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Im Rahmen der China-Strategie strebt Deutschland auch eine Diversifizierung
seiner internationalen wissenschaftlichen Beziehungen an. Dabei richtet sich der
Blick auf alle Lander im Asiatisch-Pazifischen Forschungsraum (APRA). Das
APRA-Monitoring zeigt deren Attraktivitdt als Wissenschafts- und Technologie-
standorte sowie entsprechende Kooperationspotenziale bei gleichzeitig enormen

regionalen Entwicklungsunterschieden.

* Neben dem Europiaischen Forschungsraum hat sich der Asiatisch-Pazifische
Forschungsraum (APRA) seit mehr als 15 Jahren mit groer Dynamik ent-
wickelt und ist fiir die Wissenschafts- und Technologiekooperation Deutsch-
lands damit zunehmend attraktiv geworden.

¢ Um die Kooperationsintensitiat innerhalb des APRA-Raums zu messen, ent-
wickelte das APRA-Monitoringteam einen Kohésionsindex, der die zuneh-
mende wissenschaftliche Verflechtung zwischen den Liandern der Region
zeigt.

* China hat Japan als Motor von Wissenschaft und Innovation im APRA-Raum
abgelOst und ist zum wichtigsten Kooperationspartner fiir die meisten Nach-
barstaaten aufgestiegen. Daneben zihlen vor allem Korea und Indien zu den
Aufholerstaaten.

¢ Der erfolgreiche Autholprozess der APRA-Lander (allen voran China, Japan,
Korea und teilweise Indien) betrifft nicht nur traditionelle Forschungsfelder
und Technologien, sondern auch Schliissel- und Zukunftstechnologien.

* Deutschland arbeitet vor allem mit APRA-Lindern zusammen, die gleich-
wertige bzw. komplementare Partner sind. Die Kooperation mit China ist al-
lerdings aufgrund geopolitischer Spannungen und verdnderter Sicherheits-

interessen aktuell eingeschrankt.
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Das APRA-Monitoring hat gezeigt, dass sich fiir die Diversifizierung der
deutschen Wissenschaftskooperation auch andere Léinder aufier China im
APRA-Raum anbieten. Deutschland miisste sein wissenschaftlich-technologi-
sches Engagement vor allem mit den Aufholerstaaten deutlich verstdrken. Als
eine der wichtigsten Wissenschaftsmdchte bleibt China allerdings fiir die Be-

waltigung globaler Herausforderungen unentbehrlich.

Ziele und Methoden des APRA-Monitorings

Das regelmiBige Monitoring des Asiatisch-Pazifischen Forschungsraums (Asia
Pacific Research Area, APRA) gehorte zu den Empfehlungen in der vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Jahr 2015 veroffentlichten
China-Strategie. Das Monitoring umfasste Lander in Siid-, Siidost- und Ostasien
sowie im Pazifik[1]. Es wurde von 2018 bis Anfang 2024 unter Leitung des Fraun-
hofer-Instituts fiir System- und Innovationsforschung (ISI), vom Leibniz-Institut
fiir Globale und Regionale Studien (GIGA) und dem Deutschen Akademischen
Austauschdienst (DAAD) durchgefiihrt. Im Rahmen der Publikationsreihe ,,Ko-
operation International“ des BMBF erschienen insgesamt zehn Monitoring-Be-
richte zu unterschiedlichen Landern (ASEAN, China, Indien, Japan, Korea) und
Themenschwerpunkten (u.a. Biookonomie, Demografie/Fachkrifte, erneuerbare

Energien/Wasserstoff, Quantenforschung).

Das Monitoring der Forschungs-, Innovations- und Bildungslandschaft der
APRA-Linder verfolgte das iibergeordnete Ziel, die wichtigsten Entwicklungen
im internationalen Vergleich zu bewerten und als gesicherte empirische Basis fiir
Kooperationsentscheidungen deutscher Akteure zur Verfiigung zu stellen. Im De-

tail ging es dabei um folgende Aspekte:

¢ Identifikation der Institutionen, Netzwerke und Standorte, die eine besonders
hohe Entwicklungsdynamik in den jeweiligen Landern aufweisen.

* Analyse der thematischen, regionalen und sektoralen Politikschwerpunkte
sowie Strategien und Programme der APRA-Lander.

* Identifikation neuer Wettbewerbssituationen fiir Deutschland, die eine Folge
der veranderten Kooperationspriaferenzen der APRA-Léander sind.

* Analyse der Anreizsysteme und Forderinstrumente der APRA-Léander zur

Ausweitung ihrer internationalen Kooperation.

Zur internationalen Positionierung der APRA-Lander nutzte das Fraunhofer ISI
seine Analyseplattformen fiir Wissenschafts- und Technologieindikatoren. Hier-
zu zahlen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FuE), wissenschaftliche Pu-
blikationen, Zitationen und Patentanmeldungen sowie die Analyse der 50 wich-
tigsten Akteure, die wissenschaftliche Artikel verdffentlichen bzw. Patente an-
melden. Weiterhin wurde untersucht, in welchen Feldern wissenschaftlich-tech-
nologische Spezialisierungen zu finden sind. Auch die internationalen Kooperati-
onsbeziehungen der Lander in den Bereichen Wissenschaft und Technologie wa-
ren Gegenstand der Analyse, wobei der Zusammenarbeit mit Deutschland eine
wichtige Rolle zukam. Hierfiir wurden zusitzliche Auswertungen von Patent- und
Publikationsstatistiken durchgefiihrt.
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1 Dazu z&hlen in Stdasi-
en Indien, in Stidost-
asien die ASEAN-Staa-
ten, insbesondere Indo-
nesien Malaysia, Singa-
pur, Thailand und Viet-
nam, in Ostasien Chi-
na, Japan und Korea
sowie im Pazifik Neu-
seeland und Australien.
Als Benchmark-Lander
werden — abhangig vom
Thema — die USA

und verschiedene eu-
ropéische Lander, ins-
besondere Deutschland,
Frankreich, GroBbritan-
nien und die Niederlande
herangezogen.



Im Mittelpunkt der DAAD-Untersuchungen standen internationale Mobilitéts-
strome von Studierenden, Promovierenden und anderen Forschenden, die mit
Hilfe 6ffentlich verfiigbarer, sowie eigens vom DAAD erhobener Daten, ermittelt
werden konnten. Anhand der Mobilitdtsstrome lieBen sich die Attraktivitat der
Standorte, Aussagen zur Dynamik internationaler Kooperationen sowie regiona-
le Schwerpunktsetzungen bestimmen. Diese Daten sind fiir die Einschiatzung des

zukiinftigen Forschungspotenzials der APRA-Lander besonders relevant.

Die Aufgabe des GIGA im Rahmen des Monitorings war die qualitative Kontex-
tualisierung und Einordnung des Ist-Zustandes von Wissenschaft und Techno-
logie der APRA-Lander auf Basis der oben genannten quantitativen Indikatoren.
Im Zentrum der Untersuchung standen relevante Akteure, Netzwerke und Infra-
strukturen sowie die Rahmenbedingungen der Innovationsentwicklung und zen-
trale Aspekte der politischen Steuerung. Hierbei kam der Analyse innovations-
politischer Programme und Plédne eine wichtige Rolle bei der Erklarung strategi-

scher Entwicklungen zu.

APRA: Entstehung eines neuen Forschungsraums

Die wachsende wirtschaftliche Verflechtung zwischen den Landern des
APRA-Raums, die sich vor allem im Rahmen der Wertschépfungsketten transna-
tionaler Unternehmen entwickelte, fithrte auch zu einer gréBeren wissenschaft-
lich-technologischen Zusammenarbeit in der Region. Drei Fragen zur Entwick-
lung des Forschungsraums standen im Mittelpunkt des ersten Monitoringbe-

richts im Jahr 2018 sowie des Berichts von Dezember 2022:

1. Welche Lander der Region kooperieren vor allem miteinander?

2. Wie stark ist die regionale Kooperationsintensitat?

3. Welche Bedeutung besitzt der asiatische Forschungsraum im internationalen
Vergleich?

Um diese Fragen zu beantworten, analysierte der erste Monitoringbericht
(Frietsch et al. 2018) zunachst die bilaterale Ko-Publikationsintensitat, die an-
hand der Anteile der bilateralen Ko-Publikationen an allen Ko-Publikationen ei-
nes Landes im Zeitraum von 2013 bis 2017 ermittelt wurde. Sie zeigte, dass China
fiir die meisten APRA-Lénder zwar als Treiber der Wissenschaftsentwicklung be-
reits eine groBe Rolle spielte, die USA jedoch weiterhin eine fithrende Position als
ihr wichtigster Wissenschaftspartner einnahmen. Deutschlands Kooperationsin-
tensitit mit der Region war dagegen eher gering; mit China und Australien gab

es tiberdurchschnittlich viele Ko-Publikationen.

Als weiterer Indikator fiir die wissenschaftliche Zusammenarbeit lieferte der
DAAD die Daten zur Hochschul- und Forschungskooperation. Diese zeigten, dass
zwischen den ostasiatischen Lindern China, Japan und Korea eine hohe Vernet-
zung bestand. Fiir jedes Land zihlten die jeweils anderen beiden Lénder zu den
TOP 3-Kooperationspartnern. Innerhalb der Gruppe der ASEAN-Léander gab es

dariiber hinaus stérkere Kooperationstendenzen.

Die Bereitschaft zur technologischen Kooperation, die anhand der Ko-Patente

gemessen werden kann, war im APRA-Raum deutlich geringer ausgepragt als
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die zur wissenschaftlichen Zusammenarbeit. Relativ starkes Kooperationsinter-
esse bestand in technologisch weniger entwickelten Lidnder wie Vietnam, Indo-
nesien, Philippinen und Thailand. Technologisch stirker entwickelte Lander im
APRA-Raum wie Japan und Korea sowie die Benchmark-Lander schienen auf-
grund der Anwendungsnihe der Patente, die als Vorstufe von Produkten gelten,
und der damit verbundenen Konkurrenzsituation, weniger Interesse an Ko-Pa-

tenten zu zeigen.

Um die Intensitit der Zusammenarbeit im APRA-Raum zu bewerten, entwi-
ckelte Fraunhofer ISI einen Kohéasionsindex, der als Kompositindikator meh-
rere Einzelindikatoren umfasste. Dazu zdhlen die Forschendenmigration (In-
bound- und Outbound-Migration), Hochschulkooperationen, inldndische Stu-
dierende im Ausland sowie ausldndische Studierende im Inland, Ko-Patente,
Ko-Publikationen sowie Exportstrome. Der Kohdsionsindex wurde auflerdem in
zwei Sub-Dimensionen unterteilt, und zwar in Kooperation iiber Képfe und Ko-
operation liber Projekte (Frietsch et al 2018: 23-28). Bezogen auf den o.g. Zeit-
raum zeigt die Untersuchung eine Zunahme der Kohision insgesamt, die sich al-
lerdings deutlich starker tiber Kopfe (Forschendenmigration, Hochschulkoope-
rationen, inlandische Studierende im Ausland und ausldndische Studierende im
Inland) als iiber Projekte (Ko-Patente und Ko-Publikationen sowie Exportstro-

me) entwickelte.

Im Monitoringbericht von Dezember 2022 (Kroll, Schafer und Kniittgen 2022b)
wurde die wissenschaftlich-technologische Bedeutung des APRA-Raums erneut
aufgegriffen. Im Mittelpunkt stand ein quantitativer Vergleich der Publikationen
in den USA und den Liandern der EU-27 mit den wissenschaftlichen Veroffent-
lichungen im APRA-Raum. Dieser machte u.a. deutlich, dass der Vorsprung des
APRA-Raums vor allem auf die rasante Ausweitung der chinesischen Publikatio-
nen zuriickzufithren war. So erhohte sich der Vorsprung des APRA-Raums ge-
geniiber der EU-27 von 40 Prozent im Zeitraum 2014-2016 auf 65 Prozent im
Zeitraum 2018-2020. Gegeniiber den USA stieg der Vorsprung in den genannten

Zeitraumen sogar von 60 Prozent auf 9o Prozent (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1. Publikationsaufkommen in den APRA-Landern
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Quelle: Berechnungen des Fraunhofer IS auf Basis von Elsevier SCOPUS, Kroll, Schifer und Kniittgen 2022b: 15.
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Innerhalb des APRA-Raums hatten neben China vor allem Indien, Japan, Aus-
tralien und Korea ein Publikationsaufkommen, das vergleichbar hoch war wie das
europaischer Mitgliedsstaaten — mit Ausnahme von GroBbritannien (Abbildung
1). Das Bild andert sich jedoch drastisch, wenn die Bevolkerungszahl beriicksich-
tigt wird. Bezogen auf die Pro-Kopf-Publikationsleistung fiithrten Australien, Sin-
gapur und Neuseeland die Liste an. Ein anderer wichtiger Indikator im interna-
tionalen Vergleich ist die Qualitit der Veroffentlichungen, die mit Hilfe der Zi-
tationsrate bewertet werden kann. Bei diesem Indikator schnitten zwar Singapur
gefolgt von Australien am besten ab, aber auch China wies eine Performanz auf,

die nur wenig hinter der von Deutschland und auf Augenhohe mit Frankreich lag.

Positionswechsel im APRA-Raum: Japan und China

Der internationale Aufstieg Chinas als Wirtschafts- und Wissenschaftsmacht ver-
anderte auch die Rangfolge der APRA-Lander in der Region. Bereits im Jahr 2010
iibernahm China die Position Japans als zweitgroBte Wirtschaftsmacht weltweit.
Eine vergleichbare Entwicklung fand mit einer Zeitverzégerung in den Bereichen
Wissenschaft, Technologie und Innovation statt. Wahrend Japans Ausgaben fiir
FuE stagnierten, verdoppelte China seine Investitionen und niherte sich dem
Ausgabenniveau der USA an (Abbildung 2).[2]

Abbildung 2. FuE-Ausgaben, 2011-2020 (in USD)
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Quelle: Kroll et al. 2022c¢: 9.

Chinas absoluter Anstieg der Ausgaben fiir die Grundlagenforschung war eben-
falls bemerkenswert. Bei Realisierung der im 14. Fiinfjahresplan angekiindigten
Ausgabensteigerungen (von 6 auf 8 Prozent) wurde auBerdem damit gerechnet,
dass China in die Grundlagenforschung 2025 mehr als doppelt so viel wie Ja-
pan investieren wiirde. Der Hauptanteil der FuE-Ausgaben Chinas entfiel auch
im Jahr 2020 auf die experimentelle Entwicklung, nur ein geringer Prozentanteil
auf angewandte Forschung. Zu den Schwerpunkten der FuE-Ausgaben gehorten
Computer, Elektronik und optische Gerite, Maschinenbau, Elektrotechnik, Me-
tallverarbeitung, Automotive und Chemie (Kroll et al. 2022a: 10-11, 18). Auch bei
der technologischen Performanz, die niherungsweise mit Hilfe von Patentana-
lysen ermittelt wird, 16ste China bereits im Jahr 2018 Japan als fithrende Nation

von Patentanmeldungen im APRA-Raum ab. Im regionalen Vergleich fiihrt Chi-
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2 Bezogen auf die Be-
volkerungszahl erreich-
te Chinas FuE-Intensi-
tat im Jahr 2020 al-
lerdings erst einen Wert
von 2,4 Prozent, wah-
rend Japans Wert bei 3,3
Prozent lag und Korea
sogar einen Spitzenwert
von 4,8 Prozent erreichte
(Kroll et al. 2022¢).
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na seither die Gruppe der wichtigsten Patentanmelder an, gefolgt von Japan und
Korea (Kroll, Schifer und Kniittgen 2022b: 16-17).

Die bibliometrische Analyse der Fachpublikationen Chinas spiegelt quantitati-
ve und qualitative Verbesserungen wider. Der Vergleich des Publikationsauf-
kommens im APRA-Raum (hier Australien, China, Indien, Japan, Korea, Malay-
sia, Neuseeland, Taiwan, Thailand und Vietnam) zeigt den besonders schnellen
Anstieg der chinesischen Veroffentlichungen in den Zeitraumen 2014-2016 und
2018-2020 (Abbildung 1). Das Bild dndert sich, wenn die Exzellenzrate der Publi-
kationen[3] betrachtet wird. Hierbei lag China im Mittelfeld (Platz 7 von 16 Lan-
dern) im regionalen und internationalen Vergleich in den Zeitraumen 2012-2014
sowie 2016-2018, wihrend Singapur, GroBSbritannien und Australien, die USA,
Neuseeland und Deutschland die Liste anfiihrten. Chinas Exzellenzrate stieg im
Zeitraum 2016-2018 gegeniiber dem Zeitraum 2012-2014 deutlich an, die der
USA und Deutschlands waren riicklaufig Ob die Exzellenzrate im Falle Chinas
tatsachlich die Qualitdt der Forschung widerspiegelt, ist umstritten. Kritisiert
wird, dass das chinesische Wissenschaftssystem stark selbstreferenziell geblie-
ben sei, da die Zitationen vor allem von anderen Forschenden innerhalb Chinas
stammten. Unser Monitoring kommt jedoch zu dem Schluss, dass selbst bei Be-
riicksichtigung dieser Einschrankung China in der internationalen Sichtbarkeit

wissenschaftlicher Publikationen enorme Fortschritte erzielt hat.

Trotz des Positionswechsels an der Spitze der Wissenschafts- und Technologie-
entwicklung im APRA-Raum behilt Japan seine groBe Bedeutung im regiona-
len sowie globalen Vergleich. Im Monitoringbericht zu Japan (Kroll et al. 2022c¢)
wurden die Hintergriinde fiir die teilweise mangelnde Dynamik im japanischen
Wissenschaftssystem und der wachsende Reformdruck auf die Hochschulen ana-
lysiert, sich schneller zu internationalisieren. Gleichzeitig stellte der Bericht die
neuen Strategien und MaBnahmen der japanischen Regierung vor, die bestehen-
den Herausforderungen zu bewiltigen. Der Monitoringbericht kommt zu dem
Schluss, dass Japan — dhnlich wie Deutschland — seine Technologiesouverani-
tét gegeniiber China in Schliisselbereichen verbessern und seine Kooperation mit

sogenannten Wertepartnern verstarken miisste (Kroll et al. 2022¢: 46-47).

Zu den Aufholerlandern im regionalen Wissenschafts- und Technologiewettbe-
werb gehoren Korea und Indien. Als viertgroBite Volkswirtschaft nach China, Ja-
pan und Indien sticht Korea mit hohen FuE-Investitionen insgesamt und der
hochsten FuE-Intensitit (4,8 Prozent im Jahr 2020) hervor. Der Anstieg wissen-
schaftlicher Veroffentlichung Koreas lag bei 85 Prozent im Zeitraum 2011-2021,
allerdings betrug der Anteil des Landes an den weltweiten Verdffentlichungen le-
diglich 3 Prozent (Kroll et al. 2023a: 10-11). Indien dagegen konnte seine Position
der Publikationsaufkommen mit dem Aufstieg auf Rang 2 im regionalen Vergleich
verbessern, lag aber bei den FuE-Ausgaben und der FuE-Intensitat (2020: 0,65
Prozent) weit hinter dem Wachstum seines Bruttoinlandprodukts zuriick (Kroll

et al. 2021: 35; Kroll, Schiafer und Kniittgen 2022b: 15).
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der Anteil an allen Pu-
blikationen in den 10
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Wissenschafts- und Technologieperformanz in ausgewahlten
Feldern

Zu den zentralen Aufgaben des APRA-Monitorings gehorte es, die Wissen-
schafts- und Technologieentwicklung der APRA-Léander insgesamt und in Be-
zug auf ausgewahlte Technologien zu bewerten. Dabei wird entsprechend des
technologischen Reifegrades zwischen Zukunfts-, Schliissel- und Basistechno-
logien unterschieden, obwohl diese Kategorien flieBend ineinander iibergehen
(BDI 2023). Charakteristische Merkmale der Schliisseltechnologien sind ihre
,Enabler“-Funktion, ihre strukturverdndernden Wirkungen und eine hohe Be-
deutung fiir Wohlstand und Wertschépfung. Im internationalen Vergleich be-
steht eine groBe Ubereinstimmung in der Auflistung folgender Schliisseltechno-
logien: kiinstliche Intelligenz, Quantentechnologien, Biotechnologie, Mikroelek-
tronik/Halbleiter, Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) sowie

Produktionstechnologien/Industrie 4.0 (Falck und Falck 2024: 2).

Charakteristisch fiir die Liander im APRA-Raum sind ihre akademische Schwer-
punktsetzung auf Natur- und Ingenieurwissenschaften und damit verbundene
Publikationen. Diese weisen Spezialisierungen in folgenden Feldern auf: Elektro-
technik, Informatik, Mess-, Steuer-, Regeltechnik sowie bestimmte Chemieberei-
che und Maschinenbau (Kroll, Schiafer und Kniittgen 2022b: 22). Bei den inhaltli-
chen Schwerpunkten im Bereich Technologie gab es Spezialisierungen auf Halb-
leiter, audiovisuelle Technik, Optik, elektrische Maschinen und Anlagen, Tele-
kommunikation, digitale Kommunikation, Chemie/Kunststoffe, Oberflachen und
Materialien. Absolut betrachtet spiegelten sich in den Patentanmeldungen vor al-
lem Stirken bei digitalen Kommunikationstechnologien und Computertechno-
logie sowie in Bereichen der organischen Chemie und Pharmazie wider. Sowohl
das Publikations- als auch das Patentaufkommen der APRA-Linder {iberstieg in
den meisten der o.g. Felder das jeweilige Aufkommen der USA und der EU (Kroll,
Schéfer und Kniittgen 2022b: 14-25).

Die fithrenden APRA-Liander haben in der letzten Dekade nicht nur bei traditio-
nellen Technologien aufgeholt, sondern auch bei Schliisseltechnologien. Die ver-
gleichende Analyse der Forschungsperformanz fokussierte im zweiten Monito-
ringbericht 2020 auf die Felder Industrielle Biotechnologie, Nano-Technologie,
Mikroelektronik, Photonik, neue Wertstoffe, fortschrittliche Produktionstechno-
logien, Biookonomie und erneuerbare Energien. Fiir die Bestimmung der Rang-
folge in diesen Feldern wurden Veroffentlichungen und Patentanmeldungen der
APRA-Lander China, Japan, Korea, Indien und der ASEAN sowie der Bench-
mark-Lander USA, EU-28/27 und Deutschland verglichen. China stand bei die-
sem Vergleich in allen Feldern an der Spitze der Veroffentlichungen, gefolgt von
den EU-Léandern (mit bzw. ohne GroBbritannien) und den USA. Auffillig ist, dass
Indien bei fast allen Feldern den vierten Platz belegte, noch vor Japan und Korea
sowie Deutschland (Abbildung 3).

Abbildung 3. Ranking Publikationen (Scopus, inkl. La&ndergruppen)
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Anmerkung: APRA-Lander sowie Lander der Vergleichsgruppe absteigend geordnet nach absoluten FUE-Ausgaben.

Die Rangfolge bei transnationalen Patentanmeldungen, die am Europiischen Pa-
tentamt fiir europiische Lander oder als Patent Cooperation Treaty (PCT) fiir au-
Bereuropéische Linder eingereicht werden, ergab ein anderes Bild: Hier fithrten
Japan, die USA und teilweise die EU-28/27, wiahrend China nur bei Mikroelek-
tronik auf Rang 2 und ansonsten in der Rangfolge auf dem vierten und fiinften
Platz zu finden war. Deutschland schnitt in diesem Vergleich relativ schlecht ab,
lag aber in den meisten Feldern vor Korea und Indien Die Performanz der meisten
ASEAN-Mitgliedsstaaten hinkte sowohl bei Publikationen als auch bei Patent-
anmeldungen der Entwicklung in den anderen Landern hinterher; nur bei Pa-
tentanmeldungen erreichte die ASEAN teilweise bessere Platzierungen als Indien
(Abbildung 4).

Abbildung 4. Ranking Patentanmeldungen (transnational, inkl. LAndergruppen)
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Quelle: Kroll et al. 2020: 17.

Anmerkungen: APRA-Lander sowie Lander der Vergleichsgruppe absteigend geordnet nach absoluten FuE-Ausga-
ben.

Dass der APRA-Raum bei Schliisseltechnologien im internationalen Vergleich
bereits im Jahr 2018 von zentraler Bedeutung war, zeigte sich auch am (feldiiber-
greifenden) Anteil an allen Schliisseltechnologien der 0.g. APRA-Léander von 37,1
Prozent; auf China entfiel ein Anteil von 21,5 Prozent (Kroll et al. 2020: 18).
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Das Beispiel erneuerbarer Energien und Wasserstofftechno-
logien

Die Entwicklung und Nutzung erneuerbarer Energien, insbesondere von Was-
serstoff, hat fiir die APRA-Liander eine hohe Relevanz (Kroll et al 2023b: 8).
Die von allen Landern angestrebte Dekarbonisierung der Energiewirtschaft er-
fordert die Entwicklung und Einfithrung neuer Energietrager und Produktions-
verfahren. Wasserstofftechnologien spielen dabei eine zunehmende Bedeutung.
Bei den wissenschaftlichen Veroffentlichungen zu erneuerbaren Energien im
APRA-Raum nimmt China mit einem Anteil von mehr als 50 Prozent eine Schliis-
selrolle ein; das Land liegt bei den Publikationen deutlich vor der EU-27 und den
USA. Weitere Lander mit einem relativ hohen Publikationsaufkommen sind In-
dien, Japan, Korea und Australien. Die Patententwicklung bei erneuerbaren En-
ergien zeigt ebenfalls die enorme Bedeutung des APRA-Raums, in dem deutlich
mehr transnationale Patente zu erneuerbaren Energien angemeldet wurden als
in der EU-27 und als in den USA. Wihrend im APRA-Raum der Fokus von Wis-
senschaft und Technologie fast ausschlieBlich auf Solarenergie lag, dominierte in

den Landern der EU-27 die Windenergie (Kroll et al. 2023b: 15-19).

Die globale Verschiebung der wissenschaftlich-technologischen Aktivititen hin
zum APRA-Raum wird beim Blick auf die Entwicklung von Wasserstofftechnolo-
gien offensichtlich. So lag beispielsweise die Zahl der wissenschaftlichen Publika-
tionen im Zeitraum 2019-2021 im APRA-Raum um 150 Prozent hoher als in den
Landern der EU-27. Innerhalb des APRA-Raums entfielen auf chinesische Pu-
blikationen zirka 65 Prozent der Veroffentlichungen, hohere Anteile trugen auch
Indien (10 Prozent), Japan (8,7 Prozent) und Korea (8,5 Prozent) bei. Thematisch
lag der Schwerpunkt auf der Erzeugung, Speicherung und Lagerung von Wasser-
stoff, wihrend Fragen zur Verteilung und Nutzung weniger beriicksichtigt wur-
den. Die Expansion der transnationalen Patente im Bereich Wasserstofftechno-
logien wurde vor allem von Japan vorangetrieben, gefolgt von Korea und China.
Im internationalen Vergleich meldete Japan eineinhalbmal so viele Patente wie
Deutschland an; Patentanmeldungen von Korea und China lagen deutlich iiber

der Zahl der Anmeldungen Frankreichs oder GroSbritanniens.

Welche staatlichen Strategien und MafBnahmen der Férderung internationaler
Kooperation zur Entwicklung von Wasserstofftechnologien eingesetzt wurden,
zeigte die Politikanalyse mit Beispielen von acht Standorten (China, Japan, Ko-
rea, Singapur, Australien, Indien, Neuseeland und Taiwan) im APRA-Raum. Im
Folgenden wird der Blick auf China, Japan und Korea gerichtet. Entsprechend
der groBen Bedeutung, die dem Wasserstoffsektor fiir die aktuelle bzw. zukiinftige
Energieversorgung in diesen Lindern zugewiesen wurde, verfolgten sie komplexe
mittel- und langfristige Entwicklungsplane sowie ambitionierte FuE-Aktivitaten.
Eine Herausforderung bleibt der noch immer hohe Anteil fossiler Brennstoffe am
Energiemix, insbesondere von Kohle und Naturgas. Dies trifft beispielsweise auf
China zu, aber auch auf Japan, Korea, Singapur, Taiwan und Indien. Selbst in
Australien wurde die Herstellung von ,,sauberem Wasserstoff” teilweise mit Hil-
fe fossiler Brennstoffe durchgefithrt. Nur Neuseeland weist dafiir eine entspre-
chende Ausstattung mit erneuerbaren Energien wie Wasserkraft auf (Kroll et al.

2023b: 28-48).
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China beispielsweise legte fiir die Entwicklung seiner Wasserstoffindustrie ei-
nen eigenen langfristigen Plan (2021-2035) vor, in dem Wasserstoff als wichti-
ger Bestandteil der nationalen Energieversorgung und Treiber der Transformati-
on des Energiesystems hin zu kohlenstoffarmen Energietriagern definiert wurde.
Das Streben nach technologischer Fiihrerschaft wird durch zahlreiche Projek-
te im Rahmen des nationalen FuE-Schliisselprogramms fiir Wasserstoff gefor-
dert, auch wurden die groBen Staatsunternehmen zur Entwicklung eigener Was-
serstoffstrategien aufgefordert. Aktuell wird Wasserstoff hauptsachlich im In-
dustrie- und Verkehrssektor verwendet. Die internationale Wasserstoffkoopera-
tion Chinas beschréankt sich auf wenige Linder, vor allem auch bedingt durch
die geopolitischen Spannungen mit den USA, die Chinas Politik einer eigenstan-
digen Technologieentwicklung verstarkt hat. Kooperationsaktivititen zwischen
Deutschland und China in diesem Bereich waren beschriankt auf den Experten-
austausch und Demonstrationsprojekte, die sich vorrangig auf Fahrzeuge mit

Wasserstoffantrieb bezogen.

In Japans Vision einer CO2-neutralen Gesellschaft spielt Wasserstoff ebenfalls
eine Schliisselrolle. Wasserstoff soll im Energiesektor, in der Eisen- und Stahlin-
dustrie, der Herstellung von Elektrolyseanlagen sowie der Entwicklung von Was-
serstoffantrieben fiir Flugzeuge und Schiffe eingesetzt werden. Auch im Bereich
Mobilitat wird auf Wasserstoff gesetzt, und zwar auf die Herstellung von Was-
serstoffzellen fiir Fahrzeuge. Als Nettoimporteur von Wasserstoff verfolgt Japan
das Ziel, eine umfassende internationale Lieferkette fiir Wasserstoff aufzubauen,
einschlieBlich Transport- und Speicherinfrastruktur. Kooperationspartner hier-
bei sind Australien, Brunei und die Vereinigten Emirate sowie Norwegen. Japan
kooperiert bei der Entwicklung von Wasserstofftechnologien ebenfalls mit den

USA und europiischen Landern, insbesondere auch mit Deutschland.

Auch Indien hat ambitionierte Ziele fiir die Entwicklung einer Wasserstoffwirt-
schaft, wie die Mitte 2021 vorgestellte National Hydrogen Mission zeigte. Danach
soll sich Indien zu einem globalen Zentrum fiir die gesamte Wertschopfungsket-
te von Wasserstoff und Brennstoffzellen entwickeln. Die Planung sieht bis zum
Jahr 2030 ein Produktionsvolumen von 5 Mio. Tonnen griinen Wasserstoffs vor,
der vor allem zur Dekarbonisierung der Schwerindustrie wie Stahl und Zement
und als Antriebsstoff fiir die E-Mobilitit eingesetzt werden soll. Fiir die Umset-
zung der Ziele sind hohe Investitionen und Steueranreize fiir Unternehmen in
der Herstellung, Distribution und Speicherung vorgesehen. Internationale Ko-
operationen bestehen auf Unternehmensebene zwischen Konzernen aus Indien,
Europa und den USA bei der Kommerzialisierung griiner Wasserstofftechnolo-
gien. Auf Landerebene besteht im Rahmen der deutsch-indischen Energiepart-

nerschaft unter anderem eine Zusammenarbeit bei Wasserstoff.

Deutschlands Kooperationen im APRA-Wissenschaftsraum

Die Zusammenarbeit Deutschlands mit Lindern des APRA-Raums weist gro-
Be Unterschiede hinsichtlich Intensitdt und Themenfeldern auf. China hatte als
Standort fiir Wissenschafts-, Technologie- und Innovationsentwicklung in den
letzten Dekaden enorm an Attraktivitat fiir deutsche Hochschulen, Forschungs-

institute und Unternehmen gewonnen. Allerdings verstarkte der Aufstieg des
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Landes als Wissenschaftsmacht gleichzeitig die Angste vor einer Abhingigkeit
von China und einer ungleichen Verteilung des Nutzens aus bilateralen Koope-
rationen. Dariiber hinaus schiirten die geopolitischen Spannungen zwischen den
USA und China sowie die engen Beziehungen des Landes mit Russland das Miss-
trauen gegeniiber China. Vor diesem Hintergrund empfahl die Bundesregierung
im Sommer 2023 in ihrer China-Strategie ein De-Risking und damit verbunden

eine Diversifizierung der Kooperationspartner (Auswirtiges Amt 2023: 52).

Mit Japan besteht bereits seit dem Jahr 1974 eine offizielle wissenschaftlich-tech-
nologische Zusammenarbeit (WTZ), eine Vernetzung iiber Ko-Patente und eine
breite Palette von Kooperationsthemen, zu denen zuletzt kiinstliche Intelligenz,
autonomes Fahren und Wasserstoff hinzugekommen sind. Wie oben erwihnt,
mangelt es der Wissenschafts- und Technologieentwicklung Japans allerdings
an der notwendigen Dynamik. Deutschland und Korea kooperieren seit Mitte
der 1980er-Jahre im Rahmen eines WTZ-Abkommens vor allem in den Feldern
Lebenswissenschaften, Informations- und Kommunikationstechnologien, Nano-
technologie, Materialforschung sowie physikalische und chemische Technologi-
en. Zwar liegt Korea beim wissenschaftlichen Publikationsaufkommen noch hin-
ter Deutschland zuriick, doch sind die technologischen Kompetenzen beider Lan-
der in vielen Bereichen komplementir, und Korea ist bei kiinstlicher Intelligenz
und der digitalen Transformation ein sehr interessanter Partner fiir Deutschland.
Mit Indien bilden neben dem WTZ-Abkommen die alle zwei Jahre stattfinden-
den Regierungskonsultationen den Rahmen fiir bilaterale Kooperationen. Ob-
wohl sich Indien bei den FuE-Investitionen, beim Publikationsaufkommen und
bei Patenten weitgehend noch im Auftholprozess befindet, werden hohe Poten-
ziale fiir die Zusammenarbeit gesehen. Diese betreffen vor allem die Zusammen-
arbeit im IT-Bereich, aber auch bei Chemie, erneuerbaren Energien, Maschinen-

bau, Nanotechnologie, Biookonomie und Raumfahrt.

Unter dem Aspekt der Wissenschafts- und Technologieperformanz haben sich im
APRA-Raum vor allem Japan, Indien und Korea sowie Australien, Singapur und
Neuseeland als relativ gleichwertige bzw. komplementére Partner fiir deutsche
Akteure angeboten. Diese Lander standen auch im Fokus des APRA-Monitorings.
Die Ausweitung des Monitorings auf weitere Lander und Standorte sowie spe-
zielle Themenbereiche wurde mit den Berichten zur ASEAN (Kroll et al. 2024a)
und zur Demographie- und Fachkrifteentwicklung im APRA-Raum (Kroll et al.
2024b) begonnen. Dabei wurde deutlich, dass auch in den ASEAN-Mitglieds-
staaten, insbesondere Singapur, Malaysia, Thailand und Vietnam rasch wachsen-
de Kooperationspotenziale bestehen, die durch ein Monitoring sichtbar gemacht

werden konnen.

Die Diversifizierung der deutschen Wissenschaftskooperation im APRA-Raum ist
ein wichtiger Schritt, um neue Potenziale zu erschlieen. Sie sollte nicht nur fort-
gesetzt, sondern weiter ausgebaut werden. Gleichzeitig sollte die Zusammenar-
beit mit China als groter Wissenschafts- und Technologiemacht im APRA-Raum
und in vielen Forschungsfeldern gleichauf mit den USA im eigenen und glo-
balen Interesse fortgefiihrt werden. So ist China ein wichtiger Forschungspart-
ner fiir die Bewéltigung grenziiberschreitender Herausforderungen wie Klima-

und Umweltschutz und Standort von modernsten GroBforschungsinfrastruktu-
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ren. Die verdnderten geopolitischen Rahmenbedingungen verlangen jedoch von
deutschen Forschungseinrichtungen und Hochschulen neue Formen der verant-
wortungsvollen Kooperation, die auf den Prinzipien der Wissenschaftsfreiheit,

Integritit, Transparenz und Reziprozitit basieren miissen.
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