柏林科研创新透视及其对上海的启示
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摘要：对德国的科研之都柏林，从资源禀赋、成绩与优势、科技创新政策、融通创新、国际科研合作等方面，以政策和机制解读与实操案例解析相结合方法分析其科研创新现状，发现柏林当前科技创新表现为强调合作，主要体现在3个方面：（1）政策倡导下的区域间科技创新创协同，即在联合创新战略政策框架下与勃兰登堡州以产业集群共建的形式挖掘创新潜力，激发协同效应，提升国际竞争力；（2）科研领域内的合作，即科研机构和科研设施主动构建或积极融入国际科研网络，提升在国际科研舞台上的影响力和话语权；（3）产学研合作，通过专门部门高效促进科研成果转化。柏林的科技穿心经验为上海在长三角一体化的背景下加快建设全球科技创新中心带来的主要启示包括：形成以核心城市为龙头的区域科技创新联动体系，完善技术转移和应用转化机制，以及借大科学装置树立科学影响力和领导等。
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Perspective on Berlin's Scientific Research Innovation and Its Implications to Shanghai

Lu Ying1,2
（Shanghai Library (Institute of Scientific and Technical Information of Shanghai)，Shanghai 200031, China）【与中文一一对应】

Abstract: Berlin is the capital of Germany, as well as the scientific research capital of Germany. Through the method of combining policy&mechanism interpretation and practical case analysis, the paper fully reflects the current scientific research innovation in Berlin from the aspects of resource endowment, achievements and advantages, science and technology innovation policies, co-innovation, and international scientific research cooperation. In terms of Berlin's latest technological innovation performance, emphasis on "cooperation" is its biggest feature, which is manifested in three dimensions: (1) cross-regional collaborative innovation under policy advocacy means that under the policy framework of the "Joint Innovation Strategy", Berlin and Brandenburg are jointly building industrial clusters to tap innovation potential, stimulate synergy, and enhance international competitiveness; (2) cooperation in the field of scientific research means that scientific research institutions and facilities actively construct or integrate into international scientific research networks to enhance their influence and voice on the international scientific research stage; (3) industry-university-research cooperation to efficiently promote the transformation of scientific research results through specialized departments. Berlin’s scientific and technological innovation experience has brought useful inspiration for Shanghai to accelerate the construction of a global scientific and technological innovation center in the context of the integration of the Yangtze River Delta.
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上海肩负率先建设全球科技创新中心的历史重任、长三角一体化发展的战略使命。对于如何两相结合地探索上海的建设发展之道，开展国际对标研究是获得有益借鉴的迅捷之法。已有面上研究多集中于剖析纽约、伦敦、东京作为单个城市背景下的科创中心发展经验，或依据各地突出优势划分不同模式[1,2] 【不规范的引用和标注。这是笔者自己分析文献后的总结，并无实质性引用。对支撑笔者观点的引文，如确需延伸阐述的，引用应完整、准确，有出处，与行文贯通】，或依据创新链上的不同强项各取其长[3,4,5] 【不规范的引用和标注。这是笔者自己分析文献后的总结，并无实质性引用。对支撑笔者观点的引文，如确需延伸阐述的，引用应完整、准确，有出处，与行文贯通】；涉及区域协同创新的研究则多从国家、欧盟地区等更高行政层级的视角来探讨[6,7,8] 【不规范的引用和标注。这是笔者自己分析文献后的总结，并无实质性引用。对支撑笔者观点的引文，如确需延伸阐述的，引用应完整、准确，有出处，与行文贯通】。柏林作为二战前的世界学术中心，在全球科研发展历史上留下了浓墨重彩的华章，如今，凭借高额的研发投入、林立的科研单位、高品质的研发成果，柏林依然是德国的科研之都，同时独具特色的创新政策、高效的转化机构、开放的合作机遇，更让柏林在科研创新的国际竞争中占据优势地位。因此，选取实践多维度、跨区域合作创新的德国首都柏林，解构其科创表现，对上海的未来建设发展有更显著的镜鉴意义。
1  柏林科研创新的资源聚集情况
1.1  研发强度全德第二，高于美国同期
2018年【可以反映2018年的数据，但仅以2018的数据作为论据，时效性低，支撑不足。更新完善】，德国的研发投入约为1 048.00亿欧元，研发强度为3.13%，高于美国同期2.83%的研发强度，更高于欧盟国家2.12%的平均水平[9] 【根据文内文后修改结果调整文献序号，注意文内文后一一对应】  ；而同年柏林的研发投入达到51.11亿欧元，研发强度达到3.51%，不仅远高于德国的平均水平，在德国16个直辖市和联邦州中更位居第二，仅次于德国老牌工业、科研重镇巴登-符腾堡州（5.68%），同时也领先于“欧洲的高科技圣地”巴伐利亚州（3.19%）。[10]【调整文献序号并对照我刊规范、参考文献9改正文献标注位置。后同】
1.2  科研机构高密度集结
柏林是欧洲科研机构密度最高的地区，拥有4所公立综合性大学和柏林夏里特医科大学，3所公立艺术类高校，4所公立应用科技大学，2所宗教类应用科技大学，29所私立高校，以及约70家由政府财政支持的高校外研究机构。
1.3 大型科研装置集群式分布
按照德国的科研架构安排，国家的大型科研装置、重点实验室、平台项目掌握在亥姆霍兹国家研究中心联合会(HGF)和莱布尼茨科学联合会手中。根据这两大联合会官网信息，截至2020年8月31日，柏林共有4个大科学（设施）装置（全国共59个），11个国家实验室/研究中心（全国共55个），5个国家研究平台（全国共10个），如表1所示，涉及的学科领域主要有医学、光学、生物学、材料学、物理学等。
表1  柏林主要科研设施名录
	类别
	名称
	所在机构
	所属协会

	大科学（设施）装置
	同步辐射源BESSY II
	亥姆霍兹柏林材料与能源研究中心
	HGF

	
	中子源BER II
	亥姆霍兹柏林材料与能源研究中心
	HGF

	
	核磁共振设施（NMR）
	莱布尼茨分子药理学研究所
	莱布尼茨科学联合会

	
	野生动物断层扫描仪
	莱布尼茨动物园与野生动物研究所
	莱布尼茨科学联合会

	国家实验室/
研究中心
	高磁场实验室（High-Field Magnet）
	亥姆霍兹柏林材料与能源研究中心
	HGF

	
	能源材料原位实验室（Energy Materials In-Situ Laboratory）
	亥姆霍兹柏林材料与能源研究中心
	HGF

	
	雷吉纳·冯·拉明风湿病分子实验室（Regine-von-Ramin Labor für Molekularerheumatologie）
	德国风湿病研究中心
	莱布尼茨科学联合会

	
	质谱流式细胞技术风湿病中心实验室（Rheumatologie Zentrallabor für Massenzytometrie）
	德国风湿病研究中心
	莱布尼茨科学联合会

	
	显微镜中心实验室（Zentrallabor für Mikroskopie）
	德国风湿病研究中心
	莱布尼茨科学联合会

	
	细胞计数与细胞分选中心实验室（Zentrallabor für Zytometrie und Zellsortierung）
	德国风湿病研究中心
	莱布尼茨科学联合会

	
	动物学综合研究实验室
	自然博物馆-莱布尼茨进化及生物多样性研究所
	莱布尼茨科学联合会

	
	飞秒实验室（FAL）
	马克斯·玻恩非线性光学与短脉冲光谱学研究所
	莱布尼茨科学联合会

	
	阿伦德湖观测站
	莱布尼茨淡水生态与内陆渔业研究所
	莱布尼茨科学联合会

	
	米格尔湖观测站
	莱布尼茨淡水生态与内陆渔业研究所
	莱布尼茨科学联合会

	
	施特希林湖实验室
	莱布尼茨淡水生态与内陆渔业研究所
	莱布尼茨科学联合会

	国家研究平台
	亥姆霍兹能源材料表征平台（The Helmholtz Energy Materials Characterization Platform）
	亥姆霍兹柏林材料与能源研究中心
	HGF

	
	德国国家阵列研究（NAKO）
	马克斯·德尔布吕克分子医学中心
	HGF

	
	分子药理学筛检平台
	莱布尼茨分子药理学研究所
	莱布尼茨科学联合会

	
	生物分子分析技术平台
	莱布尼茨分析科学研究所
	莱布尼茨科学联合会

	
	晶体生长平台
	莱布尼兹晶体生长研究所
	莱布尼茨科学联合会



2  柏林科研创新的领先之处
2.1  科研产出的质量出类拔萃
柏林在科学出版物方面称冠全国，其科研产出质量在全球范围属于出类拔萃。2014年，柏林每百万居民发表了1 599篇科学研究成果，[11]这一数量在全德16个联邦州中最高。《2019国际科技创新数据洞见——全球热点城市比较研究报告》显示，柏林2014－2018年间的活跃科研人员数量为33 572人，为榜单关注的20个城市中最少，但人均发表论文篇数最多；人均被引排列第二，仅次于香港，高于新加坡、纽约、伦敦、巴黎、东京、洛杉矶、北京、上海等其他城市；人均高被引位列第三，仅次于香港和新加坡。[12]
2.2  涌现大批世界级科学巨匠
2.2.1  诺贝尔奖
柏林作为第二次世界大战前的世界学术中心，其高校涌现出一大批获得诺贝尔奖荣誉的学界大师。其中，柏林洪堡大学（前身是柏林大学）共产生了28个诺贝尔化学、物理、医学奖获奖者；柏林自由大学（前身是柏林大学）有5位诺贝尔奖获得者；柏林工业大学有10位诺贝尔奖得主；德国24位诺贝尔生理学奖/医学奖得主中，一半以上出自柏林夏里特医科大学。与此同时，柏林有众多诺贝尔奖得主在高校外的科研机构中开展工作。此外，柏林在全国拥有84个研究所的马克斯•普朗克学会里，有18位科研人员获得诺奖。
2.2.2  莱布尼茨奖
德国自1985年起设立莱布尼茨奖，作为德国科研最高奖，在德国学界的地位仅次于诺贝尔奖。柏林自由大学至今已产生18位莱布尼茨奖得主。马克斯•普朗克学会设在柏林的研究所中，有8位科研人员获得莱布尼茨奖。
2.3  学科优势突出
柏林依托钢铁、机械与汽车制造、电气工业、制药与化学工业、食品工业等传统优势产业，将科技创新的主要产业领域集中在六大产业领域——生命科学产业，科学产、媒体和创意经济产业，交通、汽车和物流产业，光学产业，能源技术产业，清洁经济与清洁技术，取得全国领先乃至世界瞩目的成绩。其中，生物医学、光学、信息通信等学科表现尤为突出。例如，在生命科学领域，柏林拥有全欧洲最大的医学院——夏里特医科大学，在2020年《新闻周刊》杂志评选的“全球最好的医院”榜单中，夏里特医科大学位列全球第五、欧洲第一。[13]与此同时，柏林还拥有亥姆霍兹联合会下属的马克斯•德尔布吕克分子医学研究中心（MDC），汤森路透评价MDC是排在全球最优秀分子生物学和遗传学研究机构20强名单上唯一的德国科研单位。[14]柏林布赫科技园将重点为生物科技与生物医疗的基础研究和医疗研究结合在一起，是德国最大的生物技术产业园区之一。在光学和媒体领域，柏林东南部的阿德勒斯霍夫科技园是欧洲最强的光学/光子学、微系统集群之一，在光学技术研发领域具有全球领导力，截至2019年年底，园区内有548家高科技企业、柏林洪堡大学6个院系和8所高校外科研机构，年营业额超过23亿欧元，[15]其中，从事光学技术的企业包括Analytik Jena、AEM、FISBA Optik、Limmer Laser、Bestec、Bruker nano、First Sensor技术公司等行业中的翘楚，主要涉及的光学技术领域包括激光技术、光电子技术、工程光学技术及光学、电子射线和放射线分析技术。在信息通信（IT）领域，弗劳恩霍夫应用研究促进协会下辖4个位于柏林的研究所在2017年携手成立数字网络高性能中心，在巩固柏林作为全国数字化转型研究高地的同时，集结其他行业内企业和关联科研院所，共同在IT技术、数据处理、高性能电子系统和微电子方面开展应用攻关。
3  柏林的科技创新政策
柏林在嵌入以高技术战略为纲的国家科研政策体系的同时，还根据地方发展目标制定了独具特色的地方性科技创新政策，既注重提升城市领导力，又强调区域合作、协同创新。
3.1  城市科研政策
柏林市在2017年发布了《头脑之城——投入、精英、国际化》的政策文本，指导本市的科研发展，从4个方面为柏林2018－2022年的科技发展订立了行动框架（详见表2）。
表2  柏林《头脑之城——投入、精英、国际化》概要
	领域
	行动内容

	扩大基础
	根据《高校公约2020》的最新安排，协调国家和大学的要求，在2018−2022年期间保证高校的基本经费每年提高3.5%。考虑引入终身制模式，为长期任务提供无限期的岗位，改善、区分不同科学家的职业道路。给予高校学生更多自由、个性化地开展学习。2017−2026年为柏林科研场所的建设和科研设施的购置安排约20亿欧元的资金，期望柏林在大型科研设施保有方面具备领导力。减少官僚主义的干扰，让大学职工能更专注于本职工作，提高教学研究质量，让管理方式更加科学、可持续化

	强化合作
	进一步加强柏林各科研机构之间的合作，激发协同作用。为柏林应用研究研究所提供更丰厚的资金支持，柏林的应用科技大学联合申请创新型高校资助计划，从而改善科技界与经济界的合作。新建、扩建科研建筑和片区，完善基础设施。增强与联邦政府在科研领域的合作，强化现有研究所的科研能力，吸引其他研究所在柏林开展科研活动。调研柏林当前的科研体系和网络（例如友好城市、外国驻柏林的办事处、战略合作伙伴等），寻求国内外的协同效应，明确区域的合作重点

	注入动力
	基于联邦政府和联邦州政府订立的青年科学家培养计划、柏林健康研究所和爱因斯坦数字未来研究中心的职务空缺，柏林在短期内将会招募200多名教授；同时，爱因斯坦基金会积极吸引顶级科学家赴柏林工作。修订法律，让年轻科学家在稳定、可规划的岗位上开展工作，让有才华的年轻科学家有机会担任高校教授职位，提升柏林高校的科研实力。为设立解决未来问题的研究机构创造优越条件，柏林将申请建立德国互联网研究所，和经济界、科学界一同呼吁欧洲药品管理局迁往柏林，伊斯兰神学研究所、联邦移民与融合研究所将在柏林成立。优化与欧盟机构和资助机构的合作。通过与柏林科研政策相关者、关注者的交流与对话，获得改善雇佣关系、加强高校职员的学术自治等

	识别需求-开展对话
	科学界应当关注时下紧迫的问题，并通过基础研究和应用研究相结合的方式为重大社会问题寻求解决方案，且不将其视为过于艰巨的挑战。柏林市政府将与科研机构开展对话，更快地识别城市需求，共同制定应对策略。柏林的科研机构应当与中小学开展密切合作，尽早激发儿童对学习和科研的兴趣。致力提高女性教授和女科学家的比例。重视教学，提升城市魅力，吸引科学家更好地融入柏林。柏林市民应当更好地认识到柏林的科研工作对他们的日常生活以及城市的长远发展都有显著的积极影响



3.2  区域联合创新政策
柏林和其外围的勃兰登堡州被合称为德国的“首都地区”，柏林在发展科技创新过程中，并不仅仅追求城市自身创新力量的成长，同时还与勃兰登堡州深入开展研发合作，依托各自的既有优势，谋求首都地区的协同共进、错位发展。为了进一步挖掘首都地区的创新潜力，激发协同效应，确立并提高首都地区在国际竞争中的地位和实力，柏林市与勃兰登堡州政府在2011年联手推出了《柏林-勃兰登堡联合创新战略》（以下简称“联合创新战略”），作为首都地区技术和创新政策的纲领文件，确立了5个两地共建的创新集群——生命科学集群，能源技术集群，交通、汽车与物流集群，ICT、媒体和创意经济集群，光学集群。在5个创新集群的建设发展过程中，由柏林市和勃兰登堡州政府中管辖科技与产业相关事务的国务秘书共同组成最高督导委员会，进行顶层设计与整体协调，其下设有5支与各自创新集群相对应的集群管理团队，一般由政府特别成立的下属机构联合科研机构共同组成，为集群自身的未来发展掌控方向，制订各自具体的发展举措，提供服务与支持，谋划长远。这样的安排，不仅有助于协调跨地区性的联合项目和资助计划，也有裨于集群内合作的深入和项目的战略性拓展。以光学集群为例，鉴于柏林的光学产业发展根基更为深厚，产业实力大幅领先于勃兰登堡州，其集群管理团队主要由柏林市政府旨在促进经济社会发展而成立的一个专门机构——柏林伙伴有限公司牵头，并获得同类性质的勃兰登堡州经济发展局有限公司和坐落于柏林的柏林-勃兰登堡光电协会从旁协助。该集群的管理团队出台了细致的集群发展规划，不仅强调交叉创新，更特别强调了首都地区发展光电产业的区域化和差异化发展思路，指出勃兰登堡州中光学发达的地区和产业门类，提出了强化优势、补足短板的有益做法，如整合勃兰登堡-柏林光学联盟与勃兰登堡-柏林光子学协会的力量，促进与中小企业的合作，巩固勃兰登堡州小城拉滕诺作为德国眼科光学精密仪器产值最高地区的地位，深化波茨坦、泰尔托、维尔道等拥有国际声誉的光学技术教育科研机构的地区在光学集群中的参与度等。而在能源技术集群发展中，则从两地发展实际和经济意义出发，决定由勃兰登堡州经济发展局有限公司承担主要管理职责，柏林伙伴有限公司与之密切协作。
2019年1月，柏林市和勃兰登堡州政府再度共同发布了《柏林-勃兰登堡州联合创新战略（InnoBB 2025）》（以下简称“InnoBB 2025”），在对过去几年中联合创新战略的实施成效表示充分肯定之余，设立了更高的目标，一是将首都地区建设成为欧洲领先的创新地区；二是由首都地区为未来挑战提供创新型解决方案，以期将两州市带入共同创新的新阶段。[16]InnoBB 2025构筑了“五纵四横”的框架：继续推进5个两地共建创新集群的发展，同时将数字化、Living Lab（生活实验室）和试验场、工作4.0和专业技术人员、创业和初创公司4个方面作为集群未来取得突破的共性主题。战略举措主要包括：（1）柏林市和勃兰登堡州政府继续为创新集群的管理组织提供财政扶持，同时从欧盟和本国的国家相关资助项目中辟出资金，用于资助首都地区的创新活动；（2）进一步扩建首都地区的创新基础设施，包括高校和高校外科研机构中具有国际竞争力的基础设施，加强企业和科研机构之间研发合作、技术转移的激励，协调两市州对于基础设施建设的资助活动，有针对性地对研发创新基础设施进行扩建和融资；（3）延续2011年联合创新战略奠定的基础，各创新集群由各集群的管理组织来规划、统筹自身发展与集群协作；（4）建立成果和效果考评体系，持续性监测、评估集群活动情况，形成可视化的趋势评估，从而帮助各集群实现自身目标，进而实现innoBB 2025的既定目标。
4  推进创新融通，加快研究转化
德国的应用转化体系是建立在其科研体系基础之上的，与科研体系的紧密联系是其最大的特征和优势，科研机构不仅从事研发创新活动，而且也深入到技术转移、应用转化的工作中。柏林的科技转化、融通创新也贴合这一步调。
4.1  高校外研究机构
高校外研究机构内部都有推动技术转移、应用转化的部门和单位。以总部设在柏林、德国最大的科研机构,亥姆霍兹国家研究中心联合会为例，其下有18个研究中心，每个研究中心都有专业的知识与技术转移机构，这些技术转移机构都是各中心根据各自的研究内容自行设置的，有些是仅仅几个人组成的技术转移办公室，有些则是员工多达数十人的专业化技术转移机构。2001年，亥姆霍兹联合会的4个研究中心共同创建了生命科学研究促进基金会，该基金会作为独家股东成立了Ascenion公司，打造了技术转移的全新模式。由于生命科学领域的实验室成果转入实际应用，中间还必须经过严格的临床试验，这一过程通常需要持续多年，所以，技术转移的参与方都需要投入可观的时间成本和庞大的资金——通常以风险资本的形式。为了克服这样的现实困难，Ascenion公司组织了一支由技术管理者、分析家、营销专家、法学家和管理顾问构成的精干团队，他们中的许多人都有生命科学的学科背景，与当地亥姆霍兹研究中心的科学家和专利部门紧密合作，共同完成研究成果的商业鉴定、申请专利保护并将其推广到国内外的市场上。
Ascenion公司创新性的科技成果转移模式，不仅体现在组织方式上，也体现在其专业领域的定位上——生命科学。Ascenion公司是全德国生命科学领域唯一一个提供技术转移与相关服务的企业，它负责支持5个亥姆霍兹研究中心，即德国健康和环境研究中心、马克斯•德尔布吕克分子医学研究中心、亥姆霍兹感染研究中心、德国神经退行性疾病中心、亥姆霍兹德累斯顿罗森多夫研究中心，帮助这些中心把技术成果或专利转化为成熟的市场产品。此外，Ascenion公司还为新公司或衍生公司的创始人提供必要的帮助，或为其实现独立给予强有力的支持，如介绍合作企业、与企业磋商协助签署技术许可协议或合作协议等。
目前，已有24个研究机构在使用Ascenion公司的技术转移服务，这些机构不仅有亥姆霍兹联合会下属的研究中心，还有莱布尼茨科学联合会、汉诺威医科大学等。Ascenion公司管理着约30家公司里的技术股份，并为其产业伙伴提供了750多项专利技术和具有商业前景的投资组合方案，其中有诊断与治疗癌症、心血管疾病和阿尔茨海默症的方法，抗体、医疗技术、生物与环境技术、植物育种技术及一些专用仪器和软件等，转化带来的不断增长的利润重新流向研究领域，从2003年到2010年【数据时效性差！更新完善】，金额共计超过1 600万欧元。受Ascenion公司支持的5个亥姆霍兹研究中心都有药物推向市场，如德国健康和环境研究中心开发的Removab抗体，亥姆霍兹感染研究中心的抗癌药物Ixempra，马克斯·德尔布吕克分子医学研究中心的MT103抗体等。[17]
4.2  高校
高校内部也设立了科研成果转化的促进机构，增加了与衍生公司/创业相关的咨询服务和教学活动。柏林工业大学设立了创业中心（CfE）。柏林自由大学设有科技转化服务机构Profund Innovation，为创业提供专业服务。柏林洪堡大学设立了全资子公司洪堡创新公司和研究服务中心（SFZ），从业务规划、各阶段融资到产品进入市场，为创业的全过程提供专业帮助。2009年，柏林市政府成立了柏林应用研究研究所，这是柏林强化应用科技大学科研活动、资助科技应用转化最重要的机构。基于柏林市政府的资金支持，柏林爱丽丝-沙罗蒙应用科技大学、柏林工程应用科技大学、柏林工程和经济应用科技大学、柏林经济和法律应用科技大学与经济界共同开展研究项目，目的在于让应用科技大学的研究能力更好地融入柏林当地的价值创造活动中去。2016年【数据时效性差！更新完善】发布的柏林高校创业分析报告显示，2015年柏林9所高校共建立了653家企业，雇佣员工2.2万名，营业额近30亿欧元。[18]
为了更好地鼓励和支持技术的应用性转化，柏林市政府自2008年起向推动技术转化的科研机构颁发“市长科技奖”，奖金高达4万欧元；此外还颁发“柏林-勃兰登堡州创新奖”，以表彰企业在研究和经营上的创新表现。
5  开展国际科研合作
德国和柏林为实现科研领域的国际合作，采取了两种思路，其一是依托大科学装置开展联合研究，其二是实现高校走出去。
5.1  依托大科学装置开拓国际合作
依托大型科学装置开展国际合作是德国政府促进科技国际化的一贯国策。德国国家重大科研仪器设施原则上向所有科研机构及科学家开放，但凡科研人员，不论国籍，不论其所属机构的性质，都可以申请使用国家重大科研仪器设施。对于大型科研设备的共享，资助机构和科研机构都有相应的规定，明确设定设备外部使用百分比；拥有大型科研设备的机构一般还都设有外部用户服务部门。以亥姆霍兹国家研究中心联合会为例，这是全欧洲最大的两家科研机构之一，主要任务是以大型科研设备和高效的科研基础设施为依托，与国内外合作伙伴共同致力研究高复杂性的系统，其每年有超过7 000位外国科学家在大型设备上进行科研工作，同时【统计时间点？】联合会与企业建立2 000多项合作项目。[19]申请使用该联合会的重大科研仪器设施的必要条件是通过审批手续。德国国家重大科研仪器设施管理单位通常设有一个部门，负责统一协调仪器设施的使用。以管理重离子加速器的重离子研究中心为例，项目咨询委员由12名国内外专家组成，对使用重大仪器设施的申请进行评估，并将评估意见通知研究所业务负责人，研究所业务负责人根据协调委员会的评估意见作出决定，并通知申请单位或申请者。
但柏林科研机构对于大型科研仪器、设备使用费用目前尚未统一。目前，世界上大多数国家的重大科研设施都是无偿提供给大学、科研机构使用，但是，对工业界则是采取有偿使用的办法。以亥姆霍兹柏林材料与能源研究中心管理的中子源为例，其向大学和其他公共机构提供免费的服务，为外部人士提供免费使用的前提是，使用者愿将相关科技成果在国际性期刊上发表；而工业界用户则需与设备使用管理部门直接联络，确定收费事宜。
近年来，德国政府陆续通过了一批新建或扩建大型科学研究基础设施的计划，并启动了新一轮大型科研基础设施的建设。德国不仅希望成为在本国科学家领导下的、数个欧洲国家或国际大型装置的所在地，还鼓励德国科学家大力参与国外大型装置的设计、建造和运行，争取获得一批大科学装置的科学领导权，以便在总体上逐步促使更多的欧洲组织和国际组织参与德国国内研究机构的科研工作，为德国科学系统的进一步国际化作出重要贡献。
5.2  高校科研的国际化战略
科研工作的国际化是柏林高校的重要战略发展方向。在洪堡基金会、德意志学术交流中心的资助下，柏林的高校不断提高本土范围科研活动的国际化水平，2016年【数据严重滞后】，全市共有2 366名国际科研人员受雇于柏林的大学开展研究工作；2017学年柏林高校注册在籍的留学生有20 229名，留学生比例达到了19%。
与此同时，柏林的大学对海外地区也积极开展研究。洪堡大学设有英国研究中心和北欧研究所，并在2017年成立了伊斯兰神学研究所；柏林自由大学设有法国和意大利研究中心，以及东欧研究所。柏林的高校在北美洲、拉丁美洲、非洲、亚洲研究方面也颇有建树，鉴于此，联邦教研部出资，在巴西圣保罗设立的玛丽亚•西比拉•梅里安人文和社会科学国际高级研究中心交由柏林自由大学协调运作。
柏林高校特别注重开展跨境联合研究，积极构建并投入到国际科研网络中去。柏林自由大学在全球设有7个海外办事处，柏林工大在埃及的埃尔古纳设立分校区。欧盟在2008年就已启动“欧洲创新与技术学院（EIT）行动计划”，旨在通过创建知识与创新共同体（KIC）协同创新模式，增强高等教育、科研机构和创新企业三大知识领域行为主体的协同关系。柏林工大就是KIC的核心成员。2018年，由柏林洪堡大学、柏林自由大学、柏林工业大学组成的柏林大学联盟，除了与英国牛津大学开展合作外，还与澳大利亚的重点高校达成了医疗保健领域数字化方向的战略合作协议，寻求科研方向的创新思路和多样性。
6  对上海推进科技创新工作的启示
在长三角一体化发展的大背景下，统观柏林科研创新中的资源配给、政策思路、运转成效，对于上海未来推进全球科技创新中心的建设可以获得以下几点启示。
6.1  形成以核心城市为龙头的区域科技创新联动体系
在推进科研创新中，柏林并非“单打独斗”，而是在强调提升城市科研领导力的同时采取了区域协作的策略。柏林与勃兰登堡州政府共同推出的联合创新战略是两地科研创新最新也是最重要的政策举措。在该战略中，依托两地既有的产业基础，依据行业实力、企业集聚情况等实际条件，协作共建创新集群，使得在这一战略的推进过程中两地互为助益，激发协同效应，共享创新成果。上海和长三角周边地区不仅拥有丰厚的科技创新资源，还形成了一批个性鲜明的产业集群，塑造了具有一定影响力的集群品牌，基于上海的禀赋和区位优势，可以构筑一个以科创政策为引领、以研发活动为支撑、以产业集群为载体的区域科创联动体系。
首先，强化上海科技政策的原创导向，调动长三角地区科技创新政策的协同性，深化区域间原始创新合作。上海牵头打通长三角的行政壁垒，建立开放的科学决策组织，依托自身信息集散和资源开放的优势，明确长三角地区重要的原创科研方向和“卡脖子”技术领域，特别是3省1市各自对这些科研成果的内需体系和科研工作的既有优劣势，联合制定3省1市各展其长、互为依托的科研规划和相关对接配套政策。这些政策内容既要有地方财政投入强度的安排，也要注重优化经费管理机制、改进科研管理方式，构建开放融合的创新生态环境，激发长三角地区协同创新的能动性和积极性，进一步提升研究成果的科学价值和应用前景。
其次，设立长三角区域研发框架项目，完善3省1市彼此牵引、协作互补的项目组织模式和协同共进的科创框架条件。上海应聚焦集成电路、信息通信、高新材料、生命科学等共性关键领域，以框架项目为落脚点，借力G60科创走廊加速创新要素的省际流动和融合，推动长三角区域内科技创新各环节的优势联合，例如调动无锡的算力优势、合肥的学科优势共同组建跨区域团队，挖掘杭州、金华等地的数字经济试验场优势，探索更为广域的real-lab【提供中文名称】创新模式，提高科研成果的适配性，铸就一批核心技术。
第三，产业集群的建设从空间集聚向功能耦合转变，激发经济实效。长三角地区一方面继续以区域性转型升级为导向，形成分工有序、协作共进，又各具特色、各有侧重的产业集群联动式发展格局；另一方面要侧重产业集群在跨地域上的功能网络化、纵深化建设，汲取比较优势、实现资源互补，避免同质化竞争，构筑活跃增长极。积极探索发展多向的科创飞地建设新模式，打造合作研发、本地孵化、他地产业化的新示范，构建嵌入式、耦合式产业集群，从点状突破转变为链式创新，填补增值链条中的空白环节，增创产业竞争优势。
6.2  完善技术转移、应用转化机制
加速科研成果转化、提升科研活动的社会与经济效益，是上海乃至全国科研系统面临的重大议题。目前上海依然遭受企业自主创新能力薄弱、科技创新资源可得性不足、科研机构成果转化效能低的瓶颈制约，借鉴柏林经验，上海可以从以下几个方面力求突破：
首先，汇聚研学资源，整合研发主体，强化开放共享机制。构建由高校、科研机构、企业共同参与的科研共同体，或者多家科研机构按领域形成专项的创新组织/网络，实现人力、物力、技术的共治共享，弥补知识、技术与信息缺口，提高公共创新资源的开放度，提高社会各主体获得创新要素的便利度，降低社会创新成本。
第二，通过技术转移供给侧的改革，丰富融通合作模式，提高成果转化效益。在技术转移工作中，让专业的人做专业的事，科研人员专心从事研发活动，而技术转移机构负责全面调动资源，落实成果转化工作。技术转移机构在面向行业提供服务的过程中，对于不同规模、不同类型、处于不同阶段的企业进行分类服务，优化成果的供需对接。对于实力偏弱的小微创新企业，技术转移机构要发挥平台作用，整合各方资源，创新服务模式，延伸服务链条，提供个性化的解决方案，促进行业整体创新能力的提升。
第三，优化从机构到个人的激励机制，焕发从知识到产业的转化活力。对于技术转移活动，上海可以借助自贸区新片区和全球科技创新中心建设的机遇，推出并优化税收优惠政策，在现有企业研发费用加计扣除等优惠政策基础上制定和完善专门支持产学研合作的优惠政策，加大对产学研融通创新的税收抵免力度。对于研发机构和人员而言，更具活力的收入分配机制能激发他们的工作热情，振奋他们围绕重大关键领域开展基础研究、科技攻关、协同创新的原始动力，保障技术转移来源的充沛供给。
6.3  借大科学装置树立科学影响力和领导力
从柏林实践上看，大科学装置的建设、利用和共享，对于提升装置所在地的科学吸引力、影响力具有直接作用，相应的，上海也要在科研设施的建设、利用和共享上发力，助推从区域科技创新中心到全球科技创新中心的跨越。截至2020年年底，上海建成和在建的国家重大科技基础设施已达14个，总经费达137.75亿元[20]，设施数量、投资金额等均领先全国，可以匹敌乃至超越一些国际一流创新中心。在大科学装置的建设上，上海可以凭借既有优势，牵头江浙皖共同制定长三角地区大科学装置的中长期规划，一方面避免重复建设，另一方面通盘考虑设施特性、区位特点和产业发展的多方综合因素，让大科学装置的选址契合科研基地和高技术园区的整体发展布局，嵌入创新资源的集聚路径；在未来的建设阶段，引进长三角地方配套投入分担机制，在缓解资金压力的同时，挖掘跨学科、领域融合的科研设施集群化发展潜力，从而充分发挥科研设施优势，产生可观的社会和经济效益。
强大的基础科学研究是颠覆性创新的重要源泉，也是上海增强创新策源能力、建设全球科技创新中心的重要根基，因此，上海在大科学装置的利用上，要充分发挥装置多种学科交叉、科研力量集中和跨学科、跨地域、跨行业汇集的特点，积极推动前瞻性基础研究、支撑卓越前沿研究、引领原创性成果的重大突破，拓展应用基础研究和促进发展新型技术或把已有技术提高到新的水平，让大科学装置的实施成果成为创新驱动发展的助推器。上海还要多维度提高大科学装置的开放共享水平，从而提升自己的科研活动向心力、科研能级领导力。第一，扩大面向使用者的开放度。除了上海和长三角地区的科研人员，大科学装置须侧重吸引国内外顶尖科研团队开展尖端科研，搭建基于上海大科学装置的国际前沿科研合作网络，依托所形成的领先国际的研究成果来提升上海在国际科技界的影响力。上海还要特别注重架设企业的使用通道，邀请相关企业进行设施介绍和成果分享，让企业成为基于大科学装置开展研究的主体之一。同时，结合科技创新券的互联互通互用，不断扩大服务对象企业的地域覆盖面。第二，扩大科研成果和信息的开放共享。建议通过互联网和大数据技术，将可重复的实验结果、性能参数、运转数据实现共享开放，从而有效提高装置设施的使用效率，便利科研工作，加快研究进程。第三，通过科教协同的共享开放，发挥大科学装置的广域效能。大科学装置的管理运营团队联合高等院校和科研机构，组建科研团体与实体或者机构式合作网络，进行科研后备力量的培养。基于大科学装置，开展科普休闲一体化建设，组织科普展览、公众开放等形式的高水平科教活动，营造爱科学、重科学的社会氛围，打造“上海科研”的新名片。
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