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technologische Wettbhewerbsfiahigkeit Deutschlands?

Im Januar 2006 setzte die chinesische Regierung einen auf 15 Jahre ausgelegten Wissenschafts-

Michael Reinhard, Markus Taube* und Caterina Wasmer**

und Technologieplan in Kraft, der die Technologieintensitidt des Landes bis 2020 verdoppeln und
es in die Lage versetzen soll, bis 2050 zu einer weltweit fiihrenden Forschungs- und Technolo-
gienation aufzusteigen. Dabei soll die Abhédngigkeit von importierter Technologie auf einen An-
teil von 30% reduziert werden. Die Reaktionen hierauf sind unterschiedlich: Sie reichen von der
eher niichternen Feststellung, dass nunmehr auch Schwellenldnder wie China und Indien tech-
nologiebasierte Wachstumsstrategien realisieren wollen bis hin zu Befiirchtungen iiber einen
»Techno-Nationalismus«, der aufgrund der GroBBe dieser Linder im Westen als 6konomische Be-
drohung wahrgenommen wird (vgl. Kang und Segal 2006). Im Folgenden werden einige zentrale
Implikationen der gegenwaértigen Technologiepolitik der chinesischen Regierung anhand dreier
Leitfragen diskutiert: Wie ist die chinesische Technologiepolitik hinsichtlich ihrer Ziele und Ins-
trumente zu beurteilen? Welche Auswirkungen sind fiir die Wettbewerbsfiahigkeit des deutschen
Innovationssystems zu erwarten? Welche Schlussfolgerungen lassen sich fiir die deutsche Tech-
nologiepolitik ziehen?1

Das Anfang 2006 in Kraft getretene »Me-
dium to Long-term Program on Techno-
logical and Scientific Development (MLP)«
bezeichnet das zentrale strategisch-pro-
grammatische Dokument zur Ausgestal-
tung der chinesischen Forschungs- und
Innovationslandschaft bis zum Jahr 2020.
Das MLP steht in einer langen Reihe stra-
tegischer Plane, die die Entwicklung des
chinesischen Innovationssystems zum
Ziel hatten. Zwischen 1982 und 2004 sind
insgesamt elf strategische Plane initiiert
worden, die sowohl den Auf- und Aus-
bau der Forschungs- und Entwicklungs-
strukturen als auch die Akteure in den ver-
schiedenen Phasen des Forschungs- und
Innovationsprozesses unterstttzen soll-
ten. Ziel ist, China bis zum Jahr 2020 in
eine innovationsorientierte Gesellschaft
zu transformieren und das Land bis 2050

* Prof. Dr. Markus Taube ist Direktor des Instituts fur
Ostasienwissenschaften und hat den Lehrstuhl
des Instituts fir Ostasienwissenschaften an der
Universitét Duisburg-Essen inne.

Caterina Wasmer ist Mitarbeiterin am Lehrstuhl fur
internationale Wirtschaftsbeziehungen an der Uni-
versitét Duisburg-Essen.

Die dem Artikel zugrunde liegende Studie wurde
im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Technologie gemeinsam von ifo Institut fir
Wirtschaftsforschung und THINKIDESK China Re-
search & Consulting erstellt und unter dem Titel
»Industrienahe Forschungs- und Technologiepo-
litik der chinesischen Regierung« in der Reihe ifo
Forschungsberichte, Nr. 37, veroffentlicht. Die Stu-
die basiert zum einen auf einer ausflhrlichen Ana-
lyse der einschlagigen chinesischen und westli-
chen Literatur und zum anderen auf zwei Feldfor-
schungsphasen in China mit insgesamt Uber
40 Interviewpartnern aus Ministerien, Unterneh-
men und Hochschulen.
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zum WeltfUhrer in Wissenschaft und
Technik aufzubauen. Mit Hilfe indigener,
also eigenstandiger Innovationsleistun-
gen soll China flhrende Positionen in den
neuen, wissenschaftsbasierten Industrien
einnehmen. Zu diesem Zweck sollen die
nationalen Investitionen in Forschung und
Entwicklung (FUE) von 1,34% des Brut-
toinlandsprodukts (BIP) 2005 auf Uber
2,5% des BIP 2020 angehoben werden.
Der Beitrag des technologischen Fort-
schritts zum Wirtschaftswachstum soll
auf bis zu 60% ansteigen, wahrend die
Abhangigkeit von auslandischen Techno-
logieimporten auf unter 30% gefthrt wer-
den soll. Bis zum Jahr 2020 soll China
auBerdem im Hinblick auf die Anzahl der
in chinesischer Hand befindlichen Patent-
rechte und in der Zahl der internationa-
len Verdffentlichungen zu den funf fUhren-
den Nationen gehoren.

Die Formulierung dieser hoch ambitionier-
ten Ziele erfolgt keineswegs aus einer Po-
sition der Starke heraus, sondern stellt
sich bei néherer Betrachtung als ein aus
der Not geborener Versuch zur Mobilisie-
rung nationaler Kréfte dar. Die chinesische
Regierung hat sich das Ziel gesetzt, im
Zeitraum zwischen 2000 und 2020 das
BIP des Landes zu vervierfachen und die
Gesellschaft in »bescheidenen Wohl-
stand« zu fuhren. Im Rahmen dieses
Wachstums- und Entwicklungsprozesses
sollen zudem einerseits die regionalen Ein-
kommens- und Wohlfahrtsunterschiede
reduziert und andererseits der Verbrauch
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von Ressourcen und die Belastung der Umwelt mit Schad-
stoffen nur deutlich unterproportional ansteigen. Die Ener-
gieintensitat der volkswirtschaftlichen Leistungserbringung
soll halbiert werden. Genau diese Zielparameter sind nun
aber wéhrend der ersten funf Jahre der 20-jahrigen Plan-
periode (10. Funf-Jahresplan, 2001-2005) dramatisch ver-
fehlt worden.

Defizite des chinesischen
Innovationssystems

Dass die chinesische Regierung auch von ihrem bisherigen
forschungspolitischen Planungssystem abweicht und mit
dem MLP eine Art technologischen Masterplan vorgelegt
hat, 18sst darauf schlieBen, dass die existierenden Plane bis-
lang nicht die Wirkungen erzielt haben, die man erreichen
wollte. Insbesondere kénnen drei Schwachpunkte identifi-
ziert werden (vgl. Cao et al. 2006)

— Trotz des starken Ausbaus der Wissenschaftseinrichtun-
gen und der massiven Steigerung des Forschungsperso-
nals sind die Leistungen des Wissenschaftssystems hin-
ter den Erwartungen zurlckgeblieben. Viele der besten
Kopfe machten ihre Karriere im Ausland, und diejenigen,
die zurickkamen, erflllten oftmals nicht die in sie gesetz-
ten Erwartungen. Zwar hat sich der Output an wissen-
schaftlichen Artikeln stark erhdht, doch ihre Relevanz, ge-
messen an der Zahl der Zitationen, ist relativ gering.

— Die Innovationsleistung der Industrie ist weithin schwach
geblieben, auch wenn die Patentaktivitaten in den ver-
gangenen Jahren stark zugenommen haben. Die Abhan-
gigkeit von auslandischer Technologie ist in den letzten
20 Jahren permanent gewachsen. Die Fahigkeit, eigen-
standige Innovationen hervorzubringen, ist nach wie vor
wenig ausgepragt. Die schwache Innovationsleistung ist
vor allem dort augenfallig, wo es um die L6sung dran-
gender nationaler Probleme geht, z.B. in den Bereichen
Energie, Wasserversorgung, Umweltschutz und Gesund-
heit. Bislang ist es nicht gelungen, diese gesellschaftli-
chen Bedarfsfelder auch nur anndhernd mit einheimischer
Technologie zu decken.

— Der vielleicht entscheidende AnstoB zur Forcierung der
wissenschafts- und technologiepolitischen Anstrengun-
gen kommt von der Verteidigungspolitik. Auch wenn Chi-
na Uber Atomwaffen verfigt und international beachtete
Erfolge in der Raumfahrt vorzuweisen hat, ist seine tech-
nologische Fahigkeit, Ristungsguter auf der Basis origi-
narer FUE herzustellen, begrenzt. Ebenso wie in der zivi-
len Produktion basiert die moderne Rustungstechnik pri-
méar auf importierter Technologie.

Auf der Grundlage dieser Problemanalyse wurde im MLP
das Leitbild der Hervorbringung »eigenstandiger Innovatio-
nen« und der Erzielung von »Durchbrichen« als zentrales

Ziel der chinesischen Technologiepolitik formuliert. Zur Um-
setzung wurden prioritdre Forschungs- und Handlungsfel-
der definiert, auf denen Wissenschaft und Wirtschaft tétig
werden sollen. Dabei handelt es sich weitgehend um Wis-
senschafts- und Technologiegebiete, die auch in den fort-
geschrittenen Industrielandern im Mittelpunkt des Interes-
ses stehen.2

Auch das im MLP fir die Férderung des nationalen Innova-
tionssystems zur Verflgung stehende Instrumentarium ist
mit den Férderansétzen Deutschlands und anderer Indus-
triel&nder vergleichbar. Im Unterschied zu Deutschland hat
China jedoch ein umfangreiches System steuerlicher FUE-
Forderung entwickelt. Es besteht aus Steuerfreibetrédgen so-
wie -zulagen, Steuerbefreiung neu gegriindeter High-Tech-
Unternehmen, Abschreibungserleichterungen, Importzoll-
befreiung und Steuererleichterungen von Risikokapitalge-
sellschaften. Dartber hinaus werden innovative Unterneh-
men im Rahmen der &ffentlichen Beschaffung gefordert. Be-
trachtet man die Ziel-Mittel-Struktur der industrienahen Fuk-
Forderung, so ist zun&chst festzustellen, dass insbesonde-
re das MLP ein zentrales Problem des chinesischen Inno-
vationssystem ins Visier nimmt: die bislang geringe origina-
re Innovationsleistung des verarbeitenden Gewerbes.

Grundsétzlich sind die von der chinesischen Fuk-Politik ge-
wahlten Instrumente geeignet, Innovationsdefizite abzubau-
en, lasst man generelle Argumente gegen die FUE-Forde-
rung wie Mitnahmeeffekte und Rent-Seeking-Verhalten, wie
sie auch in den Industrieldndern diskutiert werden, auBer
Betracht. Die Kombination aus steuerlicher Férderung, FUE-
Zuschussen, Risikokapital- und Grindungshilfen, basierend
auf einem massiven Ausbau des Wissenschafts- und Bil-
dungssystems sowie der Grundlagenforschung, kann not-
wendige Impulse an die Akteure des Innovationssystems,
insbesondere an die Unternehmen, geben.

Stark wachsende FuE-Ressourcen

Die Ressourcen, die China fur die Durchftihrung von FuE in
Unternehmen und Forschungseinrichtungen einsetzt, sind
im Vergleich zu Deutschland schon heute sehr hoch. Seit
etwa einer Dekade hat das Land seine Ausgaben fir For-
schung und Entwicklung massiv ausgeweitet. Allein zwi-
schen 2000 und 2005 erhdhten sich die FuE-Ausgaben
durchschnittlich um gut 20% pro Jahr. (vgl. Tab. 1). In die-
sem Zeitraum Uberholte China Deutschland bezlglich der
absoluten FuE-Ausgaben.? Nur Japan und die USA gaben
2005 noch mehr fir FUE aus. Mittlerweile durfte sich China
hinter den USA an Japan vorbei auf Rang 2 vorgeschoben

2 Fortgeschrittene Energietechnologie, fortgeschrittene Produktionstechnik,
Weltraumtechnik, Biotechnologie, Informationstechnologie, Lasertechno-
logie, Neue Materialien.

3 Gemessen in nominalen US-Dollar Kaufkraftparitaten.

60. Jahrgang - ifo Schnelldienst 23/2007
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Tab. 1
Entwicklung der FuE-Ressourcen in China
im Vergleich zu ausgewahlten Industrielandern 2000-2005

Gemessen an der Anzahl der Forscher hat-
te China Japan schon im Jahr 2000 Uber-
holt. Im Vergleich zu Deutschland verfligte

Durchschn. China 2005 Uber die vierfache Forscherzahl.
2000 2005 _Vi’/ra”d- Es ist nur noch eine Frage der Zeit, bis Chi-
in %. p.a. v ) .
1. FUE-Ausgaben gesamt na mehr Forsoherlbesc?haftugt als die Verei-
(in Mill. US-Dollar®) nigten Staaten. Dies gilt auch dann, wenn
China 447745 115196,9 20,8 man berlcksichtigt, dass die chinesischen
Deutschland 51572,5| 624932 3.9 Daten beziiglich der Forscherzahl tiberhdht
Japan 98 783,0| 1307454 5,8 ind il sie nicht. wie bei d d L
USA 267767.5| 3244645 3.9 sind, weil sie nicht, wie bei den aQ ereln' 'an-
2. FUE-Ausgaben dern, auf Grundlage der Frascati-Definition,
gesamt/BIP (%) sondern der weiter gefassten UNESCO-De-
China 0,90 1,34 finition erhoben werden. Wie bei den FUE-
Deutschland 2,45 2,46 A b b ich h beim F
Japan 3.04 3.33 usgaben erge er1 §|c auc elm or-
USA 274 262 schungspersonal vollig andere Relationen,
3. FUE-Ausgaben der Unter- ) wenn man im Landervergleich die GroBen-
nehmen (in Mill. US-Dollar®) I : : _
China 26 847.0 78 702.1 24.0 gﬁgkte eh;nlllnler't. éﬁjews-"? 1000 E:\Nzelr:bs
Deutschland 36 270.6 43 2971 36 tatige entfallen in China bislang nur 1,2 For-
Japan 70 097,7 99 951,9 74 scher, in Deutschland betragt die entspre-
USA 200 006,7 | 225984,0 2,5 chende Forscherzahl 7,0, in den USA 9,7 und
4. FuE-Ausgaben der ; - ; _
Unternehmen/BIP (%) in Japan 11,0. Trotz der groBenbedingt ho
China 0,54 0,91 hen FuE-Ausgaben- und Forschervolumina
Deutschland 1,73 1,71 befindet sich die FUE-Intensitat Chinas so-
Japan 2,16 2,54 mit auf einem relativ niedrigen Niveau, das
USA R 2,05 1,82 sich teilweise unter dem Niveau anderer Ent-
5. Anzahl der Forscher (VZA) ickl d Schwelleniander b ta
China® 695062 | 1118 698 10,0 wicklungs- und Schwellenléander bewegt.
Deutschland 257 874 271119 1,0
Japan 647 572 704 949 1,7 Im Unternehmenssektor wuchsen die chine-
USA 1289782| 1394682 16 sischen FUE-Ausgaben noch starker als im
6. Anzahl der Forscher pro Land i t D lbe qilt fiir den Z
1 000 Erwerbstétige and insgesamt. asge e gilt far eh u-
China® 1,0 1,2 wachs an Forschern. Die gesamten nationa-
Deutschland 6,6 7,0 len FUE-Leistungen werden gegenwartig zu
fg’:” gg 1;3 etwa zwei Dritteln in Unternehmen erbracht,
7 Anzahl der Forscher in 20% entfgllgn auf auBeruniversitare For
Unternehmen (VZA) schungseinrichtungen und etwa 10% auf
China” 353843 | 696413 14,5 Hochschulen. Damit ist der Unternehmens-
Deutschland 1531201 165019 1.5 sektor ahnlich stark in das nationale Innova-
Japan 421 363 481 496 2,7 ti t . Iviert wie der Durchschnitt
USA 1037500 1104 500 13 ionssystem !.nvo vie \éVIe er Durchschni
? Nominale Kaufkraftparitaten. —” Daten wegen weiter reichender Defini- der OECD-Lander (68%) und Deutschland
tion tendenziell Gberh6ht. — BIP: Bruttoinlandsprodukt; VZA: Vollzeitaqui- (69%). Dies lasst auf den ersten Blick dar-
valente. auf schlieBen, dass chinesische Unterneh-

Quelle: OECD, ifo Institut.

haben. Werden die bisherigen Wachstumsraten beibehal-
ten, durfte das Land in absehbarer Zeit Platz 1 vor den USA
einnehmen. Lediglich im Unternehmenssektor ist der Ab-
stand zwischen USA und China gegenwartig noch relativ
groB. In dem betrachteten Zeitraum wuchsen die chinesi-
schen FuE-Ressourcen etwa doppelt so schnell wie die ge-
samtwirtschaftliche Leistung des Landes. Die FUE-Ausga-
benintensitét stieg dadurch von 0,90% auf 1,34%. Sie liegt
aber nach wie vor deutlich hinter den groBen Industrielan-
dern zurtick. Deutschland und die USA hatten 2005 eine et-
wa doppelt so hohe FuE-Intensitat wie China, Japan hatte
sogar das zweieinhalbfache Intensitatsniveau.

ifo Schnelldienst 23/2007 - 60. Jahrgang

men &hnlich FUE-basiert und damit letztlich

auch innovativ sind wie die Unternehmen in
Industrielandern. Tats&chlich lassen aber tiefer gehende Ana-
lysen des chinesischen Innovationssystems diesen Schluss
nicht zu. Sowohl Daten des chinesischen Ministeriums fiir
Wissenschaft und Technologie (MOST) als auch Einschat-
zungen chinesischer Gesprachspartner sowie deutscher Un-
ternehmen, die seit vielen Jahren in China produzieren, deu-
ten darauf hin, dass der weitaus groBte Teil der FUE-Aus-
gaben in China flr konstruktive Entwicklungsaufgaben so-
wie fur Weiterentwicklungen und Anpassungen bestehen-

4 FuE-Ausgaben/BIP: Russland 1,1%, Slowenien 1,2%. Forscher/1 000 Er-
werbstatige: Russland 7,1, Slowenien 4,3, Rumanien 2,3, Stdafrika 1,6,
Argentinien 2,2 (Quelle: OECD).



Forschungsergebnisse | 23

der Produkte aufgewendet werden. Grund- Abb. 1

lagenforschung wird innerhalb des Unterneh-

Vom USPTO gewadhrte Patente an Antragsteller aus China

menssektors nahezu gar nicht durchgefihrt.
Auffallig ist aber, dass auch innerhalb der au-
Beruniversitaren Forschungsinstitute und der 600
Hochschulen der Anteil der Mittel, die in den

Bereich der Grundlagenforschung flieBen,

mit 12% respektive 23% relativ gering sind. 400
Im Durchschnitt werden in China derzeit nur

etwa 5% der nationalen FuE-Ausgaben fur
Grundlagenforschung verwendet, knapp ein 200
FUnftel in angewandte Forschung und tber 100
drei Viertel in Entwicklungstatigkeiten. Bezo-
gen auf das Bruttoinlandsprodukt gibt Chi-
na nach OECD-Angaben nur 0,07% fir
Grundlagenforschung aus, gegenuber 0,4%
in Japan, 0,5% in Frankreich und USA so-
wie 0,8% in der Schweiz. Die technologi-
schen Voraussetzungen fur grundlegende
oder technisch anspruchsvolle Innovationen »made in Chi-
na« sind von daher bislang noch wenig ausgepréagt.

700

500

0

-1991

Patentaktivititen nehmen ebenfalls deutlich zu

Fur die Beurteilung des chinesischen Innovationssystems
kénnen neben den FuE-Ressourcen auch der FUE-Output
in Form von Patenten herangezogen werden Im Fall Chinas
ist allerdings zu beachten, dass eine Ausweitung der Anmel-
dungen und in deren Folge auch Gewahrung von Patenten
nicht allein auf eine Stérkung der FUE-Leistung zurlickge-
fUhrt werden kann, sondern dass es auch dadurch zu ver-
mehrten Patentanmeldungen gekommen ist, weil sich erst
in den vergangenen Jahren ein grundlegendes Verstandnis
fur die Bedeutung geistigen Eigentums und die Notwen-
digkeit seines Schutzes zu entwickeln begonnen hat. Es
werden nun Patentanmeldungen flr FUE-Leistungen vorge-
nommen, die frher aufgrund eines fehlenden Verstandnis-
ses von Patentschutz und geistigem Eigentum insgesamt
nicht vorgenommen worden waren.

Dessen ungeachtet ist zu beobachten, dass die Anzahl der
seitens des State Intellectual Property Office (SIPO) in Chi-
na gewahrten Patente in den vergangenen Jahren rapide
angestiegen ist. Dabei reichen nicht nur immer mehr aus-
landische Akteure Antrage auf Patentgewahrung beim SI-
PO ein, um ihre Technologien im chinesischen Markt zu
schitzen, sondern es gewinnt auch die Anzahl der inlands-
chinesischen Antrage in der Kategorie »Erfindungen« rapi-
de an Bedeutung. Auf diesem prinzipiell auf technologischer
Leistungsfahigkeit basierenden Gebiet haben sich die in-
landschinesischen Antrage zwischen 2001 und 2005 mehr
als verdreifacht.

Diese fur chinesische Unternehmen grundséatzlich positive
Statistik konnte im Rahmen der Interviews allerdings in qua-

1/1977-12/2005 (gemafl Datum der Patentgewahrung)

1977 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Quelle: U.S. Patents and Trademark Office (USPTO), PTMD Special Report: All Patents All Types January
1977-December 2005, Alexandria 2006.
© THINKIDESK China Research & Consulting.

litativer Hinsicht nicht erhértet werden. Im Rahmen der bei
deutschen Unternehmen durchgeflhrten Interviews Uber-
wog die Einschatzung, dass der weitaus groBte Teil der von
chinesischen Unternehmen bei SIPO eingereichten Paten-
te von sehr geringer bis gar keiner technologischen oder ge-
schéaftlichen Bedeutung seien. Anhaltspunkte, ob diese Ein-
schéatzung zutrifft, geben Informationen Uber Schutzrechte,
die chinesischen Antragstellern seitens auslandischer Pa-
tentorganisationen gewahrt werden.

Das sich auf diese Weise bietende Bild stutzt zunachst
den Eindruck von einer deutlich zunehmenden Patentak-
tivitat der chinesischen Akteure, sowohl in quantitativer als
auch in qualitativer Hinsicht. Die seitens des U.S. Patents
and Trademark Office (USPTO) chinesischen Antragstel-
ler gewahrten Patente belaufen sich flur den Zeitraum 1977
bis 2005 auf insgesamt 3 157. Beinahe zwei Drittel die-
ser Patente wurden allerdings erst seit 2002 gewahrt, wah-
rend in den vorangehenden Jahren nur eine sehr geringe
Aktivitét zu verzeichnen war (vgl. Abb. 1). China ist damit
im Nationenvergleich auf Rang 22 der wichtigsten auslan-
dischen Patentnehmer der USPTO aufgestiegen mit ei-
nem Anteil von 0,75% aller Nicht-Amerikanern gewahr-
ten Patente.5

Bei der Interpretation dieser Daten ist allerdings darauf zu
achten, dass ein signifikanter Anteil dieser »chinesischen«
Antragstellern gewahrten Patente letztlich in China nieder-
gelassenen Einheiten auslandischer Unternehmungen zuge-
sprochen wurde. Die Liste der »chinesischen« Empfanger
von USPTO-Patenten im Zeitraum 2001-2005 wird mit
342 gewahrten Patenten von Hon Hai Precision Ind. Co. Ltd.,
einem taiwanischen Unternehmen, angefuhrt. Es folgt das
US-amerikanische Unternehmen Microsoft Corp. mit 46 Pa-

5 Japan und Deutschland dominieren in diesem Bereich mit einem Anteil von
insgesamt Uber 57%.

60. Jahrgang - ifo Schnelldienst 23/2007
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tenten. Erst dann kommen mit der China Petrochemical De-
velopment Corp. (41 Patente) und der China Petroleum and
Chemical Corp. (30 Patente) die ersten »rein« chinesischen
Unternehmungen. Die in der Rangliste n&chsten indigenen
Akteure sind die Tsinghua Universitat (17 Patente), Huawei
Technologies Co., Ltd. (15 Patente), Changchun Institute of
Applied Chemistry, CAS (12 Patente), Shenzhen STS Microel-
ectronics Co., Ltd. (8 Patente), Xinjiang Shengsheng Co.,
Ltd. (7 Patente), SINOPEC (6 Patente) und die China Aca-
demy of Telecommunications Technology (5 Patente) (vgl.
U.S. Patents and Trademark Office 2006).

In der Literatur wird zur Beurteilung der technologischen
Leistungsfahigkeit eines Landes auch der »Welthandelsan-
teil FuE-intensiver Waren«, quasi als Innovationsoutput-In-
dikator, verwendet. Wir halten diesen Indikator bislang fur
China nicht geeignet. Denn der Uberwiegende Teil der Ex-
porte von FuE-intensiven Waren und Spitzentechnologien
aus China wird von auslandischen Unternehmen oder Un-
ternehmen mit auslandischer Kapitalbeteiligung getéatigt. Au-
Berdem stammen die wertbestimmenden Komponenten chi-
nesischer Investions- und Konsumguter Uberwiegend nicht
aus inléandischer Produktion, sondern werden zum Zwecke
der Weiterverarbeitung importiert.

Instrumentalisierung der FuE-Leistungsfahigkeit
auslandischer Investoren

Die chinesische Regierung bemuiht sich, einerseits die indi-
gene, nationale Forschungskapazitat auszubauen. Anderer-
seits ist ihr aber nach wie vor sehr daran gelegen, auslandi-
sches Know-how und im Ausland vorhandene FuE-Kapazi-
taten fur China nutzbar zu machen. Zu diesem Zweck wer-
den an diversen Schnittstellen zum globalen Innovationssys-
tem explizite MaBnahmen ergriffen, um einheimischen Akteu-
ren Zugang zu den Fuk-Kapazitaten und Fuk-Erfolgen von
im Ausland angesiedelten Akteuren zu verschaffen.

China hat insbesondere seit dem Jahr 1992 und dann in ei-
nem weiteren Quantensprung nach dem WTO-Beitritt Ende
2001 sehr erfolgreich Rahmenbedingungen flr die Attrakti-
on von auslandischen Direktinvestitionen (ADI) geschaffen.
Das Land ist heute einer der beliebtesten Standorte flr aus-
landische Investoren und zieht seit Jahren ca. ein Viertel al-
ler in Entwicklungslander gerichteten ADI an. Unternehmen
mit auslandischem Kapitalanteil erwirtschaften derzeit gut
30% des industriellen Bruttoproduktionswertes der chinesi-
schen Volkswirtschaft. In einzelnen High-Tech-Sektoren stel-
len sie bis zu 100% der nationalen Produktion. Sie sind so-
mit die wichtigste Quelle fUr das industrial upgrading und die
Technologisierung der chinesischen Volkswirtschaft.

Im Zuge der Attraktion auslandischer Investoren hat die
chinesische Regierung durch ein komplexes System von
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FoérdermaBnahmen, Auflagen und Restriktionen gleichzei-
tig auch daflr Sorge getragen, dass die in das Land str6-
menden ADI mit einem Transfer von Technologie und FukE-
Kapazitaten einhergehen. Einige der wichtigsten dieser MaB3-
nahmen umfassen die Folgenden:6

— Foérderung von technologie- bzw. forschungsintensiven
Unternehmen durch Steuererleichterungen und Import-
zollbefreiungen,

— Foérderung von technologie- bzw. forschungsintensiven
Unternehmen durch die bevorzugte Zuweisung von Bo-
denflache und Immobilien,

— Einrichtung von auf Agglomerationseffekte abzielenden
Industrieparks und FuE-Zonen in Verbindung mit admi-
nistrativen und fiskalischen Sonderbehandlungen fiir In-
vestoren,

— Verbot der Einfuhr veralteter Maschinen und Anlagen
(Hochstalter von im Rahmen von ADI eingefiihrten Ma-
schinen: acht Jahre),

— Verbot von Niederlassungen in 100%igem auslandischen
Besitz und Joint-Venture-Zwang in ausgewahliten Sekto-
ren und Industriebranchen. Teilweise kann der Partner
nicht frei gewahlt werden, und der vorgeschriebene Part-
ner ist ein chinesischer Wettbewerber. Oftmals teilen sich
mehrere deutsche Wettbewerber denselben chinesischen
Joint-Venture-Partner. Dieser erhalt so zwangslaufig Ein-
blick in die ausl&ndische Technologie.”

— Local-Content-Auflagen: Leistungen durch deutsche
Tochterunternehmen in China werden haufig nicht als
lokale Fertigung anerkannt, so dass diese mit einem chi-
nesischen Generalunternenmer arbeiten missen, wo-
durch ein weit reichender Technologietransfer der deut-
schen Unternehmen erzwungen wird.

— Besonders im Maschinen- und Anlagenbau wird flir das
»detailed engineering« eine weit reichende technologi-
sche Zusammenarbeit mit chinesischen Design-Institu-
ten eingefordert. Zusétzlich zur Ublichen Uberstellung de-
taillierter technischer Dokumentationen wird hier die Aus-
bildung chinesischer Fachkréfte forciert mit dem Ziel, kiinf-
tig in Eigenregie weiterentwickeln zu kénnen.

— Konditionale Lizenzgewahrung: Lizenzerteilung nur unter
der Auflage, FUE-Einrichtungen einzurichten (z.B. im Be-
reich Motorenbau und Automobilherstellung).

— Forderung von Technologietransferleistungen als Voraus-
setzung fur den Import technologieintensiver Kapitalgu-
ter (Industrieanlagen, Transportsysteme, etc.).

Leitmotiv dieser MaBnahmen ist die Maxime »Marktzu-
gang im Tausch fur Technologie«. Aus diesem Verstand-

6 Derartige Praktiken stehen nicht im Widerspruch zu WTO-Regularien in-
sofern sie zwischen zwei privaten Wirtschaftsunternehmen auf freiwilliger
Basis getroffen werden. Die Durchsetzung der Interessen der chinesischen
Seite wére in diesem Fall als Ausdruck der herrschenden Marktverhaltnis-
se zu verstehen.

7 Vgl. hierzu und zu Local-Content-Auflagen und Design-Instituten: APA
(2006).
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nis der chinesischen Regierung, Intelligen-
zia und auch breiter Kreise der chinesischen

Abb. 2
Motive chinesischer Unternehmen fiir Investitionen im Ausland

Bevodlkerung ist es legitim, von auslandi-
schen Investoren die — weitestgehend kos-
tenlose — Bereitstellung von technologi-
scher Expertise zu verlangen, wenn man
diesen gestattet, den chinesischen Binnen-
markt fir ihre Produkte zu erschlieBen und
unternehmerische Gewinne zu erzielen.
Dass das chinesische »Wirtschaftswunder«
ohne die Katalysatorfunktion und perma-
nente Stimulierung auslandischer Investo-
ren gar nicht erst zustande gekommen wa-
re, wird dabei verdrangt.

Ungeachtet dessen scheint dieses Tausch-
geschéft fir zahlreiche ausléandische Unter-
nehmungen hinreichend attraktiv, um mas-
sivin China zu investieren und dort auch ver-
mehrt FUE-Einrichtungen zu errichten. Wie eine Befragung
der Boston Consulting Group ergab, planten im vergange-
nen Jahr zahlreiche auslandische Unternehmen in China
eine Erweiterung ihrer FUE-Investitionen. Die Unternehmen
planen in China vor allem Investitionen im Bereich Produkt-
entwicklung zur Anpassung an lokale Mérkte. Forschung
und Entwicklung fur neue Produkte werden bei den inter-
nationalen Unternehmen groBteils auch in Zukunft schwer-
punktmaBig nicht in China gesehen, sondern weiterhin in
den USA, Kanada und (West-)Europa sowie teilweise In-
dien (vgl. Boston Consulting Group 2006).

Die Ergebnisse der zitierten Untersuchung wurden auch in
den Interviews mit Vertretern deutscher Unternehmen in Chi-
na einvernehmlich bestétigt. Nahezu alle auslandischen Un-
ternehmen sind seit jingster Zeit in den Bereichen Produkt-
entwicklung und -anpassung fur den chinesischen Markt
aktiv bzw. planen, darin aktiv zu werden. Ftr Forschung und
Neuproduktentwicklung in China bestlinden zwar verein-
zelt die (technischen) Moglichkeiten, jedoch seien die Rah-
menbedingungen insgesamt noch nicht reif. Insbesondere
wird ein unerwinschter Abfluss von Know-how beflirchtet.
Einige Unternehmen nutzen allerdings umgekehrt die teil-
weise auf international hohem Niveau arbeitende chinesi-
sche Grundlagenforschung, etwa auf dem Gebiet Neuer Ma-
terialen, im Rahmen von Kooperationen mit Instituten der
Chinese Academy of Sciences (CAS) und flihrender Hoch-
schulen. Die Nutzung dieses Wissens erfolgt aber in der Re-
gel in Deutschland.

Gezielte Akquisition auslandischer
FuE-Kapazitiaten

Seit Beginn des Jahrzehnts ist zu beobachten, wie chinesi-
sche Unternehmungen mit massiver staatlicher Unterstitzung

Suche nach neuen Mérkten fiir Wachstum

Akquise fortschrittlicher Technologien u. Management Skills

Starker Wettbewerb auf heimischem Markt
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Quelle: Darstellung der Autoren auf Grundlage von IBM (2006).
© THINKIDESK China Research & Consulting.

mit eigenen Beteiligungsinvestitionen und Akquisitionen im
Ausland auftreten und dort gezielt FUE-Einrichtungen, For-
schungslabors und Unternehmungen mit starken technolo-
gischen Kompetenzen aufkaufen. Eine Studie von IBM aus
dem Jahr 2005 zeigt, dass die Akquisition von Know-how ne-
ben der ErschlieBung neuer Wachstumsmarkte das zentrale
Motiv fir ADI chinesischer Unternehmen darstellt (vgl. IBM
Business Consulting Services 2006 und Abb. 2). Durch die-
se Aktivitaten wird die bislang eher »passive« Absorption der
von auslandischen Investoren nach China getragenen Tech-
nologien und Forschungskapazitaten nun verstérkt durch ei-
ne pro-aktive Aneignung auslandischer Kompetenzen im Aus-
land ergénzt und bereichert.

Die chinesische Regierung unterstitzt derartige Aktivitaten
massiv. Das Spektrum der eingesetzten Instrumente reicht
dabei von der Bereitstellung von Informationsdienstleistun-
gen Uber die fallspezifische Aufhebung von Devisenverkehrs-
restriktionen und glinstige Abschreibungsmodelle bis hin zur
Bereitstellung direkt oder indirekt seitens des Staates sub-
ventionierter Kreditlinien.

Technologieorientierte ADI-Engagements chinesischer Un-
ternehmungen sind in der jingeren Vergangenheit insbe-
sondere in Nordamerika (Silicon Valley) und den europai-
schen Industriestaaten zu verzeichnen gewesen. So haben
z.B. sowohl Huawei Technologies als auch ZTE Corporati-
on in Schweden FuE-Zentren gegriindet. Haier hat sich in
Deutschland engagiert, wahrend acht chinesische Unter-
nehmungen in Danemark Technologie-Allianzen gegriindet
bzw. ganze Unternehmungen aufgekauft haben.

Aus Deutschland sind mehrere Falle bekannt, bei denen
chinesische Investoren z.B. mittelstandische Maschinen-
bau-Unternehmen aufgekauft haben. Ein in wirtschaftlichen
Schwierigkeiten stehendes mittelstdndisches Unternehmen
wurde von einer chinesischen Firma erworben und dieses
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dann als kreatives Zentrum und high-end provider in des-
sen FuE-Strategie eingebunden. In einem konkreten Fall
sind so zwolf der erfahrensten und leistungsstérksten In-
genieure eines (ehemaligen) deutschen Mittelstandlers heu-
te allein mit FUE-Aufgaben fur das chinesische Mutterhaus
befasst.

Der Versuch chinesischer Unternenmen, im Ausland vor-
handene FuE-Kapazitaten zu nutzen, bleibt allerdings nicht
auf die klassischen OECD-Staaten beschrankt, sondern zielt
auf alle forschungsstarken Standorte. Insbesondere im Be-
reich IT und Pharma engagieren sich chinesische Unterneh-
mungen in jungster Zeit, so z.B. auch in den forschungs-
starken Ballungszentren Indiens. So ist z.B. das Unterneh-
men Huawei Technologies auch mit einem FuE-Zentrum in
Indien engagiert.

Ausbildung und Akquisition »chinesischen«
Humankapitals im Ausland

Eines der zentralen bottlenecks des chinesischen Innovati-
onssystems stellt die mangelnde Verfligbarkeit qualifizierten
Personals dar. Nicht zuletzt bedingt durch die »verlorenen
Jahre« der Kulturrevolution (1966-1976), wahrend derer ei-
ne ganze Generation keinen Zugang zu qualifizierter Aus-
bildung hatte und das Universitatssystem sich nicht nur nicht
(im Gleichschritt mit auslandischen Einrichtungen) weiter-
entwickeln konnte, sondern faktisch um Jahrzehnte zurtick-
geworfen wurde, fehlen China derzeit in signifikantem Ma-
Be qualifizierte Fachkrafte sowohl im Bereich der akademi-
schen als auch der unternenmensinternen Fuk. Nicht nur
das, auch die Kapazitaten zur Ausbildung einer hinreichen-
den Menge von qualifizierten Kraften an chinesischen Bil-
dungseinrichtungen sind unzureichend.

In Anbetracht dieser Situation fordert die chinesische Re-
gierung seit Beginn der achtziger Jahre aktiv die Nutzung
auslandischer Bildungs- und Forschungseinrichtungen zur
Ausbildung von »chinesischem« Humankapital. Wahrend
dabei in den achtziger Jahren noch die Auswahl geeigne-
ter (im Hinblick auf fachliche Eignung und ideologische Fes-
tigkeit) Stipendiaten im Vordergrund stand, hat sich mitt-
lerweile der Schwerpunkt der Regierungsaktivitaten gewan-
delt. In dem MaBe wie chinesische Studenten nun mit ei-
genen finanziellen Mitteln bzw. Stipendien auslandischer
Geldgeber ins Ausland abwandern, um dort zu studierens,
konzentrieren sich die Anstrengungen der Regierung auf

8 Im Zuge dieser starkeren finanziellen Eigensténdigkeit chinesischer »Bil-
dungsemigranten« ist in jingster Zeit auch eine einschneidende Verschie-
bung in der Zusammensetzung derselben zu beobachten. Wéahrend in
der Vergangenheit nur die intellektuelle Elite des Landes die Mdglichkeit
erhielt, im Ausland zu studieren, sind es in den vergangenen Jahren auch
vermehrt junge Chinesen, die die rigorosen Aufnahmeprifungen chinesi-
scher Hochschulen nicht bestanden haben, die an auslandische Bildungs-
einrichtungen dréngen.
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zentraler und lokaler Ebene auf die Ruckgewinnung von
hoch qualifizierten, fachlich ausgepragten Absolventen aus-
l&ndischer Bildungseinrichtungen bzw. chinesischen Mit-
arbeitern von auslandischen Forschungseinrichtungen und
Unternehmungen. Diese MaBnahmen erscheinen notwen-
dig, da nach Angaben des Ministry of Personnel (MOP)
von einer Million Auslandsstudenten, die zwischen den acht-
ziger Jahren und 2006 im Ausland studiert haben, bislang
nur lediglich 25% nach China zurtckgekehrt sind. Ganz
offensichtlich erscheinen zahlreichen hoch qualifizierten chi-
nesischen »Bildungsemigranten« die Arbeits- und Lebens-
bedingungen im Ausland noch immer attraktiver als in ih-
rem Heimatland.

Diejenigen, die aus dem Ausland zurtickgekehrt sind, be-
setzen heute allerdings in der Mehrzahl wichtige und ent-
scheidungstragende Positionen im chinesischen Innovati-
onssystem bzw. dem nicht-forschungsorientierten Unter-
nehmenssektor. GemaB einer Aufstellung aus dem Jahr 2003
stellten in diesem Jahr Chinesen, die eine Ausbildung im
Ausland genossen hatten, 77% aller Présidenten und 81%
der Wissenschaftler der CAS, 54% der Mitglieder der
Chinese Academy of Engineering (CAE) und 72% der flh-
renden Wissenschaftler in den nationalen Forschungspro-
grammen.

Die chinesische Regierung hat zahlreiche Programme auf-
gelegt, mittels derer zielgerichtet hoch qualifizierte »Bil-
dungsemigranten« zurlickgewonnen und fur die Entwick-
lung des Wissenschafts- und Technologie-Standortes
(WuT) China und seines Unternehmenssektors nutzbar ge-
macht werden sollen. Im Kontext des aktuellen Finf-Jah-
resprogrammes hat das MOP so z.B. die Zielsetzung for-
muliert, wahrend des Zeitraums 2006-2010 200 000 »Bil-
dungsemigranten« zu einer Ruckkehr nach China zu be-
wegen. Das MOP verfolgt dabei einen selektiven Ansatz,
demgemal bestimmte Personengruppen mit besonderem
Nachdruck angeworben werden sollen. Konkret handelt
es sich hierbei insbesondere um:

1. Wissenschaftler mit hohem internationalen Renomeée,
Personen, die in ihren Arbeitsgebieten flihrend sind bzw.
sich als Grinder hervorgetan haben.

2. Wissenschaftler und Experten, die als Associate Pro-
fessors oder Associate Researchers an fUhrenden aus-
l&ndischen Universitaten oder Forschungseinrichtungen
tatig sind.

3. Senior-Manager flihrender multinationaler Unternehmen
(Forbes 500) sowie Manager und Spezialisten, die bei
multinational tatigen Finanzdienstleistern tétig sind und
sich mit internationalen Gepflogenheiten auskennen.

4. Experten und Wissenschaftler, die in &ffentlichen auslan-
dischen Einrichtungen, supra-nationalen Organisationen
bzw. berlihmten Nicht-Regierungsorganisationen (NGO)
tatig sind.
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5. Personen, deren Leistungen durch die Verleihung ange-
sehener internationaler Preise gewdrdigt worden bzw.
die in ihren peer groups hoch angesehen sind.

6. Personen, die groB3 angelegte internationale Forschungs-
projekte leiten bzw. einen groBen Erfahrungsschatz in
wissenschaftlicher Forschung und Ingenieurleistungen
aufweisen.

7. Personen, die signifikante technologische Neuerungen
erzielt haben und eigene Patente besitzen.

Zur Attraktion derartiger Spitzenkrafte wird ein breites Spek-
trum von MaBnahmen eingesetzt. Sowohl die Zentralregie-
rung als auch Lokalregierungen unterhalten z.B. feste Liai-
sonbUros an Standorten mit besonders ausgewiesenen Bil-
dungs- und Forschungseinrichtungen (Silicon Valley, To-
kyo, Sidney etc.) und richten Job-Bdrsen sowie China-Rei-
sen zur Vorstellung der Arbeits- und Lebensbedingungen
in China aus. Im Hinblick auf die Ausgestaltung der konkre-
ten Anreize zur Rlckgewinnung bestehen allerdings z.T. gro-
Be Unterschiede je nach Trager (Zentralregierung, Lokalre-
gierung, Universitat etc.), gesuchter Expertise und Lokalitat.
Die in der Praxis wichtigsten und am weitesten verbreiteten
AnreizmaBnahmen umfassen die Folgenden:

— Uberdurchschnittliche Bezahlung,

— Steuererleichterungen und Importzollbefreiungen,

— besonders attraktive Wohnbedingungen,

— Arbeitsplatzgarantien fur Ehepartner,

— Vorzugsbehandlung bzgl. des Schul- und Universitats-
besuchs der Kinder,

— bevorzugten Zugang zu Forschungseinrichtungen und
Fordermitteln,

— Genehmigung zur Aufrechterhaltung auslédndischer
Staatsangehorigkeiten und

— Garantie der freien Konvertibilitat von Einkommen von Chi-
na in auslandische Wahrungen und Transfer ins Ausland.

Ein spezielles Augenmerk gilt der Gewinnung von »Bildungs-
emigranten, die in China Hoch-Technologie-Unternehmun-
gen grunden. Zu diesem Zweck sollen zusatzlich zu den be-
reits bestehenden ca. 100 high-tech incubation Zentren wei-
tere 50 errichtet werden. In diesen Zentren werden Grin-
dern neben glinstigen Gewerbeflachen und Raumlichkeiten
sowohl seed money als auch subventionierte Kredite flr
Hoch-Technologie start-ups bereitgestellt. Das Programm
der high-tech incubation Zentren war bislang auBerordent-
lich erfolgreich mit ca. 5 000 von zurlickgekehrten »Bildungs-
emigranten« gegrindeten Unternehmungen.

Die Anstrengungen zur Ruckgewinnung von »Bildungsemig-
ranten« sind keineswegs allein darauf ausgerichtet, Perso-
nen »fUr immer« zurlickzuholen. Vielmehr wird es z.T. als
im Sinne einer Bereicherung des chinesischen WuT-Kom-
plexes zielflhrend erachtet, Wissenschaftler auf einer »Teil-
zeitbasis« fur Leitungsfunktionen an chinesischen For-

schungseinrichtungen zu gewinnen. Spitzenwissenschaft-
ler, die im Ausland an fihrenden Universitaten und For-
schungseinrichtungen téatig sind, werden so z.B. als Leiter
chinesischer Einrichtungen angeworben, um dort ihre im
Ausland erworbenen Kenntnisse in einem chinesischen Kon-
text zu reproduzieren und gewissermafen »gespiegelte Ein-
richtungen« der ausl&ndischen Institutionen in China aufzu-
bauen. Die Ausgestaltung derartiger Programme ist z.T.
stark an den spezifischen Gegebenheiten des US-amerika-
nischen Forschungs- und Bildungssystems ausgerichtet, in
dem Professoren z.T. pro Jahr nur neun Monate feste Ver-
pflichtungen haben und auch nur fur diesen Zeitraum be-
zahlt werden.

Die bisherige Analyse zeigt, dass China grof3e und umfas-
sende Anstrengungen unternimmt, um den technologischen
Ruckstand zu den fUhrenden Industrielandern zu reduzie-
ren und insbesondere seine indigene Innovationsfahigkeit
zu steigern. Es stellt sich deshalb die Frage, ob die techno-
logische Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands gegentiber
China aufgrund der sich weiter 6ffnenden Schere bei den
FuE-Ressourcen und anderen technologiepolitischen MaB-
nahmen der chinesischen Regierung auf absehbare Zeit ge-
fahrdet ist. Bei der Beantwortung dieser Frage muss naher
auf Unterschiede zwischen dem deutschen und chinesi-
schen Innovationssystems eingegangen werden.

Unterschiedliche Wissenschafts- und
Innovationskulturen

Das deutsche Innovationssystem basiert auf einer ver-
gleichsweise langen wissenschaftlichen, technologischen
und marktdkonomischen Tradition. Ausgehend von einem
relativ offenen geistigen Klima in den ersten Jahrhunder-
ten der Neuzeit, das wissenschaftliche Entdeckungen und
handwerkliche Erfindungen® zulieB, erreichte Deutschland
im 19. Jahrhundert durch eine hohe Erfindungs- und In-
novationstatigkeit, beginnend mit der Stahlherstellung und
spater insbesondere auf den Gebieten Elektrotechnik, or-
ganische Chemie und Motorentechnik, eine fihrende in-
dustrielle Position (vgl. Landes 1999, 455). Flankiert wur-
de die wissenschaftlich-technologische Entwicklung durch
ein differenziertes Ausbildungssystem, das nicht nur aus
anwendungsorientierten Technischen Hochschulen (die
erste 1825 in Karlsruhe) fur die Ingenieurausbildung be-
stand, sondern auch ein umfangreiches Netz von Gewer-
beschulen fir Techniker auf mittlerer Ebene und, etwa ab
Beginn des 20. Jahrhunderts, Berufs(fortbildungs)schu-
len fur Facharbeiter umfasste. Ein zentrales Merkmal der
Marktwirtschaft ist, dass sich der Unternehmer im Wett-
bewerb differenzieren muss. Proprietére Technologie ist ein
wesentliches Differenzierungsmerkmal und auch Ausloser

9 Zum Beispiel durch Henlein, Kopernikus, Kepler, Leibniz, Fahrenheit.
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fur die Grindung neuer Unternehmen. Diese marktwirt-
schaftliche Industrietradition Deutschlands hat, flankiert
von einem leistungsfahigen Wissenschafts- und Bildungs-
system, zu einer im internationalen Vergleich anhaltend ho-
hen Innovationskultur gefuhrt. Im globalen Vergleich gehort
Deutschland heute zur Gruppe der innovativsten Lander
(Hollanders und Arundel 2006).10

Das China der Neuzeit war hingegen von Anfang an, nicht
zuletzt infolge der starken Pragung durch den Konfuzianis-
mus, tendenziell durch Fortschrittsfeindlichkeit gepragt (vgl.
Landes 1999, 345 ff.). Es fehlten generell Anreize und Insti-
tutionen (Schulen, Akademien, gelehrte Gesellschaften),
durch welche Entdeckungen und Erfindungen gefordert wor-
den waren (vgl. Feuerwerker 1984, 32). Gleichzeitig existier-
te eine ausgepragte Ablehnung oder Geringschatzung west-
licher Wissenschaft und Technologie. Auch aufgrund in-
nenpolitischer Probleme konnte China an der industriellen
Revolution nur unzureichend teilnehmen und war von der
in Europa und spater auch in Nordamerika stattfindenden
Erfindungs- und Innovationsdynamik des 19. und 20. Jahr-
hunderts abgekoppelt. Der 1949 etablierten kommunisti-
schen Flhrung mit ihrem planwirtschaftlichen System ge-
lang es ebenfalls nicht, eine dynamische dkonomische Ent-
wicklung in Gang zu setzen und Anreizstrukturen fUr die
Herausbildung eines technologischen Innovationssystems
zu etablieren. Erst die beginnende Reformpolitik Ende der
siebziger Jahre und die weit reichenden Wirtschaftsrefor-
men ab etwa Mitte der achtziger Jahre haben eine Wende
eingeleitet. In- und auslandischen Investoren wurde es, zu-
nachst in Sonderwirtschaftszonen, spéter im ganzen Land,
ermoglicht, eigene Unternehmen oder Joint Ventures zu
grinden und nach marktwirtschaftlichen Regeln zu betrei-
ben. Der AuBenhandel und der Kapitalverkehr wurden libe-
ralisiert. Das anschlieBend schnelle Wachstum des indus-
triellen Sektors wurde wesentlich durch ausléandische Direkt-
investitionen gepréagt. Erst mit den Direktinvestitionen stieg
das technologische Niveau der Produktion.

Mangel an indigenen Innovationen

Zwar entwickelt sich mittlerweile auch in einheimischen
Firmen anspruchsvolleres technisches Know-how. Dabei
ist allerdings der Anteil originarer, d.h. selbst erforschter
und entwickelter Technologie immer noch niedrig. Meis-
tens sind chinesische Innovationen Ergebnis von Imitati-
on und Reverse Engineering. Die Wurzeln des chinesi-
schen Reverse Engineering reichen in die sechziger Jah-
re zurlck, als China durch den Bruch mit der Sowjetuni-
on den Zugang zum Innovationssystem des sowjetische
geflhrten »Ostblocks« verlor. Mitte der achtziger Jahre for-
mulierte Deng Xiaoping dann technologiepolitische Ziele,

10 Zusammen mit USA, Japan, Schweiz, Finnland, Schweden und Israel.
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die explizit auf Import, Reproduktion (gemeint war Rever-
se Engineering) und der Verbesserung auslandischer High-
Tech-Giiter gerichtet waren. Daneben wurde erstmals auch
die Entwicklung grundlegend neuer Produkte und Tech-
nologien als Ziel genannt.

Auch Mitte der neunziger Jahre wurde als zentraler Hebel
fur die Steigerung der technologischen Leistungsfahigkeit
proklamiert, dass der Staat »die Offnung von Teilen des In-
landsmarkt fr ausléandische Investitionen erlaubt, um SchlUs-
seltechnologien und Ausriistungsguter auszutauschen« (Lin
2006). Das MLP hat also die Zielstruktur der frihren Plane
beibehalten und fordert — allerdings in umgekehrter Rei-
henfolge — »vdllig eigenstandige Innovationenx, »integrierte
Innovationen« (Verwendung bekannter Technologien auf
neue Weise) und »Re-Innovationen« (Aufnahme und Verbes-
serung importierter Technologien).

Da China Uber keine gewachsene Wissenschafts- und In-
novationstradition verfligt, ist der Ansatz, mittels auslandi-
scher Investitionen neue Technologien in chinesische Firmen
zu transferieren, prinzipiell richtig gewesen. Die Realitat zeigt
allerdings, dass die bisherigen Erfolge bei der Schaffung ei-
genstandigen Know-hows und darauf aufbauender, inter-
national wettbewerbsfahiger Innovationen sehr begrenzt sind
(vgl. Motohashi und Yun 2007). Hierflr kbnnen im Wesent-
lichen zwei Ursachen genannt werden:

Funktionierender Technologietransfer erfordert nicht nur
die Entwicklung und Weitergabe neuer Technologien, son-
dern auch die Fahigkeit, externes Wissen zu identifizieren,
zu verstehen und in Innovationen umzusetzen (vgl. Rein-
hard 2000). Diese, in der Innovationsliteratur als Absorp-
tionskapazitat bezeichnete Befahigung ist offensichtlich in
chinesischen Unternehmen nur unzureichend vorhanden.
Eine Ursache liegt in den oben genannten innovations-
feindlichen Rahmenbedingungen der neuzeitlichen Ge-
schichte des Landes, vor allem aber seit der EinfUhrung
der Zentralverwaltungswirtschaft nach dem Zweiten Welt-
krieg. In den Interviews wurde immer wieder betont, dass
chinesische Ingenieure ein hohes Faktenwissen haben,
aber haufig nicht in der Lage sind, mit diesem Wissen ei-
ne technologische und marktgerechte Problemldsung zu
entwickeln.

Gegenwartig investiert der Staat sehr groBe Mittel in die
Hochschul- und Institutsforschung. Die Institute sollen inno-
vationsrelevantes Wissen generieren und in die Unterneh-
men, die Uber relativ geringe FuE-Kapazitaten verfugen,
transferieren. Dieser Ansatz wird nur dann erfolgreich sein,
wenn es gelingt, das Ziel der Hervorbringung eigenstandi-
ger, weltmarktfahiger Innovationen mit entsprechenden An-

1 Ahnliche Erfahrungen werden aus dem Korea der sechziger Jahre be-
richtet (vgl. Mazzoleni und Nelson 2007).



Forschungsergebnisse | 29

reizen in Wissenschaft und Unternehmen zu verankern. Ex-
perten bemangeln in diesem Zusammenhang das Fehlen ei-
ner Forschungstradition, die an kreativen Leistungen aus-
gerichtet und tolerant gegenuber Misserfolgen ist (vgl. Cao
et al. 2006). Gegenwartig haben nur 24% der mittleren und
groBen Industrieunternehmen eigene Entwicklungsabteilun-
gen. Der Anteil der FUE-Ausgaben am Umsatz liegt im Durch-
schnitt dieser Unternehmen bei 0,8%.12

Der zweite Grund hangt mit dem ehemaligen planwirtschaft-
lichen System zusammen. In der chinesischen Planwirt-
schaft hatten die Unternehmen die Aufgabe, Bevolkerung
und Wirtschaft mit den benétigten Gitern zu versorgen.
Fur die Durchfuhrung von Forschung und Entwicklung wa-
ren in diesem System staatliche Forschungsinstitute zu-
sténdig. Neue Fallstudien in der Automobil- und Telekom-
munikationsindustrie zeigen, dass fur die Innovationstéa-
tigkeit in den Unternehmen und das Zusammenwirken der
Akteure in unterschiedlichen Bereichen oftmals jegliche An-
reize fehlten (vgl. Lin 2006). Die Automobilindustrie war, zu-
mindest bis vor kurzem, fest in den Handen der staatlichen
Planer. Die Férderung nationaler Champions verhinderte
jeglichen innovationsférdernden Wettbewerb. Da der Wett-
bewerb zwischen den Automobilherstellern reguliert war,
existierte kein Innovationsanreiz. Teure FUE-Tatigkeit wur-
de zugunsten gewinnbringender Produktion vernachlas-
sigt. Dieses betriebswirtschaftliche Kalkul scheint nicht un-
typisch fUr das derzeitige chinesische Innovationsgesche-
hen zu sein. Durch die relativ geringe Neigung der meis-
ten Unternehmen, finanzielle Mittel in unternehmerische
Vorlaufforschung und experimentelle Entwicklung und da-
mit in den Kompetenzaufbau eigener Forscher und Ent-
wickler zu investieren, lauft das Innovationssystem in Chi-
na Gefahr, sich hauptséchlich an kommerziell schnell ver-
wertbaren FUE-Ergebnissen zu orientieren, anstatt in lan-
gerfristiger Perspektive anzustreben, mit den international
fuhrenden Unternehmen technologisch gleichzuziehen (vgl.
Shen und William 2005).

In der Telekommunikationsindustrie waren ebenfalls staat-
liche Eingriffe zu verzeichnen, jedoch mit einer entschei-
denden Ausnahme. Der Markt fur Telekommunikations-
einrichtungen ist wesentlich heterogener und konnte des-
halb staatlicherseits nicht so geschttzt werden. Dadurch
existierte mehr Wettbewerb, der es privat agierenden Fir-
men ermdglichte, gestitzt auf das Wissen von vormals in
Joint Ventures arbeitenden Ingenieuren und bei gleich-
zeitiger Importabschirmung hohe Marktanteile im Inland
zu erzielen. Aufgrund der hohen Rentabilitdt wurden die
Unternehmen in die Lage versetzt, eigenstandige FUkE zu
betreiben, die zu international wettbewerbsfahigen High-
Tech-Produkten flhrte.13

12 |In Deutschland betreiben 69% der Industrieunternehmen FuE. Der Anteil
der FUE-Ausgaben am Umsatz liegt bei 4,3%.

Vor diesem Hintergrund sind die RUckwirkungen der chine-
sischen Technologiepolitik auf Deutschland folgendermalen
einzuschétzen:

— China hat noch nicht die Technologieintensitat Deutsch-
lands erzielt. Laut MLP soll China das heutige deutsche
Niveau im Jahr 2020 erreicht haben.

— Trotz der immensen Ressourcen, die in den kommen-
den Jahrenin das chinesische Innovationssystem flie3en,
stellt sich die Frage nach der Produktivitat dieser Mittel,
insbesondere im Hinblick auf die Hervorbringung eigen-
standiger Innovationen.

— Nur wenn es gelingt, in den Unternehmen die Innovati-
onsfahigkeit (z.B. Innovationskultur, Innovationsmanage-
ment) in den High-Tech-Industrien, aber auch in ande-
ren technologieintensiven Branchen wie Automobil- und
Maschinenbau, umfassend zu steigern, wird auch der in-
landsbasierte Innovationsoutput zunehmen, mit dem flh-
renden Unternehmen in den Industrielandern Konkurrenz
gemacht werden kann.

— Staatliche Planung und Eingriffe haben sich letztlich nicht
als erfolgreich herausgestellt. Zentrale Beispiele zeigen
vielmehr, dass dadurch der Wettbewerb vermindert wird
und die notwendigen Innovationsanreize unterbleiben.
Gegenwartig ist nicht absehbar, dass Chinain den SchlUs-
selbranchen eine Politik der Privatisierung und des Wett-
bewerbs verfolgt.

— Die Ubertragung der Verantwortung fiir die Generierung
neuen, origindren und innovativen Wissens priméar auf die
wissenschaftlichen Forschungsinstitute, ist ein Modell,
fUr das es bislang noch keine erfolgreichen Beispiele gibt.
Erfahrungen in den Industrieldndern zeigen, dass Wis-
senschaftler in der Regel tendenziell zu wenige Anreize
haben, um sich um die innovative Verwertung ihrer For-
schungsergebnisse zu kimmern.

— Der Wissens- und Technologietransfer von auslandischen
zu einheimischen Unternehmen wird noch langere Zeit
eine wesentliche Quelle fir den Aufbau eigenstandiger
FuE-Tétigkeit bleiben. Auslandische Unternehmen sind
aber wegen des unzureichenden Schutzes geistigen Ei-
gentums und der hohen Mobilitat chinesischen FuE-Per-
sonals gegenwartig weit Uberwiegend nicht bereit, die
Entwicklung von SchlUsseltechnologien nach China zu
verlagern. Der Aufbau indigener Innovationsstrukturen
wird deshalb bis auf Weiteres in erster Linie von der Ruck-
kehr im Ausland ausgebildeter und arbeitender chinesi-
scher Wissenschattler, Ingenieure und Manager abhan-
gen. Chinesische Technologieunternehmen, denen die-
ser Zugriff auf auslandische Humanressourcen nicht ge-
lingt, werden weiterhin den Weg der Imitation bis hin zum
Plagiat beschreiten.

13 Zwei der wenigen erfolgreichen Beispiele sind das private Unternehmen
Huawei (gegriindet 1993) und das Unternehmen ZTE (1995), das im Staats-
besitz ist, aber privat gefihrt wird.
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— Chinesische Unternehmen investieren seit einiger Zeit ver-
stérkt in Industrieldndern, um auf diese Weise Zugang
zu neuen Technologien zu erlangen. Dabei zeichnen sich
zwei verschiedene Muster ab. In einem Fall wird das
Know-how nach China transferiert und dort weiterent-
wickelt. Im anderen Fall belassen die Unternehmen die
FuE-Tatigkeiten im Zielland und beliefern den Weltmarkt
von dort. Im ersten Fall stellt sich zwangslaufig die Fra-
ge der Absorptionskapazitat in China. Das Problem wird
im zweiten Fall dadurch geldst, dass (zumindest zun&achst)
die Kompetenz im Zielland bleibt und das dortige etab-
lierte Innovationssystem genutzt wird.

Die Planungen der chinesischen Regierung und die (weni-
gen) Beispiele von innovativen und international erfolgrei-
chen chinesischen Unternehmen zeigen, dass China ent-
schlossen ist, zu den technologisch flihrenden Landern auf-
zuschlieBen und sie mdglichst zu tberholen. Die Analyse
des chinesischen Innovationssystems ergibt, dass dies in
absehbarer Zeit nicht sehr wahrscheinlich ist. Aber es muss
damit gerechnet werden, dass China, ahnlich wie es in der
Vergangenheit Japan und Korea gelang, langfristig mit dem
Westen technologisch gleichziehen wird. Wie sollte Deutsch-
land auf diese Herausforderung reagieren?

Konsequenzen fiir die deutsche Wirtschafts-
und Technologiepolitik

Um seinen Status zu erhalten und seine technologische Wett-
bewerbsfahigkeit zu verbessern, muss Deutschland die
Schwachstellen seines Innovationssystems entschlossen
angehen:

— Die oft analysierten und diskutierten Defizite im Allge-
meinen und universitéren Bildungswesen mussen ent-
schieden angegangen werden, um insbesondere die In-
novationskompetenz der Unternehmen zu starken.

— Soll Deutschland auch in Zukunft ein wissensbasiertes
Land sein, muss es wesentlich umfangreicher FUE be-
treiben als bisher, d.h. seine FUE-Intensitat steigern. Wah-
rend der Staat in seinem Verantwortungsbereich seine
FuE-Ausgaben erhoht hat, und kunftig insbesondere auf
dem Gebiet der Grundlagenforschung noch weiter er-
hohen sollte, zégern die Unternehmen, ihre FUE eben-
falls zu intensivieren.

— Die deutsche industrienahe Technologiepolitik bietet ein
breites Spektrum an MaBnahmen an, die die Akteure des
Innovationssystems stéarken sollen. Viele Industrielan-
der, aber gerade auch China, setzen in ihrer Technolo-
giepolitik auf die steuerliche FUE-Forderung. Dieses For-
derinstrument kénnte in Deutschland mit seiner mittel-
sténdisch gepragten Industriestruktur, gerade auch klei-
ne und mittlere Unternehmen wirksam unterstitzen, die,
gemessen an ihrer Wirtschaftsleistung, wenig zu den FUk-
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Ausgaben der Wirtschaft beitragen. Im Unterschied zur
Projektférderung kann die steuerliche Férderung bere-
chenbarer und mit geringeren Burokratiekosten auf Sei-
ten der Unternehmen gestaltet werden.

— Darutber hinaus geht es darum, die bisher schon inten-
dierten forschungs- und innovationspolitischen Ziele wei-
terhin mit speziellen Programmen zu verfolgen (z.B. Uber
die High-Tech-Strategie, den Pakt flir Forschung und
Innovation sowie die Exzellenzinitiative) und durch zu-
satzliche MaBnahmen im internationalen Umfeld zu flan-
kieren (Forderung internationaler Forschungskoopera-
tionen, z.B. Uber das 7. Rahmenprogramm der EU; An-
reize fUr deutsche Studenten, auch im Ausland zu stu-
dieren; Unterstltzung der EU bei der Installation von
innovationsorientierten rechtlichen Rahmenbedingun-
gen im Ausland).

— Des Weiteren mussen die Besoldungs- und Arbeitsbe-
dingungen in der deutschen Wissenschaft so veran-
dert werden, dass sie flr auslandische Spitzenforscher
attraktiv sind.

Daneben muss Deutschland auf faire Wettbewerbsbedin-
gungen drangen. Ein wesentliches Problem deutscher Un-
ternehmen, die in China aktiv sind, ist die Frage der Rechts-
sicherheit. Zwar hat sich der gewerbliche Rechtsschutz
erheblich verbessert. GroBe Schwierigkeiten bestehen al-
lerdings in der Durchsetzung der haufig qualitativ »guten«
Gesetze, z.B. auf der Ebene der Patentgerichtsbarkeit. Nicht
nur deutsche Unternehmen sind zunehmend damit kon-
frontiert, dass ihre Technologie, inre Marke und ihr Produkt-
design von der chinesischen Konkurrenz kopiert werden,
sobald eine lokale Produktion aufgebaut ist. Haufig wer-
den solche chinesischen Unternehmen auch mit verdeck-
ten Subventionen (Steuererleichterungen, billige Kredite) un-
terstUtzt. Mit dem Mix aus Imitation, Plagiat und Subventi-
on machen diese Unternehmen, z.B. im Maschinenbau,
deutschen Unternehmen nicht nur in China, sondern zu-
nehmend auch weltweit auf Drittmarkten Konkurrenz. Der-
zeit stammen etwa zwei Drittel der an Europas Grenzen be-
schlagnahmten Plagiate aus China, darunter Software-,
Pharmazie- und Spitzentechnologieprodukte. Uber die WTO
ware daher multilateral Druck anzusetzen, um Property-
Rights-Diebstahl effektiver unter Strafe zu stellen. Die For-
derung nach einem funktionierenden »Intellectual Property
Rights«-System wiirde im Ubrigen nicht nur internationa-
len Forderungen nachkommen, sondern auch der besse-
ren Entwicklung einer indigenen innovationsbasierten Wirt-
schaft in China selbst dienen.

Fazit
China wird auf lange Zeit die »Werkbank der Welt« bleiben

und in absehbarer Zeit nicht zur »Wissensfabrik der Welt«
werden, auch wenn der technologische Riickstand Chinas
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gegenuber den Industrieldndern allméahlich schrumpft. An-
ders als in Deutschland und in den anderen westlichen In-
dustrielandern ist der technologische Fortschritt in China im-
mer noch stark von Institutionen auBerhalb der Unterneh-
men (z.B. CAS Institute) gepragt, wahrend bei uns und den
meisten anderen OECD-L&ndern der Unternehmenssektor
die primar treibende Kraft fir Forschung und Innovation dar-
stellt. Auf der anderen Seite hat das chinesische Innovati-
onssystem den Vorteil, dass strategische Masterplane auch
gegen Einzelinteressen durchgesetzt werden kénnen und
dass gewaltige Geldbetrége eingesetzt werden. Zumindest
auf kurze Sicht gehen von einem solchen industriepolitischen
Kurs starke Impulse auf die Wirtschaft aus. Eine andere Fra-
ge ist, wie nachhaltig ein solcher industriepolitischer Weg
ist, der zum Teil die Unternehmen nicht »mitnimmt«. Deutsch-
land hat eine gute und breite wissenschaftliche und tech-
nologische Basis und gehdrt auf vielen Gebieten zu den fuh-
renden Nationen. Um diese Position zu halten, ist es aus
technologiepolitischer Sicht erforderlich, auf die »chinesi-
sche Herausforderung« — wie auch auf diejenige anderer
Lander — mit einer Verstarkung der Bildungs- und Innova-
tionsanstrengungen zu reagieren. Die hierzu erforderlichen
bildungs- und technologiepolitischen Optionen sind bekannt
und mussen konsequent umgesetzt werden.

Literatur

APA (2006), Technologietransfer nach China: Leitfaden fir Unternehmen,
Berlin.

Boston Consulting Group (2006), Innovation 2006, Boston Consulting Group,
Boston.

Cao, C. et.al. (2006), »China’s 15-year science and technology plans,
Physics Today (December), 38-43.

Feuerwerker, A. (1994), »The State and the Economy in Late Imperial Chi-
na«, Theory and Society 13(3), 297-326.

Hollanders, H. und A. Arundel (2006), Global Innovation Scoreboard (GIS)
Report, Maastricht Economic and Social Research and Training Centre on
Innovation and Technology, Dezember, . http://trendchart.cordis.europa.eu/
scoreboards/scoreboard2006/pdf/eis_2006_global_innovation_report.pdf.
IBM Business Consulting Services (2006), Going global. Prospects and chal-
lenges for China’s companies on the world stage, IBM Institute for Business
Value, Somers NY.

Kang, D. und A. Segal (2006), »The Siren Song of Technonationalism«, Far
Eastern Economic Review (March), 5-11.

Landes, D.S.(1999), Wohistand und Armut der Nationen, Siedler Verlag, Berlin.
Lin, Y. (2006), Industrial Policy, FDI, and the Development of Local Capaci-
ty: A Comparative Analysis of Two Manufacturing Industries in China, Depart-
ment of Political Science, University of Washington, Seattle.

Mazzoleni, R. und R.R. Nelson (2007), »Public research institutions and eco-
nomic catch-up«, Research Policy 36, 1512-1528.

Motohashi, K. und X. Yun (2007), »China’s innovation system reform and gro-
wing industry and science linkages«, Research Policy 36(8), 1251-1260.
Reinhard, M. (2000), »Absorptionsféhigkeit der Unternehmen<, in:
U. Schmoch, G. Licht und M. Reinhard (Hrsg.), Wissens- und Technolo-
gietransfer in Deutschland, Fraunhofer IRB, Stuttgart.

Shen, X. und R. William (2005), »A Critique of China’s Utilitarian View of Sci-
ence and Technology«, Science, Technology & Society 10(2), 197-223.
U.S. Patents and Trademark Office (USPTO) (2006), Patenting by Geogra-
phic Region (State and Country), Breakout by Organization. Count of 2001—
2005 by Calendar Year of Grant, Alexandria.

60. Jahrgang - ifo Schnelldienst 23/2007




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




