere

Biologie
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2009) #

2.65% V #17

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2009) ¥

0,32% A #17

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) #

0,61% A # 15

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2017) #

0,003% V # 14

Forschende pro Mio. Einwohner (2013) ¥ 188 A # 17
Anteil der Forscherinnen (2013) 48,0% V # 3
Forschungsférderung, in % BIP:

GOVERD | HERD v
Ausldndische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr) 5057

Top-5 Ziellander

(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)

KR, CN, US, IN, UK

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Bericksichtigung der Referenzlander)

17.351
AU, US, NZ, CA, JP

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

keine signifikante Anzahl von
Mobilitaten im Zeitraum

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 96

Anteil APRA | Benchmark | Andere

54,1% 20,8%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen(2020) # #

V 701,0 (THE) | ¥ 652,7 (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% erreichen die Phil-
ippinen nur geringe Werte bei diesen Indikatoren. Auch die Anzahl
der Patente und der wissenschaftlichen Publikationen liegen deut-
lich hinter den Werten und Entwicklungen der Schwellenlénder.
Insgesamt ca. 2.500 Veroffentlichungen im Jahr 2018 in interna-
tionalen Zeitschriften fihren zu einer Publikationsintensitdt von

lediglich 24,2 Veréffentlichungen je 1 Mio. Einwohner. Knapp 60%
der Veroffentlichungen entstehen dabei in Kooperation mit inter-
nationalen Partnern, wobei hier neben den USA auch China und
Japan aufscheinen. Ahnlich wie zahlreiche andere Entwicklungs-
und Schwellenlénder fokussiert das wissenschaftliche Profil der
Philippinen auf grundlegende Themen im Kontext von Landwirt-
schaft und Erndhrung.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.
# Das THE-Ranking fuhrt zwei, das QS-Ranking drei Hochschulen auf.
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Singapur

LAND: Singapur; BEVOLKERUNG: 5,6 Millionen; FLACHE: 719,1 km?

30
BIP 310 Mrd. $
2 BIP pro Kopf 55.236 $
2,0 Exporte + 373 Mrd. $
15 Exporte HT* + 201 Mrd. $
0 Exportquote + 110,3%
' Handelsbilanz + 13,5%
03 ‘Z‘Z‘:::'?‘ —r——0——0—0—o Handelsbilanz HT* + 14,4%
0,0 Exporte nach D. + 1,7%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D. + 3,6%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 2,2%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 3,5%
Anteile der Partnerldander an den Ko-Patenten Anteileder Partnerldnder anden Ko-Publikationen
40 50
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Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2018) 3,2 Mio. _ Andere
Geowissenschaften ——
Arbeitslosenquote (2016) 4,1% Biologie ——
FuE-Intensitét (2015) 2,2% ~ Emahrung o
Geisteswissenschaften —
FuE-Ausgaben (2015) 10,7 Mrd. $ Pharmazie —
Anzahl Forschende Nukleartechnologie —
. . Polymere —
pro 1 Mio. Einwohner (2014) 6.729,7 Gkologie, Kiima
Patente transnational (2017) 1.192 Medizin e
K . Sozialwissenschaften, Andere —
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 212 Mathematik u
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,4% Organische Chemie =
Biotechnologie '
Patente CNIPA (2015) 2.320 Medizintechnik e
Publikationen Scopus 16.252 Spezifisches Engineering -
S . . Physik —-—
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 2.902,1 Soialwissenschaften, Wirtschat =
Anteil an weltweiten Publikationen 0,7% Maschinenbau —
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 2,0 Messen, 5‘9”97“ .
Grundlegende Chemie —
Exzellenzrate (10%, 2016) 21,9% Chemieingenieurwesen —
WEF Index (2016) 4.0 84,8 (1) Materialforschung fr——
Multidisziplinar —
Global Innovation Index (0-100) 58,37 (8) Informatik —
Elektrotechnik —
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2013)

2,90% V # 16

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2017)

0,84% V # 12

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) # 1,16% A # 6
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2017) # 0,009% A # 11
Forschende pro Mio. Einwohner (2014) 6.730 A #2
Anteil der Forscherinnen n.v.

Forschungsférderung (2017) «, in % BIP:
GoVvERD | HERD

0,21% | 0,57%

Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Ziellander n.v.
(unter Beriicksichtigung der Referenzlédnder)
Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
23.735

Top-5 Herkunftslander

(unter Beruicksichtigung der Referenzléander)

AU, UK, US, MY, CA

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

8.211 #14
<US, UK | »US, UK

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A 38

Anteil APRA | Benchmark | Andere

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) f #

A 36,5 (THE) | A 166,3 (QS)

Singapur gehort zu den innovativsten Volkswirtschaften der Welt.
Es erreicht ein BIP pro-Kopfvon gut 55.000 USD, hat eine FUE-Quote
2,2% und eine Zahl von 6.700 Forschenden pro 1 Mio. Einwohner.
Die Handelsbilanzen sind deutlich positiv. Die enorme Exportquote
von 110% belegt, dass Singapur ein Umschlagsplatz fur internatio-
nale Waren ist. Dartiber hinaus zeigt es, dass die Exporte zu einem
grof3en Teil auf Importen von Vorleistungsgiitern beruhen, die in
Singapur weiterverarbeitet und veredelt werden.

Patentanmeldungen auf der transnationalen Ebene zielen auf
internationale Markte ab und sind fur Singapur insofern von
Bedeutung. Es meldet gut 200 solcher Patente pro 1 Mio. Einwoh-
ner an. Allerdings ist Singapur deutlich auf den nordamerikani-
schen Markt ausgerichtet, weshalb es ausschlieBlich dort deutlich
mehr seiner Patente anmeldet.

Auch wissenschaftlich gehért Singapur zu den weltweiten Spitzen-
reitern. Insgesamt gut 16.000 Veroffentlichungen in internationa-
len Zeitschriften, was zu einer Intensitat (pro Kopf) von 2.902,1 und
weltweiten Anteilenvon 0,7% fiihrt, werden hoch zitiert, was deren
Sichtbarkeit und Qualitét belegt. Schwerpunkte finden sich in der
Elektrotechnik und der Informatik sowie in Materialforschung und
Chemie. Singapurs Wissenschaftssystem ist international gut ver-
netzt. Zwei Drittel der Veroffentlichungen entstehenim Austausch
mit internationalen Partnern, insbesondere aus China - hier spielt
die Sprache sowie die kulturelle Ndhe eine wesentliche Rolle - den
USA, GroRbritannien und Australien.

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

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

¥ Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverandert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.

2 Quelle: OECD-Datenbank

# Das THE-Ranking fuhrt zwei, das QS-Ranking drei Hochschulen auf. Letzteres wird stark vom Drittplatzierten beeinflusst (#11

und #11 vs. #477).
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Sudkorea

LAND: Siidkorea; BEVOLKERUNG: 51,5 Millionen; FLACHE: 99.720 km?

Elektrotechnik
Nukleartechnologie
100 -75 50 -25

30
BIP 1.619 Mrd. $
2 BIP pro Kopf 31.363$
2,0 Exporte + 574 Mrd. $
15 Exporte HT* + 208 Mrd. $
0 Exportquote + 37,.5%
' Handelsbilanz + 6,2%
05 ‘:‘:‘:::'70—0—0—0—0—0—0—0—. Handelsbilanz HT* + 5,5%
0,0 Exporte nach D. + 1,5%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D + 6,6%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + 3,4%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + 3,6%
Anteile der Partnerldnder an den Ko-Patenten Anteileder Partnerldnder an den Ko-Publikationen
40 50
35
40
30
25 30
20
15 20
10
10
5 ”I |||
0 - EEEEm 0 IIIIIIIIII--
IN (N DE GB FR SG AU VN TW CA MY PH DK TH ID NZ US (N JP IN GB DE AU FR CA TW VN SG MY TH NZ DK 1D PH
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2018) 26,9 Mio. Geisteswissenschaften
Sozialwissenschaften, Andere —
Arbeitslosenquote (2018) 3,8% Geowissenschaften t——
FuE-Intensitét (2016) 4,2% Sozialwissenschaften, Wirtschaft —
Andere —
FuE-Ausgaben (2017) 91 Mrd. $ Okologie, Klima I
Anzahl Forschende Biologie —
pro 1 Mio. Einwohner (2017) 7.514,4 Medizin —
Pharmazie -
Patente transnational (2017) 17.864 Mathematik -
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 347 Maschinenbau r
Biotechnologie -
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 6,1% Spezifisches Engineering -
Patente CNIPA (2015) 13.437 Physik -
Grundlegende Chemie —
Publikationen Scopus 71.797 Messen, Steuern —
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 1.390,3 Mumdmip””ér e
Organische Chemie —
Anteil an weltweiten Publikationen 3,1% Polymere —
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 11 Informatik o
Erndhrung —
Exzellenzrate (10%, 2015) 10,1% Medizintechnik —
WEF Index (2016) 4.0 79,6 (13) Chemieingenieurwesen frm——
K Materialforschung —
Global Innovation Index (0-100) 56,55 (11) el
I

o

25 50 75 100

international

’, Kooperation




APRA-MONITORING BERICHT 2020

217

Anteil Bildungsausgaben am BIP (2015) 5,25% V#6
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) ¥ 0,94% V # 10
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2017) # 1,23% V #3
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2017) # 0,028% A #5
Forschende pro Mio. Einwohner (2017) # 7.514 A #1
Anteil der Forscherinnen (1998) 6,5% — #9

Forschungsférderung (2017) e, in % BIP:
GoVvERD | HERD

0,49% | 0,39%

Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Ziellander

(unter Beriicksichtigung der Referenzlédnder)

70.846
CN, VN, JP, US, ID

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)

105.718
Us, JP, AU, CA, UK

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

33.333410
< US, JP, IN | »US, CN, JP

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A

Anteil APRA | Benchmark | Andere

362

34,2% 30,0%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

V 87,7 (THE) | ¥ 53,7 (QS)

Sudkorea gehort zwar zu den industrialisierten und forschungsin-
tensivsten Landern der Welt, erreicht jedoch nach wie vor lediglich
ein BIP pro Kopfvon 31.363 USD. Es hat eine hohe Exportquote und
eine positive Handelsbilanz sowohl insgesamt wie auch bei Hoch-
technologie-Giitern. Die FuE-Intensitat ist mit 4,2% weltweit die
héchste und es arbeiten knapp 8.000 Personen je 1 Mio. Einwohner
in Forschung und Entwicklung.

Sudkoreas Wirtschaft arbeitet sehr patentintensiv, was sich unter
anderem mit den technologischen Schwerpunkten in den Berei-
chen Telekommunikation und Elektronik erklaren lasst. 17.864
transnationale Patente sind eine beachtliche Zahl (347 Patente
pro 1 Mio. Einwohner). Das Land hat aber eine deutliche Ausrich-
tung auf den nordamerikanischen Markt, sodass dort noch deut-
lich mehr Patente angemeldet werden.

Wissenschaftlich hat sich Stidkorea in den letzten Jahren starker
um internationalen Anschluss bemiiht und veréffentlicht mittler-
weile 20.000 seiner 70.000 jahrlichen Zeitschriftenbeitrage (dies
sind 28,4%, was nur eine geringe Verdnderung Uber die Zeit dar-
stellt) gemeinsam mit internationalen Partnern. Ahnlich wie Japan
ist die Kooperationsintensitat fuir den wissenschaftlich-technolo-
gischen Entwicklungsstand jedoch als niedrig zu bewerten. Die
wichtigsten Partner fiir Stidkorea sind mit deutlichem Abstand
(fast die Halfte der internationalen Ko-Publikationen Siidkoreas)
die USA, gefolgt von China und Japan. Deutschland erreicht Anteile
an den sidkoreanischen Ko-Veréffentlichungen von 8% und liegt
damit gleichauf mit Indien und GroBbritannien. Die thematischen
Schwerpunkte im Wissenschaftsprofil Sidkoreas bilden die Medi-
zintechnik, Elektrotechnik, Materialforschung und Informatik
sowie verschiedene Bereiche der Chemie.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.

2 Quelle: OECD-Datenbank
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Taiwan

LAND: Taiwan; BEVOLKERUNG: 23,5 Millionen; FLACHE: 35.980 km?2

Multidisziplinar

Elektrotechnik

Informatik
-100 <75 50 -25

Global Innovation Index (0-100) —

2,0
BIP (2017) 1185,5 Mrd. $
15 BIP pro Kopf (2017) 50.314 $
Exporte + 317.2Mrd. $
10 Exporte HT* + n.v.
Exportquote + n.v.
05 ./0/._./‘\._._‘\0/._._./‘ Handelsbilanz + n.v.
Handelsbilanz HT* + n.v.
0,0 Exporte nach D. + n.v.
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D. + n.v.
—®— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + n.v.
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsanteil HT* + n.v.
Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten Anteile der Partnerlander an den Ko-Publikationen
80 40
70 35
60 30
50 25
40 20
30 15
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. 5 I““II
Ihn.._ . Iilanns
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Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschaftigte (2018) 11,7 Mio. Gelsteswissenschaften
Nukleartechnologie —
Arbeitslosenquote (2018) 3,7% Biologie —
FuE-Intensitat (2015) 3,0% Sozialwissenschaften, /.A.ndere —
Erndhrung —
FuE-Ausgaben (2016) 32.5Mrd. $ Andere —
Anzahl Forschende o ‘Me(‘ﬁ.izin -
pro 1 Mio. Einwohner (2016) 13.1104 0l08l€, Kma =
Pharmazie —
Patente transnational (2017) 1.963 Geowissenschaften -
K . Maschinenbau -
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 83 Medizintechnik -
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,7% Biotechnologie 1
Spezifisches Engineering '
Patente CNIPA (2015) 11.722 Polymere L
Publikationen Scopus 27.248 Mathematik -
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 1.159,5 Grund\eggnde Chem\'e r
Organische Chemie —
Anteil an weltweiten Publikationen 1,2% Chemieingenieurwesen —
Durchschn. Zitatrate Crown (2015) 11 Soz‘alw‘ssensmaﬁe”fWmsmaﬂ -
Materialforschung —
Exzellenzrate (10%, 2015) 10,1% Physik —
WEF Index (2016) 4.0 80,2 (12) Messer, Steuern =
—
I
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2018) ¢ 4,98% A
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2017) + ¢ 1,39% V
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) § ¢ 1,29% V
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung n.v.
Forschende pro Mio. Einwohner (2017) ¢ 6.380 A
Anteil der Forscherinnen n.v.
Forschungsférderung (2017) e, in % BIP:

GoVvERD | HERD 0,40% | 0,29%

Auslandische Studierende im Inland (2018 bzw. aktuellstes Jahr) ¢
Top-5 Ziellander

(unter Beriicksichtigung der Referenzlédnder)

126.997 (davon 29.603 aus VR China)
MY, VN, IND, JP, KR

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr) ¢
Top-5 Herkunftslander

(unter Beruicksichtigung der Referenzléander)

40.009 (ohne VR China)
US, AU, JP, UK, CN

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

14.566 #12
<«US, CN | »US, CN

40,6%

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

272

52,1% 17,9%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

A 274,0 (THE) | V¥ 155,7 (QS)

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.
2 Quelle: OECD-Datenbank

¢ Quelle: National Statistics, Republic of China (Taiwan) / Taiwan Ministry of Education (mobile Studierende)
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DATENBLATTER DER LANDER

Thailand

LAND: Thailand; BEVOLKERUNG: 69,0 Millionen; FLACHE: 513.100 km2

08
07
0,6
05 ._/—0—0—0—0— -
04
03
0.2

BIP 505 Mrd. $

) BIP pro Kopf 7.274 %

e Exporte +(2016) 214 Mrd. $
Exporte HT* + (2016) 88 Mrd. $

Exportquote + (2016) 51,8%

Handelsbilanz + (2016) 4,3%

0,1 ._._._/—’—’—’—’—’—’—’—‘ Handelsbilanz HT* + (2016) 4,1%
0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

—®— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitat
weltweit weltweit

Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten

35

25
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15
5
II II Ilannn

0
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Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte (2018) 38,5 Mio.
Arbeitslosenquote (2016) 0,7%
FuE-Intensitat (2015) 0,6%

FuE-Ausgaben —

Anzahl Forschende

pro 1 Mio. Einwohner (2016) 1.210,4
Patente transnational (2017) 174
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 3
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,1%
Patente CNIPA (2015) 110
Publikationen Scopus 13.469
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 193,9
Anteil an weltweiten Publikationen 0,6%
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 0,9
Exzellenzrate (10%, 2016) 8,4%
WEF Index (2016) 4.0 68,1 (40)
Global Innovation Index (0-100) 38,63 (43)

Exporte nach D. +(2016) 2,1%

Importe aus D. +(2016) 3,5%

—&— GDP-Anteil Welthandelsanteil + (2016) 1,4%
weltweit

Welthandelsant. HT* + (2016) 1,4%

Anteileder Partnerlander an den Ko-Publikationen
3

30

| “I“llllln..
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Spezialisierungsindex bei Publikationen

Geisteswissenschaften
Sozialwissenschaften, Andere
Elektrotechnik
Geowissenschaften
Medizintechnik
Nukleartechnologie
Messen, Steuern
Informatik

Physik

Spezifisches Engineering
Materialforschung
Maschinenbau
Grundlegende Chemie
Mathematik
Chemieingenieurwesen
Medizin
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Biotechnologie
Organische Chemie
Okologie, Klima
Pharmazie

Polymere

Andere
Multidisziplindr
Biologie

Erndhrung
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2013)

4,12% V #12

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2013) §

0,64% V # 13

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) #

0,66% A # 13

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) #

0,005% A # 12

Forschende pro Mio. Einwohner (2016) #

1.210 A # 16

Anteil der Forscherinnen (2016)

55,01% V # 1

Forschungsférderung (2017), in % BIP:
GoVvERD | HERD

n.v.

Ausldndische Studierende im Inland (2016 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Ziellander

(unter Beruicksichtigung der Referenzlander)

16.239

CN, VN, KR, US, ID

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Bericksichtigung der Referenzlander)

32.350

AU, US, UK, JP, ID

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

4.097 #15
<Us, (JP) | »US, (JP)

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A

Anteil APRA | Benchmark | Andere

177

54,4% 17,2%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) f #

A 667,7 (THE) | ¥ 454,0 (QS)

Thailand ist derzeit nicht auf Wissenschaft und Innovation ausge-
richtet. Es erreicht ein pro-Kopf-Einkommen von gut 7.000 USD,
was es zu einem Schwellenland macht. Es ist mit einer Exportquote
von 51,8%, die auf Importen von Vorleistungsprodukten aufbauen,
stark mit internationalen Méarkten verkniipft. Zuletzt hatte Thai-
land dabei eine positive Handelsbilanz erreicht, auch bei Hochtech-
nologie-Gltern.

Die FuE-Intensitat ist seit 2009 deutlich angestiegen, erreicht aber
lediglich ein Niveau von 0,6%. Es finden sich nur wenig Patente mit
Ursprung in Thailand, sodass der Anteil an den weltweiten Paten-
ten lediglich bei 0,1% liegt.

Gegenuber 2007 konnte Thailand seine wissenschaftlichen Pub-
likationen auf etwas mehr als 13.000 Beitrédgen in 2018 mehr als
verdoppeln. Der weltweite Anteil hier liegt bei 0,6%, also deutlich
héher als bei Patenten. Die zitatbasierten Indikatoren der Sichtbar-
keit und der Qualitat des wissenschaftlichen Outputs bewegen sich
leicht unterhalb des weltweiten Durchschnitts. Thematisch fokus-
siert Thailand auf die grundlegenden Herausforderungen rund um
Landwirtschaft und Erndhrung. Es hat Schwerpunkte in Erndhrung,
Biologie, Okologie, aber auch Polymere und Pharmazie.

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

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

i Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverandert) 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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DATENBLATTER DER LANDER

USA

LAND: USA; BEVOLKERUNG: 327,2 Millionen; FLACHE: 9.834.000 km?

35

30
—e

2 \/.\.\./._._(

20

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—®— Patentanteil
weltweit

Publikationsanteil
weltweit

FuE Intensitat

BIP 20.494 Mrd. $

BIP pro Kopf 62.641$%

Exporte (2016) 1.451 Mrd. $

Exporte HT -

Exportquote (2016) 11,0 %

Handelsbilanz (2016) -796 Mrd. $

Handelsbilanz HT —

Exporte nach D. —

2015 2016 2017 2018 Importe aus D _
—®— GDP-Anteil Welthandelsanteil (2016) 9,28%

Anteile der Partnerlander an den Ko-Patenten

15

12

9

6

| |

0 1111

(N N P TW KR SG AU MY NZ TH PH D

Indikatoren des Innovationssystems

Beschaftigte (2018) 158,0 Mio.

Arbeitslosenquote (2018) 3,9%

FuE-Intensitat (2016) 2,8%

FuE-Ausgaben (2017) 543.3 Mrd. $

Anzahl Forschende

pro 1 Mio. Einwohner (2016) 4.256,3

Patente transnational (2017) 66.400

Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 204

Anteil an weltweiten Patenten (2017) 22,8%

Patente CNIPA (2015) 76.346

Publikationen Scopus 516.628

Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 1.578,9

Anteil an weltweiten Publikationen 22,4%

Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 1,4

Exzellenzrate (10%, 2016) 15,2%

WEF Index (2016) 4.0 83,7 (2)

Global Innovation Index (0-100) 61,73 (3)

VN

weltweit

Welthandelsanteil HT —

Anteileder Partnerlander an den Ko-Publikationen

25

20
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Spezialisierungsindex bei Publikationen

Elektrotechnik
Spezifisches Engineering
Polymere

Messen, Steuern
Erndhrung
Chemieingenieurwesen
Organische Chemie
Materialforschung
Nukleartechnologie
Maschinenbau
Grundlegende Chemie
Informatik

Mathematik

Physik

Pharmazie

Andere

Biologie

Okologie, Klima
Sozialwissenschaften, Wirtschaft
Geisteswissenschaften
Geowissenschaften
Biotechnologie
Multidisziplinar
Medizin

Medizintechnik
Sozialwissenschaften, Andere
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2016) 4.96% A #7
Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2016) ¥ 1,21% V #7
Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) f 1,21% A # 4
Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) # 0,022% A #6
Forschende pro Mio. Einwohner 4.256 A #9
Anteil der Forscherinnen (2015) n.v.

Forschungsférderung (2017) e, in % BIP:
GoVvERD | HERD

0,27% | 0,36%

Auslandische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
Top-5 Ziellander

(unter Beriicksichtigung der Referenzlédnder)

985.333
CN, IN, KR, CA, VN

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)
Top-5 Herkunftslander

(unter Beruicksichtigung der Referenzléander)

87.208
UK, CA, DE, FR, AU

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

605.302 #1
< UK, CN, CA | » UK, CN, CA

34,3% 31,3%

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

Keine belastbaren Daten vorhanden

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) #

V 4,3 (THE) | — 2,0 (QS)

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) basieren auf dem Vergleich zum jeweiligen Vorjahr.

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

A Keine belastbaren Daten vorhanden. (Ein Einzelfall der Texas A&M University listet 605 Kooperationen und ein Verhaltnis APRA

/ Benchmark / andere von 25,3% /16,0% / 58,7%.

2 Quelle: OECD-Datenbank
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224 DATENBLATTER DER LANDER

Vietnam

LAND: Vietnam; BEVOLKERUNG: 95 Millionen; FLACHE: 331.200 km?

0,5
BIP 245 Mrd. $
04 BIP pro Kopf 2.564 $
Exporte +(2017) 215 Mrd. $

03 X

I Exporte HT* +(2017) 89 Mrd. $
0.2 /_‘_H Exportquote + (2017) 96,1%
. Handelsbilanz + (2017) 0,9%

0’1 o*—
Handelsbilanz HT* + (2017) -1,2%
0,0 —o—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0 Exporte nach D. + (2017) 3,0%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importe aus D. +(2017) 2,3%
—@— Patentanteil Publikationsanteil FuE Intensitit —®— GDP-Anteil Welthandelsanteil + (2017) 1,3%
weltweit weltweit weltweit
Welthandelsant. HT* + (2017) 1,5%
Anteile der Partnerldander an den Ko-Patenten Anteile der Partnerldnder an den Ko-Publikationen
30 20
25
15
20
15 10
10
5
0 0 1L
KR DE FR US IN JP SG DK AU CN ID MY NZ PH TH ™W (A GB US Jp KR AU CN FR GB DE IN TW TH MY SG CA PH ID NZ DK
Indikatoren des Innovationssystems Spezialisierungsindex bei Publikationen
Beschftigte (2018) 56,4 Mio. GE"S‘“W“SE”SA(AZ?‘I;;
Arbeitslosenquote (2018) 2,0% Medizintechnik

Sozialwissenschaften, Andere
Biotechnologie

FuE-Intensitat —

FuE-Ausgaben - Geowissenschaften —
Anzahl Forschende Multidisziplinar -
1 Mio. Einwohner (2017) 700,8 Polymere =
pro fo. Einwohner ! Nukleartechnologie -
Patente transnational (2017) 40 Erndhrung =
A X Chemieingenieurwesen '
Patente pro 1 Mio. Einwohner (2017) 0 Grundlegende Chemie |
Anteil an weltweiten Patenten (2017) 0,0% Pharmazie -
Messen, Steuern -
Patente CNIPA (2015) 21 Spezifisches Engineering —
Publikationen Scopus 6.349 Organische Chemie —
Publikationen pro 1 Mio. Einwohner 66,5 ) Physik o
Materialforschung —
Anteil an weltweiten Publikationen 0,3% Sozialwissenschaften, Wirtschaft —
Durchschn. Zitatrate Crown (2016) 1,2 ,Andere
Maschinenbau —
Exzellenzrate (10%, 2016) 9,4% Okologie, Klima —
WEF Index (2016) 4.0 61,5 (67) Informatik —
Elektrotechnik —
Global Innovation Index (0-100) 38,84 (42) Biologie —
Mathematik ——
2100 <75 50 <25 025 50 75 100
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Anteil Bildungsausgaben am BIP (2016)

4,34% V #10

Anteil Bildungsausgaben (nur tertiar) (2013) #

0,85% A # 11

Anteil Hochschulabsolventen an Gesamtbevélkerung (2016) f

0,57% V # 16

Anteil Promovierte an Gesamtbevélkerung (2016) #

0,002% A # 17

Forschende pro Mio. Einwohner (2017) # 701 A #14
Anteil der Forscherinnen (2015) 44,8% A #4
Forschungsférderung, in % BIP:

GOVERD | HERD v
Ausldndische Studierende im Inland (2017 bzw. aktuellstes Jahr) 4197

Top-5 Ziellander

(unter Bericksichtigung der Referenzlander)

KR, FR, CN, JP, ID

Inlandische Studierende im Ausland (2017 bzw. aktuellstes Jahr)

Top-5 Herkunftslander

(unter Berticksichtigung der Referenzléander)

94.700
JP, US, AU, KR, FR

Wissenschaftlermobilitat (2006-16) §
Top-3 APRA-Herkunftslander | Ziellander
Anteil APRA | Benchmark | Andere

keine signifikante Anzahl von
Mobilitaten im Zeitraum

Hochschulpartnerschaften: durchschnittliche Anzahl pro Hochschule (2018) A

Anteil APRA | Benchmark | Andere

379
10,7

40,5%

Durchschnittlicher Rang Top-3 Hochschulen (2020) f #

A 867,7 (THE) | — 751,0 (QS)

Vietnam ist als Entwicklungsland einzustufen. Es erwirtschaftet
ein BIP pro Kopf in Héhe von 2.564 USD. Es hat insgesamt eine
positive, bei Hochtechnologie-Waren jedoch eine leicht negative
Handelsbilanz. Es meldet so gut wie keine Patente an und vero6f-
fentlicht 66,48 Beitrége pro 1 Mio. Einwohner. In absoluten Zahlen
entspricht dies gut 6.000 Beitrdgen in 2018. Dies fuhrt zu einem
Anteil an den weltweiten Verdffentlichungen von 0,3%. Die weni-

gen Beitrage in internationalen Zeitschriften erreichen eine Sicht-
barkeit und eine Qualitat, die immerhin in der Nahe des Weltdur-
schnitts liegen. Dreiviertel dieser Beitrage entsteht allerdings in
Zusammenarbeit mitinternationalen Partnern, meist aus den USA,
Japan, Stidkorea und Australien. Mathematik, Elektrotechnik und
Informatik gehéren dabei zu den Schwerpunkten im vietnamesi-
schen Wissenschaftssystem.

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

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

f Tendenzen (A - steigend bzw. V - fallend bzw. — - unverdndert) 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 ausgewdhlten Hochschulen im Land.

2 Quelle: OECD-Datenbank

# Das QS-Ranking fuhrt nur zwei Hochschulen auf.
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