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Zusammenfassung

Die Corona-Pandemie und die damit einhergehenden Einschrankungen in fast allen gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Bereichen beeinflussen seit einigen Wochen das Leben der Men-
schen weltweit. Neben der moglichen Strategie, eine Herdenimmunitat durch Infizierung von
60 bis 70 Prozent der Bevolkerung anzustreben, ist ein geeigneter Impfstoff die groe Hoffnung,
um in naher Zukunft die ,alte Normalitdt”, wie es der deutsche Vizekanzler und Finanzminister
Olaf Scholz nennt, wiederherzustellen. Vor diesem Hintergrund suchen Wissenschaftler 6ffent-
licher Institutionen und pharmazeutischer Unternehmen unter Hochdruck nach Innovationen.

Diese Studie untersucht aktuelle wissenschaftliche Publikationen auf Basis von bibliometrischen
Daten von ,Europe PubMed Central“, um mogliche Spillover-Effekte von der Wissenschaft auf
den pharmazeutischen Innovationsprozess zu analysieren. Die zeitliche und ldanderverglei-
chende Analyse der wissenschaftlichen Publikationen vom 1. Dezember 2019 bis zum 25. April
2020 zeigt eine Flut an neuen Beitragen und Erkenntnissen, die dabei helfen sollen, das Virus
»SARS-CoV-2“ besser zu verstehen, um vor diesem Hintergrund ein Gegenmittel entwickeln zu
konnen. Abgesehen von der quantitativ beeindruckenden Anzahl an Publikationen wird mit Blick
auf deren Qualitat deutlich, dass Deutschland eine fiihrende Position in der wissenschaftlichen
Forschung einnimmt. Die Position Deutschlands in der Bekampfung des Virus motiviert eine De-
tailbetrachtung. Neben einer Analyse nach Standorten und Institutionen, die die Forschungs-
leistung Deutschlands besser verstehen lasst, soll auch die Bedeutung dieser fiir den deutschen
Pharma-Standort im Mittelpunkt stehen. Lockerungen der politisch ergriffenen MaBnahmen zur
Bekampfung der Auswirkungen des Virus auf die Gesundheit der Bevolkerung und auf die Wirt-
schaft bedirfen einer Riickkoppelung mit Erkenntnissen aus der wissenschaftlichen Forschung
und Innovationen aus der Pharmaindustrie.
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1 Einleitung

Social-Distancing, Ausgangsbeschrankungen und Homeschooling bestimmen seit einigen Wo-
chen das Leben in vielen Landern der Welt. Mit einem historisch beispiellosen Regelwerk — von
Kontaktvermeidungsappellen (Schweden) bis hin zu kompletten Ausgangssperren (u. a. Italien)
—versuchen fast alle Lander rund um den Globus, die Corona-Pandemie zu bekampfen. Umfang-
reiche Einschnitte in die Freiheitsrechte der Birgerinnen und Birger werden vor dem Hinter-
grund der ,,grofRten Herausforderung seit dem 2. Weltkrieg” (Spiegel, 2020) nahezu unkommen-
tiert hingenommen. Im Wesentlichen ist Kontaktvermeidung der derzeit einzige Weg, um dem
exponentiellen Wachstum der Infektionszahlen zu begegnen. Ein Medikament zur Behandlung
schwerer Krankheitsverlaufe von Covid-19-Infektionen oder gar ein Impfstoff zur praventiven
Verhinderung einer Infektion mit dem Virus existieren bis dato nicht. Seit Beginn der Pandemie
im Dezember 2019 ist ein Innovationswettlauf der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in
der Welt entbrannt, um die neue Infektionskrankheit zu verstehen und Medikamente und Impf-
stoffe entwickeln zu kénnen. Diese Studie untersucht mithilfe von bibliometrischen Daten von
Europe PubMed Central (PMC) — ein Repositorium mit freiem Zugang zu mehr als sechs Millio-
nen Forschungsartikeln im Bereich Naturwissenschaften — die neusten Entwicklungen zum
Thema ,,Coronavirus®, ,,Covid-19“ und , SARS-CoV-2“ in den Wissenschaften fir den Zeitraum
vom 1. Dezember 2019 bis 25. April 2020.

Der Zusammenhang zwischen wissenschaftlichen Publikationen und den wirtschaftlichen Impli-
kationen wird dabei unmittelbar klar. Auf der einen Seite zeigen die gegenwartigen Entwicklun-
gen deutlich, wie fragil das globale Wirtschaftssystem auf die MalRnahmen zur Bekampfung der
Corona-Pandemie reagiert. So fiihren GeschaftsschlieBungen und Ausgangsbeschrankungen so-
wie Unsicherheit Uber die Dauer der MaRnahmen zu einem zum Teil erheblichen Nachfrage-
rickgang (Bardt/Huther, 2020). Die Tatsache, dass nicht alle Lander der Welt gleichermalRen
und obendrein in unterschiedlichen Zeitraumen von der Pandemie betroffen sind, verdeutlicht
zudem die wettbewerblichen Gefahren (Rusche, 2020). Ein Medikament zur Behandlung einer
Covid-19-Infektion und vor allem ein Impfstoff zur Pravention werden damit zu zentralen Fak-
toren fiir eine Rickkehr zur alten Normalitat. Auf der anderen Seite hebt die Literatur zur Inno-
vationsokonomik die Bedeutung von sogenannten ,,Spillover” hervor (Romer, 1986, 1990). Das
bedeutet, dass die Wissenschaft zunachst die Grundlagen fir Innovationen schafft, die dann in
der Umsetzung wiederum das wirtschaftliche Wachstum fordern (Griliches, 1992; Jaffe, 1989;
Audretsch/Feldman, 1996; Acs et al., 1994). So zeigt beispielsweise ein Beitrag von Forschern
aus Deutschland in Kooperation mit einem Wissenschaftler aus China in der renommierten Zeit-
schrift ,,Science” (Zhang et al., 2020), wie die Struktur eines wichtigen Enzyms des SARS-CoV-2-
Virus zu entschlisseln ist und welche chemische Verbindung sich an das Enzym bindet, um es
lahmzulegen (Blech, 2020). Zu den Mitautoren gehort unter anderen Prof. Christian Drosten von
der Charité in Berlin, der in Deutschland durch seine Auftritte in verschiedenen Medien sowie
in beratender Funktion in Gremien der Bundesregierung bekannt wurde. Der genannte Beitrag
zeigt, wie bedeutsam es ist, den Erreger zunachst zu verstehen, bevor ein wirksames Medika-
ment oder ein schitzender Impfstoff hergestellt werden kann. Damit sind wissenschaftliche
Publikationen, die dieses Grundlagenwissen schaffen, auch gewissermaen die Voraussetzung
dafir, dass ein entsprechendes Gegenmittel gegen die Corona-Pandemie gefunden werden
kann (Leopoldina, 2020).
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Der Aufbau der Studie ist wie folgt gewahlt. Kapitel 2 gibt einen Uberblick zur weltweiten Covid-
19-Forschung. Zunachst wird die Quantitat der Forschung im Zeitablauf und nach Landern be-
trachtet. AnschlieRend wird der Fokus auf die Qualitat der Forschung gelegt. Die Tatsache, dass
Forscher mit deutschen Affiliationen hinsichtlich der Forschungsqualitat fliihrend in der Covid-
19-Forschung sind, begriindet die tiefere Analyse der Rolle Deutschlands in Kapitel 3. In diesem
Zusammenhang soll eine Betrachtung nach Standorten und Institutionen Einblick in fihrende
Forschungscluster und zentrale Forschungskooperationen geben. Ferner steht die Analyse der
Spillover fiir die deutschen Pharmaunternehmen und -Standorte im Fokus der Analyse. Ein kur-
zes Fazit mit Ausblick rundet die Studie schlieBlich ab.



M Corona-Innovationswettlauf

2 Der weltweite Innovationswettlauf

Seit dem ersten Krankheitsfall mit dem Erreger SARS-CoV-2 am 1. Dezember 2019 (Deubner,
2020) in der chinesischen Stadt Wuhan hat sich weltweit ein Innovationswettlauf um ein Ge-
genmittel in Gang gesetzt. Auch in der Wissenschaft, die den Pharmafirmen in der Regel die
notwendige Grundlagenforschung fiir die Entwicklung von Medikamenten und Impfstoffen lie-
fert (Mansfield, 1995; Contopoulos-loannidis et al., 2003; Cowley, 2003), was zu zentralen Spil-
lover-Effekten fuhrt (Romer, 1990; Monjon/Waelbroeck, 2003), sind die Publikationen aus den
naturwissenschaftlichen Forschungsbereichen geradezu explodiert. Die Untersuchung der
Quantitit und Qualitit der Forschung soll einen Uberblick tiber die zunehmenden Forschungs-
aktivitaten auf der ganzen Welt geben.

2.1 Publikationsaktivitat im Zeitablauf

Als Datengrundlage zur Analyse der Publikationsaktivitaten von Wissenschaftlern zum Thema
»,Coronavirus” dient die Plattform Europe PubMed Central (Europe PMC, 2020). Europe PMC ist
eine frei zugangliche Plattform, die eine weltweite Sammlung von veroffentlichten sowie Vor-
abversionen (sogenannten Pre-Prints) von Forschungsartikeln aus den Naturwissenschaften be-
reitstellt. Insgesamt ermoglicht die Plattform Zugang zu mehr als 36,8 Millionen Abstracts von
naturwissenschaftlichen Forschungsartikeln aus PubMed, Agricola und anderen glaubwiirdigen
Quellen. Etwa sechs Millionen Forschungsartikel sind tiber Europe PMC frei verfiigbar.

Betrachtet werden Forschungsbeitrage mit einem Bezug zu den Themen ,,Coronavirus®, ,,SARS-
CoV-2“ sowie ,,Covid-19“ flir den Zeitraum vom 1. Dezember 2019 bis zum 25. April 2020. Ins-
gesamt konnen fiir diesen Zeitraum 15.552 Forschungsartikel identifiziert werden, von denen
etwa 24 Prozent Pre-Print-Versionen von Forschungsartikeln darstellen. Gerade vor dem Hin-
tergrund der Aktualitat und der gesellschaftlichen Relevanz des Themas verdeutlicht der relativ
hohe Anteil an Pre-Print-Versionen den Stellenwert der zeitnahen Verfligbarkeit neuster For-
schungsergebnisse. Entsprechend deutlich zeigt auch die zeitliche Entwicklung der Anzahl von
Publikationen zu den Corona-Themen einen geradezu exponentiellen Verlauf (vgl. Abbildung
2-1). Wahrend sich die Anzahl an Publikationen zu dem Thema ,,Corona” im Dezember 2019 und
Januar 2020 noch relativ stabil zwischen etwa 25 und 125 Publikationen pro Kalenderwoche
bewegte, stieg die Anzahl an Publikationen in den folgenden Kalenderwochen ab etwa Mitte
Februar rasant bis auf Gber 3.000 Publikationen in der dritten Aprilwoche an. Abbildung 2-1
differenziert dabei zwischen Zeitschriften- bzw. Journalbeitragen und Pre-Print-Versionen von
Forschungsbeitragen, die Forscher in der Regel zu einem friihen Zeitpunkt auf sogenannten On-
line-Repositorien zur Diskussion stellen. So macht der Anteil der Pre-Print-Versionen fiir die
erste Aprilwoche etwa ein Drittel an der Gesamtheit aller Publikationen zum Thema ,,Corona“
aus. Hierflr lassen sich zwei mogliche Erklarungsfaktoren finden: Auf der einen Seite hat das
Thema gerade in den letzten Wochen — nicht zuletzt aufgrund der zunehmenden gesellschaftli-
chen und wirtschaftlichen Relevanz — an Bedeutung gewonnen. Die Wissenschaftler, die hier an
vorderster Front zu dem Thema forschen, haben ein groRRes Interesse daran, ihre aktuellen For-
schungsergebnisse zu teilen und dadurch an Reputation zu gewinnen. In der Literatur zu , Eco-
nomics of Science” spricht man in diesem Zusammenhang von ,community-based” intrinsischer
Motivation (Lindenberg, 2001, Dasgupta/Davis, 1994). Auf der anderen Seite lasst sich der rela-
tiv hohe Anteil an Pre-Prints in den letzten Wochen auch dadurch erklaren, dass in der Regel
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mehrere Wochen bis Monate (je nach Disziplin zum Teil auch Jahre) vergehen, bis eine Arbeits-
version eines Forschungsbeitrags in einer Zeitschrift veréffentlicht wird.

Gleichzeitig wird deutlich, dass der Trend des hohen Anteils an Pre-Print-Versionen sich ab der
zweiten Aprilwoche nicht fortzusetzen scheint. Das kdnnte unter anderem an wissenschaftli-
chen Initiativen liegen, die gegenwartig auf einen schnellen und bevorzugten Publikationspro-
zess von Covid-19-Beitragen drangen. So werden etwa beim wissenschaftlichen Verlag ,Taylor-
Francis” Publikationen in diesem Bereich derzeit bewusst priorisiert (Taylor-Francis, 2020), um
den Publikationsprozess zu beschleunigen. Ein abschlielender Grund fiir den rasanten Anstieg
an Publikationen allgemein kann in der ,,Open Access“-Bewegung vieler Verlage zu finden sein,
die ihre Forschungsbeitrage zu Covid-19 bewusst frei zuganglich machen (Nadeem, 2020), um
den Publikationsprozess abzukiirzen, damit so schneller auf den neuesten Wissensstand zurtick-
gegriffen werden kann, zumal der Wissensproduktionsprozess in der Wissenschaft Ublicher-
weise kumulativ erfolgt (Scheufen, 2015).

Abbildung 2-1: Anzahl der Publikationen im Zeitablauf
Anzahl der Publikationen in ,Europe PMC“ zum Thema Corona im Zeitablauf vom 1. Dezember 2019 bis 25. April 2020.
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Quelle: Europe PMC; eigene Darstellung

Die Hintergriinde der zunehmenden Forschungsaktivitdten (vgl. Abbildung 2-1) sind vielfaltig.
Ein wesentlicher Treiber dieses Trends ist in den steigenden Fallzahlen der Krankheit zu sehen,
die haufig die Grundlage fir neue Forschungsstudien bieten. Vor diesem Hintergrund wiirde
man erwarten, dass insbesondere Forschungsbeitrage aus China aufgrund der zunehmenden
Corona-Infektionszahlen im Januar und Februar 2020 stark ansteigen wirden. Aufgrund der
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rasanten Entwicklung der Fallzahlen in den USA in den letzten Wochen, ware hier auch zu er-
warten, dass sich dieser Trend ebenso in der Entwicklung von Publikationen von Wissenschaft-
lern mit amerikanischer Affiliation widerspiegelt. So zeigt sich, dass die Anzahl an Forschungs-
beitragen US-amerikanischer Institutionen in den ersten Aprilwochen ein enormes Wachstum
von knapp 500 % gegentber der durchschnittlichen Anzahl des Vormonats verzeichnen konnte.
Auch China, das bis dahin fiihrend in der Menge des Forschungsoutput war, wurde Anfang April
von den USA Uberholt.

Abbildung 2-2: Wissenschaftliche Publikationen zum Thema ,,Coronavirus”

Gewichtete Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen in ,Europe PMC” zum Thema ,,Corona“ vom 1. Dezember 2019
bis 25. April 2020. Die Gewichtung erfolgt auf Basis der Anzahl der Autoren. Geht beispielsweise ein Beitrag auf einen
deutschen und einen chinesischen Autor zurlick, so flieBt dieser Beitrag jeweils mit einem Gewicht von 0,5 fir die be-
treffenden Lander in die Rechnung mit ein.
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Mit Blick auf die insgesamte Anzahl der Publikationsbeitrage nach Landern fir den Zeitraum
vom 1. Dezember 2019 bis 25. April 2020 scheint sich dies zu bestatigen (vgl. Abbildung 2-2). So
flhrt die USA mit tGber 2.500 Publikationsbeitragen kurz vor China mit etwa 2.000 Publikations-
beitragen, gefolgt von Italien mit knapp unter 1.000, dem Vereinigten Kénigreich mit knapp 800
und Deutschland mit fast 500 Publikationsbeitragen. Betrachtet wird dabei die gewichtete An-
zahl der Publikationen, zumal bei Forschungspapieren mit Mehrautorenschaften und Koopera-
tion zwischen mehreren Landern eine einfache Berlicksichtigung jeder Publikation zu Mehrfach-
zahlungen fliihren wirde. Die Gewichtung bertlicksichtigt dabei die Anzahl der Autoren und be-
rechnet den Anteil jedes Autors eines Forschungspapiers durch einfache Division. Wir sprechen
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vor diesem Hintergrund im Folgenden von Publikationsbeitragen (als gewichtete Anzahl der
Publikationen) und nicht von Publikationen. Trotz unterschiedlicher Publikationskulturen, in de-
nen disziplinspezifische Gewichtungen zum Beispiel des Erstautors eine Rolle spielen kdnnen,
hat sich die ,,einfache Division” als Vorgehensweise zur Gewichtung von Mehrautorenschaften
in der bibliometrischen Literatur bewéahrt (McCabe/Snyder, 2015, Mueller-Langer et al., 2020).

Ein genauer Blick auf die Entwicklungen der Publikationen zum Thema ,,Corona” im Zeitablauf
und nach Landern zeigt, dass die Entwicklung der Anzahl an Publikationen mit Autoren US-ame-
rikanischer Affiliation vor allem in den letzten zwei Wochen eine rapide Zunahme erfahren hat.
Allerdings ist dabei zu berticksichtigen, dass, wahrend China bei steigenden Fallzahlen im Januar
und Februar anteilig an der Entwicklung der Forschungsaktivitat zugelegt hat, US- und europai-
sche Wissenschaftler auch bereits im Dezember 2019 durch bestehende Forschungsaktivitaten
im Kontext von ,,Coronaviren” liber eine entsprechende Ausgangsbasis verfligten, die im Laufe
der Zeit aber noch stark ausgebaut werden konnte.

2.2 Publikationsaktivitat und Corona-Falle

Bei der Betrachtung der dominierenden Forschungsnationen zum Thema ,,Corona” wird deut-
lich, dass die fihrenden Lander in Bezug auf die absolute Anzahl an Publikationen auch bei den
Fallzahlen Infizierter am starksten betroffen zu sein scheinen. Abbildung 2-3 greift diesen Zu-
sammenhang auf.

Abbildung 2-3 zeigt die Anzahl der Fallzahlen von Infizierten am 25. April 2020, wobei zu ber{ick-
sichtigen ist, dass bei der Skalierung der x-Achse die logarithmierten Werte betrachtet werden.
Die y-Achse von Abbildung 2-3 zeigt die Anzahl von Publikationen zu den genannten Suchbegrif-
fen flr den Zeitraum vom 1. Dezember 2019 bis zum 25. April 2020. Das Streudiagramm zeigt
dabei fiir alle Lander im Datensatz (Punkte) und namentlich flr die Top-10 publikationsstarksten
Nationen den Zusammenhang zwischen den Fallzahlen (x-Achse) und der Anzahl der Publikati-
onen. Es wird deutlich, dass besonders publikationsstarke Nationen, wie China und die USA,
oberhalb der eingezeichneten Kurve, die den Zusammenhang zwischen den beiden Variablen (x
und y) zeigt, liegen. Es gilt: Je hoher die Fallzahlen, desto hoher der Publikationsoutput. Aller-
dings kann hieraus nicht notwendigerweise ein kausaler Zusammenhang definiert werden, zu-
mal die zeitliche Dimension nicht dargestellt wird. Mit Blick auf die USA sind vor diesem Hinter-
grund auch die gute Infrastruktur der wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen zentrale De-
terminanten. In Bezug auf China kdonnten auch BevolkerungsgroReneffekte eine Rolle spielen
neben der Skepsis, ob die kommunizierten Zahlen aus der Statistik mit Blick auf die Fallzahlen
auch korrekt sind.
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Abbildung 2-3: Zusammenhang zwischen Publikationsaktivitat und Infektionszahl

Anzahl der Publikationen zum Thema ,,Corona“in ,,Europe PMC” (1. Dezember 2019 bis 25. April 2020) und Anzahl
der Corona-Infektionen nach Landern, Stand: 25. April 2020. Skalierung der x-Achse betrachtet den natiirlichen
Logarithmus der Fallzahlen von Infizierten.
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Quelle: Europe PMC; Johns Hopkins University; eigene Darstellung

Aus wissenschaftlicher Sicht ist dieser Schluss unmittelbar plausibel. SchlieBlich sind ausrei-
chend grof3e Fallzahlen Grundvoraussetzung fiir entsprechende Studien, die zum Beispiel die
Wirksamkeit bereits vorhandener und zugelassener Medikamente, die urspriinglich flir andere
Erkrankungen entwickelt wurden, testen oder die Verbreitungswege von Coronaviren in beson-
ders betroffenen Regionen untersuchen. Fir letztere ist beispielsweise die Studie von Streeck
et al. (2020) bekannt geworden, die die Ausbreitung des Covid-19-Erregers in Deutschland an-
hand der besonders betroffenen Region der Gemeinde Gangelt im Kreis Heinsberg untersucht.

2.3 Qualitat der Forschung

Neben der reinen Anzahl an Publikationen wird in der bibliometrischen Literatur haufig eine
Gewichtung verwendet, um die Qualitat der Veroffentlichungen zu bericksichtigen. Die Qualitat
der Publikation richtet sich dabei nach dem Ranking des Journals, in dem das jeweilige For-
schungspapier veroffentlicht wurde. Bei den gangigen Reputationsfaktoren zur Berlicksichti-
gung eines solchen Rankings spielen in der Regel die Zitationen der Zeitschriften eine wichtige
Rolle. Je haufiger eine Zeitschrift zitiert wird, desto groRer ist der Wert und damit die angenom-
mene Qualitat der Beitrdage aus diesen Zeitschriften und desto qualitativ hochwertiger wird auch
ein Beitrag aus einer entsprechenden Zeitschrift bewertet. Vor dem Hintergrund der grofReren
Anzahl bericksichtigter Zeitschriften betrachten wir in diesem Fall den sogenannten ,,CiteScore”
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von Scopus, der die Anzahl zitierter Beitrage aus dem betrachteten Journal beriicksichtigt. Dabei
gilt: Je hoher der CiteScore, desto qualitativ hochwertiger wird die Zeitschrift und damit auch
ein entsprechender Beitrag in dieser Zeitschrift angesehen. Zur Berlicksichtigung der Qualitat
von Wissenschaftlern mit unterschiedlichen Landeraffiliationen greift Abbildung 2-4 auf den
mittleren CiteScore zurlick und betrachtet den Reputationsfaktor eines durchschnittlichen For-
schungspapiers eines Wissenschaftlers aus dem entsprechenden Land.

Abbildung 2-4: Mittlerer CiteScore nach Publikationsland

Mittlerer ,,CiteScore” (Scopus) pro Forscher nach Publikationsland in ,,Europe PMC” zum Thema ,,Corona“ vom
1. Dezember 2019 bis 25. April 2020.
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Es zeigt sich, dass Wissenschaftler mit einer Affiliation aus Deutschland hinsichtlich der Qualitat
der Forschung fihrend sind, mit einem mittleren CiteScore von knapp 5, dicht gefolgt von den
USA und dem Vereinigte Konigreich mit einem nur geringfligig geringerem mittleren CiteScore
und schlieflich China mit einem mittleren CiteScore von etwa 4,25. Der CiteScore der qualitativ
hochwertigsten Zeitschriften schwankt dabei enorm. So weist die beste Zeitschrift namens
,Chemical Reviews” einen CiteScore von knapp 54 auf, gefolgt von der Zeitschrift ,Nature Re-
views Materials“ mit fast 38 und schlieBlich ,Physiological Reviews” mit etwa 25. Betrachten wir
die 1 Prozent der besten Zeitschriften im Bereich Naturwissenschaften, so ergibt sich ein Ci-
teScore von grofler als 12. Betrachten wir diese Journals, so wird deutlich, dass 7,4 % aller For-
schungsbeitrage mit deutscher Affiliation in den Top-1%-Journals publiziert wurden, gefolgt von
Autoren mit US-amerikanischer Affiliation mit einem Anteil von 7,2 %. Das Vereinigte Kdnigreich
weist in diesem Zusammenhang hingegen nur einen Anteil von 3,5 % auf. Interessanterweise
scheint Indien seine gute Position im Ranking der Top-10 Covid-19 Nationen (vgl. Abbildung 2-4)
nicht durch diese Top-1%-Journals zu erreichen, zumal der Anteil Indiens in diesen Top-
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Zeitschriften bei 0 Prozent liegt. Die Autoren mit deutscher Affiliation publizieren dabei bevor-
zugt in den folgenden Top-1%-Zeitschriften (ca.-MaRe des CiteScores): ,, Cell“ (24), ,Accounts of
chemical research” (20), ,,The New England Journal of Medicine” (16), ,Science” (15), ,,Nature”
(15) und ,, Nature communications” (12).
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3 Der Innovationswettlauf in Deutschland

Die weltweite Analyse der bibliometrischen Daten zeigt, dass Deutschland — hinsichtlich der
Qualitat der Covid-19-Forschung — offensichtlich den Corona-Innovationswettlauf knapp an-
fihrt. Vor diesem Hintergrund beleuchten wir den deutschen Innovationswettlauf etwas detail-
lierter. Eine raumliche Analyse zeigt zunachst die fiihrenden Standorte der Covid-19-Forschung
in Deutschland, bevor eine genauere Betrachtung der dominierenden Institutionen den Koope-
rations- und Netzwerkgedanken der Forschung analysiert. AbschlieBend wird eine Verknlpfung
mit den Standorten der an Covid-19 forschenden Pharmaunternehmen den Kooperationsge-
danken aufgreifen und Spillover-Effekte aus der Wissenschaft auf die Unternehmen naher be-
trachten.

3.1 Analyse nach Standorten

Eine Analyse nach Standorten soll aufzeigen, wo in Deutschland die Wissenschaftler besonders
aktiv an der Covid-19-Forschung beteiligt sind. Um der Forschungsqualitat der Beitrage Rech-
nung zu tragen, wird der Datensatz auf solche Beitrdage beschrankt, die einen CiteScore groRer
null aufweisen, sodass Buchbeitrage in Kompendien beispielsweise nicht berticksichtigt werden.
Bei solchen Beitragen handelt es sich in der Regel um weniger originare Forschungsbeitrage, die
die wirkliche Forschungsleistung einzelner Institutionen ansonsten verzerren konnten. Erneut
wird dariiber hinaus auf die gewichtete Anzahl an Publikationen zuriickgegriffen, um Mehrfach-
zahlungen von Forschungsartikeln mit mehreren Autoren und verschiedenen Affiliationen zu
vermeiden. Betrachten wir beispielsweise eine Publikation mit zwei Autoren unterschiedlicher
Institutionen und Standorte, so erhalten beide Autoren ein Gewicht von 0,5 pro Institution und
Standort. Vor diesem Hintergrund scheint eine Anzahl von 10 Publikationsbeitragen zunachst
niedrig. Berlcksichtigt man allerdings, dass gerade in den Naturwissenschaften Beitrage mit 5
und mehr Autoren eher die Norm sind (flir den deutschen Datensatz liegt der Median bei 6,5
Autoren), so kénnen 10 Publikationsbeitrdage schnell 50 Publikationen in renommierten wissen-
schaftlichen Zeitschriften entsprechen. Angesichts eines Zeitraums von vier Monaten stellt dies
einen beachtlichen Forschungsoutput dar.

Abbildung 3-1 zeigt den Forschungsoutput nach Standorten (Stadten) in einer Deutschland-
karte. Fir Standorte mit mindestens fiinf Publikationsbeitragen werden die Standorte zudem
namentlich genannt. Daraus geht deutlich Berlin als publikationsstarkster Standort in Deutsch-
land mit insgesamt etwa 28 Publikationsbeitragen hervor. Berlin als starkster Standort in der
Covid-19-Forschung verwundert dabei nicht, angesichts bekannter und produktiver Institutio-
nen wie der Charité und dem Robert-Koch-Institut neben den grofSen Universitaten. Nach Berlin
folgt Minchen mit knapp 25 Publikationsbeitragen. Mit groRem Abstand dahinter folgen dann
die Standorte Bonn mit 9, sowie Hamburg, Jena und Freiburg mit etwa 8,5 Publikationsbeitra-
gen. Das Mittelfeld bilden die Standorte Regensburg (Uber 7), Minster (knapp 7) und Leipzig
(Uber 6). Mit 5 bis 6 Publikationsbeitragen folgen schlieflich Essen, Marburg, Mainz, Erlangen,
Gottingen und Heidelberg. Die Tatsache, dass Berlin und Miinchen sich als besondere Hochbur-
gen der Covid-19-Forschung hervorheben, wirkt neben den starken Forschungsinstitutionen
auch angesichts des Netzwerkgedankens zur deutschen Pharmaindustrie plausibel. So befinden
sich in Berlin viele Pharmaunternehmen, wahrend Minchen durch ein starkes
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Biotechnologiecluster charakterisiert ist. Der Netzwerkgedanke fir die deutschen Pharmaunter-
nehmen wird in Abschnitt 3.3 noch einmal aufgegriffen.

Abbildung 3-1: Corona-Forschungshochburgen in Deutschland

Gewichtete Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen in ,,Europe PMC“ zum Thema ,,Corona” pro Standort vom
1. Dezember 2019 bis 25. April 2020.
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Neben den besonders produktiven Einzelstandorten wird dartber hinaus auch das Bundesland
Nordrhein-Westfalen als besonders produktive Region ersichtlich. Wahrend die produktivsten
Standorte Bonn (Uber 9 Publikationsbeitrage), Minster (knapp 7 Publikationsbeitrage) und Es-
sen (fast 6 Publikationsbeitrage) zum einen hervorgehoben werden, liegt diese fliihrende Rolle
Nordrhein-Westfalens vor allem an der besonderen Agglomeration vieler Universitaten und
Universitatskliniken in den Regionen des Rheinlands und des Ruhrgebiets.
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3.2 Analyse nach Institutionen

Hinter den produktiven Standorten stehen letztlich produktive Forschungseinrichtungen und
-institutionen, die zum Teil eigenstandig und zum Teil in Kooperation mit anderen Institutionen
zum Erfolg der Covid-19-Forschung in Deutschland beitragen. Mit Blick auf die besonders pro-
duktiven Standorte Berlin und Miinchen verwundert es nicht, dass gemessen an der gewichte-
ten Anzahl der Publikationen die LMU Klinik aus Miinchen mit 10,6 Publikationsbeitragen und
die Charité aus Berlin mit 8,6 Publikationsbeitragen das Ranking anfiihren (vgl. Abbildung 3-2
(a)). Um ein differenzierteres Bild der Produktivitat der Forschungseinrichtungen und -instituti-
onen zu erhalten, unterscheiden wir dabei bewusst zwischen Universitaten und Universitatskli-
niken, obwohl diese Ublicherweise zusammengehoéren. Mit Blick auf Abbildung 3-2 (a) wird
deutlich, dass die drei produktivsten Institutionen letztlich Universitatskliniken sind. Gleichzeitig
zeigt sich, dass unter den 15 produktivsten Institutionen im Bereich der Covid-19-Forschung
auch Institutionen sind, die bei der Standortbetrachtung nicht zu den produktivsten Standorten
zahlten. Der Grund ist im Besonderen darin zu sehen, dass einige Standorte gerade durch ein
Agglomerat verschiedenster Institutionen charakterisiert sind. Neben den prominenten Beispie-
len in Berlin und Miinchen ist an dieser Stelle auch Jena zu nennen. AuRer der Universitatsklinik
und der Friedrich-Schiller-Universitat Jena befinden sich mit dem Max-Planck-Institut fir Bio-
chemie oder dem Leibniz-Institut flir Naturstoff-Forschung und Infektionsbiologie auch fih-
rende naturwissenschaftliche Forschungsinstitute an diesem Standort. Mit zum Beispiel der Uni-
versitat Dusseldorf auf Platz 12 der produktivsten Institutionen werden auch Standorte ersicht-
lich (vgl. Abbildung 3-2 (a)), die in der Standortbetrachtung nicht so exponiert hervorgehoben
wurden, was daran liegt, dass das Forschungsumfeld nicht so diversifiziert ist und malRgeblich
von universitatseigenen Instituten anstelle weiterer Forschungsinstitute gepragt ist.

Ein besonderes Alleinstellungsmerkmal der deutschen Covid-19-Forschung besteht vor allem in
der Qualitat der Forschungsbeitrdage (vgl. Abbildung 3-2), gemessen durch den mittleren
CiteScore. Vor diesem Hintergrund betrachtet Abbildung 3-2 (b) den mittleren CiteScore einer
Publikation pro Institution. Zur besseren Vergleichbarkeit greifen wir hierzu auf die gleichen In-
stitutionen wie in Abbildung 3-2 (a) zurlick. Unmittelbar wird deutlich, dass die Betrachtung der
Qualitat der Forschung anstelle der Quantitat das Ranking der Institutionen fundamental veran-
dert. Entsprechend zeigen demzufolge die Forschungsbeitrage des Robert-Koch-Instituts die
gualitativ hochwertigsten Beitrage mit einem mittleren CiteScore von liber 8, gefolgt von der
Charité in Berlin mit Gber 6 und dem Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf sowie der Uni-
versitat Disseldorf mit etwa 4,4. Interessant ist in diesem Zusammenhang insbesondere, dass
die Abstande im mittleren CiteScore zwischen den Top-4-Institutionen deutliche Spriinge auf-
weisen, wahrend die Differenz im mittleren CiteScore weiter unten im Ranking immer geringer
wird. Mit Blick auf die Standorte zeigt sich eine deutliche Konzentration zugunsten der Haupt-
stadt Berlin, die mit dem Robert-Koch-Institut und der Charité die beiden fiihrenden For-
schungseinrichtungen hinsichtlich der Qualitat der Forschung stellen. Ein wesentlicher Baustein
gualitativ hochwertiger Forschung stellen dabei neben der Ausstattung vor allem Forschungs-
kooperationen dar (Wang/Kong, 2019). Dabei stellt sich vor allem die Frage, welche Institutio-
nen sich in welchem Mal3e untereinander vernetzen, um qualitativ hochwertige Forschungser-
gebnisse zu produzieren.
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Abbildung 3-2: Quantitat und Qualitat der Publikationen nach Institutionen

Gewichtete Anzahl und mittlerer CiteScore der Publikationen nach deutschen Forschungseinrichtungen und
Universitaten. Es wird unterschieden zwischen Universitdt und Universitatsklinik. Zeitraum: 1. Dezember2019

bis 25. April 2020.
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Quelle: Europe PMC; Scopus; eigene Darstellung
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Abbildung 3-3 zeigt die Forschungskooperationen der forschungsstarksten Institutionen in
Deutschland in Form einer Netzwerkgraphik. Die Verbindungspunkte zeigen dabei Kooperatio-
nen der Institutionen. Die Grofle der Knotenpunkte spiegelt die sogenannte , Betweenness”-
Zentralitat wider. Je grofRer dabei der Knoten (und damit die ,Betweenness“-Zentralitat), desto
wichtiger ist die jeweilige Institution fur das Netzwerk. Damit wird auch der Einfluss dieser In-
stitution flir das Netzwerk zum Ausdruck gebracht.

Abbildung 3-3: Forschungskooperationen der forschungsstarksten Institutionen in
Deutschland

Anzahl der Forschungskooperationen zwischen Wissenschaftlern unterschiedlicher deutscher Institutionen in For-
schungsartikeln von Zeitschriften mit einem positiven CiteScore fiir den Zeitraum vom 1. Dezember 2019 bis zum
25. April 2020. Eine Publikation mit 729 Autoren wurde aus dem Datensatz zur besseren Ubersichtlichkeit entfernt.
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Entsprechend zeigt die Abbildung 3-3 deutlich die Zentralitdt der Charité in Berlin flr das For-
schungsnetzwerk der Covid-19-Forschung. Fiir die Charité Berlin ergibt sich ein Wert fir die
,Betweenness“-Zentralitat in Hohe von lber 67. Knapp dahinter folgen aber die Universitaten
Mainz (64) und die Universitat Giellen (63). Interessant sind die Funktionen der Universitat Mar-
burg und der Universitatsklinik Hamburg-Eppendorf, die gewissermalien als Gatekeeper zu an-
deren Netzwerken fungieren. Beide Institutionen weisen dabei einen Wert der ,,Betweenness”-
Zentralitat von 52 bis 56 auf. Interessant sind die Funktionen der Universitat Leipzig und Bonn,
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die auBerhalb des zentralen Netzwerks, ohne grolle Verbindungspunkte zum zentralen Netz-
werk, agieren. Allerdings bleibt fiir den Standort Bonn die Bedeutung der Universitatsklinik her-
vorzuheben, die innerhalb des zentralen Netzwerks mit einem ,, Betweenness“-Wert von etwa
30 operiert.

3.3 Bedeutung der unternehmerischen Forschung an SARS-CoV-2

Die erfolgreiche Entwicklung eines wirksamen Impfstoffs gegen SARS-CoV-2 sowie die Suche
nach neuen Medikamenten gegen Covid-19 setzt ein tiefgehendes Verstandnis tber die bislang
unbekannte Virusform voraus. Die Grundlagenforschung, die zurzeit unter Hochdruck an den
wissenschaftlichen Forschungsinstituten in Deutschland und weltweit betrieben wird, liefert
fortwahrend neue Erkenntnisse iber den Aufbau des Virus, seine Verbreitung und seine Uber-
tragungswege. Um aber die wissenschaftlichen Ergebnisse in die klinische Anwendung Ubertra-
gen zu kdnnen, bedarf es zwingend der Einbeziehung und Zusammenarbeit mit der pharmazeu-
tischen Industrie. Pharmazeutische Unternehmen zeigen sich im Kampf gegen das Corona-Virus
seit Wochen stark. Gegen SARS-CoV-2 sind mittlerweile mindestens 97 Impfstoffprojekte ange-
laufen: Laut der Weltgesundheitsorganisation WHO sind es bestatigte 83 Projekte, an denen
Unternehmen und Institute oftmals gemeinsam arbeiten, sowie mindestens vierzehn weitere
Projekte, die in der Aufstellung der WHO noch nicht verzeichnet sind (Stand: 23.04.2020; vfa,
2020a). Das US-amerikanische Milken Institute listet zudem laufende Projekte in der Medika-
mentenentwicklung gegen Covid-19, an denen in der Regel ebenfalls Unternehmen beteiligt
sind. Das Institut verzeichnet aktuell rund 150 laufende Medikamentenprojekte weltweit
(Stand: 24.04.2020; Milken Institute, 2020).

In der pharmazeutischen Forschung und Entwicklung (F&E) hat die Arbeitsteilung zwischen
Staat, respektive der von ihm betriebenen 6ffentlichen Institutionen, und privatwirtschaftlichen
Unternehmen eine lange Tradition. Der Staat betreibt Grundlangenforschung an Hochschulen,
Instituten und Forschungszentren. Pharmazeutische Unternehmen sind vor allem in der ange-
wandten Forschung aktiv. Sie kooperieren mit staatlich finanzierten Akteuren, entwickeln Wirk-
stoffkonzepte und konkrete Produkte, fiihren klinische Studien durch und vermarkten erfolg-
reich zugelassene Produkte. Die Begriindung dieser Arbeitsteilung ergibt sich aus den Finanzie-
rungsspielraumen der Akteure und deren Abwagung von Chancen und Risiken pharmazeuti-
scher Forschungsprojekte. Eine Finanzierung der angewandten Forschung im Sinne der Entwick-
lung von Arzneimitteln und der Durchfiihrung hierfir notwendiger klinischer Studien entlang
der pharmazeutischen Wertschopfungskette ist aus staatlicher Hand, wie etwa aus Steuermit-
teln, kaum moglich — Unternehmen hingegen kdnnen die hierflir bendtigten Investitionen aus
den Gewinnen bereits erfolgreich an den Markt gebrachter Produkte stemmen. Die medizini-
sche Grundlagenforschung ist besonders risikoreich, da ihre Erfolgschancen mit Blick auf die
Entwicklung eines marktfahigen Produkts kaum absehbar sind — vor allem unter Berlicksichti-
gung der durchschnittlichen Entwicklungszeit eines Medikaments von rund 12 bis 15 Jahren.
Unternehmen sind daher nur in einem geringen Mal3e in der Grundlagenforschung aktiv. So be-
legen Studien in diesem Zusammenhang, dass die Ubertragungsrate von Ergebnissen aus der
Grundlagenforschung in die klinische Verwendung, wie erwartet, gering ist (Contopoulos-loan-
nidis et al., 2003). Gleichwohl ist die Abhangigkeit der Pharmaindustrie von der akademischen
Grundlagenforschung hoch (Mansfield, 1995). Eine Verzahnung von Grundlagen- und ange-
wandter Forschung und damit von 6ffentlichen Forschungsinstitutionen und Unternehmen im
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pharmazeutischen Bereich bietet sich vor diesem Hintergrund und mit Blick auf die notwendige
zielgerichtete Ubertragung akademischer Ergebnisse in die klinische Anwendung als vorteilhaft
fir beide Seiten an. Crowley formuliert diese Notwendigkeit folgendermaRen: ,Academia and
industry need each other to effect substantive improvements in health. Without substantive
collaboration between these two, maximum advances in healthcare for the (...) public are un-
likely.” (Crowley, 2003)

Wissenschaftliche Studien zeigen, dass ein gewisser Grad an raumlicher Nahe zu externen Wis-
sensquellen die Interaktion und Kooperation mit diesen erleichtert und so Lernprozesse und
Innovationen eines Unternehmens beeinflussen kann (Boschma, 2005). Trotz der technologi-
schen Moglichkeiten, welche die fortschreitende Digitalisierung heute bietet, gilt dies nach wie
vor — ebenso fur global aufgestellte pharmazeutische Unternehmen mit ihren internationalen
Wertschopfungsketten. Die regionale Verteilung der pharmazeutischen Unternehmen in
Deutschland gibt Hinweise darauf, dass die notwendige Verzahnung von akademischer und un-
ternehmerischer Forschung im Arzneimittelbereich neben anderen Faktoren bei der Wahl des
Standorts eine Rolle gespielt haben dirfte. Pharmaunternehmen haben sich seit jeher in be-
stimmten Gebieten niedergelassen, um dort ihre Forschungsabteilungen und Produktionsstat-
ten aufzubauen. Diese Standorte erfiillen in besonderem Mal3e industriespezifische Anforde-
rungen hinsichtlich der Infrastruktur, Humankapitalausstattung und regionaler Branchenstruk-
tur. Der entscheidende Vorteil eines regionalen Clusters liegt darin, dass potenzielle Kooperati-
onspartner in der Nahe sind und die Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen und der Wis-
senschaft leichter zu organisieren sind. Bedeutende Pharmastandorte finden sich in Nordrhein-
Westfalen (NRW) entlang des Rheins, in der Rhein-Main-Region Stidhessens, sowie in Oberbay-
ern und Berlin (vgl. Abbildung 3-4).

Die Ballung der pharmazeutischen Industrie in Nordrhein-Westfalen, Stidhessen und Berlin ist
unter anderem dem Umstand geschuldet, dass pharmazeutische Unternehmen aufgrund der
hier oftmals bereits vorhandenen starken Chemiestandorte und der Méglichkeit, Wasserwege
zu nutzen, regionale Vorteile sahen. Darliber hinaus sind in diesen Regionen wichtige akademi-
sche Forschungsinstitute in den Bereichen Naturwissenschaften und Medizin angesiedelt — wie
etwa die Charité in Berlin, das Forschungszentrum Jilich in Nordrhein-Westfalen oder die starke
Hochschullandschaft in der Region rund um Heidelberg. Oberbayern zahlt dabei weniger zu den
alten, traditionellen Pharmastandorten, sondern zeichnet sich vor allem durch die Ansiedlung
von Unternehmen der pharmazeutischen Biotechnologie aus. Bereits 1984 unterstiitzte das
Bundesforschungsministerium die Griindung eines der vier Gen-Zentren Deutschlands durch die
Ludwig-Maximilians-Universitat und das Max-Planck-Institut in Martinsried bei Miinchen — wei-
tere Zentren entstanden in Heidelberg, Berlin und Koéln. Auch heute noch stellt Martinsried die
wissenschaftliche Kompetenz in der biopharmazeutischen Biotechnologie dar (Kirchhoff, 2012).
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Abbildung 3-4: Covid-19-Forschungscluster und deutsche Pharmaunternehmen

Anzahl der gewichteten Publikationen zum Thema ,,Covid-19“ von Forschungsinstitutionen nach Standorten vom
1. Dezember 2019 bis 25. April 2020 in Grau. Standort forschender Pharma- und Biotechnologieunternehmen in
Grin; Standorte der laufenden Unternehmensprojekte zu Covid-19 in Braun.
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Das Innovationsmanagement der Unternehmen vollzog dabei im Verlauf der letzten Dekaden
einen deutlichen Wandel. Die steigende Komplexitat der Forschungsprozesse, neue technologi-
sche Moglichkeiten, die steigende Anzahl an hochqualifizierten Experten aullerhalb pharmazeu-
tischer Unternehmen sowie der zunehmende Kostendruck der Gesundheitssysteme, der die
Branche vermehrt belastet, begriinden den Ubergang von einem nahezu komplett im Unterneh-
men stattfindenden Forschungsprozess hin zu einer verstarkten Integrierung von ,,open innova-
tion“-Ansatzen. Wurden Innovationen lange Zeit Uberwiegend innerhalb der eigenen

20



M Corona-Innovationswettlauf

Forschungsabteilungen des Unternehmens entwickelt, liegt der Fokus nun oftmals auf koopera-
tiven Innovationsprozessen (Braun et al., 2012). Vor allem in der Translation der Forschungser-
gebnisse aus den offentlichen Forschungsinstituten zu anwendbaren Produkten geht oftmals
viel Zeit und auch Wissen verloren. Hier bietet ,,open innovation” einen vielversprechenden An-
satz zur Beschleunigung der Translation. Mit dem Wandel im Innovationsmanagement der Un-
ternehmen stieg folglich die Bedeutung strategischer Allianzen in der Pharmaindustrie (Schuh-
macher et al., 2013). Die Zusammenarbeit in der pharmazeutischen Forschung zwischen Unter-
nehmen und Hochschulen in Form von ,,public-private partnerships” (PPP) ist dabei kein neues
Konzept. In dieser institutionalisierten Kooperation teilen sich die beteiligten Akteure nicht nur
die Kosten und Risiken, sondern auch die Nutzungsrechte an so entstandenen Medikamenten.
Arbeiteten Unternehmen mit Universitaten respektive offentlichen Forschungsinstituten zu-
nachst bilateral im Sinne von Auftragsforschung, Beratung und Forschungsvereinbarungen zu-
sammen, kooperieren mittlerweile verstarkt unterschiedliche Player in Verbundforschungspro-
jekten, wie Stiftungen, Patientenvertretungen, Regulierungs- und Zulassungsbehorden sowie
konkurrierende Unternehmen. Multi-stakeholder PPPs bieten nicht nur die Mdoglichkeit, die In-
teressen und Bediirfnisse verschiedener Akteure in einem gemeinschaftlichen Projekt gleichbe-
rechtigt einzubringen, sondern gleichzeitig die Expertise und das Wissen entlang der pharma-
zeutischen Wertschopfungskette zusammenzufiihren und damit beispielsweise Doppelarbeiten
zu vermeiden, was zu einer Erhéhung der F&E-Produktivitat fihren kann (de Vrueh/Crommelin,
2017).

In der Corona-Krise zeigt sich der Vorteil des verstirkten Ubergangs zu kooperativen For-
schungsprojekten in der Pharmaindustrie an der Geschwindigkeit, mit der Unternehmen sich
untereinander und mit anderen Playern vernetzen, an einem neuen Impfstoff oder Medikamen-
ten arbeiten und dabei innerhalb weniger Wochen erste Fortschritte erzielen. Dies weist darauf
hin, dass die Zusammenarbeit im Arzneimittelbereich zwischen den unterschiedlichen Akteuren
entlang der pharmazeutischen Wertschopfungskette eingelibt ist. Drei Beispiele seien hier stell-
vertretend genannt:

e Ende Marz 2020 biindelten 15 internationale Pharma- und Biotechunternehmen im Auf-
trag des ,,Covid-19 Therapeutics Accelerator” — einer industrietibergreifenden Koopera-
tion von Pharmaindustrie und akademischen Institutionen — der ,,Bill & Melinda Gates
Foundation” ihre Krafte im Kampf gegen das Corona-Virus. lhr Ziel ist es, Medikamente
und Behandlungen fiir COVID-19 schnellstmdéglich zu entwickeln, herzustellen und zu lie-
fern. Hierfur 6ffnen die Unternehmen ihre internen Wirkstoffdatenbanken — die wich-
tigste und sensibelste Forschungsressource eines jeden Pharmaunternehmens.

e Sowohl die europaische ,Innovative Medicines Initiative” (IMI) — ein PPP, welches von
der europaischen Kommission und europaischen Pharmaverbianden 2008 gegriindet
wurde —, als auch die product development partnership ,Coalition for Epidemic Pre-
paredness Innovations®, welche unter anderem von Norwegen, Deutschland, Japan, Ka-
nada, Australien, der Gates-Stiftung und dem Wellcome Trust finanziert wird, arbeiten
in der Corona-Krise daran, passende und erfolgsversprechende Impfstoff- und Medika-
mentenprojekte zu koordinieren, voranzutreiben und finanziell zu unterstiitzen. Beide
PPPs fordern beispielsweise das Impfstoffprojekt des Unternehmens CureVac in Tibin-
gen (vfa, 2020a).
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e In Deutschland ist bereits der erste Impfstoffkandidat in vier Wirkstoffvariationen, die
aus einer Kooperation des Mainzer Biotech-Unternehmens BioNTech mit dem Pharma-
unternehmen Pfizer hervorgegangen sind, vom Paul-Ehrlich-Institut fiir die klinische Pri-
fung am Menschen zugelassen worden — erst im Januar 2020 hatten die Wissenschaftler
von BioNTech mit der Erarbeitung eines Forschungskonzepts begonnen; in der Regel
dauert dieser Prozess Jahre. (Siddeutsche Zeitung, 2020)

Diese Beispiele verdeutlichen, dass es sich bei der pharmazeutischen Industrie um eine global
aufgestellte und stark vernetzte Branche handelt, deren Forschungskooperationen und -pro-
zesse in weiten Teilen international organisiert sind. Doch auch die rdumliche Ndhe von Akade-
mia und Wirtschaft scheint eine wichtige Rolle in der F&E von Impfstoffen und Medikamenten
gegen das Corona-Virus zu spielen. Wird die Standortkarte der deutschen wissenschaftlichen
Publikationen zu Covid-19 Uber die Standortkarte der deutschen Unternehmensprojekte in die-
sem Bereich gelegt, zeigen sich deutliche értliche Uberschneidungen (vgl. Abbildung 3-4). So-
wohl mit Blick auf die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen als auch auf die Anzahl der
laufenden Unternehmensprojekte stechen Miinchen, das Rheinland/Ruhrgebiet, das Rhein-
Main-Gebiet und daneben Berlin und Tibingen hervor — sowohl in der akademischen Grundla-
genforschung als auch in der unternehmerischen, angewandten Forschung liegen in diesen Re-
gionen die Schwerpunkte der jeweiligen Aktivitaten. Dies kann auf eine mehr oder weniger in-
stitutionalisierte Verzahnung von Unternehmen und 6ffentlichen Forschungsinstituten und da-
mit auf Spillover-Effekte in den Innovationsprozessen hindeuten. Betrachtet man diese Stand-
orte genauer, verwundert die regionale Haufung der akademischen und unternehmerischen
Forschungsprojekte nicht. Eine Bebilderung erfolgt am Beispiel der drei Regionen in Deutsch-
land, die am starksten in Unternehmensprojekten involviert sind:

e Aktuell sind in der Metropolregion Miinchen sechs Unternehmensprojekte gelistet, die
alle von Biotechnologieunternehmen durchgefiihrt werden — diese Unternehmen sind
alle in Planegg/Martinsried ansdssig. Nahezu all diese Unternehmen sind Teil des Inno-
vations- und Griinderzentrums Biotechnologie in Martinsried (I1ZB), welches sich in raum-
licher Ndahe zur Ludwig-Maximilians-Universitat und biotechnologischen Forschungsein-
richtungen wie den Max-Planck-Instituten auf dem Campus Martinsried befindet. Dane-
ben gilt Miinchen als einer der bedeutendsten Standorte in der akademischen Covid-19-
Forschung (vgl. Abbildung 3-1), was zum einen auf die wissenschaftliche Expertise der
dort ansadssigen Forschungsinstitute, zum anderen auf deren starke Vernetzung unterei-
nander, mit anderen Instituten deutschlandweit (vgl. Abbildung 3-3) aber auch mit an-
sassigen Unternehmen zuriickgefiihrt werden konnte, die von der raumlichen Nahe zur
Grundlagenforschung ebenfalls profitieren kdnnen.

e Im Rheinland/Ruhrgebiet (inklusive der Stadteregion Aachen) sind sechs Unternehmen
in Projekten zur Impfstoff- und Medikamentenentwicklung tatig. Im Vergleich zu den Un-
ternehmensprojekten in der Metropolregion Miinchen sind diese zum einen raumlich
starker diversifiziert, zum anderen werden sie sowohl von Biotechnologie- und Pharma-
unternehmen als auch von Anbietern von Plattformtechnologien gleichermaRen durch-
gefuhrt. Der Pharmastandort NRW zeichnet sich durch eine hohe Expertise der Unter-
nehmen in der Forschung und Produktion aus. Mit Blick auf die akademische Forschung
in NRW stechen die Universitdt Essen, die Universitatsklinik Bonn und die
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Universitatsklinik Minster mit einer hohen Anzahl an Publikationen zu Covid-19 hervor
(vgl. Abbildung 3-2). Die Universitatsklinik Aachen erstellt aktuell ein Register fiir Covid-
19-Obduktionen, um neue Erkenntnisse fiir die Corona-Forschung zu gewinnen; auf die-
ser Grundlage konnen Behandlungsmoglichkeiten weiter spezifiziert werden. Nahezu
alle der in Forschungsprojekten involvierten Unternehmen sowie die genannten Univer-
sitaten respektive Universitatsklinken sind neben weiteren universitaren und aulReruni-
versitaren Instituten Gber das Cluster Bio.NRW verbunden, welches seit seiner Griindung
im Jahr 2008 vom Forschungszentrum Jilich betrieben wird. Das Clustermanagement
bietet sich in der Corona-Krise als Plattform fiir die Kontakt- und Kooperationsvermitt-
lung zwischen Unternehmen und akademischer Forschung in NRW an.

¢ Im Rhein-Main-Gebiet sind zurzeit finf Unternehmensprojekte verzeichnet. Auch hier
ist die Unternehmensstruktur diversifiziert: Es sind ,klassische” Pharmaunternehmen
und Biotechnologieunternehmen in der Covid-19-Forschung tatig, die sich raumlich auf
das Dreieck Frankfurt-Darmstadt-Mainz/Ingelheim verteilen. In Mainz ist das zurzeit er-
folgreichste deutsche Impfstoffprojekt der BioNTech/Pfizer-Kooperation angesiedelt.
Auch hier sind die Unternehmen in unterschiedlichen Clustern eingebunden, wie bei-
spielsweise das ,rhein-main-cluster chemie & pharma“ oder im Cluster fir Individuali-
sierte Immunlintervention (Ci3). In letzterem sind neben BranchengréRen wie Boehringer
Ingelheim, Merck und Sanofi, sowie Forschungsinstituten (Fraunhofer, Max-Planck-Insti-
tut, Paul-Ehrlich-Institut) auch die Universitdt Frankfurt und die Universitatsmedizin
Mainz eingebunden. Beide Universitdaten zahlen gemessen an ihrer Publikationsleistung
zu bedeutenden Institutionen in der Covid-19-Forschung.

Im Ergebnis lassen sich zwei grundlegende Schlussfolgerungen ziehen. Erstens, die Zusammen-
arbeit in globalen und nationalen Netzwerken bestehend aus Akademia und Wirtschaft ist in der
pharmazeutischen Forschung eingeubt. Dies zeigt zum einen die schnelle, institutionalisierte
Vernetzung der Unternehmen untereinander sowie mit anderen Playern in der Arzneimittelfor-
schung, zum anderen die Geschwindigkeit, mit der erste Ergebnisse erreicht und Gber entspre-
chende Veroffentlichungen mit anderen geteilt werden. Zweitens, eine starke Grundlagenfor-
schung vor Ort scheint mit einer ebenfalls starken angewandten Forschung einherzugehen. Der
Pharmastandort Deutschland profitiert von einer Verbundforschung, die darauf ausgelegt ist,
die Nutzung und Verwertung von Forschungsergebnissen zu verbessern. Doch mit Blick auf die
unternehmerische Forschung an SARS-CoV-2 in Deutschland darf hier kein falscher Schluss ge-
zogen werden: Ein starker Wissenschaftsstandort spielt eine wichtige Rolle bei der Standortwahl
pharmazeutischer Unternehmen und Deutschland ist durch eine international hoch anerkannte
universitare und nicht-universitare Forschungslandschaft gepragt — dies ist neben anderen
Standortfaktoren ein wichtiger Grund, warum Pharmaunternehmen Forschungs- und Produkti-
onsstatten in Deutschland aufgebaut haben. Doch die Pharmaindustrie plant und agiert im glo-
balen Mal3stab, so dass auch die Forschungsabteilungen der Unternehmen in Deutschland nicht
erst mit einer Impfstoff- und Medikamentenentwicklung begonnen haben, als die Pandemie Eu-
ropa und Deutschland mit entsprechend hohen Infektionszahlen erreicht hat; die akademische
Forschung in Deutschland nahm aber erst ab diesem Punkt Fahrt auf. Die akademische Grund-
lage fir die laufenden Unternehmensprojekte kann schon allein deshalb nicht ausschlieRlich auf
in Deutschland laufende wissenschaftliche Forschungsprojekte zu Covid-19 beruhen. For-
schungsergebnisse, sowohl aus dem akademischen als auch aus dem unternehmerischen
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Umfeld, flieBen in die Arbeiten der Wissenschaftler auf der ganzen Welt ein. Damit profitiert
aber auch die angewandte Arzneimittelforschung in Deutschland von wissenschaftlichen Fort-
schritten in anderen Landern — dies gilt flr publizierte Ergebnisse aus der Grundlagenforschung
und fiir Ergebnisse aus den Forschungsabteilungen der weitestgehend global agierenden Unter-
nehmen und das umso mehr, je qualitativ hochwertiger die nationale Forschungsleistung ist.
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4 Fazit und Ausblick

Die Analyse zeigt, dass die wissenschaftliche Grundlagenforschung und die angewandte unter-
nehmerische Forschung gleichermalen auf Hochtouren an therapeutischen Medikamenten und
Impfstoffen gegen das Coronavirus arbeiten. Ob und wie schnell eine Losung fiir eine Riickkehr
zur alten Normalitat gefunden werden kann, wird dabei auch eine Frage der internationalen und
nationalen Kooperation zwischen wissenschaftlichen und unternehmerischen Forschern sein. In
diesem Zusammenhang kommen deutliche Signale aus der Wissenschaft (Leopoldina, 2020), der
Politik (EU-Kommission, 2020) und der Pharmaindustrie (vfa, 2020a; Milken Institute, 2020) zur
internationalen Vernetzung und Kooperation, um moéglichst schnell die Entwicklung voranzu-
treiben.

Die landervergleichende Analyse betont dabei auch die flihrende Rolle Deutschlands in dieser
internationalen Kraftanstrengung gegen das Virus. Die Analyse nach Standorten und Institutio-
nen zeigt das enorme Potential der deutschen Forschung und hebt die Bedeutung von Spillover-
Effekten fiir die angewandte unternehmerische Forschung hervor. Die grol3e Bereitschaft der
Forscher zur Kooperation — sowohl zwischen 6ffentlichen als auch zwischen unternehmerischen
Forschungseinrichtungen — und das Teilen von neuesten Erkenntnissen stellt dabei einen wich-
tigen Schlussel auf der Suche nach einem Gegenmittel dar.
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Abstract

The Corona Innovation Race in Science — An analysis of scientific publications on the fight against
the corona pandemic and their significance for the pharmaceutical industry in Germany

The corona pandemic and the associated restrictions on social and economic life have been af-
fecting all our lives around the world for several weeks now. Besides, the possible strategy of
aiming for herd immunity by infecting 60 to 70 percent of the population, a suitable vaccine is
the great hope to restore the “old normality”, as Olaf Scholz calls it, in the near future. Against
this background, science and pharmaceutical companies are looking for innovations.

This study examines the flood of scientific publications on the basis of bibliometric data from
“Europe PubMed Central” to analyze the spillover effects from science to the pharmaceutical
innovation process. The analysis of the scientific publications from December 1, 2019, to April
15, 2020, over time and in comparison to other countries, reveals a flood of new contributions
and findings that should help to better understand the virus “SARS-CoV-2" in order to develop
an vaccine against this background. In addition to the quantitatively impressive number of pub-
lications, the quality of research shows that Germany is a leader in scientific research. This lead-
ing role of Germany in the fight against the virus motivates a detailed examination. In addition
to an analysis according to locations and institutions, which provides a better understanding of
Germany’s research performance, the focus will also be on the significance of this for the phar-
maceutical industry in Germany.
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