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Vorwort

Durch die zunehmende Dynamik technologischer Entwicklungen und die wachsende Komplexitat
globaler wirtschaftlicher Zusammenhange stehen Regionen heute vor der Herausforderung, fundierte
strategische Entscheidungen auf einer immer breiteren und heterogeneren Wissensbasis zu treffen.
Insbesondere in Strukturwandelprozessen wird deutlich, dass klassische Analyseansatze haufig nicht
mehr ausreichen, um relevante Entwicklungen friihzeitig zu erkennen und zielgerichtet zu gestalten.
Vielmehr bedarf es neuer methodischer Zugange, die unterschiedliche Datenquellen integrieren und
in belastbare Entscheidungsgrundlagen Uberfihren.

Mit der Reihe ,Impulse flr den regionalen Strukturwandel” mdchten wir genau hier ansetzen. Im
Rahmen unserer Forschung zur Gestaltung regionaler Transformationsprozesse analysieren wir, wie
sich datenbasierte Methoden nutzen lassen, um komplexe Innovationssysteme besser zu verstehen
und strategisch weiterzuentwickeln. Ziel ist es, politischen Entscheidungstrager:innen sowie regionalen
Akteuren Werkzeuge an die Hand zu geben, die Orientierung schaffen und eine evidenzbasierte
Steuerung ermaglichen.

Das vorliegende Impulspapier widmet sich einer zentralen Herausforderung moderner
Innovationspolitik: dem Umgang mit der stetig wachsenden und zugleich fragmentierten
Datenlandschaft aus Wissenschaft, Technologie und Férderung. Es zeigt auf, warum bestehende
Ansatze haufig an der Heterogenitat dieser Daten scheitern und welche Potenziale sich aus einer
integrierten Betrachtung ergeben. Im Mittelpunkt steht ein methodischer Ansatz, der unterschiedliche
Wissensquellen Uber gemeinsame Fachbegriffe miteinander verknipft und daraus eine hierarchische
Themenstruktur ableitet.

Anhand einer Fallstudie zum Strukturwandel in Sachsen wird veranschaulicht, wie sich dieser
Ansatz in der Praxis anwenden lasst. Die Ergebnisse zeigen, dass durch die systematische
VerknUpfung von Daten neue Einblicke in regionale Wissens- und Innovationsstrukturen gewonnen
werden kénnen. Dadurch er6ffnen sich neue Maoglichkeiten, technologische Entwicklungen frihzeitig
zu erkennen, strategische Prioritaten zu scharfen und FérdermaBnahmen gezielter auszurichten.

Unser Anliegen ist es, mit diesem Impulspapier einen Beitrag zur Weiterentwicklung datenbasierter
Politikgestaltung zu leisten und die Diskussion Uber den Einsatz moderner Analyseverfahren im
Strukturwandel zu starken. Es soll dazu anregen, bestehende Perspektiven zu hinterfragen und neue
Wege im Umgang mit komplexen Wissensraumen zu erkunden.

Ich wiinsche lhnen eine anregende Lektlre und freue mich auf den weiteren Austausch.

Herzlich
Dr. Friedrich Dornbusch
im Namen des GENESIS-Teams



Mit Klnstlicher Intelligenz regionale Entwicklungspotenziale sichtbar machen

Executive Summary

Es gibt eine Vielfalt an Datenquellen, welche wissenschaftliche, technologische und soziobkonomische
Dynamiken abbilden. Um diese Datenquellen zusammenzufiihren, so dass sie zur Durchflhrung
konsistenter Analysen und Entwicklung von wertvollen Handlungsempfehlungen genutzt werden
konnen, bietet sich die Nutzung von Texten an, welche allen Datenquellen zugrundeliegend. Dank
rasanter technologischer Entwicklungen im Bereich des Natural Language Processings im
Technologiefeld Kiinstliche Intelligenz ist die Analyse groBer Textmengen ermoglicht worden. Bisher
wurden jedoch im Kontext der angewandten Regionalentwicklung zur Unterstlitzung von
Entscheidungstrager:innen diese neue Methode der kinstlichen Intelligenz zur Analyse groBer
Textmengen noch unzureichend verwendet.

Das vorliegende Impulspapier adressiert diese Licke, indem es einen methodischen Ansatz zur
datenUbergreifenden Strukturierung von Wissensraumen vorstellt. Im Kern basiert dieser Ansatz auf
der Extraktion und Vereinheitlichung von Fachbegriffen aus heterogenen Textquellen sowie dem
darauf aufbauenden Aufbau einer hierarchischen Themenstruktur. Dadurch wird es erstmals moglich,
Daten zu wissenschaftlichen Publikationen, Patenten und Forderaktivitaten systematisch miteinander
in Beziehung zu setzen und als zusammenhangende Themenfelder zu analysieren.

Die Anwendung des Ansatzes wird anhand einer Fallstudie zum Strukturwandel in Sachsen
veranschaulicht. Die Ergebnisse zeigen, dass sich durch die integrierte Analyse neue Einblicke in
regionale Innovationssysteme gewinnen lassen. Insbesondere kdnnen thematische Schwerpunkte,
Spezialisierungen sowie potenzielle Entwicklungspfade differenziert identifiziert werden.

FUr die Praxis ergeben sich daraus drei zentrale Mehrwerte:

(1) eine verbesserte strategische Orientierung durch die Zusammenfihrung bislang getrennter
Wissensquellen,

(2) die Moglichkeit, neue und aufkommende Themen friihzeitig zu erkennen, sowie

(3) eine fundiertere Grundlage fir die Ausgestaltung und Evaluation innovationspolitischer
MaBnahmen.

Die im Impulspapier vorgestellte Methode leistet damit einen Beitrag zur Weiterentwicklung
datenbasierter Instrumente in der Unterstitzung von Entscheidungstrager:innen in der regionalen
Transformation und zeigt auf, wie moderne Methoden der Wissensstrukturierung zur evidenzbasierten
Politikgestaltung beitragen kénnen.
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1 Einleitung: Probleme und Potentiale der Datenvielfalt

Zur strategischen Orientierung in Zeiten geopolitischer Unsicherheit und komplexer Strukturwandel ist
die Verarbeitung wissensrelevanter Daten essentiell. Daten zu technologischen und wissenschaftlichen
Entwicklungen wachsen stark (Bornmann et al. 2021; Kang et al. 2024), sind jedoch schwer zu
Uberblicken. Gleichzeitig konzentriert sich wirtschaftliches Wachstum auf weniger sichtbare,
wissensintensive Bereiche — so wuchs die US-Wirtschaft 2025 auBerhalb der KI-Branche nur um 0,3%
(DB Research 2025) —, was zu verzerrter Wahrnehmung fihrt (Aratani 2024). In dieser von Volatilitat,
Unsicherheit, Komplexitat und Ambiguitdt gepragten Umgebung wachst der Bedarf fur klare
strategische Orientierung (Taskan et al. 2022).

Doch trotz dieser Datenfille bestehen Schwachen in der empirischen Erfassung von
Entwicklungspotentialen komplexer Systeme wie Regionen. Der Grund liegt darin, dass traditionelle
Analyseansatze heterogene Datenquellen nicht gleichzeitig verarbeiten konnen. Daten
unterschiedlicher Quellen, wie wissenschaftliche Publikationen, Patente und Forderprojekte,
unterscheiden sich erheblich in ihrer Struktur, Sprache und Zielsetzung. Viele automatische
Analysemethoden wurden fur einzelne Datenquellen entwickelt und flhren zu methodischen
Verzerrungen, bei denen Dokumente nach Herkunft (Datenquelle) statt nach Inhalt gruppiert werden.
Zudem Uberreprasentierten rein datengetriebene Verfahren haufige Themen, wahrend strategisch
relevante, aber seltene Technologiefelder unterreprasentiert bleiben, ein kritisches Problem fiir den
Strukturwandel, wo neue, noch wenig sichtbare Felder von Interesse sind. Manuelle Klassifikationen
hingegen sind aufwendig und schwer aktualisierbar. In der Praxis werden diese Wissensquellen daher
haufig getrennt analysiert, mit der Folge, dass ein konsistentes Gesamtbild der regionalen
Wissenslandschaft fehlt. Genau diese Liicke adressiert der hier vorgestellte Ansatz: TERMNET. Er
kombiniert erstmals bestehende inhaltliche Themenhierarchien mit Kl-gestutzten Verfahren zur
domaénenibergreifenden Begriffsextraktion. Dies ermdglicht es, heterogene Datenquellen Uber
gemeinsame Fachbegriffe vergleichbar zu machen und daraus eine robuste hierarchische Struktur
abzuleiten. Dadurch lassen sich technologische Entwicklungen, Forderaktivitaten und
wissenschaftliche Trends nicht mehr isoliert, sondern als zusammenhidngende Themenfelder
analysieren und neue Entwicklungsschwerpunkte friihzeitig erkennen. Dies ist gerade in
Politikfeldern wie Innovationsférderung, Strukturwandel oder Technologievorausschau besteht
relevant, um Entwicklungen friihzeitig zu erkennen, thematische Zusammenhange zu verstehen und
strategische Prioritaten datenbasiert abzuleiten, ohne dabei bestimmte Bereiche der regionalen
Wissenslandschaft zu bevorzugen (Polchar, 2024; 050 Hakiman and Stull-Lane, 2022).

Typische Anwendungsfille datenintegrierter Analysen

Innovationsférderung

Identifikation neuer Innovationscluster durch die gemeinsame Analyse von Patent- und
Publikationsdaten. Dadurch kénnen aufkommende Technologiefelder frihzeitig erkannt und
gezielt entwickelt werden.

Forderpolitik

Priorisierung von Férderprogrammen auf Basis integrierter Analysen wissenschaftlicher,
technologischer und forderpolitischer Entwicklungen. Dies ermaglicht eine bessere Abstimmung
von FordermaBnahmen auf reale Trends.

Regionale Entwicklung
Matching regionaler Kompetenzen mit zukinftigen Technologiefeldern. Dadurch kénnen Starken
systematisch weiterentwickelt und neue Entwicklungspfade identifiziert werden.

Dieses Impulspapier demonstriert den Mehrwert dieses Ansatzes in zwei Schritten: Zum einen wird
die Methodik erklart und mit traditionellen Verfahren verglichen, um die spezifischen Vorteile der
integrierten Analyse heterogener Datenquellen zu verdeutlichen. Zum anderen UGberprift eine
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Fallstudie zum Strukturwandel in Sachsen die praktische Anwendbarkeit des Ansatzes und zeigt, wie
unterschiedliche Wissensquellen zusammengebracht und strategisch nutzbar gemacht werden
kdnnen. Das abschlieBende Fazit zieht Schlussfolgerungen daraus, welche Potenziale moderne
datengetriebene Verfahren fir die empirische Erfassung komplexer regionaler Entwicklungspotenziale
bieten und wie sie zur datengestitzten Gestaltung von Innovationspolitik und Strukturwandel
beitragen kénnen.
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2 TERMNET: Aufbau einer dateniibergreifenden
Themenhierarchie

Um die beschriebenen Herausforderungen zu adressieren, wird ein automatischer Ansatz benétigt, der
unterschiedliche Datenquellen systematisch integriert, inhaltliche Gemeinsamkeiten sichtbar macht
und daraus eine nachvollziehbare Themenhierarchie (bzw. Klassifikation/Taxonomie) fur das regional
vorhandene Wissen ableitet. TERMNET basiert auf der Idee, heterogene Textdaten Uber eine
gemeinsame inhaltliche Ebene vergleichbar zu machen und daraus schrittweise eine hierarchische
Themenstruktur zu entwickeln (sieche Abbildung 1). Der Ansatz besteht aus zwei aufeinander
aufbauenden Kl-basierten Schritten: Erstens der Vereinheitlichung von Dokumenten Uber Fachbegriffe
und zweitens dem Aufbau einer datentbergreifenden Themenhierarchie.

ﬁtemgene Datenquellen Extraktion von Fachbegriffen Themenhierarchie Aufbauen \ / \
Cluster — ——

[ ] Themen Natural Computer
o S zuordnen Science Science

... the laser i
shaped the polymer
surface....

b
Patente, Publikationen, L_polymer | | laser
Férderprojekte [“graphens | [ acid J
photonics | (2] [ . T, ] Themen
weiter aus-
\ dmrenw

Abbildung 1: Von Datensilos zur Hierarchie — die Schritte des TERMNET-Ansatzes.

2.1 Vereinheitlichung und Angleichung durch Fachbegriffe

Der erste Schritt besteht darin, aus allen Dokumenten (z.B. Patente und Publikationen) — unabhangig
von ihrer Datenquelle — zentrale Fachbegriffe zu extrahieren und diese als gemeinsame Grundlage flr
die Analyse zu nutzen. Diese Begriffe reprasentieren die inhaltlichen Kerne der jeweiligen Texte, etwa
Technologien, Methoden oder Anwendungsfelder. Der entscheidende Vorteil: Fachbegriffe sind
weitgehend unabhangig von Stil, Format oder Kontext. Wahrend sich ein wissenschaftlicher Artikel,
ein Patent und ein Forderantrag sprachlich stark unterscheiden, verwenden sie ahnliche oder identische
Begriffe, wenn sie sich auf dieselben Technologien beziehen. Dadurch entsteht eine gemeinsame
~inhaltliche Sprache", die unterschiedliche Datenquellen systematisch vergleichbar
macht. Dokumente werden nicht als vollstandige Texte betrachtet, sondern als Kombination
relevanter Inhalte — die Analyse basiert nicht auf Herkunft oder Schreibstil, sondern auf inhaltlichen
Uberschneidungen.

Technische Umsetzung: Die Extraktion von Fachbegriffen ist technisch anspruchsvoll: Klassische
Methoden erfassen komplexe Terminologie oft unzureichend, wahrend moderne lernbasierte Ansatze
groBe Mengen manuell beschrifteter Trainingsdaten bendtigen, diese sind jedoch meist nur fir
einzelne Fachbereiche verfligbar (Tran et al.,, 2023; Xu et al., 2025). GroBe Sprachmodelle (z.B.,
ChatGPT) liefern bislang teilweise inkonsistente Ergebnisse (Tran et al., 2023) und sind aufgrund von
Kosten- sowie Datenschutzanforderungen nur begrenzt nutzbar.

Um diese Herausforderungen zu adressieren, entwickelten wir einen Ansatz zur Extraktion von
Fachbegriffen namens DISTER, der ohne aufwendig manuell annotierte Trainingsdaten auskommt.
Stattdessen erzeugen groBe Sprachmodelle automatisch Trainingsdaten (sogenannte Pseudo-Labels),
mit denen kleinere, effizientere Modelle trainiert werden (Zhou et al., 2024; Li et al., 2025; Xu et al.,
2024). Diese sind kostengunstiger, lokal einsetzbar und besser kontrollierbar. Als Grundlage dient ein
kombinierter Datensatz aus allgemeinen und wissenschaftlichen Texten, in dem groBe Sprachmodelle
zunachst relevante Begriffe markieren (Gao et al., 2020; Zhou et al., 2024), erganzt durch gezielt
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extrahierte Fachbegriffe aus wissenschaftlichen Quellen (Xu et al., 2024). Dies ergibt einen
umfangreichen Datensatz mit Gber 80.000 Beispielen, der sowohl sprachliche Vielfalt als auch fachliche
Tiefe abdeckt. Das Ergebnis ist ein Modell, welches Fachbegriffe robust und domanentbergreifend
erkennen kann — bestatigt durch mehrere Benchmark-Tests (Senger et al., 2025).

2.2 Aufbau hierarchischer Themenstrukturen

Aufbauend auf der vereinheitlichten Reprasentation der Dokumente erfolgt im zweiten Schritt die
strukturierte Organisation der Themen in Form einer hierarchischen Themenlandschaft. Ziel ist es,
groBBe Datenrdume so zu strukturieren, dass sowohl iibergeordnete Themenfelder als auch
spezifische Unterthemen sichtbar werden. Dies ermdglicht Navigation von allgemeinen zu
spezifischen Themen und unterstitzt damit Anwendungen wie explorative Analysen,
Technologiemonitoring und strategische Vorausschau (vgl. Zhu et al., 2025; Katz et al., 2024).

Das zentrale Problem bestehender Verfahren liegt darin, dass sie Unterschiede zwischen Datenquellen
verstarken oder stark von der Datenverteilung gepragt sind (vgl. Manning et al., 2008, Ester et al.,
1996; Mclnnes et al., 2017). Dies flhrt dazu, dass Dokumente eher nach ihrer Herkunft gruppiert
werden oder haufige Themen Uberreprasentiert sind, wahrend seltene, aber strategisch relevante
Themen untergehen.

TERMNET I6st dies durch die Kombination von bestehenden Themenstrukturen mit datengetriebener
Hierarchiebildung (Zhang et al., 2018; Huang et al., 2020; Shen et al., 2025). Zunachst werden
Ubergeordnete Kategorien definiert, die als Ausgangspunkt dienen und sich an bestehenden
Klassifikationen orientieren, z.B. der ASIC' (Elsevier, 2024), sowie durch Expert:innen kuratiert werden.
AnschlieBend werden die Reprasentationen der Dokumente (Vektoren der extrahierten Begriffe)
automatisch diesen Kategorien zugeordnet oder neuen Themenfeldern zugewiesen. Dieser Prozess
wird iterativ wiederholt: In hdheren Ebenen bleibt die Struktur weitestgehendes stabil, in tieferen
Ebenen erfolgt die Differenzierung starker datengetrieben (MacQueen, 1967; Zhang et al,
2025). Etablierte Ordnungssysteme sorgen fur Nachvollziehbarkeit, wahrend datengetriebene
Verfahren neue Themen identifizieren konnen.

T ASJC (All Science Journal Classification): Eine von Elsevier entwickelte internationale Klassifikation, die wissenschaftliche Publikationen nach
Disziplinen und Forschungsfeldern systematisiert, sie dient als bewahrtes Referenzsystem fir Themenstrukturen.

10
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3 Datenbasis und Ergebnisse: Integration und Validierung von
TERMNET
3.1 Integration heterogener Wissensquellen

FUr den Aufbau einer datentbergreifenden Themenhierarchie wurde ein umfangreicher Datensatz aus
unterschiedlichen, sich erganzenden Quellen zusammengestellt. Ziel war es, ein mdglichst
vollstandiges Bild wissenschaftlicher, technologischer und innovationspolitischer Aktivitaten zu
erfassen.

Konkret umfasst die Datengrundlage vier zentrale Typen von Wissensquellen, deren folgende
Textinhalte genutzt wurden:

e Wissenschaftliche Publikationen: Titel und Abstracts aus OpenAlex, Jahre 2014-2022 mit
mindestens einem deutschen Akteur?

e Patente: Titel und Abstracts aus PATSTAT, Jahre 2014-2022 mit mindestens einem
deutschen Akteur

e EU Forschungsprojekte: Titel und Beschreibungen aus CORDIS-gelisteten Projekte aus
Horizon Europe (Publications Office of the European Union, 2022), Horizon2020
(Publications Office of the European Union, 2015), Jahre 2014-2025 mit mindestens einem
deutschen Akteur)

e Deutsche Férdervorhaben: Vorhabentitel und Leistungsplansystematik, Forderkatalog (hg.
vom Bundesministerium fur Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR), 2026), Jahre
2014-2025 mit mindestens einem deutschen Akteur

Diese Datenquellen bilden unterschiedliche Perspektiven im Innovationssystem ab: wissenschaftliche
Erkenntnisproduktion, technologische Anwendung sowie strategische Férderung. Insgesamt umfasst
der Datensatz Uber eine Million Dokumente in deutscher und englischer Sprache.

3.2 Validierung auf der Datenbasis

Zur Bewertung des im Kapitel 2 vorgestellten Ansatzes wird dieser auf den beschriebenen Datensatz
angewendet. Ziel ist es, die Qualitat der erzeugten Themenstrukturen sowie die Integration der
unterschiedlichen Datenquellen systematisch zu untersuchen. Die Bewertung erfolgt entlang zentraler
Qualitatsdimensionen, die sowohl automatisierte Analysen als auch Einschatzungen durch
Expert:innen umfassen. Eine detaillierte methodische Evaluation findet sich in Senger et al. (2026); im
Folgenden werden die Ergebnisse bewusst vereinfacht und anwendungsnah dargestellt.

Zur Einordnung des TERMNET Ansatzes werden zwei etablierte Vergleichsverfahren herangezogen. Ein
rekursiver K-Means-Ansatz® strukturiert Dokumente iterativ in Cluster und dient als klassische
datengetriebene Baseline (MacQueen, 1967, Sculley, 2010). Erganzend wird mit SCYCHIC* (Gao et
al., 2025) ein moderner Ansatz betrachtet, der Clustering mit Sprachmodellen kombiniert, um
interpretierbare Themenhierarchien zu erzeugen. Dieser Ansatz verdeutlicht das Potenzial hybrider
Verfahren, ist jedoch in groBskaligen Anwendungen mit hohen Rechen- und Kostenanforderungen
verbunden, weshalb Anpassungen erforderlich sind. Beide Ansatze zeigen die Grenzen bestehender
Methoden auf und unterstreichen den Mehrwert einer expliziten Vereinheitlichung tber Fachbegriffe,
wie sie im hier vorgestellten Ansatz erfolgt.

2 Akteur beschreibt in diesem Kontext ein Unternehmen oder wissenschaftliche Organisationen, welche geférdert wurde, auf Publikationen aufgefiihrt
wird oder die Anmelder von Patenten ist.

3 Ein klassisches Verfahren zur Gruppierung von Daten. Es sortiert Dokumente wiederholt um zentrale Punkte, bis eine stabile Gruppierung erreicht ist,
einfach, aber oft von haufigen Themen dominiert.

4 Ein moderner Ansatz, der Clustering mit groBen Sprachmodellen kombiniert. Der Ansatz mit héheren Rechen- und Kostenanforderungen verbunden
und wurde nur fir eine Datenquelle (Publikationen) entworfen.
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Tabelle 1: Evaluation der Ansatze fiir hierarchische Themenstrukturen.

Dimension/Methode K-Means SCYCHIC Unser Ansatz

Thematische Zuordnung (Precision) O EEm T m
Abgrenzung der Themen | I |
Integration der Datenquellen N
(Quellenentropie) B | e

Nachvollziehbarkeit der Struktur N | e —
Nutzbarkeit fir Praxis N | I

Quelle: Eigene Darstellung

Die Ergebnisse zeigen ein konsistentes Bild Uber alle Qualitatsdimensionen hinweg. Klassische
Verfahren wie K-Means erreichen zwar sehr hohe Werte bei der thematischen Trennscharfeweisen
jedoch deutliche Schwachen bei der Integration unterschiedlicher Datenquellen auf. Dies Werte zur
Durchmischung der Datenguellen deuten darauf hin, dass Cluster haufig von einzelnen Datenquellen
dominiert werden. Auch fortgeschrittene Ansatze wie SCYCHIC verbessern teilweise die thematische
Zuordnung, bleiben jedoch in der strukturellen Qualitat und praktischen Nutzbarkeit hinter den
Anforderungen zurtick. Der vorgestellte Ansatz erzielt hingegen durchgangig hohe Werte Uber alle
Dimensionen hinweg. Besonders hervorzuheben sind:

e die deutlich hohere Precision, die auf eine prazisere thematische Zuordnung hinweist,

e die hochste Quellenentropie, die eine erfolgreiche Integration heterogener Datenquellen
belegt,

e sowie die sehr guten Bewertungen in Struktur, Validitdt und Nutzbarkeit, die die
fachliche Nachvollziehbarkeit der Hierarchie unterstreichen.

Auch in der praktischen Bewertung durch Expert:innen wird der Ansatz als deutlich besser nutzbar
eingeschatzt als Vergleichsverfahren.

Tabelle 2 zeigt auf, wie die Themenmodellierung die in der Datenbasis vorhandenen Aktivitaten auf
die verschiedenen Themen-Kategorien auf der hdchsten Hierarchieebene zuordnet. Dabei wird
verdeutlicht, dass der Ansatz in der Tat in der Lage ist, die Themenzuordnung
datenquellentibergreifend durchzufihren und gleichzeitig die verschiedenen Besonderheiten der
verschiedenen Datenquellen und Disziplinen, bzw. Technologiefelder abzubilden. Es ist ein bekanntes
Problem der bibliometrischen Forschung, dass bestimmte Domanen der allgemeinen
Wissenslandschaft ungleichmaBig in den verschiedenen Datenquellen abgedeckt werden (Bornmann
& Leydesdorff 2014). Dieses Problem ist begrindet in den verschiedenen Mechanismen der
Wissensgenerierung in den verschiedenen Domanen des Wissens (Asheim 2007).

12



Mit Kinstlicher Intelligenz regionale Entwicklungspotenziale sichtbar machen

Tabelle 2: Aktivitdaten aus ganz Deutschland und deren Aufteilung auf die unterschiedlichen
Datenquellen und Themenkategorien.

Domane Aktivitaten Publikation- Patent- Forder- Forschungs-
(insgesamt) en familien projekte projekte (EU)
(Bund)
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
(Anteil an allen (Anteil an allen (Anteil an allen (Anteil an allen (Anteil an allen
Aktivitdten in %) Publikationen Patentfamilien Projekten (Bund) in  Projekten (EU)
in %) in %) %) in %)
Ingenieurwissenschaften 452.241 82.949 319.780 46.923 2.589
(31,3) (89) (79,4) (45,8) (19,9)
Naturwissenschaften 350.233 313.609 21.630 12.084 2.910
(24,2) (33,8 (5,3) (11,8) (22.4)
Gesundheit 235.464 210.891 16.111 6.332 1.330
(16,3) (22,7) (4,0) (6,2) (10,2)
Life Sciences 190.901 157.923 19.264 11.461 2.253
(13,2) (17,0) “4,8) (11,2) (17.4)
Sozial- und 147.240 134.139 226 10.667 2.208
Geisteswissenschaften (10,2) (14,5) ©,1) (10,4) (17,0)
[T und 70.347 28.052 25.624 14.982 1.689
Computing 4,9) (3,0) (6,4) (14,6) (13,0)
Summe 1.445.626 927.563 402.635 102.449 12.979

Quelle: Eigene Darstellung, Eigene Berechnung

Die ungleichmaBige Abdeckung der Wissenslandschaft wird auch in dieser Themenmodellierung durch
den Vergleich der Anteile der Themenkategorien an den jeweiligen Datenquellen mit den Anteilen am
gesamten Datenbestand deutlich: Wahrend naturwissenschaftliche, medizinische und
lebenswissenschaftliche Aktivitaten besonders pragend fir Publikationsdaten sind, bestimmen
ingenieurswissenschaftliche und IT-bezogene Aktivitditen die Patentaktivititen und werden auch
Uberdurchschnittlich stark in der deutschen Projektforderung abgebildet. Besonders aufschlussreich ist
die Quellenverteilung in der sozial- und geisteswissenschaftlichen Doméane: Publikationen sind am
bedeutendsten in dieser Domane, wahrend auffallt, dass diese Domane nur einen kleinen Anteil am
insgesamten Publikationsaufkommen hat. Wie zu erwarten ist, sind Patentanmeldungen in diesem
Bereich auBerst selten, wahrend die Projektforderung (besonders auf EU-Ebene) eine grol3e Bedeutung
far die Domane hat. IT und Computing wiederum sind besonders relevant fiir die Patentaktivitaten,
weniger prasent in peer-reviewten Publikationen — und in dieser Themenmodellierung besonders
relevant flr die Projektférderung — dies lasst sich hochstwahrscheinlich durch die starke Forderung von
Digitalisierungsprojekten begrinden.
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4 Nutzung und Fallstudie: Die Wissensstruktur von Regionen

4.1 Visualisierung und Nutzung

Ein zentraler Vorteil von TERMNET liegt in der Mdglichkeit, die entstehenden Strukturen visuell
aufzubereiten, z.B. als Baumstruktur. Dies bietet die Moglichkeit das sich Nutzeriinnen von
ubergeordneten Themenfeldern (Domanen) zu spezifischen Fragestellungen navigieren kénnen.

Quanten-Vielteilchensysteme @

Plasmonik und optische Photonik @
Physik und Astronomie O
Extragalaktische Astrophysik .
Umweltwissenschaften @
Ingenieurswissenschaften @ Exoplaneten und protostellare Systeme @
Materialwissenschaften @
Naturwissenschaften O
Organische Chemie @
Gesundheit @
Root O Mathematik @
Life Sciences @
Erd- und Planetenwissenschaften @
Sozial- Und Geisteswissenschaften @

Informatik und Technik @

Abbildung 2: Hierarchische Struktur wissenschaftlicher und technologischer Themenfelder
(oberste Ebenen).

SCOPUS: 3772 PATSTAT: 447  FOEKAT: 4 CORDIS: 10

Quantenoptische Laser- und
Photonenquellen

O -L i pie Und -Di i TOP KEYWORDS

Q strahlungsdetektion Und Dosimetrie phtonice. ) ([Reng
Quanten-Vielteilchensysteme @ upercontinuum  interferometer  waveguide
(O Quantenoptische Laser- und Photonenquelien
Plasmonik und optische Photonik O
QO Optische Komponenten und Systeme
Extragalaktische Astrophysik @

o) i N X Und
Exoplaneten und protostellare Systeme @
(O Plasma- und lonenquellentechnologien

Abbildung 3: Vertiefende Exploration eines Themenfeldes in der interaktiven Darstellung.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen exemplarische Ausschnitte der Themenhierarchie in einer interaktiven
Visualisierungsumgebung. Abbildung 2 stellt die obersten drei Ebenen der datenbasiert abgeleiteten
Hierarchie dar. Ausgehend von Ubergeordneten Domanen verzweigt sich die Struktur schrittweise in
spezifischere Themenfelder. Farbliche Hervorhebungen kennzeichnen ausgewahlte Subthemen, die
sich jeweils weiter in detailliertere Unterkategorien ausdifferenzieren. Abbildung 3 zeigt eine vertiefte
Ansicht am Beispiel des Themenfeldes , Plasmonik und optische Photonik”. Durch die Auswahl eines
Themas werden zugehérige Subthemen aufgefachert. Gleichzeitig werden erganzende Informationen
sichtbar, darunter die Verteilung der zugrunde liegenden Datenquellen, zentrale Schlagworte sowie
reprasentative Dokumente. Auf diese Weise ermdglicht die Visualisierung sowohl eine Uberblicksartige
Einordnung auf hoheren Hierarchieebenen als auch eine gezielte Exploration einzelner
Themenbereiche.

Eine solche Visualisierung ermoglicht es, komplexe Zusammenhange intuitiv zu erfassen:

e Welche Themenfelder sind in Deutschland oder einer Region besonders stark vertreten?
e Wie hangen unterschiedliche Technologien miteinander zusammen?
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e In welchen Bereichen entstehen neue Schwerpunkte?

Daruber hinaus lassen sich verschiedene Datenquellen innerhalb dieser Struktur sichtbar machen, etwa
indem gekennzeichnet wird, ob ein Thema vor allem in wissenschaftlichen Publikationen, Patenten
oder Forderprojekten vorkommt. Auf diese Weise wird nicht nur die thematische Struktur sichtbar,
sondern auch die Verteilung von Aktivitaten (Publikationen, Patente, Forderprojekte) Uber
unterschiedliche Kontexte hinweg.

FUr die Praxis eroffnet dies konkrete Anwendungsmoglichkeiten fur politische und strategische
Entscheidungen. Insbesondere kénnen Entscheidungstrager:innen:

¢ Regionale Starken und Spezialisierungen identifizieren, etwa um bestehende
Kompetenzfelder gezielt z.B. mit 6ffentlichen Fordermittelen auszubauen,

e Liicken und unterreprasentierte Themen erkennen, die fir zuklnftige
FordermaBnahmen relevant sein konnten,

¢ Koharenz von FérdermaBnahmen bewerten, indem sichtbar wird, ob Forderaktivitaten
mit wissenschaftlichen und technologischen Entwicklungen Ubereinstimmen,

¢ Neue Themenfelder frithzeitig erkennen, auch wenn diese bislang nur schwach
ausgepragt sind,

e sowie regionale Profile vergleichen, um strategische Positionierungen im nationalen oder
europaischen Kontext abzuleiten.

Ein weiterer zentraler Anwendungsfall liegt im Monitoring und der Wirkungsanalyse von
Forderpolitiken. Veranderungen in der Themenstruktur — etwa das Entstehen neuer Cluster oder die
starkere Vernetzung bestehender Themen — kdnnen als Indikatoren flr den Erfolg politischer
MaBnahmen dienen. Damit wird es maoglich, Forderstrategien kontinuierlich anzupassen und
evidenzbasiert weiterzuentwickeln.

Insgesamt entsteht ein integriertes Analyseinstrument, das es erlaubt, groBe und heterogene
Datenraume systematisch zu erschlieBen und damit nicht nur Transparenz Uber komplexe
Wissensraume schafft, sondern gezielt dazu beitragt, politische Entscheidungen fundierter, koharenter
und wirkungsorientierter zu gestalten.

4.2 Strukturwandel in Sachsen

Um das Potenzial des vorgestellten Ansatzes praxisnah zu veranschaulichen, wird im Folgenden eine
exemplarische Anwendung auf zwei zentrale deutsche Strukturwandelregionen dargestellt: die
sachsische Lausitz sowie das sachsische Mitteldeutsche Revier. Ziel dieser Fallstudie ist es, aufzuzeigen,
wie sich die integrierte Themenhierarchie nutzen lasst, um regionale Wissens- und
Innovationsstrukturen datenbasiert zu analysieren und vergleichbar zu machen.

Im Zentrum steht dabei die Frage, welche thematischen Schwerpunkte sich aus der Gesamtheit
wissenschaftlicher, technologischer und forderpolitischer Aktivitdaten ergeben und wie diese
strukturiert sind. Als Einstieg werden zunachst die jeweils funf aktivitatsstarksten Ubergeordneten
(Themen) Bereiche betrachtet. Diese geben einen kompakten Uberblick Gber die dominierenden
Wissensfelder in den Regionen und ermdglichen eine erste Einordnung ihrer technologischen und
wissenschaftlichen Profile.

Darauf aufbauend wird fir jede Region exemplarisch eine vertiefte Analyse innerhalb eines
ausgewahlten Bereiches durchgefihrt. Fir die Lausitz wird hierfir der Bereich ,Physik und
Astronomie” betrachtet, wahrend im Mitteldeutschen Revier der Bereich ,Biochemie, Genetik und
Molekularbiologie” im Fokus steht. Ziel dieser Detailanalysen ist es, die interne Struktur der Bereiche
sichtbar zu machen, zentrale Themenspezialisierungen zu identifizieren und relevante Akteure sowie
deren Aktivitaten systematisch darzustellen.

Durch diese zweistufige Analyse — von der Makro- zur Mikroebene — wird deutlich, wie der Ansatz
sowohl zur strategischen Ubersicht als auch zur detaillierten Exploration und strategischen Steuerung
regionaler Innovationssysteme eingesetzt werden kann.
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4.2.1 Lausitzer Revier: Neue Impulse durch Strukturwandel-
forderung

Ein erster Blick auf die Verteilung der Aktivitdten (Publikationen, Projekte und Patente) in der
sachsischen Lausitz (Tabelle 3 zeigt eine klare Konzentration auf wenige dominante Bereiche. Zu den
aktivitatsstarksten Bereichen zahlen Agrar- und Biowissenschaften (214), Umweltwissenschaften (168)
sowie Physik und Astronomie (125), gefolgt von Allgemeinmedizin (102) und Energie (82). Insgesamt
wird deutlich, dass die Region stark naturwissenschaftlich gepragt ist.

Die Aufschlisselung nach Aktivitatstypen zeigt dabei ein differenziertes Bild: In den fihrenden
Bereichen dominieren wissenschaftliche Publikationen deutlich (z. B. 191 von 214 in den Agrar- und
Biowissenschaften, 151 von 168 in den Umweltwissenschaften). Transferorientierte Aktivitaten wie
Patente oder groBere Forderprojekte spielen hier bislang eine untergeordnete Rolle.

Demgegendber ist der Bereich Energie stark durch offentliche Forderung gepragt: 74 von 82
Aktivitaten entfallen auf Bundesforderprojekte, wahrend Publikationen kaum vertreten sind. Dies
deutet auf eine gezielte strukturpolitische Steuerung hin. Ahnliche Muster zeigen sich abgeschwacht
auch in der Chemie. In ingenieurwissenschaftlichen Bereichen wie Bauingenieurwesen oder
Fertigungstechnik fallt zudem ein vergleichsweise hoher Patentanteil auf, allerdings bei insgesamt
niedriger Aktivitatsbasis.

Gleichzeitig liegen die absoluten Aktivitatszahlen der Lausitz deutlich unter denen des Mitteldeutschen
Reviers (siehe Tabelle 5). Dies weist auf eine insgesamt geringere Dichte an wissenschaftlichen,
technologischen und forderbezogenen Aktivitdten hin und unterstreicht die strukturellen
Herausforderungen der Region im Transformationsprozess.

Insgesamt zeigt sich damit eine klare wissenschaftliche Schwerpunktbildung bei gleichzeitig noch
begrenzter Breite an anwendungs- und transferorientierten Aktivitaten, die haufig stark von
offentlicher Forderung getragen werden.

Tabelle 3: Top 10 Bereiche nach ihrer Anzahl an Aktivitdaten (Publikationen, Projekte und
Patente) im sachsischen Lausitzer Revier

Bereiche Aktivitat Publikation Patentfamili Forderproje Forschungsproj
en en en kte (Bund) ekte (EU)
insgesam
t
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

Agrar- und 214 Lol [ = 2

Biowissenschaften

Umweltwissenscha 168 151 1 16 0

ften

Physik und 125 122 2 ! g

Astronomie

Allgemeinmedizin 102 101 0 1 0

Energie 82 2 4 74 2

Biochemie, Genetik 63 62 0 1 0

und

Molekularbiologie

54 1 2 1

Immunologie und 58
Mikrobiologie
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Bereiche Aktivitat Publikation Patentfamili Forderproje Forschungsproj
en en en kte (Bund) ekte (EU)
insgesam
t
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

Chemie 45 17 > 23 0

Bauingenieurwese 35 e = . s

n

Industrie- und 33 3 18 12 0

Fertigungstechnik

Auffallig ist insbesondere die starke Prasenz des forschungsintensiven Bereiches ,Physik und
Astronomie”, die im Folgenden naher betrachtet wird (Tabelle 4). Innerhalb dieses Bereiches zeigt sich
eine klare Spezialisierung auf komplexe, stark theorie- und methodengetriebene Themen, darunter
Nichtgleichgewichts-Quantensysteme (40 Aktivitaten), Quantenfeldtheorie sowie
Korrelationsphanomene in Festkdrpern. Charakteristisch ist dabei, dass diese Themen nahezu
ausschlieBlich durch wissenschaftliche Publikationen gepragt sind und kaum durch Patente oder
Forderprojekte erganzt werden.

Eine zentrale Rolle spielt hierbei das Centre for Advanced Systems Understanding (CASUS, Grindung
2019), das den GroBteil der Aktivitaten in den meisten Themen stellt (z. B. 40 von 40 Aktivitaten bei
Nichtgleichgewichts-Quantensystemen). Erganzend treten auch Aktivitaten des Deutschen Zentrums
far Astrophysik (DZA, Grindung 2025) auf, wenn auch in deutlich geringerem Umfang. Beide
Einrichtungen sind im Kontext der Strukturwandelférderung im Rahmen des Investitionsgesetzes
Kohleregionen entstanden. Die Strukturwandelférderung ist in der Aktivitatentabelle aufgrund
eingeschrankter Datenverflgbarkeit nicht enthalten, verfolgt jedoch das Ziel, zentrale
Entwicklungsimpulse in den Kohleregionen zu setzen und zur langfristigen Profilbildung beizutragen.
So wird das DZA mit einem Fordervolumen von rund 1,1 Mrd. Euro bis 2038 und CASUS mit rund 15
Mio. Euro jahrlich gefordert bzw. gestarkt und sollen jeweils einen Beitrag zur wissenschaftlichen und
strukturellen Profilbildung der Region leisten. Dass ihre Aktivitaten bereits in der Themenhierarchie
sichtbar werden, kann als Hinweis auf erste Wirkungen dieser FordermaBnahmen im Rahmen des
Kohleausstiegs gewertet werden.

Gleichzeitig zeigt sich eine starke Konzentration der Aktivitaten in diesem Bereich auf wenige zentrale
Akteure. Die wissenschaftliche Spezialisierung wird maBgeblich von einer kleinen Zahl an Akteuren
vorangetrieben.

Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass die Lausitz im Bereich ,Physik und Astronomie” Uber klar
ausgepragte  wissenschaftliche  Spezialisierungen  verflgt, die  maBgeblich durch
strukturwandelpolitisch geforderte GroBforschungseinrichtungen getragen werden. Gleichzeitig
spiegeln die insgesamt geringen Aktivitatszahlen und die starke Akteurskonzentration den noch im
Aufbau befindlichen Charakter des regionalen Innovationssystems wider. Daraus lasst sich ableiten,
dass die bisherigen FérdermaBBnahmen im Strukturwandel zwar gezielt neue Schwerpunkte setzen,
ihre langfristige Wirkung jedoch davon abhangen wird, inwieweit es gelingt, diese Impulse in eine
breitere regionale Wissens- und Anwendungsbasis zu Gberfihren.
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Tabelle 4: Spezialisierte® Themen im Bereich "Physik und Astronomie"” im séchsischen
Lausitzer Revier

Themen

Nichtgleichgewichts-
Quantenvieleichtsysteme

Ultrakurzpuls-
Laserdiagnostik und -
mikroskopie

Magnetohydrodynamik
und Plasmaprozesse in
astrophysikalischen
Systemen

Algebraische Geometrie
und morphologische
Systematik

Korrelationsphanomene
in Festkorpern

Quantenfeldtheorie und
Gravitationsphanomene

Strahlungsdetektion und
-Diagnostik

Stochastische
Modellreduktion und
Unsicherheitsquantifizier
ung

Plasmen und
lonenquellen

Stochastische Dynamik
und nichtlineare Systeme

Aktivitaten
insgesamt

Anzahl

40

17

14

Publikationen

Anzahl

40

16

14

§ 2%

—_ [7)

£ 58

£ B

g 3

Eoog

Anzahl  Anzahl
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0

kte (EU)

Forschungsproje

Anzahl

Akteure®
Name
(Anzahl Aktivitdten)
CASUS (40)
CASUS (15), SICK Engineering

()

CASUS (13), DZA (1)

Senckenberg Museum fir
Naturkunde Gorlitz (5),
Internationale Hochschulinstitut
Zittau (2)

CASUS (6)

CASUS (5)

CASUS (5)

CASUS (4), Helmholtz-Zentrum
Dresden — Rossendorf (1)

CASUS (5)

CASUS (3)

°Im Bereich , Physik und Astronomie” sind im Lausitzer Revier 10 von insgesamt 29 Themen spezialisiert mit insgesamt 107

Aktivitaten

& Summe der Aktivitdten der Akteure kann gréBer sein als die Gesamtanzahl der Aktivitdten je Thema, da an ein und derselben
Aktivitat mehrere Akteure beteiligt sein konnen (z.B. Publikation)
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4.2.2 Mitteldeutsches Revier: Weiterentwicklung in einem reifen
Innovationssystem

Im sachsischen Mitteldeutschen Revier zeigt sich auf der Makroebene ein deutlich anderes Bild als in
der Lausitz (Tabelle 5). Die Gesamtverteilung der Aktivitaten verdeutlicht eine wesentlich hdhere Dichte
wissenschaftlicher, technologischer und forderbezogener Leistungen. Mit hdheren Aktivitatszahlen im
Vergleich zum sachsischen Lausitzer Revier in den Top 10 Bereichen weist die Region auf ein etabliertes
und breit ausdifferenziertes Innovationssystem hin.

Besonders dominant ist der Bereich Allgemeinmedizin mit 6.242 Aktivitdten (davon 6.126
Publikationen), gefolgt von den Umweltwissenschaften mit 3.088 Aktivitaten. Weitere stark vertretene
Bereiche sind Agrar- und Biowissenschaften (1.611), Physik und Astronomie (1.403) sowie Biochemie,
Genetik und  Molekularbiologie  (1.230).  Auch  neurologische  Gesundheitsforschung,
Sozialwissenschaften und Geisteswissenschaften weisen hohe Werte auf. Wie auch in der Lausitz
dominiert die wissenschaftliche Publikationstatigkeit. Gleichzeitig wird dieses Profil durch
kontinuierliche Forderprojekte auf EU- und Bundesebene sowie durch Patentaktivitdten erganzt. Dies
zeigt, dass im sachsischen Mitteldeutschen Revier nicht nur eine starke Forschungsbasis vorhanden ist,
sondern auch belastbare Strukturen fir die Einwerbung von Foérdermitteln und die Uberfiihrung von
Wissen in Anwendung und Innovation bestehen.

Insgesamt zeichnet sich damit ein deutlich multidisziplindr gepragtes Profil ab, in dem Life Sciences
und Gesundheitswissenschaften eine zentrale Rolle spielen, das jedoch zugleich stark durch Umwelt-,
Natur-, Sozial- und Geisteswissenschaften erganzt wird. Diese Struktur spricht flr ein langfristig
gewachsenes, diversifiziertes Forschungssystem.

Tabelle 5: Top 10 Bereiche nach ihrer Anzahl an Aktivitdaten (Publikationen, Projekte und
Patente) im sachsischen Mitteldeutschen Revier

Bereiche Aktivitat Publikation Patentfamili Forderproje Forschungsproj
en en en kte (Bund) ekte (EU)
insgesam
t
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Allgemeinmedizin 6242 6126 5 104 7
Umweltwissenscha 3088 2905 9 155 19
ften
Agrar- und 1611 1451 8 148 4
Biowissenschaften
Physik und 1403 1315 4 76 8
Astronomie
Biochemie, Genetik 1230 1186 11 31 2
und

Molekularbiologie

Neurologische 1066 969 9 84 4
Gesundheitsforsch

ung

Geisteswissenschaf 898 845 0 46 7

ten und Kiinste
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Bereiche Aktivitat Publikation Patentfamili Forderproje Forschungsproj
en en en  kte (Bund) ekte (EU)
insgesam
t
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Sozialwissenschaft 786 692 0 87 7
en
Immunologie und 577 533 9 35 0
Mikrobiologie
Mathematik 468 467 0 1 0

Ein besonders zentraler Bereich innerhalb der Life Sciences ist der forschungsintensive Bereich
.Biochemie, Genetik und Molekularbiologie”, der im Folgenden naher betrachtet wird (Tabelle 6).
Innerhalb dieses Bereiches zeigt sich eine klare Spezialisierung auf molekularbiologische und
genetische Themen, darunter genetische Differenzierung und Populationsstruktur (226 Aktivitaten),
neurogenetische Erkrankungsmechanismen bei mendelschen Syndromen (145 Aktivitaten) sowie
moderne genomische Analysemethoden. Charakteristisch ist dabei die starke Pragung durch
wissenschaftliche Publikationen, wahrend Patente und Forderprojekte eine erganzende, aber deutlich
geringere Rolle spielen.

Eine zentrale Rolle spielen hierbei etablierte wissenschaftliche Einrichtungen wie das
Universitatsklinikum Leipzig sowie mehrere Institute der Max-Planck-Gesellschaft, insbesondere das
Max-Planck-Institut fir evolutionare Anthropologie und das Max-Planck-Institut fur Mathematik in den
Naturwissenschaften. Erganzend treten weitere Akteure aus der anwendungsnahen Forschung hinzu,
etwa das Fraunhofer-Institut flr Zelltherapie und Immunologie, wahrend Einrichtungen wie das
Deutsches Zentrum flr integrative Biodiversitatsforschung iDiv vor allem an Schnittstellen zu
angrenzenden Bereichen, wie etwa den Umweltwissenschaften, beteiligt sind.

Im Unterschied zu starker konzentrierten Strukturen zeigt sich hier eine breite und gewachsene
Akteurslandschaft. Die thematische Spezialisierung geht somit nicht mit einer starken Konzentration
auf wenige Akteure einher, sondern ist in ein vielfaltiges Forschungsumfeld eingebettet. Dies umfasst
sowohl Grundlagenforschung als auch Anwendungsfelder in Medizin und Technologie.

Die biochemischen Themen im Bereich ,Biochemie, Genetik und Molekularbiologie” weisen im
sachsischen Teil des Mitteldeutschen Reviers bislang noch eine geringere Spezialisierung auf.
Gleichzeitig bestehen in anderen Teilen des Reviers, insbesondere in Sachsen-Anhalt, bereits starker
ausgepragte Kompetenzen in chemienahen Themen. Strukturpolitische MaBnahmen setzen hier
gezielt an:

Mit dem Center for the Transformation of Chemistry (CTC) wird ein GroBforschungszentrum
aufgebaut, das in einer etablierten Chemieregion ansetzt und explizit auf die Transformation hin zu
nachhaltigen Materialien, zirkularen Stoffsystemen und innovativen industriellen Produktionsprozessen
ausgerichtet ist. Der Ansatz zielt damit weniger auf die weitere Vertiefung klassischer Life-Science-
Grundlagenforschung, sondern starker auf die Verbindung von Forschung mit industriellen
Anwendungs- und Umsetzungspfaden in der Chemieindustrie.

Im Bereich Biochemie, Genetik und Molekularbiologie zeigt sich dabei eine wichtige Differenzierung:
Wahrend stark spezialisierte Forschungsthemen — etwa aus der klinischen Genetik oder der
Krankheitsmechanistik — nur begrenzt direkte Anschlussfahigkeit an das CTC aufweisen, existieren
zugleich starker methodisch- und prozessorientierte Themenbereiche mit Entwicklungspotenzial. Dazu
zahlen insbesondere biokatalytische Prozesse und enzymbasierte Stoffumwandlungen, molekulare
Werkzeuge flir die chemische Synthese, Protein- und Biomolekull-Engineering, bioinspirierte
Materialsysteme, zellfreie oder zellbasierte Produktionssysteme sowie computergestiitzte Molekdl- und
Strukturmodellierung. Diese Forschungsrichtungen bewegen sich an der Schnittstelle von Biologie,
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Chemie und technologischer Anwendung und sind damit besonders anschlussfahig an die
Zielsetzungen des CTC.

Gerade vor dem Hintergrund der regional unterschiedlichen Spezialisierungsmuster kann das CTC eine
verbindende Funktion Ubernehmen: Es bietet die Maoglichkeit, bislang weniger ausgepragte
Themenfelder im sachsischen Teil gezielt zu starken und gleichzeitig bestehende Kompetenzen in
anderen Teilrdumen des Reviers starker einzubinden. Das CTC fungiert damit nicht nur als isolierter
Impuls, sondern als Transformationshebel innerhalb einer bereits etablierten Chemieregion. Es kann
dazu beitragen, Kompetenzen im Bereich Biochemie, Genetik und Molekularbiologie starker mit
chemisch-industriellen  Innovationspfaden  zu  verkndpfen und so Impulse fir die
anwendungsorientierte, wissensbasierte Transformationsdynamik im gesamten Mitteldeutschen Revier
zu setzen.

Tabelle 6: Spezialisierte’ Themen im Bereich "Biochemie, Genetik und Molekularbiologie”
im sachsischen Mitteldeutsches Revier

Themen SR 5 E T ©° Akteure?®
w8 S = ] S ow
28 8 E o8 5o
22 B IS o= 2+
e ¥ § 2
e}
(] o =}
g & 5 5
o il E
o
(118
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Name (Anzahl Aktivitaten)
Genetische 226 224 2 0 0 MPI fir evolutionare Anthropologie
Differenzierung (114), iDiv (94), MPI fr Mathematik in
Und den Naturwissenschaften (12), GVG

Populationsstrukt Cretnieils Ritenliioii ) Cnlof ()
- Umversﬁgtskl!n_!kum Lg|p2|g (4),

ScaDS.Al (1), Universitat Leipzig (1), Fhl
flr Zelltherapie und Immunologie (1),
HTWK Leipzig (1), MPI fir Kognitions-
und Neurowissenschaften (1), WCF (1)

Neurogenetische 145 144 0 1 0  Universitatsklinikum Leipzig (123), MPI
Erkrankungsmech flr evolutionare Anthropologie (9),
Klinikum St. Georg Leipzig (6), MPI fir

anismen Bei
Mendelschen Kognitions- und Neurowissenschaften
Syndrome (2), MVZ Labor Leipzig (2), Praxis fur
Humangenetik Leipzig (2), SPZ Leipzig
(FrUhe Hilfe Leipzig) (2), NutriCARD (1),
Fhi fUr Zelltherapie und Immunologie
(1), Gemeinschaftspraxis fir Neurologie
und Psychiatrie (1), Kreiskrankenhaus
Torgau (1), Pneumologische Praxis
Leipzig (1), LUA (1)
Genomische 111 108 0 2 1 MPI fir Mathematik in den
Analysemethoden Naturwissenschaften (43), iDiv (37), MPI
Fiir Nicht- fur evolutionare Anthropologie (23), Fhl

Modellorganismen fur Zelltherapie und Immunologie (10),

7 Im Bereich , Biochemie, Genetik und Molekularbiologie” im Mitteldeutschen Revier sind 6 von 27 Themen spezialisiert.

& Summe der Aktivitaten der Akteure kann groBer sein als die Gesamtanzahl der Aktivitaten je Thema, da an ein und derselben Aktivitdt mehrere
Akteure beteiligt sein kénnen (z.B. Publikation)
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Themen .é '% E, E % '-'g" '%oia Akteure®
:E o 'g € '5‘13 S g
3 8 o s~ &°

<=5 £ & 5

s 8 3B 2

o © :0 %}

o i 2

S
Anzahl  Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Name (Anzahl Aktivititen)
Universitatsklinikum Leipzig (6), UFZ (3),
ScaDS.Al (1), MPI fir Kognitions- und
Neurowissenschaften (1), HI-MAG (1)
Genetische 86 86 0 0 0 Universitatsklinikum Leipzig (56), MPI
Regulation Und fur evolutionare Anthropologie (16),
Epigenetische MPI fir Kognitions- und
Assoziationen Neurowissenschaften (10), Fhl fir
Zelltherapie und Immunologie (3),
Klinikum St. Georg Leipzig (3), iDiv (3),
HI-MAG (2), Kinderzentrum am
Johannisplatz (1), UFZ (1)
Transkriptomische 69 68 0 1 0 iDiv (16), Universitatsklinikum Leipzig
Analysemethoden (15), MPI fur Mathematik in den
Und Naturwissenschaften (13), MPi flr
Bioinformatische evolutionéjre Anthropologie (13), Fhl far
Werkzeuge Zelltherapie und Imr?_gnologl_e‘(m), MPI
ur Kognitions- und
Neurowissenschaften (3), Universitat
Leipzig (3), Klinikum St. Georg Leipzig
(2), HI-MAG (1), ScaDS.Al (1), ecSeq
Bioinformatics GmbH (1), Dermatologe
Wolfgang Gast (1)
Zellbasierte 45 41 0 4 0 Universitatsklinikum Leipzig (19), Fhl fr
Analysemethoden Zelltherapie und Immunologie (19), MPi

flr evolutionare Anthropologie (3),

Und Mikrosysteme '
Fiir Organoid- ACOMED statistik (j), 'ScaDSI.AI (1“),
Leibniz-Institut fur

Forschung Oberflachenmodifizierung (1), MPI fir
Kognitions- und Neurowissenschaften
(1), WAVELABS Eternal Sun GmbH (1)
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5 Fazit: Schlussfolgerungen fiir politische
Entscheidungstrager:innen in Strukturwandelregionen

Dieses Impulspapier zeigt auf, wie Methoden aus der Forschung zu Kinstlicher Intelligenz politische
Entscheidungstrager:innen unterstitzen kénnen, um eine evidenzbasierte Steuerung von regionalen
Transformationsprozessen zu starken. Im Zentrum steht dabei die Strukturierung von regional
vorhandenem Wissen mithilfe der Methode der Themenmodellierung (Topic Modeling). Damit werden
neuartige Methoden an der Schnittstelle von Wirtschaftsgeographie, Politikberatung und Ki
eingeflhrt.

Der Ansatz TERMNET, den dieses Impulspapier vorstellt, integriert die verschiedenen Datenquellen,
indem er Textinhalte — das verbindende Element dieser eigentlich disparaten Datenquellen — nutzt, um
eine eigene Klassifikation von Wissen aufzubauen, mit der Regionen systematisch analysiert, verglichen
und gestaltet werden koénnen.

Die Potenziale fir die Nutzbarkeit in der Praxis wird durch eine Fallstudie zum Strukturwandel in
Sachsen dargestellt. Ein Deep Dive in das regional vorhandene Wissen in den Bereich Physik und
Astronomie im sachsischen Lausitzer Revier und den Bereich Biochemie, Genetik und
Molekularbiologie im sachsischen Mitteldeutschen Revier zeigt unter anderem auf, wie stark die
zukilnftigen GroBforschungszentren in den Revieren an das vorhandene Wissen anknipfen konnen.
Zudem zeigt die Fallstudie auf, welches Potenzial zur strategischen Orientierung und gezielten Analyse
und Férderung der vorgestellte Ansatz bietet.

Diese kurze Fallstudie liefert folgende Key Take-Aways flr den Strukturwandel in den Revieren:

1. Fur die Offentlichkeit relativ unbemerkt sind in der séchsischen Lausitz, insbesondere durch die
Grindung des CASUS in Gorlitz, neue Starken im Bereich Physik und Astronomie in der
Lausitzer Forschungslandschaft entstanden. Das DZA wird diesen Keim einer neuen regionalen
Spezialisierung voraussichtlich deutlich verstarken und auf eine breite Basis stellen. Durch die
im DZA verankerte Transferstrategie kann diese Grundlagenforschung in die regionale
Wirtschaft ausstrahlen und die Region auf neue Entwicklungspfade fiihren.

2. Im Mitteldeutschen Revier kann das CTC sowohl an bestehende Kompetenzen im Bereich
GreenTech als auch Biotechnologie anknipfen. Die chemischen Grundlagen der Bausteine des
Lebens — Gene, Moleklle, Proteine — werden im Leipziger Raum nicht nur intensiv erforscht,
sondern auch von zahlreichen Unternehmen der Life Sciences Branche verwertet. Mit dem
Center for the Transformation of Chemistry werden diese Kompetenzen erweitert um die
Forschung an biobasierten Alternativen fir die kohlenstoffbasierte Chemieindustrie.
Zusammen mit den hier ebenfalls herausgestellten Starken des Reviers im Bereich Agrar- und
Biowissenschaften und Umweltwissenschaften werden Impulse flr ein bedeutsames
GreenTech-Cluster in der Region gesetzt.

Damit wird verdeutlicht, dass das Projekt GENESIS an der Schnittstelle zwischen Wirtschaftsgeographie,
Politikberatung und Klnstlicher Intelligenz neuartige Methoden entwickelt, welche zur Férderung der
Regionalentwicklung und Bewaltigung verschiedener Transformationsherausforderungen in anderen
Regionen genutzt werden konnen. Folgende Einsatzfelder in den Bereichen Strategieplanung, Transfer
und Kommunikation lassen sich fur die hier dargestellten Methoden erkennen:

1. Entwicklungspfade lassen sich nur betreten, wenn man weif3, wo man steht. Die hier
vorgestellte Methode bietet eine neue Moglichkeit, um regionale Starken und Schwachen und
darauf aufbauende Potenziale fir die Diversifizierung regionaler Wirtschaftsstruktur
aufzuzeigen. Durch eine groBere Datenabdeckung und neue textbasierte Methoden lassen
sich bisher unbemerkte Potenziale zur technologischen und wirtschaftlichen Entwicklung in
Regionen entdecken.

23



Mit Klnstlicher Intelligenz regionale Entwicklungspotenziale sichtbar machen

2. Strukturen lassen Herausforderungen des Strukturwandels erkennen. Die
Wissensprofile von Unternehmen durch die hier vorgestellte Methode zu analysieren,
ermoglicht es, die Resilienz einer Region besser einschatzen zu kénnen, indem Antworten auf
folgende Fragen geliefert werden: Sind Regionen zu monothematisch aufgestellt, um neue
Entwicklungspfade einschlagen zu konnen? Verandert sich das Profil einer Region in eine
riskante Richtung? Wie anfallig ist eine Region gegenuber externen Schocks?

3. Wo altes auf Neues trifft, konnen Strukturbriiche vermieden werden, und
Strukturwandel in die Region ausstrahlen. Die hier prasentierten neuen Methode TERMNET
ermoglicht es, zu erkennen, welches Potenzial in der Verflechtung zwischen dem was ist, und
dem was sein kann, steckt. Dieses Wissen kann in Transferstrategien einflieBen und somit die
regionale Ausstrahlung von neuen Ansiedlungen, insbesondere von Forschungseinrichtungen,
erhohen.

4. Nur was sichtbar ist, kann kommuniziert werden. Wird die in verschiedenen Datenbanken
versteckten Aktivitaten lokaler Wirtschaft und Forschung fur die Offentlichkeit sichtbar, wird
der Blick auf die Zukunft weniger verstellt von Verlustangsten und herrscht freie Sicht auf die
Potenziale fur zuklnftige Wertschdpfung und Beschaftigung. Mit den hier vorgestellten
textbasierten Methoden kénnen die Inhalte komplizierter Aktivitaten ausgelesen, vereinfacht
und verstandlich kommuniziert werden.
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