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1. Einleitung und historischer Kontext

Die Modernisierung der Volksrepublik China reprdsentiert einen der umfassendsten und tiefgreifendsten
soziookonomischen Transformationsprozesse in der modernen Menschheitsgeschichte. Wéhrend traditionelle
westliche Industrialisierungspfade iiber Jahrhunderte hinweg sequenziell verliefen, sieht sich China mit der
Herausforderung konfrontiert, mehrere technologische Entwicklungsstufen simultan zu durchlaufen und

gleichzeitig globale 6kologische Leitplanken zu respektieren.

1.1 Das Ende des ressourcenintensiven Modells

Uber drei Jahrzehnte hinweg basierte das chinesische Wirtschaftswachstum maRgeblich auf einem extensiven
Ressourceneinsatz, niedrigen Lohnkosten und einer primér exportorientierten Fertigung. Dieser Ansatz hat jedoch
systemische Grenzen erreicht. Die Degradierung natiirlicher Okosysteme, die dramatische Luft- und
Wasserverschmutzung in den urbanen Ballungsrdumen sowie eine zunehmende Verknappung strategischer

Rohstoffe zwingen das Land zu einem radikalen Paradigmenwechsel.

Der Bericht der Chinesischen Akademie der Wissenschaften (CAS) stellt unmissverstdndlich fest, dass ein
bloRes ,,Fortschreiben bestehender Trends in die Stagnation fithren wiirde. China kann seinen Wohlstand und seine
gesellschaftliche Stabilitdt nur dann langfristig sichern, wenn der Ubergang von einer ressourcengetriebenen

Wirtschaft zu einer wissens- und innovationsbasierten Volkswirtschaft gelingt.

1.2 Die kommende sechste wissenschaftlich-technologische Revolution

Die strategische Planung bis 2050 basiert auf der fundamentalen Préamisse, dass die Menschheit am Vorabend
einer neuen, der sechsten wissenschaftlich-technologischen Revolution steht. Historische Analysen zeigen, dass
jede technologische Revolution die globale geopolitische und wirtschaftliche Landkarte neu ordnet. Wer in der
Phase des Paradigmenwechsels die technologische Fiihrung iibernimmt, bestimmt die globalen Standards der

ndchsten Epoche.

Die CAS prognostiziert, dass sich diese neue Revolution an der Schnittstelle von Materialwissenschaften,
fortgeschrittener Biologie, Quantenmechanik und allgegenwartiger kiinstlicher Intelligenz manifestieren wird. Das
strategische Ziel Chinas besteht nicht mehr darin, bestehende Technologien westlicher Industrienationen zu
adaptieren oder zu optimieren (Nachahmung), sondern die theoretischen und praktischen Grundlagen dieser neuen

Welle autark zu definieren (origindre Innovation).

,» Wissenschaftlich-technologische Innovation ist nicht ldnger nur ein Katalysator fiir
wirtschaftliches Wachstum, sondern das fundamentale Fundament, auf dem die nationale
Souverdnitdt, die 6kologische Resilienz und der gesellschaftliche Wohlstand Chinas im 21.

Jahrhundert ruhen. “ — Prof. Dr. Yongxiang Lu
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2. Das Oktogon der Modernisierung: Die acht strategischen

Systeme

Um den Strukturwandel operationalisierbar zu machen, gliedert die Roadmap die nationalen Forschungs- und
Entwicklungsanstrengungen in acht miteinander verzahnte Kernsysteme. Jedes dieser Systeme adressiert eine

spezifische, kritische Verwundbarkeit der chinesischen Infrastruktur.

2.1 Energie- und Ressourcensystem

Die Energiesicherheit ist die Achillesferse der chinesischen Industrialisierung. Die Roadmap skizziert einen
dreistufigen Ubergang weg von der Kohledominanz hin zu einem intelligenten, dekarbonisierten Multi-Energie-

Netz. Die Forschungsschwerpunkte umfassen:

* Hocheffiziente Photovoltaik und Windkraft: Entwicklung von Tandem-Solarzellen mit einem Wirkungsgrad

von tiber 40% und groBskaligen Offshore-Windkraftanlagen der ndchsten Generation.

* Nukare Fusion und inhdrent sichere Spaltung: Massive Investitionen in Thorium-Fliissigsalzreaktoren und

die beschleunigte Erforschung der kontrollierten Kernfusion (EAST-Projekt-Folgelinien).

» Wasserstoff-Infrastruktur: Aufbau von Systemen zur groftechnischen Erzeugung von grilnem Wasserstoff

durch Hochtemperatur-Elektrolyse und dessen Speicherung in bestehenden und neuen Gasnetzen.

2.2 Fortschrittliche Materialien und intelligente Fertigung

China transformiert seine Rolle als ,Werkbank der Welt“ hin zum globalen Epizentrum fiir High-End-
Produktion. Der Fokus verschiebt sich von der Quantitit auf die strukturelle und funktionelle Qualitdt der
Materialien. Die Schwerpunkte liegen auf Nanomaterialien, supraleitenden Stoffen bei Raumtemperatur sowie bio-
inspirierten Verbundwerkstoffen. In der Fertigung steht die vollstdindige Autonomisierung durch cyber-
physikalische Systeme im Vordergrund, die eine adaptive, kundenindividuelle Massenproduktion in Echtzeit

ermoglichen.

2.3 Allgegenwartiges und vertrauenswiirdiges Informationsnetzwerk

Das Informationssystem von 2050 wird als ein organisch integriertes Okosystem verstanden, das den physischen
Raum, den Cyberspace und die kognitive Ebene miteinander verschmilzt. Das strategische Ziel ist der Aufbau eines

quantensicheren, weltumspannenden Kommunikationsnetzes.
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Technologiefeld Status Quo / Ubergangsphase Zielhorizont 2050

Netzwerk- 5G/6G-Mobilfunk, terrestrische

Integriertes Satelliten-Boden-Quantennetzwerk
Infrastruktur Glasfaser

. Klassisches Exascale- B ) )
Rechenkapazitéten ) Kohérente Quantencomputer im Terawatt-Bereich
Supercomputing

. . Kiinstliche Allgemeine Intelligenz (AGI) mit ethischen
Kiinstliche Intelligenz Spezialisierte KI, Deep Learning
Leitplanken

2.4 Hoch effiziente und 6kologische Landwirtschaft

Mit weniger als 10% der weltweiten Ackerflichen muss China fast 20% der Weltbevolkerung erndhren. Die
Roadmap sieht eine radikale Abkehr von chemieintensiven Methoden vor. Durch den Einsatz von prdzisem
»Molekulardesign® bei Nutzpflanzen sollen Diirre- und Salzresistenz genetisch verankert werden, um degradierte
Boden und aride Regionen im Westen Chinas urbar zu machen. Autonome Agrardrohnen und KI-gestiitzte

Nahrstoffiiberwachung minimieren den dkologischen Fuabdruck.
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2.5 Bevolkerungsgesundheit und praventive Medizin

Angesichts einer rasant alternden Gesellschaft drohen die Gesundheitskosten das Bruttoinlandsprodukt zu
tiberlasten. Die Roadmap initiiert einen Paradigmenwechsel von der interventionellen Krankheitsbhehandlung hin
zur lebenslangen, pradiktiven Pravention. Durch die vollstindige Sequenzierung der nationalen Genombank und
die Nutzung von Echtzeit-Biomonitoring via Wearables sollen Krankheiten wie Krebs oder neurodegenerative
Verdnderungen Jahre vor ihrem physischen Ausbruch erkannt und mittels personalisierter Gentherapien therapiert

werden.

2.6 Okologie, Umwelt- und Klimaschutz

Das Ziel der ,,0kologischen Zivilisation“ erfordert Technologien zur aktiven Sanierung der Biosphéare. Hierzu
gehoren groftechnische Carbon-Capture-and-Storage-Verfahren (CCS), biotechnologische Verfahren zur
Entgiftung von Schwermetallboden sowie ein KI-gestiitztes globales Klimamonitoring, das Extremwetterereignisse

prazise vorhersagt und regionale Anpassungsstrategien steuert.

2.7 Weltraum- und Meeresexploration

Die Erschliefung neuer Raume ist sowohl wissenschaftlich als auch geopolitisch von fundamentaler Bedeutung.
Bis 2050 plant China eine permanente Infrastruktur auf dem Mond (Mondbasis) sowie die technologische Fahigkeit
zum Asteroidenbergbau zur Sicherung seltener Erden. Im Bereich der Ozeane steht die Tiefsee-Exploration im
Mittelpunkt: Bemannte Stationen am Grund des Marianengrabens sollen die biologischen und mineralischen

Ressourcen der Tiefsee erforschen und nachhaltig nutzbar machen.

2.8 Umfassende und integrierte Nationale Sicherheit

Die Verteidigungsfahigkeit des Landes wird im digitalen Zeitalter neu definiert. Neben der Modernisierung
konventioneller Systeme liegt das Hauptaugenmerk auf dem Schutz der kritischen Infrastruktur vor cyber-
elektronischen Angriffen, der Sicherung der nationalen Datenhoheit und der Abwehr biologischer Bedrohungen

(Biosicherheit) durch ein engmaschiges, automatisiertes Friithwarnsystem fiir Pathogene.

3. Die 22 strategischen S&T-Initiativen

Um die ambitionierten Ziele der acht Systeme in die Praxis umzusetzen, definiert die Roadmap 22 spezifische
wissenschaftlich-technologische Grofprojekte (Initiativen). Diese Initiativen fungieren als Innovationsmotoren, die

branchentibergreifende Spin-offs generieren sollen. Zu den prominentesten Beispielen zdhlen:

1. Das Molekulare Design-Projekt fiir Nutzpflanzen: Synthetische Biologie zur Erschaffung von Nutzpflanzen

der nachsten Generation.
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2. Die Regenerative Medizin-Initiative: Ziichtung von korpereigenen Ersatzorganen aus Stammzellen im

Bioprinter zur Eliminierung von Organknappheit.

3. Das Tiefsee-Observierungsnetzwerk: Ein permanentes, sensorbasiertes Uberwachungssystem zur Erfassung

tektonischer und biologischer Prozesse in allen Weltmeeren.

4. Das Kosmische Erforschungsprogramm: Suche nach dunkler Materie und dunkler Energie mittels

weltraumbasierter GrofSteleskope und interplanetarer Sonden.
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4. Implementierungsstrategie und institutionelle Reformen

Die ambitionierteste Roadmap bleibt wirkungslos ohne ein addquates Exekutionsorgan. Der Bericht widmet ein
umfangreiches Kapitel der strukturellen Reorganisation des chinesischen Innovationssystems. Es wird
argumentiert, dass das traditionelle, streng hierarchische Wissenschaftsmanagement der Sowijetdra den

Anforderungen einer agilen, disruptiven Forschungslandschaft nicht mehr gerecht wird.

4.1 Mobilisierung nationaler Ressourcen (Das neue System der Ganzheitlichen Nation)

Ein zentraler Wettbewerbsvorteil Chinas liegt in der Féhigkeit der Zentralregierung, immense finanzielle,
personelle und materielle Ressourcen in kiirzester Zeit auf ein einzelnes strategisches Ziel zu fokussieren (,, Whole-
of-Nation System*). Die Roadmap sieht vor, diese Starke mit marktwirtschaftlichen Dynamiken zu kombinieren.
Private Technologiegiganten und staatliche Forschungsinstitute werden in rechtlich verbindlichen
Innovationskonsortien zusammengeschlossen, um die Liicke zwischen akademischer Grundlagenforschung und

industrieller Marktreife (das ,,Tal des Todes“ der Innovation) zu iiberbriicken.

4.2 Talentforderung und Internationalisierung

Die wichtigste Ressource des Jahres 2050 ist das intellektuelle Kapital. China reformiert sein Bildungssystem
grundlegend, weg vom reinen Auswendiglernen hin zur Férderung von Kreativitét, interdisziplindrem Denken und
Risikobereitschaft. Um den ,,Brain Drain“ endgiiltig umzukehren und globale Spitzenforscher anzuziehen, werden
internationale Forschungscluster in Metropolen wie Shenzhen, Shanghai und Peking etabliert, die wissenschaftliche

Freiheit, hochmoderne Infrastruktur und kompetitive Rahmenbedingungen garantieren.

4.3 Integration globaler Innovationsressourcen

Trotz des Strebens nach technologischer Autarkie betont der Bericht, dass kein Land der Welt komplexe globale
Herausforderungen wie den Klimawandel oder Pandemien isoliert 16sen kann. China positioniert sich daher als
aktiver Mitgestalter und Initiator internationaler GroRforschungsprojekte. Die Strategie sieht vor, globale Standards
in Schliisselindustrien zu besetzen und Kooperationen im Rahmen der ,Digitalen SeidenstraBe“ massiv

auszubauen.

5. Fazit und Ausblick

Die von der Chinesischen Akademie der Wissenschaften vorgelegte Roadmap bis 2050 ist kein statischer Plan,
sondern ein lebendes, dynamisches Steuerungsinstrument. Sie markiert den historischen Point of no Return: Chinas

Abschied von der Rolle des technologischen Folgers und den Antritt als globaler Taktgeber.

Die erfolgreiche Umsetzung der Strategie wird nicht nur das Antlitz Chinas verdndern, sondern die weltweite

geopolitische und wirtschaftliche Ordnung fundamental neu kalibrieren. Indem China Wissenschaft und
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Technologie ins Zentrum seiner nationalen Identitdit und Entwicklungsstrategie stellt, unternimmt es den
historischen Versuch, Wohlstand, dkologische Nachhaltigkeit und globale Fiihrerschaft im Rahmen einer neuen

wissenschaftlichen Ara harmonisch zu vereinen.

Zusammenfassender Ausblick: Der Weg bis 2050 erfordert eine kontinuierliche Balance zwischen
staatlicher Lenkung und akademischer Freiheit. Gelingt diese Synthese, wird das Jahr 2050 China

als eine der fiihrenden, nachhaltigen Wissenschaftsnationen der Welt ausweisen.
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