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Eine Bestandsaufnahme auf Basis von Unternehmensbefragungen
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Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung liefert auf Grundlage einer Befragung bei 60 hessi-
schen Unternehmen neue Erkenntnisse Uber die Bedeutung der Nanotechnologie in
Hessen. Die Studie erganzt damit Ergebnisse einer ersten Bestandsaufnahme zu
materialbasierten Technologien in Hessen und liefert eine aktualisierte Datenbank
von hessischen Unternehmen mit Nanotechnologiebezug.

Far viele auch in Hessen bedeutende Schlusselbranchen kann die Nanotechnologie
mit ihren unzahligen Einsatzmdglichkeiten Impulse flir Innovationen geben. Beson-
ders relevant sind dabei die chemische und pharmazeutische Industrie, die Auto-
mobilindustrie, die optischen Technologien, die Medizin-, Umwelt- und Energietech-
nik, sowie die Informations- und Kommunikationstechnik. Einen wesentlichen Ein-
fluss hat die Nanotechnologie auf Materialien und Werkstoffe, und erméglicht damit
eine Vielzahl von Innovationen auch in zahlreichen anderen Branchen.

Mehr als 70 hessische Unternehmen nutzen bereits die Mdglichkeiten der Nano-
technologie fur ihre Produkte oder Produktionsprozesse. Diese Unternehmen sind
groflitenteils in Sitdhessen, vor allem im Rhein-Main-Gebiet, angesiedelt. Dabei
handelt es sich zumeist entweder um GroRunternehmen, bei denen Nanotechnolo-
gie nur einen Bruchteil des Gesamtgeschafts ausmacht, oder um eher kleinere Un-
ternehmen mit einer speziellen Fokussierung auf diese Technologie. Der Grolteil
des Mittelstandes wurde von dieser jungen Technologie folglich noch nicht durch-
drungen. Ebenso zeigt der vergleichsweise geringe Anteil reiner Anwender der Na-
notechnologie, dass das Potenzial dieser Technologie in der Anwendung bei weitem
noch nicht ausgeschopft ist.

Deutlich wird, dass die Nanotechnologie auch bei Vertretern von Unternehmen aus
Branchen, bei denen Nutzungsmdglichkeiten bereits in entsprechenden Veréffentli-
chungen diskutiert werden, noch relativ unbekannt ist.

Die wichtigsten Rahmenbedingungen fur Innovationen aus dem Bereich der Nano-
technologie sind laut Umfrage: Forschungsqualitat, Fachkrafte und Finanzierungs-
mdglichkeiten. Hinsichtlich des Aspekts Forschungsqualitat zeigt sich, dass diese
nicht unbedingt regional verfiigbar sein muss, sondern dass das Know-how interna-
tional beschafft werden kann. Das Angebot an Fachkraften wird derzeit noch als
ausreichend bezeichnet, doch fir die Zukunft wird ein gesteigerter Bedarf an Natur-
wissenschaftler der Disziplinen Chemie und Physik erwartet, der nach gegenwarti-
ger Einschatzung nicht ausreichend abzudecken sein wird. Die Aussagen der Un-
ternehmen zur Finanzierung von Nanotechnologie-Entwicklungen geben kein ein-
heitliches Bild. Sie sind von der Unternehmensgréfle sowie dem Anteil, den die Na-
notechnologie im Unternehmen spielt, abhangig. Generell haben kleinere und mittle-
re Unternehmen aufgrund des tendenziell schwierigeren Zugangs zu Fremdkapital
einen hoheren Bedarf an FinanzierungsmalRnahmen wie beispielsweise Offentliche
Forderung oder Venture Capital.
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Die vielschichtigen Aussagen der fur diese Untersuchung durchgefuhrten Gespra-
che bieten zahlreiche Ansatzpunkte flir die Beurteilung der Situation der Nanotech-
nologie in Hessen und ermoglichen die Ausarbeitung spezifischer Mallnahmen der
Wirtschaftsforderung. Konkret leiten sich aus den Erkenntnissen dieser Studie fol-
gende Handlungsempfehlungen ab:

Der Bekanntheitsgrad der Nanotechnologie ist zu steigern. Insbesondere gilt dies
fur Unternehmen, vornehmlich aus dem verarbeitenden Gewerbe, bei denen die
Implementierung nanotechnologischer Entwicklungen einen Innovationsschub
auslésen konnte.

Dies gilt auch fiir die breite Offentlichkeit, die tberdies Uber einen sachlichen
Diskurs Uber die Chancen und eventuellen Risiken dieser neuen Schliisseltech-
nologie zu informieren ist.

Der Transfer bereits etablierter Nanotechnologie-Entwicklungen in Anwendungen
anderer Wirtschaftsbereiche kénnte die Durchdringung der Technologie verbes-
sern. Um den branchenlbergreifenden Transfer von Nanotechnologie-
Einsatzmdoglichkeiten zu intensivieren, mussten Ansatzpunkte identifiziert und
Unternehmen in entsprechend konzeptionierten Veranstaltungen zusammenge-
fuhrt werden.

Auch im Bereich der Nanotechnologie ist die verstarkte Vernetzung von Wissen-
schaft und Wirtschaft ein wesentlicher Bestandteil des Technologietransfers. Die
Ansatze des NanoNetzwerks Hessen und des Technologie TransferNetzwerks
Hessen (TTN-Hessen) sind ebenfalls in diese Richtung zu intensivieren.

AuBerdem sollten sich Unternehmensnetzwerke (Produktions-/Technologienetz-
werke) mit dem Thema Nanotechnologie befassen. Kooperationen mit den oben
genannten Transfernetzen sind zu suchen.

Hindernisse bei der Finanzierung von Nanotechnologie-F&E sollten abgebaut
werden. Hilfreich ware dabei u.a., die Informationslage bei Kapitalgebern zu
verbessern.

Erfolgreiches Wirtschaften im Bereich der Nanotechnologie erfordert mitunter
spezielle Geschaftsmodelle. Bereits funktionierende Modelle kénnten als Vorlage
dienen (best practice), um weitere lohnende Konzepte zu entwickeln.

Der Zugang zur vorhandenen Forschungsinfrastruktur misste Unternehmen er-
leichtert werden. Durch Bereitstellung von F&E-Equipment oder universitaren
Dienstleistungen, unterstutzt durch ein an den Bedurfnissen der Firmenkunden
orientiertes Management, kénnte das Hemmnis (und Risiko) hoher Investitionen
in erforderliche Anlagen abgebaut werden.
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1 Ziel und Aufbau der Studie

Im Jahr 2003 hat die Hessen Agentur (vormals Forschungs- und Entwicklungsge-
sellschaft Hessen GmbH (FEH)) im Auftrag des Hessischen Ministeriums fir Wirt-
schaft, Verkehr und Landesentwicklung (HMWVL) eine erste Bestandsaufnahme zu
materialbasierten Technologien in Hessen durchgefiihrt.! Betrachtet wurden die Be-
reiche Nanotechnologie, Materialtechnologie, Oberflachentechnologie, Optische
Technologien sowie Mikrosystemtechnologie, wobei die Nanotechnologie beson-
ders im Zentrum stand. In dieser ersten Bestandsaufnahme wurde zunachst eine
theoriebasierte Unterscheidung der Unternehmen in Technologieanbieter und
Technologieanwender vorgenommen. Auf Grundlage von Literaturrecherchen und
Expertengesprachen wurden dann hessische Akteure aus Wissenschaft und Wirt-
schaft in den betrachteten Technologiefeldern identifiziert.

Wahrend hierbei die Anbieter im Vordergrund standen, richtet sich der Blickpunkt in
der vorliegenden Untersuchung, ebenfalls beauftragt vom HMWVL, besonders auf
die Anwender der Nanotechnologie in Hessen. Aufgrund ihrer Anwendungsbreite ist
der Einsatz von nanotechnologischen Entwicklungen in zahlreichen Unternehmen
besonders des verarbeitenden Gewerbes zu erwarten. Daher wurden aus diesem
Bereich mehrere tausend Unternehmen gefragt, ob sie diese Technologie bereits
anwenden oder zumindest von den mit dieser verbundenen Potenzialen Kenntnis
haben.

Mehr als 6.200 hessische Unternehmen wurden fir die vorliegende Untersuchung
befragt, mit 60 Unternehmen, die einen Bezug zur Nanotechnologie haben, wurde
intensiv gesprochen. Den befragten Unternehmen danken wir fiir ihre Auskunftsbe-
reitschaft. lhre Antworten geben einen verlasslichen Einblick hinsichtlich des ge-
genwartigen Standes der Nanotechnologie in den Unternehmen.

Die Befragungen erfolgten in enger Zusammenarbeit mit den hessischen Industrie-
und Handelskammern, denen an dieser Stelle fir inr Engagement und die sehr gute
Zusammenarbeit gedankt sei.

Mit der gewahlten Vorgehensweise konnten die bisherigen Erkenntnisse zu Poten-
zialen der Nanotechnologie in Hessen Uberprift und wesentlich erweitert werden.
Diese Untersuchung baut systematisch auf der ersten Bestandsaufnahme auf, die
zunachst einen breit gefacherten Uberblick iber verschiedene moderne materialba-
sierte Technologien lieferte. Ergebnisse und Erkenntnisse der vorherigen Untersu-
chung werden durch die vorliegende Studie aufgenommen — beispielsweise bei der
Konzeption der Themen der Unternehmensbefragungen —, erweitert und empirisch
untermauert.

1 Vgl. Rohde, A. (2004).
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Im Einzelnen kénnen die Ziele der vorliegenden Untersuchung wie folgt formuliert
werden:

* Ermittlung der (potenziellen) Anwender Bereich der Nanotechnologie,

+ Erganzung und Aktualisierung der Datenbank mit den bereits bekannten Akteu-
ren der Anbieterseite,

+ Ableiten von quantitativen Aussagen zur Bedeutung der Nanotechnologie in
Hessen,

* Ermittlung von Einschatzungen und Bewertungen seitens der Unternehmen (An-
wender und Anbieter) von Marktpotenzialen, Anwendungsfeldern, Fachkraftean-
gebot, Forschungskooperationen, spezifischen Standortfaktoren, Finanzie-
rungsmoglichkeiten,

* Erhebung von Merkmalen wie Beschéaftigten- und Umsatzanteilen, Produktfel-
dern, Forschungs- und Entwicklungsaufwand, Absatzfeldern,

* Generierung von Informationen lber Produkte, Kernkompetenzen, Verfahren,
etc. der Unternehmen (Anwender und Anbieter).

Die hier vorliegende Weiterfiihrung der Bestandsaufnahme liefert damit ein umfas-
sendes Bild Uber die Situation der Nanotechnologie in Hessen. Allein die Anzahl der
identifizierten Unternehmen, die sich diese Technologie bereits heute zu Nutze ma-
chen, konnte gegeniber der ersten Untersuchung deutlich gesteigert werden. Von
rund 75 hessischen Unternehmen ist bekannt, dass sie bereits auf dem Gebiet der
Nanotechnologie forschen und arbeiten. Damit weist Hessen bereits jetzt eine be-
achtliche Akteursszene in diesem Bereich auf. Nach der Ende 2004 verdffentlichten
VDI-Studie sind es in Deutschland insgesamt etwa 450 Unternehmen, die Nano-
technologie-Aktivitaten betreiben bzw. bei denen solche ,stark vermutet werden*®.2

Die Untersuchung ist wie folgt gegliedert:

Kapitel 2 stellt den Untersuchungsansatz vor und die Ergebnisse der ersten breit
angelegten Unternehmensbefragung dar. Die zweite ausfuhrliche Unternehmensbe-
fragung wird in ihren Grundziigen erlautert. Kapitel 3 beinhaltet die Resultate der
personlich durchgefiihrten vertiefenden Unternehmensbefragung. Zunachst wird die
Struktur der befragten Unternehmen skizziert. Allgemeine Aussagen und Einschat-
zungen zu Umfeld, Anwendungsbereichen und Rahmenbedingungen der Nano-
technologie aus Sicht der befragten Unternehmen folgen. Danach wird die Rolle der
Nanotechnologie in diesen Unternehmen vorgestellt. In Kapitel 4 wird die regionale
Verteilung der Nano-Unternehmen in Hessen dargestellt. Die aktualisierte Unter-
nehmensdatenbank ist ebenfalls in diesem Abschnitt zu finden. Schlie3lich fasst
Kapitel 5 die wesentlichen Ergebnisse kurz zusammen.

2 Beim Vergleich dieser Zahlen sind jedoch definitorische Abgrenzungen zu beachten (vgl. Luther, W., Malanowski, N.,
Bachmann, G, et al. (2004), S. 114f.).
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Unternehmensbefragungen als Untersuchungsansatz

Im Folgenden werden die dieser Untersuchung zugrunde liegenden Unternehmens-
befragungen erlautert. Zunachst wird das Konzept der zweistufigen Vorgehenswei-
se vorgestellt. Danach werden Konzeption und Ergebnisse der ersten breit gestreu-
ten Unternehmensbefragung prasentiert. Die Vorstellung des detaillierten Fragebo-
gens fur die vertiefende zweite Unternehmensbefragung schliel3t dieses Kapitel ab.

Ubersicht

Mit den Entwicklungen in der Nanotechnologie ergeben sich zahlreiche Ansatze flr
Innovationen in den unterschiedlichsten Bereichen der Wirtschaft. Aufgrund der
Vielzahl der Anwendungsmaglichkeiten von Nanotechnologie erscheint die Annah-
me zwar plausibel, dass diese Querschnittstechnologie einen breiten Einfluss auf
Produkte und Produktionsprozesse haben wird bzw. kénnte, Angaben Uber die tat-
sachliche Durchdringung in hessischen Unternehmen sind jedoch nicht verfligbar.
Ziel dieser Untersuchung ist es daher, die Verbreitung der Nanotechnologie bei
hessischen Unternehmen zu ermitteln und einen tieferen Einblick Gber die Einschat-
zung der Potenziale dieser Technologie aus Sicht der hessischen Wirtschaft zu ge-
winnen. Die Antworten zu verschiedenen Themen rund um diese Zukunftstechnolo-
gie wie z. B. Fragen zu Fachkraften, Forschung oder Finanzierung, geben wertvolle
Informationen fiir zielgenaue MalRnahmen der Wirtschaftsférderung.

Um mit einer Befragung zielgerichtet diejenigen Unternehmen anzusprechen, die
eine Affinitdt zu dem Thema Nanotechnologie aufweisen, wurde in mehreren Schrit-
ten vorgegangen. Aus friheren Recherchen der Hessen Agentur (ehemals For-
schungs- und Entwicklungsgesellschaft Hessen GmbH (FEH)) und der IHK bekann-
te Unternehmen mit Bezug zur Nanotechnologie bildeten den Grundstock insbeson-
dere fir die vertiefte Befragung. Um allerdings die (zahlreichen potenziellen) weite-
ren Anwender der Nanotechnologie zu ermitteln, wurden nach Wirtschaftszweigen
selektierte Unternehmen mit einem kurzen, schnell zu beantwortenden Fragebogen
angeschrieben.

Fur diese erste, breit angelegte Unternehmensbefragung wurden Firmen nach Wirt-
schaftszweigen, insbesondere aus dem Verarbeitenden Gewerbe, ausgesucht, die
nach bisherigem Kenntnisstand von den Entwicklungen und Méglichkeiten der Na-
notechnologie besonders tangiert werden. Insgesamt wurden in der ersten Unter-
nehmensbefragung Uber 6.200 Unternehmen in Hessen Anfang Juni 2004 ange-
schrieben.3

3 Die zielgerichtete Auswahl von Unternehmen fiir die Befragung war aufgrund des spezifischen Themas einer reinen Zu-
fallsstichprobe der hessischen Unternehmen vorzuziehen. Gleichzeitig wurden die Unternehmen auf diese Weise auf Po-
tenziale der Nanotechnologie aufmerksam gemacht.
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Aus der Befragung konnten rund 40 weitere Unternehmen mit Bezug zur Nanotech-
nologie ermittelt werden, zusammen mit den bereits bekannten Firmen resultierte
eine Liste von gut 100 Unternehmen, die Grundlage fir die zweite Befragung durch
Interviewer war. Die Interviews fanden im Zeitraum von zwei Monaten (Ende Juli bis
Anfang Oktober 2004) statt. Nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Auswahl der
befragten Unternehmen.

Abbildung 1: Unternehmensbefragungen | und Il: schematische Darstellung der Vorgehensweise

Datengrundlage Unternehmensbefragung |: Adressdaten aus:

IHK-Unternehmensdatenbank: IHK-Recherche FEH-Bestandsaufnahme
Unternehmen nach Unternehmen mit Unternehmen mit
ausgewdhlten Wirtschaftszweigen Nanotechnologie-Bezug Nanotechnologie-Bezug

l

Unternehmensbefragung | schriftiiche Befragung von 6.254 Unternehmen im Juni 2004
Ergebnis: 189 Antworten, davon 43 dem Bereich Nanotechnologie zuordenbar

Datengrundlage fiir Unternehmensbefragung Il

Unternehmensbefragung Il persénliche Anfrage bei rund 100 Unternehmen Juli - Oktober 2004
Ergebnis: 60 vertiefende Interviews

Quelle: Eigene Darstellung.

2.2 Befragung I: schriftliche Kurzbefragung

Ziel dieser Unternehmensbefragung war es, Uber die Ergebnisse der ersten Be-
standsaufnahme und die bisherigen Recherchen der IHK hinaus weitere Unterneh-
men zu identifizieren, die als Anbieter und/oder insbesondere Anwender einen Be-
zug zur Nanotechnologie haben. Daher wurde ein relativ groBer Kreis von Unter-
nehmen angeschrieben, die zu den (potenziellen) Nanotechnologie-Anwendern zu
rechnen sind. Es sind dies vor allem Unternehmen aus den Bereichen

* Herstellung von chemischen Erzeugnissen,
* Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren,
» Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden,
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* Metallerzeugung und -bearbeitung,

+ Oberflachenbearbeitung und -veredelung,

¢« Maschinenbau,

* Informations- und Kommunikationstechnologien,

* Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen,
* Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik,

*  Optik

sowie weiterer, speziell selektierter Wirtschaftszweige. Eine vollstandige Liste der
ausgewahlten Wirtschaftszweige befindet sich im Anhang (Seite 67).

Um eine hohe Rucklaufquote zu erzielen, wurde ein kurzer, einseitiger Fragebogen
versandt, der sich auf der Rilckseite des Anschreibens befand und entweder per
Fax oder Post zuriick geschickt werden sollte.4 Unterzeichnet wurden die Schreiben
von den Prasidenten der jeweiligen Kammerbezirke der Industrie- und Handels-
kammer. AuRerdem wurde ein Flyer beigelegt, der Uber vielfaltige Anwendungsbei-
spiele der Schliisseltechnologie Nanotechnologie informiert.® Die Befragung wurde
von den einzelnen IHKs vor Ort durchgefihrt. Die IHK-Innovationsberatung Hessen
in Frankfurt fihrte die Daten zusammen.

Abgefragt wurden unter dem Titel Potenziale: Nanotechnologie in Ihrem Unterneh-
men im Wesentlichen folgende Aspekte:

* Bekanntheit bzw. Umsetzung von Verfahren und Entwicklungen der Nanotechno-
logie: Hierzu wurden verschiedene Antwortmdéglichkeiten vorgegeben, um eine
Einschatzung Uber den Bekanntheitsgrad und die Art der Verbreitung der Tech-
nologie zu ermitteln.

* Anwendungsbereiche: Neben der Antwortmoglichkeit ,noch nicht einschatz-
bar/unklar® wurde bei dieser Frage Raum fur eine freie Benennung gegeben.

« Zukunftiger Einfluss der Nanotechnologie in dem befragten Unternehmen: Einge-
schatzt werden sollte hier die Bedeutung der Nanotechnologie flir das Unter-
nehmen in den kommenden zehn Jahren.

» Informationsbedarf: Hier konnten Angaben gemacht werden, inwieweit und in welcher
Form das Unternehmen Uber Nanotechnologie informiert werden mochte.

* Angaben zum Unternehmen: Fragen zur Branche, Kernkompetenz, Unterneh-
mensgrofie und Griindungsjahr rundeten den Fragebogen ab.

4 Der Fragebogen ist im Anhang abgedruckt.
5 Der Flyer wurde vom Hessischen Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (HMWVL) beauftragt und im
Wesentlichen von der TechnologieStiftung Hessen (TSH) entwickelt.
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Zeitpunkt der Befragung war Anfang Juni 2004. Insgesamt wurden 6.254 Unter-
nehmen angeschrieben, die sich auf die einzelnen Kammerbezirke gemaf nachfol-
gender Tabelle aufteilen.

Tabelle 1: Unternehmensbefragung I: Versand und Riicklauf der Frageb6gen nach Kammerbezirken der IHK

versandte Fragebdgen |Riicklauf: beantwortete Riicklauf: beantwortete| Riicklauf: Bezug zur
Kammerbezirk insgesamt Fragebdgen Fragebogen insgesamt| Nanotechnologie
(Anzahl) (Anzahl) (in %) (Anzahl)
IHK Darmstadt 799 19 24 6
IHK Dillenburg-Wetzlar 782 37 4.7 7
IHK Frankfurt 1.110 13 1,2 3
IHK Fulda 155 10 6,5 3
IHK Giessen-Friedberg 630 30 48 7
IHK Hanau-Gelnhausen-Schliichtern 580 24 41 5
IHK Kassel 1.420 23 1,6 4
IHK Limburg 266 9 34 3
IHK Offenbach 450 19 42 2
IHK Wiesbaden 62 5 8,1 3
Insgesamt 6.254 189 3,0 43

Quelle: IHK-Innovationsberatung Hessen.

Obige Tabelle weist auch die Resonanz auf die Befragung aus. Insgesamt lag der
Rucklauf mit insgesamt nur 189 Antworten — dies entspricht einer Ricklaufquote
von 3,0 % — unter den Erwartungen und auch dem Ublichen Schnitt fiir solche
schriftlichen Befragungen. Die Grunde fur die geringe Antwortbereitschaft der Un-
ternehmen sind vielschichtig. So kdnnen etwa die zunehmende Belastung durch
zahlreiche Befragungen zu verschiedenen Themen oder die Nichterreichung der
srichtigen” Zielperson im Unternehmen Griinde sein. Darlber hinaus kann nicht ge-
wahrleistet werden, dass die Zuordnung von Unternehmen in Wirtschaftszweige, die
die Grundlage der Unternehmensauswahl bildete, hinreichend trennscharf und auch
aktuell ist. Hier kdnnten sich vereinzelte Liicken ergeben haben.

SchliefRlich kann auch vermutet werden, dass trotz der Selektion der Unternehmen
die Bekanntheit der Nanotechnologie noch relativ gering ist, so dass selbst poten-
zielle Anwender sich von der Befragung nicht angesprochen flihlten. Dies konnte
dann als erstes Indiz dafir interpretiert werden, dass die Potenziale der Nanotech-
nologie erst von wenigen Akteuren erkannt werden und demzufolge entsprechende
MafRnahmen zur Férderung des Technologietransfers angesto3en werden sollten.
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Ergebnisse der Unternehmensbefragung |

Als Ubergeordnetes Ergebnis ist zunachst die sehr schwache Resonanz auf die Be-
fragung festzuhalten. Trotz der vorgenommenen Selektion der angeschriebenen
Unternehmen nach denjenigen Wirtschaftszweigen, die nach Erkenntnissen der ers-
ten Bestandsaufnahme besonders von Entwicklungen der Nanotechnologie profitie-
ren kénnten, und MalRnahmen, die die Antwortbereitschaft von Unternehmen erfah-
rungsgemal erhéhenb, antworteten insgesamt lediglich 189 der ber 6.200 Unter-
nehmen. Daraus kdénnte der Schluss gezogen werden, dass ein immenser Informa-
tionsbedarf bei den Unternehmen besteht, um die Moglichkeiten der Nanotechnolo-
gie fur diese Unternehmen transparent zu machen.

Von den 189 Antworten stammten 43, also knapp ein Viertel, von Unternehmen, die
einen Bezug zur Nanotechnologie aufwiesen.” Die Angaben dieser Unternehmen
werden im Folgenden kurz dargestellt. Eine ausfuhrliche Auswertung erscheint auf-
grund der geringen Anzahl und damit mangelnden Reprasentativitat der Antworten
nicht angebracht.

* Einen besonderen Bezug zur Nanotechnologie hat die Chemiebranche: Gut ein
Drittel der antwortenden Unternehmen mit Bezug zur Nanotechnologie stammt
aus dieser Branche. Mehrfach angegeben wurden auch die Bereiche Feinwerk-
technik / Optik sowie Ingenieurbliros / Dienstleister.

» Zwei Drittel der Unternehmen haben weniger als 100 Beschaftigte. Konkret ergibt
sich folgende Verteilung der Unternehmen nach Beschéftigten:
Weniger als 20 Beschaftigte: 25,6 %

20 — 99 Beschéftigte: 41,9 %
100 — 499 Beschéftigte: 20,9 %
Uber 500 Beschéftigte: 11,6 %.

* Auf die Frage, wie stark das Unternehmen in absehbarer Zukunft von den Ent-
wicklungen der Nanotechnologie betroffen sein wird, gab Uber die Halfte der Un-
ternehmen (58,1 %) die Antwort ,merklich®, weitere 23,3 % antworteten ,sehr
stark®. Damit schreiben Gber 80 % der Unternehmen, die bereits einen Bezug zur
Nanotechnologie haben, dieser Technologie eine besondere Bedeutung zu. Wei-
tere 14 % gaben an, der Einfluss der Technologie auf die Produkte bzw. Produk-
tionsverfahren seien ,nicht abschatzbar®. Insbesondere Unternehmen der chemi-

6 Hierzu zahlen der nur geringe (Zeit-)Aufwand, der fiir die Beantwortung der Fragen erforderlich war, das hochrangig un-
terzeichnete Anschreiben, sowie die Veranschaulichung von Nano-basierten Innovationen durch den Flyer.

7 Von diesen 43 Unternehmen war aus vorherigen Recherchen etwa die Halfte bereits bekannt. Die (ibrigen ergénzten die
Unternehmensdatei fiir die zweite ausfiihrliche Unternehmensbefragung.
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schen Industrie duerten, dass die Entwicklungen der Nanotechnologie sie sehr
stark betreffen werden.8

Die Unternehmen mit Bezug zur Nanotechnologie wurden in die zweite Unterneh-
mensbefragung mit einbezogen, die in dem nachfolgenden Kapitel vorgestellt wird.

23 Befragung Il: Detaillierte Unternehmensbefragung

Die oben vorgestellte erste Unternehmensbefragung sollte entsprechend ihrer Kon-
zeption auch als Filter fiir die ausflihrliche Befragung Il dienen. Mit den so neu iden-
tifizierten Nano-Unternehmen, den zuvor bereits von IHK und Hessen Agentur (bzw.
FEH) ermittelten sowie wenigen weiteren Unternehmen, die durch die IHK-
Veranstaltung NanoAutomotive, die am 1. September in Frankfurt stattfand, bekannt
wurden, standen insgesamt 112 Unternehmensadressen zur Verfligung. Diese als
Anbieter bzw. Anwender der Nanotechnologie identifizierten Unternehmen sollten
nun detaillierter befragt werden.

Aufgrund der schwachen Resonanz der ersten schriftlichen Erhebung wurde ent-
schieden, um einen besseren Ricklauf und damit ein realistisches Abbild der Situa-
tion der Nanotechnologie in Hessen zu erzielen, die Unternehmen direkt anzuspre-
chen. Die gute Zusammenarbeit mit der IHK bei diesem Projekt war an dieser Stelle
besonders wertvoll. Interviewer waren Innovationsberater der einzelnen Kammerbe-
zirke der IHK, die den Kontakt zu den Interviewpartnern suchten und in den meisten
Fallen das Gesprach personlich flhrten. In Einzelfallen wurden die Fragebdgen
auch selbst von den Befragten schriftlich beantwortet. Mit dieser Vorgehensweise
wurde nicht nur die Zahl der antwortenden Unternehmen deutlich gesteigert, gleich-
zeitig wurde so ein wertvoller direkter Kontakt zwischen den Unternehmen und den
Innovationsberatern der IHK ermdglicht.

Durch die gezielte Kontaktaufnahme konnte auch die Ausgangsliste der Unterneh-
men Uberarbeitet und aktualisiert werden. In Kapitel 4 (Seite 56ff.) sind die im Zuge
der Arbeiten an diesem Projekt ermittelten Unternehmen aufgefihrt, in denen nano-
technologische Entwicklungen eine Rolle spielen. Insgesamt konnte ein Rucklauf
von 60 Fragebdgen erzielt werden, was insbesondere nach den vorgenommenen
Adresskorrekturen eine sehr gute Quote bedeutet.”

8 Aufgrund der geringen Fallzahl kénnen fiir andere Branchen solche Verkniipfungen nicht hergestellt werden. Die resultie-
renden Aussagen waren in keiner Weise belastbar.

9 Die Korrekturen in der Ausgangsliste umfassen v.a. folgende Félle: Unternehmen existiert nicht mehr bzw. hat seinen Sitz
aus Hessen verlagert; Unternehmen gibt an, keinen Bezug zur Nanotechnologie zu haben; Unternehmen befindet sich im
Konzern eines anderen befragten Unternehmens; Unternehmen hat kein Interesse bzw. keine Kapazitét fiir die Teilnahme
an der Befragung.
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Die Kontaktaufnahme durch die IHK-Innovationsberater wurde durch einen Brief,
der die Intention der Befragung darlegte, an die Geschaftsfiihrung der Unternehmen
avisiert. Unterzeichnet war der Brief von Dr. Alois Rhiel, Hessischer Minister fir
Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung. Beigelegt wurde zudem der bereits bei
der ersten Befragung verwendete Flyer mit Anwendungsbeispielen.

Der Fragebogen, der im Anhang abgedruckt ist, wurde so konzipiert, dass er syste-
matisch durch das Interview fiihrte und dabei die folgenden vier Themenkomplexe
behandelte: 0

Nanotechnologie im befragten Unternehmen

Produkte mit Nanotechnologie-Input; Selbsteinordnung zu Teilbereichen der Nano-
technologie; Zeitpunkt des Beginns der Beschaftigung mit Nanotechnologie; For-
schungsorganisation und -kooperationspartner; (zuklnftiger) Einfluss der Nano-
technologie auf verschiedene Aspekte der Produktion; Absatzmarkte und Marketing;
Patente.

Fachkrafte im Bereich Nanotechnologie

Anzahl der Mitarbeiter mit Nanotechnologie-Know-how; Ausbildung von Mitarbeitern
in diesem Bereich; ideale Form der Ausbildung; Beurteilung des Fachkrafteange-
bots.

Allgemeine Einschitzungen zur Nanotechnologie

Einfluss der Nanotechnologie in verschiedenen Anwendungsbereichen; Beurteilung
von Rahmenbedingungen (allgemeiner Art und speziell zu Finanzierungsaspekten)
hinsichtlich ihrer Bedeutung und Verfugbarkeit; Malnahmen zur Etablierung der
Technologie.

Angaben zum Unternehmen

Branchenzugehorigkeit; Unternehmensgrélie; Beteiligungsstruktur; Abschatzung
der wertmafigen Anteile von Nanotechnologie auf die Bereiche Umsatz, Mitarbei-
teranzahl, F&E-Aufwand und Wertschopfung.

Weiter abgefragt wurde das Interesse des Unternehmens hinsichtlich der Teilnahme
an weiteren Aktionen der Landesregierung und/oder der IHK zum Thema Nano-
technologie, z. B. der Aufnahme in einen Kompetenzatlas Nanotechnologie Hessen,
an (virtuellen) Messeauftritten, an Informationen tGber Veranstaltungen etc., um da-
mit eine Basis fur weitere Mallnahmen der Wirtschaftsférderung zu haben.

Im nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Unternehmensbefragung Il
detailliert dargestellt.

10 Der Fragebogen der VDI-Studie, die Ende 2004 verdffentlicht wurde, weist in einigen Punkten Parallelen zu der hier
durchgefiihrten Befragung auf (vgl. Luther, W., Malanowski, N., Bachmann, G., et al. (2004)).
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31

Nanotechnologie in Hessen: Ergebnisse der detaillierten
Unternehmensbefragung

Zur besseren Interpretation der Ergebnisse der Unternehmensbefragung soll zu-
nachst die Struktur der 60 Unternehmen, die an der Befragung teilgenommen ha-
ben, kurz vorgestellt werden. Danach werden Einschatzungen der Unternehmen zu
verschiedenen Themen bezlglich der Nanotechnologie, beispielsweise hinsichtlich
Anwendungsbereichen und Rahmenbedingungen fir Innovationen ausgewertet.
SchlieBlich wird die Rolle der Nanotechnologie in den befragten Unternehmen be-
trachtet.

Struktur der befragten Unternehmen

Beginn der Thematisierung von Nanotechnologie im Unternehmen

Bei den befragten Unternehmen liegt der Zeitpunkt des Beginns der Beschaftigung
mit dem Thema Nanotechnologie sehr unterschiedlich weit zurlick. 25 % der Unter-
nehmen beschaftigen sich erst seit drei Jahren oder kurzer mit dem Thema. Die
Halfte ist seit funf Jahren oder weniger damit befasst. 25 % geben an, zehn Jahre
oder langer in dieser Technologie Aktivitdten entwickelt zu haben. Damit ist die Na-
notechnologie eine noch sehr junge Technologie.

Allerdings sind die befragten Unternehmen zumeist etabliert und bereits seit vielen
Jahrzehnten am Markt. Nur 10 % der Unternehmen sind junger als drei Jahre alt,
25 % sind kurzer als neun Jahre aktiv. 50 % der Unternehmen existieren bereits seit
Mitte der 70er Jahre.

Branchenstruktur

Deutlich mehr als ein Drittel der Unternehmen ist in der chemischen Industrie tatig.
Dies konnte angesichts der Prasenz dieser Branche in Hessen und der Bedeutung
der Nanotechnologie in diesem Bereich erwartet werden.

Ein Finftel der Unternehmen konnte sich nicht den in Frage 23 des Fragebogens
vorgegebenen Branchen zuordnen und wahlte daher die Rubrik Sonstiges. Hierun-
ter fallen Unternehmen der Bereiche Biotechnologie, Medizintechnik, Pharmazeuti-
sche Industrie und (mehrfach genannt) Messtechnik.

Dem Maschinenbau rechneten sich 10 % zugehorig. Jeweils 8,3 % der befragten
Unternehmen ordneten sich der kunststoffverarbeitenden Industrie sowie den unter-
nehmensnahen Dienstleistern zu. Die Unternehmen der in Hessen bedeutsamen
Automobilindustrie sowie der optischen Industrie antworteten nur in relativ geringer
Anzahl auf den Fragebogen.

10
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Die Branchenstruktur der befragten Unternehmen! zeigt nachstehende Abbildung 2.

Abbildung 2: Branchenstruktur der befragten Unternehmen (N=60) (Angaben in %)

Optik
Metallverarbeitende Industrie 3,3%
3,3%

Automobil-/Fahrzeugbay

Chemische Industrie
36,7%

Unternehmensnahe
Dienstleistung
8,3%

Kunststoffverarb. Industrie
8,3%

Sonstiges: Biotech,

Medizintech, Pharma,

Messtechnik
20,0%

Maschinenbau
10,0%

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Unternehmensgrofe und Beteiligungsstruktur

Die GréRe der befragten Unternehmen wurde durch zwei Kennzahlen abgebildet:
die Anzahl der im Unternehmen Beschaftigten und den Umsatz des Unternehmens
(in Mio. Euro) (vgl. Abbildung 3). Die vorgegebenen Antwortkategorien orientieren
sich an den ab 1. Januar 2005 malfgeblichen Definitionen fiir Kleinst-, Klein- und
Mittelunternehmen der Europaischen Kommission (vgl. Tabelle 2).

Nach dem Kriterium Beschaftigung tUberwiegen Unternehmen mit 10 bis 49 Mitarbei-
tern, die ein Drittel der befragten Unternehmen ausmachen. Kleinere Unternehmen
mit weniger als zehn Mitarbeitern stellen 15 %, grof3ere Unternehmen mit 50 bis 249
Mitarbeitern und GroRunternehmen mit 250 und mehr Mitarbeitern sind jeweils zu
rund einem Viertel in der Befragung reprasentiert.

11 Diese darf nicht mit der Branchenstruktur der Nanotechnologie einsetzenden Unternehmen in Hessen gleichgesetzt wer-
den.

11
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Tabelle 2: Mittelstandsdefinition der EU

Kriterium Beschéftigung Finanzen' Konzernunabhéngigkeit
i Anzahl d . Zugehorigkeit d
UnternehmensgroRe Mri‘tzaarbeit:: Umsatz Bilanzsumme uge S:tgerzle;:l:: eren
Kleinst | Bis9 Bis 2 Mio. Euro Bis 2 Mio. Euro Das Unternehmen darf nicht
25 % od hrd
Kiein | 10 bis 49 2 Mio. bis 10 Mio. Euro | 2 Mio. bis 10 Mio. Euro | 2. 2> /o oder mehr des
Kapitals oder der Stimm-
) Mittel 50 bis 249 10 Mio. bis 50 Mio. Euro | 10 Mio. bis 43 Mio. Euro | anteile im Besitz von einem
Mittelstand )
oder mehreren weiteren

Unternehmen gemeinsam
sein, die die Mittelstands-
definition nicht erfiillen.

GrofRunternehmen - 250 und mehr 50 Mio. Euro und mehr 43 Mio. Euro und mehr -

"Hiervon ist fakultativ ein Kriterium zu erfiillen.
Quelle: Amtsblatt der Européischen Union, L 124/36, 20.05.2003, zitiert nach Bauer, C. ( 2004), S. 9.

Gemessen am Umsatz fallen jeweils rund 30 % der Unternehmen in die Kategorien
2 bis 10 Mio. Euro sowie Uiber 50 Mio. Euro. In der Klasse unter 2 Mio. Euro sind gut
ein Funftel der Unternehmen. Mit nur 16,9 % ist die Klasse zwischen 10 und 50 Mio.
Euro am wenigsten besetzt. Insgesamt 15 Unternehmen hatten mehr als 249 Mitar-
beiter und Uber 50 Mio. Euro Umsatz. Tabelle 3 informiert GUber die Anzahl der Un-
ternehmen nach den beiden Kriterien.

Abbildung 3: GroRe der befragten Unternehmen nach Anzahl der Beschiftigten (N=60) und Umsatz (N=59)
(Angaben in %)

Anzahl der Beschiftigten Umsatz in Mio.Euro
s —— O <10 O-<2
m 10-50 E 10
W 51250 1-50
B >250 1 >50
B keine Angabe
26,67
]

Quelle: Unternehmensbefragung II.
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Tabelle 3: GroRe der befragten Unternehmen nach Anzahl der Beschéftigten und Umsatz (N=59)

Umsatz in Mio.Euro
Anzahl der Beschéftigten <2 210 11-50 >50 Gesamt
<10 9 0 0 0 9
10-50 3 15 2 0 20
51-250 0 4 7 3 14
>250 0 0 1 15 16
Gesamt 12 19 10 18 59

Quelle: Unternehmensbefragung II.

40 der 59 antwortenden Unternehmen kénnen nach der EU-Definition zum Mit-
telstand gezahlt werden (in Tabelle 3 grau unterlegt). Verglichen mit dem sonst in
Deutschland und auch Hessen vorliegenden Anteil von mittelstandischen Unter-
nehmen an allen umsatzsteuerpflichtigen Unternehmen von 99 % ist dieser bei den
befragten Nanotechnologie-Unternehmen mit 68 % deutlich geringer.'2 Der Anteil
von GroRunternehmen unter den Nanotechnologie einsetzenden Unternehmen ist
also relativ hoch.

Nach Mitarbeiteranzahl und Umsatz (alternativ auch die Bilanzsumme) drittes Krite-
rium fir die Gruppierung von Unternehmen nach Definition der EU-Kommission ist
die Unabhangigkeit des Unternehmens von einem Grollunternehmen. Diese liegt
dann vor, wenn ein GroBunternehmen mit héchstens 25 Prozent an dem Unterneh-
men beteiligt ist.

Fir eine Einordnung des Unternehmens mussen alle drei Bedingungen zugleich er-
fullt sein. Nach dieser Definition konnen von den 50 antwortenden Unternehmen,
Uber die entsprechende Informationen vorliegen'3

- 6 als Kleinstunternehmen

- 8 als kleine Unternehmen

- 7 als mittlere Unternehmen
eingestuft werden.

23 Unternehmen gaben an, ein GroRunternehmen sei mit mehr als 25 % beteiligt.
Insgesamt 26 Unternehmen sind unabhangig. Ein Unternehmen gab die Beteiligung
eines grolReren Unternehmens zu weniger als 25 % an.

12 Vgl. Bauer, C. (2004).
13 Von den 60 befragten Unternehmen gaben auf die Frage nach einer so definierten Beteiligung eines grofteren Unterneh-
mens zehn keine Antwort.
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3.2

3.21

Unternehmensentstehung und Forschungsorganisation

17 Unternehmen sind Neugrindungen. Dabei handelte es sich in acht Fallen um
Ausgliederungen aus Unternehmen sowie in drei Fallen um Ausgrindungen aus U-
niversitaten. Auch eine gemeinsame Ausgrindung von Universitat und Unterneh-
men befand sich unter den befragten Firmen. Sechs Unternehmen gaben an, in
Folge der Fokussierung des Geschéftsbetriebes auf Nanotechnologie einen beste-
henden Betrieb neu ausgerichtet zu haben.

Mit 75 % hat eine deutliche Mehrheit der Unternehmen seine Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitaten in der Nanotechnologie in die bestehende F&E-Organisation in-
tegriert, lediglich in vier Unternehmen wurde eine spezielle Nanotechnologie-
Forschungsabteilung eingerichtet. Die zumeist praktizierte Organisationsform weist
damit auf den speziellen Charakter als Querschnittstechnologie hin.

Allgemeine Einschatzungen zur Nanotechnologie

Dieses Kapitel betrachtet allgemein verschiedene Aspekte der Nanotechnologie.
Die Interviewten sind mit dem Thema befasst und haben in der Regel eine fundierte
Meinung zu Aspekten hinsichtlich dieser Technologie. Daher wurden diese Experten
zu verschiedenen Themen befragt, um Aussagen zur Nanotechnologie zu festigen
und Entwicklungstendenzen zu erkennen.

Aussagen zur Nanotechnologie

Frage 19 des Fragebogens gibt Aussagen zu unterschiedlichen Aspekten rund um
die Nanotechnologie wieder und fragt die Unternehmen, ob sie sich den Statements
anschliel®en konnen oder sie ablehnen. Die Antwort ,weil3 nicht® steht bei Fehlen
einer fundierten Meinung zur Auswahl.

Aussage: Verbraucher werden deutliche Produktverbesserungen durch Nanotech-
nologie kaum mit dieser Technologie in Verbindung bringen.

14
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Abbildung 4: Wahrnehmung der Nanotechnologie durch Verbraucher (N=60) (Angaben in %)

Aussage: Verbraucher nehmen NT kaum wahr

[ stimme zu

stimme
[ nicht zu

1 weil nicht

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Dieser Aussage stimmen gut 78 % der Befragten zu und untermauern damit diese
These. Die Tatsache, dass ,reine“ Nanoprodukte in absehbarer Zeit nicht auf den
Markt kommen werden und Nanotechnologie zumeist in ,unsichtbaren Produkt-
bzw. Prozessverbesserungen Eingang findet, fihrt dazu, dass letztlich zwar eine
verbesserte Funktionalitat erkannt wird, nicht aber, auf welche technologischen
Entwicklungen diese zurtuckgefuhrt werden kann.

Nicht nur bei Verbrauchern, auch bei Produzenten ist die Nanotechnologie noch
weitgehend unbekannt. Neben der schwachen Resonanz auf die erste schriftliche
Unternehmensbefragung zeigt dies auch die Meinung von Uber 60 % der befragten
Experten zu der Aussage

Aussage: Potenziellen Anwendern sind die vielféltigen Mbglichkeiten der Nano-
technologie bislang zumeist unbekannt.

15
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Abbildung 5: Unentdeckte Potenziale auf Anwenderseite (N=60) (Angaben in %)

Aussage: NT-Maglichkeiten sind potenziellen Anwendern
bislang zumeist unbekannt

[ stimme zu

stimme
u nicht zu

1 weiR nicht

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Lediglich 15 % stimmen dieser Aussage nicht zu. Damit wird ein Handlungsbedarf
deutlich hinsichtlich der Notwendigkeit, potenzielle Anwender gezielt Gber Mdglich-
keiten der Nanotechnologie zu informieren.

Unterstutzt wird dies durch die Uberwiegende Ansicht der Befragten (55 %), das
Nanotechnologie-Angebot bestimme derzeit den Markt in dieser Technologie (tech-
nology push). Aufgestellt wurde die These

Aussage: Der Markt fiir Nanotechnologie wird derzeit durch das Technologiean-
gebot bestimmt (Technology Push).

Nachfrageseitige Impulse (market pull) sind dagegen eher die Ausnahme, was mit
der zuvor genannten mangelnden Kenntnis Uber die Technologie zusammenhangt.
Damit wird durch die Befragung eine bereits in der ersten Bestandsaufnahme (vgl.
Rohde, A. (2004), S. 15) formulierte Beschreibung des derzeitigen Marktes flir den
Einsatz von Nanotechnologie empirisch untermauert.

16
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Abbildung 6: Dominanz des Technologieangebots (N=60) (Angaben in %)

Aussage: NT-Markt wird vom Technologieangebot
bestimmt

[ stimme zu

stimme
u nicht zu

1 weiR nicht

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Entwicklungen in anderen Technologien wie beispielsweise den Informations- und
Kommunikationstechnologien sind im Gegensatz zu den Einflissen der Nanotech-
nologie offensichtlicher und deutlicher in der offentlichen Wahrnehmung. Die Halfte
der Befragten stimmt folgender Aussage zu, ein knappes Drittel lehnt sie ab:

Aussage: Die Nanotechnologie ist die Schliisseltechnologie der kommenden Jahr-
zehnte und wird die Zukunft dhnlich verdndern wie beispielsweise die In-
formations- und Kommunikationstechnologien.
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Abbildung 7: Nanotechnologie verglichen mit der Informations- und Kommunikationstechnologie (N=60)

(Angaben in %)

Aussage: NT ist eine Schliisseltechnologie mit
Auswirkungen wie die Informations- und
Kommunikationstechnologien

[ stimme zu
stimme

= nicht zu
weild

O nicht

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Damit ist aus Sicht der befragten Unternehmen ein pauschaler Vergleich der beiden
Schlisseltechnologien im Hinblick auf die Wirkung nicht ohne weiteres moéglich.

Relativ eindeutig wird die Aussage nach der groRten Wertschoépfung beurteilt.

Aussage: Die groBte Wertschdpfung wird bei der Systemintegration, d.h. der Imp-
lementierung von Nanotechnologie in das Endprodukt bzw. das Produk-
tionsverfahren, erzielt.

Wertschdpfung wird hier verstanden als Differenz zwischen Umsatz und Vorleistun-
gen. Mehr als zwei Drittel der Befragten sind der Meinung, dass die Wertschopfung
an der Stufe des Produktionsprozesses am grofdten ist, an der das nanotechnologi-
sche Know-how in das Produkt integriert wird. Damit wird eine in der ersten Be-
standsaufnahme formulierte Aussage auf breiter Basis bestatigt.

In diesem Zusammenhang wird an die Nano-Falle erinnert:'4 da haufig oftmals der
Einsatz kleinster Mengen beispielsweise von Materialien in Nanometerbereich aus-
reichten, um eine deutlich bessere Funktionalitat zu erzielen, missen Geschafts-
modelle entsprechend ausgerichtet werden. Mit der alleinigen Produktion von Na-

14 Vgl. Rohde, A. (2004), S. 21f..
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nomaterialien als Input fir den Produktionsprozess kann in der Regel nur zu einem
kleinen Teil an der Wertschopfung partizipiert werden.

Abbildung 8: Wertschopfung in der Nanotechnologie (N=60) (Angaben in %)

Aussage: NT erzielt die groRte Wertschopfung
bei der Systemintegration

[ stimme zu

stimme
u nicht zu

1 weiB nicht

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Dass die Diskussion Uber mdgliche Risiken der Nanotechnologie deren weitere
Entwicklung negativ beeinflusst, glauben lediglich 6,7 % der Befragten. Die Uber-
wiegende Mehrheit (71,7 %) stimmen der

Aussage: Die aktuelle Diskussion lber mégliche Risiken der Nanotechnologie
hemmt die weitere Entwicklung.

nicht zu (vgl. Abbildung 9).

Allerdings ist knapp die Halfte der Befragten der Meinung, die Offentlichkeit miisse
starker und gezielter tber die Chancen der Nanotechnologie informiert werden. Gut
23 % sehen hierfur dagegen keinen Handlungsbedarf (vgl. Abbildung 10).

Aussage: Die Offentlichkeit muss stérker und gezielter (iber die Chancen der Na-
notechnologie informiert werden.
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Abbildung 9: Diskussion iiber Risiken der Nanotechnologie (N=60) (Angaben in %)

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Aussage: Diskussion iiber mogliche Risiken hemmt die
weitere NT-Entwicklung

[ stimme zu

stimme
u nicht zu

1 weiR nicht

Abbildung 10: Information der Offentlichkeit iiber die Chancen der Nanotechnologie (N=60) (Angaben in %)

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Aussage: Die Offentlichkeit muss mehr iiber die Chancen

der NT informiert werden

[ stimme zu

stimme
u nicht zu

1 weiR nicht
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In den Expertengesprachen der Bestandsaufnahme aus dem Jahr 2003 wurde
Ubereinstimmend geaulert, fir die Forschung im Bereich Nanotechnologie wiirden
derzeit ausreichend Mittel zur Verfiigung gestellt.!> Dabei wurden allerdings vor-
nehmlich Personen aus dem Bereich Wissenschaft, also von Universitaten, Fach-
hochschulen und sonstigen Forschungseinrichtungen befragt. In der vorliegenden
breit angelegten Befragung von ausschliel3lich Unternehmensvertretern wird dage-
gen eine kontrare Position bezogen.

Aussage: Zur Forschung im Bereich Nanotechnologie werden derzeit geniigend fi-
nanzielle Mittel bereitgestellt.

Lediglich 16,7 % stimmen der Aussage zu, die Uberwiegende Mehrheit lehnt sie ab
bzw. antwortet ,weill nicht®. Naturlich ist bei dieser Fragestellung ein strategisches
Antwortverhalten der Befragten zu vermuten, so dass die Aussagekraft dieses Re-
sultats eher begrenzt ist. Gleichzeitig ist zu beachten, dass hier nicht zwischen For-
derung und Finanzierung von Forschung unterschieden wurde. Dies wird differen-
ziert weiter unten (vgl. Seite 32ff.) behandelt.

Abbildung 11: Verfiigbarkeit von Forschungsmitteln (N=60) (Angaben in %)

Aussage: NT-Forschungsmittel sind derzeit ausreichend
vorhanden

[ stimme zu

stimme
o nicht zu

1 weiB nicht

Quelle: Unternehmensbefragung II.

15 Vgl. Rohde, A. (2004), S. 34.
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3.2.2 Anwendungsbereiche der Nanotechnologie

In welchen Bereichen die Nanotechnologie in absehbarer Zukunft — Zeithorizont war
das Jahr 2010 — eine Rolle spielen wird, sollte von den Befragten dargestellt wer-
den. Hierzu wurde den Gesprachspartnern eine Matrix vorgelegt, die zu diversen
Anwendungsbereichen abgestufte Antwortmdglichkeiten hinsichtlich des erwarteten
Einflusses vorgab. Dabei muss beachtet werden, dass die Unternehmensvertreter
nicht nur hinsichtlich der eigenen, sondern auch Ubergreifend auf andere Anwen-
dungsbereiche ihre Einschatzung aufiern sollten. Fir die Interpretation der nachfol-
genden Ergebnisse ist der mit gut einem Drittel aller antwortenden Unternehmen
verhaltnismaRig hohe Anteil von Unternehmen der chemischen Industrie zu beach-
ten. Damit beeinflussen die Einschatzungen der Vertreter dieser Industrie das Er-
gebnis entsprechend. Es kann auRerdem gezeigt werden, dass die Interviewten ih-
ren eigenen Anwendungsbereich tendenziell stéarker von der Nanotechnologie be-
einflusst sehen als Befragte anderer Bereiche. Beispielsweise erwarten 59,1 % der
Branchenvertreter der chemischen Industrie einen hohen Einfluss der Nanotechno-
logie in dieser Industrie, von allen Befragten lediglich 51,7 %. Daruber hinaus ist
festzustellen, dass fir manche Anwendungsbereiche Vertreter fremder Branchen
Uberhaupt keine Einschatzung geben konnten.

Vor dem Hintergrund dieser Vorbemerkungen resultierten folgende Einschatzungen
fur die einzelnen Teilbereiche. Besonders grofien Einfluss wird die Nanotechnologie
auf Materialien und Werkstoffe haben. Mehr als 83 % der Befragten aul3erten diese
Erwartung. Ebenfalls eine bedeutende Rolle wird der Technologie in der Chemi-
schen Industrie, der Mikrosystemtechnik und im Bereich Optik zugeschrieben. Auch
in der Biotechnologie und in dem Bereich Life Science rechnet man mit deutlichen
BerUhrungspunkten zur Nanotechnologie. Tabelle 4 listet die Anwendungsbereiche
sortiert nach einem erwarteten hohen Einfluss.

Fur die Informations- und Kommunikationstechnik sehen Uber 43 % der Unterneh-
men einen hohen Einfluss, allerdings hatte auch ein hoher Anteil hierzu keine Ein-
schatzung. Ebenso konnten relativ groRe Anteile der Befragten keine Einschatzung
zu den Bereichen Umwelt- und Energietechnik, Bekleidungs-/Textilindustrie und
auch Elektrotechnik geben. Diese teilweise sehr hohe Anzahl von unbestimmten
Antworten macht deutlich, dass die Nanotechnologie eine Vielzahl an universellen
Einsatzmdglichkeiten aufweist, die von Einzelnen branchenubergreifend kaum Uber-
blickt werden kénnen. Dagegen sind die Anwendungen von Nanotechnologie im Au-
tomobil derart vielfaltig und zumindest hinsichtlich der damit erreichten Funktionali-
tat allgemein bekannt, so dass sie haufig als lllustration flr das Potenzial der Nano-
technologie verwendet werden.'® Dies kénnte erklaren, warum lediglich 13 % der
Befragten keine Einschatzung zu dem erwarteten Einfluss der Nanotechnologie im
Automobil-/Fahrzeugbau abgaben.

16 Informationen hierzu bieten beispielsweise die Materialien zur Veranstaltung ,NanoAutomotive — Nanotechnologie im Au-
to von morgen* der IHK-Innovationsberatung (1. September 2004, Frankfurt / Main), im Internet unter www.itb-hessen.de,
Rubrik ,Aktuelles” abrufbar.
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Tabelle 4: Erwarteter Einfluss der Nanotechnologie bis 2010 auf Anwendungsbereiche (Angaben in %)

Anwendungsbereiche Hoch Mittel Gering . ke|.|.1e
Einschétzung

Materialien/Werkstoffe 83,3 10,0 1,7 5,0

Optische Technologien 56,7 15,0 3,3 25,0
Mikrosystemtechnik 53,3 23,3 1,7 21,7
Chemische Industrie 51,7 30,0 6,7 11,7
Biotechnologie 48,3 26,7 3,3 21,7
Medizin/Life Science 43,3 26,7 6,7 23,3
Informations-/Kommunikationstechnik 433 15,0 11,7 30,0
Automobil-/Fahrzeugbau 41,7 30,0 15,0 13,3
Pharmazeutische Industrie 38,3 38,3 5,0 18,3
Elektrotechnik 26,7 233 13,3 36,7
Bekleidungs-/Textilindustrie 25,0 20,0 25,0 30,0
Umwelt- und Energietechnik 15,0 31,7 23,3 30,0

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Eine Analyse der Antworten von Vertretern einer Branche zu anderen Anwendungs-

bereichen kommt zu folgenden Ergebnissen:

Der hohe Einfluss der Nanotechnologie fir den Anwendungsbereich Materialien
und Werkstoffe wird von den Vertretern aller Branchen gesehen.

Dies trifft auch fir die optischen Technologien zu. Besonders aber wird diese
Erwartung von den Vertretern aus den Bereichen Optik und Maschinenbau ge-
tragen.

Im Bereich Biotechnologie kann das Ergebnis vor allem auf die Vertreter der
chemischen Industrie, der kunststoffverarbeitenden Industrie und den Sonstigen,
unter denen sich u. a. auch Unternehmen der Biotechnologie befinden, zurtick-
gefuhrt werden.

Fur Medizin/Life Science erwarten insbesondere Vertreter der Bereiche unter-
nehmensnahe Dienstleistungen und Sonstige einen hohen Einfluss der Nano-
technologie.

Das Ergebnis fur die Pharmaindustrie wird vor allem durch die Aussagen von
Vertretern der chemischen Industrie und den unternehmensnahen Dienstleis-
tungen gestutzt.
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+ Die hohe Quote fehlender Einschatzung in der Elektrotechnik ist besonders den
befragten Vertretern der chemischen Industrie zuzuschreiben. Einen hohen Ein-
fluss erwarten hier vor allem die Vertreter aus dem Maschinenbau.

* Unklar sind die Erwartungen hinsichtlich des Einflusses der Nanotechnologie auf
die Umwelt- und Energietechnik. Nicht nur in der Gesamtbetrachtung, sondern
auch innerhalb der Herkunftsbereiche der Befragten werden divergierende Aus-
wirkungen vermutet.

Trotz dieser Differenzierungen sollte das Befragungsergebnis eher als eine Mo-
mentaufnahme der befragten Unternehmensvertreter verstanden werden. Zur Ab-
schatzung der Beitrage der Nanotechnologie zur Entwicklung von neuen Produkten
und Prozessen existieren bereits zahlreiche Studien!”, die zum Teil zu deutlich an-
deren Einschatzungen kommen, allerdings angesichts der rasanten Entwicklungen
in diesem Bereich fur einzelne Anwendungen schnell Uberholt sein kdnnen. Abzulei-
ten aus dieser Befragung ist insbesondere die Notwendigkeit, die Akteure hinsicht-
lich eventuell gegebener Méglichkeiten der Ubertragung von nanotechnologischen
Entwicklungen zwischen unterschiedlichen Bereichen zu sensibilisieren und Uber-
greifende Kooperationen zu unterstitzen.

3.2.3 Rahmenbedingungen fiir Innovationen in der Nanotechnologie

In diesem Komplex wurde abgefragt, welche Bedeutung einzelne Rahmenbedin-
gungen flir Nanotechnologie-Innovationen haben und wie deren tatsachliche Aus-
gestaltung eingeschatzt wird. Forschungsqualitat, Fachkraftepotenzial, Kooperati-
ons- und Finanzierungsmdglichkeiten sind nach Auskunft der Teilnehmer an der Un-
ternehmensbefragung die wichtigsten Rahmenbedingungen fiir Innovationen im Be-
reich der Nanotechnologie.

Gesellschaftliche Akzeptanz

Die Bedeutung von gesellschaftlicher Akzeptanz der Nanotechnologie flir Innovatio-
nen in diesem Bereich wird sehr differenziert gesehen.

17 Vgl. z.B. BMBF (2004); TAB (2003); sowie fiir den Bereich Umwelt- und Energietechnik Hessen Agentur (Hrsg.) (2004);
Rastogi, A.K. (2004).
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Abbildung 12: Bedeutung und Verfiigbarkeit von gesellschaftlicher Akzeptanz (N=60) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Eine grundsatzliche positive Einstellung der Gesellschaft sollte vorhanden sein, im-
merhin votieren nur 23,3 % in diesem Punkt fir weniger wichtig bzw. unwichtig. Un-
klar ist dagegen fur nahezu die Halfte der Gesprachspartner (43,3 %), inwieweit die
Bevolkerung Nanotechnologie als positive Technologie tatsachlich wahrnimmt. Die
restlichen Antworten gruppieren sich nahezu normalverteilt um die mittlere vorgege-
bene Antwortkategorie (vgl. Abbildung 12). Damit folgt aus der Befragung, dass Un-
ternehmen den gesellschaftlichen Diskurs zur Nanotechnologie flr eher wichtig er-
achten. Um hier eine sachliche Diskussion zu ermdglichen, sind die Voraussetzun-
gen fir eine fundierte Information zu schaffen.

Forschung

Das Vorhandensein von entsprechender allgemeiner Forschungsqualitdt halten
56,7 % der Gesprachspartner fur sehr wichtig, weitere 20 % fir wichtig. Weniger
bedeutsam ist dabei, dass diese Forschungsqualitat auch in der Region vorhanden
ist. Nur 21,7 % erachten dies fir sehr wichtig, 28,3 % flr wichtig. Die tatsachliche
Verflgbarkeit von (regionaler) Forschungsqualitdt wird lediglich von rund 28 %
(19 %) als sehr gut oder gut beurteilt, der relativ grof3te Anteil der Befragten halt sie
fur jeweils mittelmaRig (35 % bzw. 25 % regional). Ein ebenso grofRer Anteil (25 %
bzw. 33%) kann die Forschungsqualitat nicht beurteilen. Dies deutet auf eine noch
nicht ausreichende Transparenz der Forschungslandschaft hin. Dabei ist allerdings
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aufgrund der geringen Fallzahl kein regionaler Schwerpunkt fur diese Sichtweise zu
ermitteln (vgl. Abbildung 13).

Zu beachten ist hierbei, dass die Antworten den Blickwinkel von bereits bestehen-
den Unternehmen wiedergeben, die bereits in diesem Technologiegebiet aktiv sind.
Diese greifen oftmals auf bereits etablierte oder persénliche Kontakte zu For-
schungseinrichtungen zurick, die regionale Nahe spielt fur sie haufig keine ent-
scheidende Rolle.

Fur Unternehmensneugriindungen ist das regional verfliigbare Angebot an For-
schungsqualitat tendenziell eher von Bedeutung, wie eine detaillierte Analyse der
erhobenen Daten ergab. Dies dlrfte auch fiir Unternehmen gelten, die sich fir diese
neue Technologie interessieren.

In der ersten Bestandsaufnahme wurde gezeigt, dass die hessischen Universitaten
und Fachhochschulen in samtlichen Bereichen der Nanotechnologie sowohl in
Grundlagen- als auch in anwendungsorientierter Forschung auf international kon-
kurrenzfahigem Niveau tatig sind.'® Fir Unternehmen, die einen kompetenten An-
sprechpartner fir den Bereich Nanotechnologie suchen, ist die erforderliche For-
schungsqualitat zur Unterstiitzung ihrer Entwicklungen somit in regionaler Nahe ver-
fugbar.

Abbildung 13: Bedeutung und Verfiigbharkeit von Forschungsqualitat allgemein und in der Region (N=60)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

18 Vgl. Rohde, A. (2004), S. 46ff..
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Technologietransfer

Fur Gber 60 % der Befragten sind Technologietransfereinrichtungen fir Innovatio-
nen in der Nanotechnologie von sehr hoher bis mittlerer Bedeutung. Uber die Ver-
fugbarkeit solcher Einrichtungen sind mehr als 50 % der Befragten informiert. Das
Angebot an Technologietransfereinrichtungen beurteilten tber 30 % mit sehr gut bis
mittelmaRig. Allerdings wird auch sichtbar, dass nahezu 50 % die Verfugbarkeit von
Technologietransfereinrichtungen nicht einschatzen kénnen. (vgl. Abbildung 14).

Abbildung 14: Bedeutung und Verfiigbarkeit von Technologietransfereinrichtungen (N=60) (Angaben in %)

50,0

45,0

40,0

35,0

30,0

20,0 1

15,0 1

10,0 1

0,0 -

483

26,7

25,0

23,3

16,7

13,3

11,7

6,7 6,7

N IN §n B

sehr wichtig bzw. sehr gut wichtig bzw. gut mittel weniger wichtig bzw. schlecht unwichtig bzw. sehr schlecht keine Einschétzung

@ Bedeutung O Verfiigbarkeit

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Im Rahmen des Technologietransfers nehmen die Mdglichkeiten zu Kooperationen
bei den Befragten einen hohen Stellenwert ein. Vergleicht man Abbildung 14 mit
Abbildung 15, so zeigt sich, dass die befragten Unternehmer die Bedeutung von
Kooperationsmoglichkeiten insgesamt noch héher gewichten als die von Technolo-
gietransfereinrichtungen. Nahezu drei Viertel messen diesen Kooperationen eine
sehr wichtige (35,0 %) oder wichtige (38,3 %) Rolle bei Innovationen zu.

Positiv sind die vorhandenen Kooperationsmdglichkeiten zu sehen (vgl. Abbildung
15). Uber 50 % beurteilen die Verfligbarkeit von sehr gut bis befriedigend. Im Ver-
gleich dazu halten knapp 19 % die Verfugbarkeit von Kooperationsmaoglichkeiten fur
schlecht oder sehr schlecht. Die Verflugbarkeit von Kooperationsmdglichkeiten
konnten gut 28 % der Befragten nicht einschatzen.
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Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass ein nicht zu vernachlassigendes Informati-
onsdefizit bei den Befragten vorhanden ist. Dies trifft sowohl fir die Bedeutung,
starker aber noch hinsichtlich der Verfugbarkeit von Technologietransfereinrichtun-
gen bzw. Kooperationsmdglichkeiten zu.

Abbildung 15: Bedeutung und Verfiigbarkeit von Kooperationsméglichkeiten (N=60) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Fachkrafte

Ahnlich wie bei Forschung und Technologietransfer verhalt es sich mit der Ein-
schatzung des Humankapitals. Dessen Bedeutung halt ein Uberwiegender Teil der
befragten Unternehmen fir wichtig bzw. sehr wichtig, die Verfiigbarkeit von Fach-
kraften im Bereich Nanotechnologie deckt sich jedoch nicht mit dem Bedarf.
Abbildung 16 verdeutlicht die Aussagen der 60 befragten Unternehmensvertreter zu
den beiden Fragen in den jeweils vorgegebenen Antwortkategorien. Fast 22 % hal-
ten das Angebot an Nanotechnologie-Fachkraften fiir schlecht oder sehr schlecht,
weitere 28 % nur fur mittelmafig. Allerdings konnte ein knappes Viertel der Befrag-
ten zu diesem Punkt keine Aussage machen.
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Abbildung 16: Bedeutung und Verfiigbarkeit von Fachkréften (N=60) (Angaben in %)
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Dies deckt sich mit der Anzahl der fehlenden/verweigerten Antworten auf die weiter
oben im Fragebogen gestellte Frage nach dem Fachkrafteangebot, das das Unter-
nehmen aktuell fir die Realisierung seiner Nanotechnologie-Aktivitdten braucht.
25 % gaben hierauf keine Antwort. Bezogen auf die verbleibenden Antworten (45
Antworten = 100 %) geben 20 % an, das aktuelle Fachkrafteangebot sei vollkom-
men ausreichend, mehr als die Halfte (53,3 %) findet das Angebot zumindest aus-
reichend (vgl. Abbildung 17). Damit sehen derzeit fast drei Viertel keinen Engpass-
faktor im Bereich Fachkrafte. Die einzelnen Unternehmensvertreter, die hier Prob-
leme sehen, stammen aus allen hessischen Landesteilen. Angesichts einer insge-
samt starkeren Ballung von Unternehmen im Studen Hessens ist relativ gesehen das
Problem des Fachkraftemangels im Norden starker ausgepragt.
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Abbildung 17: Aktuelles Angebot an Fachkréften aus Sicht des Unternehmens (N=45) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Gefragt wurde aul’erdem, wie Fachkrafte im Bereich Nanotechnologie idealerweise
ausgebildet werden sollten. Vorgeschlagen wurden verschiedene Bildungswege,
Mehrfachantworten waren zugelassen. Abbildung 18 zeigt die Antworten von 55 auf
diese Frage antwortenden Unternehmen.

Mit Uber 78 % favorisiert eine deutliche Mehrheit eine klassische naturwissenschaft-
liche oder technische Grundausbildung in Verbindung mit einer darauf aufbauenden
Spezialisierung. Eine solche spezifische Weiterbildung kann auch unternehmensin-
tern, beispielsweise durch eine FortbildungsmalRnahme oder durch Training on the
Job erfolgen. Diese Meinung haben 41,8 %. Auch die Ausbildung im Unternehmen
stellt fur 36,4 % eine geeignete Ausbildungsform dar. Lediglich 16,4 % halten die
Ausbildung in Spezialstudiengangen, wie sie z.B. von der Universitat Kassel ange-
boten werden, fur ideal. Die Einrichtung neuer Ausbildungsberufe findet nicht die
Zustimmung der Befragten. Der ausgepragte Querschnittscharakter der Nanotech-
nologie erlaubt momentan noch nicht die Konzeption eines solchen Berufes.

Insgesamt zeigt dieses Ergebnis, dass der interdisziplinare Charakter der Nano-
technologie von Fachkraften in diesem Bereich im Wesentlichen eine solide Grund-
ausbildung in einem naturwissenschaftlichen oder technischen Studienfach ver-
langt. Die zusatzlich fur die Arbeit an einer konkreten Entwicklung auf Nanotechno-
logie-Basis notwendigen Kenntnisse sind haufig zu spezifisch, als dass sie durch
ein Ausbildungskonzept abgedeckt werden kdnnten.
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Die unter ,Sonstige“ erfassten Anmerkungen der Interviewpartner reichen von Vor-
schlagen wie zur Einrichtung von Dualen Studiengangen oder Fernuniversitaten -
ber den Hinweis, dass fUr eine Tatigkeit in der Produktion eine technische Ausbil-
dung ausreichend sei.

Abbildung 18: Ausbildung von Nanotechnologie-Fachkraften aus Sicht des Unternehmens (N=55)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Finanzierung von Nanotechnologie-Aktivitaten

Wie bereits oben thematisiert wird die Frage der Finanzierung von Forschungsvor-
haben im Bereich Nanotechnologie kontrovers beantwortet. Fir 51,7 % der Befrag-
ten sind Finanzierungsmaglichkeiten eine wichtige bzw. sehr wichtige Rahmenbe-
dingung fur Innovationen. Gleichzeitig halten 38,4 % die Verfligbarkeit von Finanzie-
rungsmaoglichkeiten flr schlecht oder sogar sehr schlecht. Weitere 40 % konnten je-
doch keine Einschéatzung hierzu abgeben. Abbildung 19 verdeutlicht die Aussagen.
Ein ahnliches Ergebnis |asst sich fur Fordermittel festhalten: zwei Drittel der Befrag-
ten sehen in Foérdermitteln eine wichtige bzw. sehr wichtige Rahmenbedingung, al-
lerdings halt die Mehrzahl (31,6 %) deren Verfiigbarkeit flr schlecht bzw. sehr
schlecht (vgl. Abbildung 20). °

19 Ein Drittel gab hinsichtlich der Verfiigbarkeit keine Einschatzung ab.
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Abbildung 19: Bedeutung und Verfiigbarkeit von Finanzierungsméglichkeiten (N=60) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Abbildung 20: Bedeutung und Verfiigbarkeit von Fordermitteln (N=60) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.
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Zu Finanzierungsmaoglichkeiten fur Nanotechnologie-Entwicklungen wurde eine
zusatzliche, ausfuhrliche Frage gestellt. Unterschieden wurde dabei nach den
folgenden fiinf Finanzierungsformen Venture Capital, Business Angels, Offentli-
che Foérderung, EU-Férdermittel und Fremdkapital. Die Angaben der befragten
Unternehmen sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Einschatzung verschiedener Finanzierungsmaglichkeiten (N=59) (Anzahl der Antworten)

Venture Capital Business Angels Fremdkapitalfinanzierung

Einschétzung Bedeutung Verfiigbarkeit Bedeutung Verfiigbarkeit Bedeutung Verfiigbarkeit
sehr wichtig bzw. sehr gut 9 0 4 0 5 0
wichtig bzw. gut 16 3 10 2 16 1

mittel 10 13 7 10 13
weniger wichtig bzw. schlecht 3 10 3 9 10
unwichtig bzw. sehr schlecht 6 0 6 7

keine Einschétzung 25 30 29 35 22 28
Gesamt 59 59 59 59 59 59

Offentliche Forderung EU-Fordermittel

Einschétzung Bedeutung Verfiigbarkeit Bedeutung Verfiigbarkeit
sehr wichtig bzw. sehr gut 18 4 11 3
wichtig bzw. gut 16 6 18 8
mittel " 8 7
weniger wichtig bzw. schlecht 2 15 2 13
unwichtig bzw. sehr schlecht 1 3 2 2
keine Einschétzung 15 20 18 26
Gesamt 59 59 59 59

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Wesentliche Ergebnisse sind:

Die Gesprachspartner konnten zu diesem Fragenspektrum haufig keine Aussa-
gen abgeben. Diese Antwortmoglichkeit dominiert in einer Spanne von 25 bis
60 %. Entsprechend mussen die Auswertungen zu diesem Thema unter Vorbe-
halt interpretiert werden. Generell sind die Befragten von kleinsten und kleineren
Unternehmen besser Uber dieses Thema informiert. Dies ist angesichts eines in
der Regel hoheren Bedarfs an verschiedenen Finanzierungsquellen bei kleinen
und mittleren Unternehmen als bei gréReren Unternehmen nicht anders zu er-
warten.
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* Hinsichtlich ihrer Relevanz werden offentliche und EU-Férdermittel fur wichtig
bzw. sehr wichtig erachtet, besonders von den kleineren Unternehmen. Die Ver-
flugbarkeit dieser Mittel wird jedoch eher negativ beurteilt. In Einzelfallen wurde
angemerkt, dass die Beantragung von EU-Férdermitteln fir kleinere und mittlere
Unternehmen zu aufwandig sei.

* Venture Capital und Business Angels scheinen vor allem bei kleineren Unter-
nehmen eine Rolle zu spielen. Dabei scheint Venture Capital eine grofiere Be-
deutung in diesem Bereich zu haben als die Beteiligung von Business Angels.

* Fremdkapital stufen 35,6 % als wichtig bzw. sehr wichtig ein (bei 37,3 % ohne
Einschatzung), nur gut 10 % als weniger wichtig bzw. unwichtig. Diese Finanzie-
rungsart wird von Unternehmen aller GroRenklassen in ihrer Bedeutung etwa
gleich eingestuft. Demgegenuber erachten 29,8 % (bei 47,5 % ohne Einschat-
zung) Fremdkapitalmittel als schlecht oder gar sehr schlecht verfiigbar, beson-
ders kleinere Unternehmen scheinen hierzu nur einen erschwerten Zugang zu
haben. Dies konnte, wie in einigen Gesprachen berichtet wurde, an der fehlen-
den Technologie-Kenntnis von Banken liegen, die infolgedessen von Krediten-
gagements absehen.

MaBRnahmen zur weiteren Etablierung der Nanotechnologie

Um aus Sicht der Unternehmen zu erfahren, welche Aktionen zur weiteren Etablie-
rung der Nanotechnologie in der Gesellschaft, vor allem aber in den Unternehmen,
die mit dieser Technologie in Produktion und Produkten Qualitdtsverbesserungen
erreichen kdnnten, sinnvoll seien, wurden verschiedene MalRnhahmen vorgeschlagen
und auch Gelegenheit flir weitere Anregungen gegeben. Die Befragten konnten den
Vorschlagen zustimmen, Mehrfachnennungen waren mdéglich. Abbildung 21 zeigt
die Zustimmung (in Prozent) zu den einzelnen MalRnahmen.

Nahezu 60 % der Befragten sehen in der Bereitstellung von Forschungsinfrastruk-
tur, beispielsweise durch F&E-Ausristungen oder Dienstleistungen der Universita-
ten einen geeigneten Weg zur Verbreitung der Nanotechnologie. Auf diese Weise
kénnte das im Bereich der Nanotechnologie-Entwicklung besonders prasente Prob-
lem der F&E-Ausstattung zumindest abgeschwacht werden. Fir Arbeiten im Mal3-
stab der Nanotechnologie werden spezielle Apparaturen bendétigt, z.B. im Bereich
der Nanoanalytik zur Sicherung der Qualitat. Diese stellen allerdings insbesondere
fur kleinere Unternehmen eine kaum zu leistende Investition und damit ein Hemmnis
dar, um mittels Nanotechnologie Lésungen zu entwickeln. Ein Zugang zu solchen
Apparaturen oder auch Dienstleistungen durch Universitaten, die Uber entsprechen-
des Equipment verfiigen, kénnte vor allem in der Entwicklungsphase von Produkten
oder Prozessen dieses Problem der fehlenden kapitalintensiven technischen Aus-
stattung mildern.
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Abbildung 21: MaRnahmen zur weiteren Etablierung der Nanotechnologie (N=60) (Mehrfachnennungen waren

maglich; Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Die Einrichtung von Foren fur Unternehmerkontakte beflrwortet fast die Halfte der
Befragten. (Virtuelle) Messen oder Netzwerke sind typische Beispiele fur solche
MaRnahmen, von denen Synergieeffekte erwartet werden. Die Zustimmung zu sol-
chen Aktionen steht im Einklang mit den gemachten Aussagen zur Bedeutung und
Verfugbarkeit von Technologietransfereinrichtungen und Kooperationsmdglichkei-
ten.

Informationsveranstaltungen sind fir 44,8 % der richtige Kanal, um die Nanotechno-
logie in ihrer Bekanntheit zu steigern und fir potenzielle Technologienutzer zu 6ff-
nen. Dies ist jedoch von einer klar definierten Zielgruppe der Veranstaltung abhan-
gig. Bei eng eingegrenzten Themen und selektiertem Teilnehmerkreis kénnen sol-
che Veranstaltungen zudem Kontakte etablieren. Eine allgemeine PR-Kampagne
Nanotechnologie wird nur von einem Finftel der Befragten als geeignetes Mittel zur
weiteren Etablierung der Technologie gesehen.

46,6 % erachtet die Bereitstellung von 6ffentlichen Fordergeldern als hierfur dien-
lich. Die Vorschlage hinsichtlich des Einsatzes dieser Mittel reichen von der Finan-
zierung von Grundlagenforschung in Universitaten und Unternehmen uber die Un-
terstitzung von Kooperationen bis hin zur Finanzierung von Anlageinvestitionen.
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Die unter der Rubrik ,Sonstiges“ gemachten Angaben gehen in eine ahnliche Rich-
tung. Angeregt werden u. a. Informationsveranstaltungen Uber bereits geforderte
Projekte, die Anbahnung von Unternehmerkontakten zur Universitat (etwa durch

Diplom- bzw. Promotionsarbeiten), die Erschlielung neuer Markte.

3.3 Nanotechnologie in den befragten Unternehmen

Dieser Abschnitt befasst sich mit verschiedenen Aspekten der Nanotechnologie in-
nerhalb der befragten Unternehmen, wie Fachkraften, Produkten, Forschungsko-

operationen sowie zu Beginn mit der Bedeutung dieser Technologie.

3.3.1 Rolle der Nanotechnologie in den Unternehmen

Nanotechnologie-Anbieter und -Anwender

Ergebnis der ersten Bestandsaufnahme war eine theoretische Unterscheidung der
Akteure im Bereich Nanotechnologie nach Technologieanbietern und Technologie-

anwendern (vgl. Abbildung 22).

Abbildung 22: Systematik von Akteuren im Bereich der Nanotechnologie

Akteure
im Bereich der Nanotechnologie

Technologieanbieter

Technologieanwender

(1) Nano-Forschung

Universitéten, Fachhochschulen,
auBeruniversitére Forschungs-
einrichtungen

(1) Nano-Anwender

Anwender mit Inhouse-Kompetenz
aus F&E fiir eigene Verwertung

(1) Nano-Unternehmen

mit anwendungsorientierter F&E
2.B. Hersteller von Nanomaterialien,
Technologie-Dienstleister

(IV) Nano-Produkt-Nutzer

ohne spezifische F&E-Leistung
im Bereich Nanotechnologie

Quelle: Rohde, A. (2004), S. 23, modifiziert.
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Hierbei wurden je zwei Gruppen unterschieden, die wie folgt kurz charakterisiert
sind:20

(I) Nano-Forschung: zu diesem Bereich werden Forschungseinrichtungen wie
Universitaten, Fachhochschulen und andere Einrichtungen wie z.B. Fraunhofer
Institute gezahlt. Dieser Typ von Nanotechnologie-Anbietern liegt nicht im Zent-
rum dieser Untersuchung und wird daher nicht weiter betrachtet.

(I) Nano-Unternehmen: hierzu werden Unternehmen gerechnet, die anwen-
dungsorientierte Forschung im Bereich der Herstellung und Entwicklung von
Nanomaterialien oder -systemen sowie Innovationsberatung und Technologie-
transfer betreiben. Diese Unternehmen sind haufig Ausgrindungen von Univer-
sitaten oder Groflunternehmen und fuhren anwendungsorientierte F&E im Na-
nobereich durch. Ihr Geschaftszweck liegt in der (Auftrags-)Forschung zur Rea-
lisierung von Produktldsungen.

(1) Nano-Anwender: hierzu zahlen Unternehmen, die entweder bereits An-
wender der Nanotechnologie sind — d.h. durch eigene oder zugekaufte For-
schung wurde Nanotechnologie bereits in ihren Produkten verankert — oder es
aufgrund ihrer Tatigkeit zu erwarten ist, dass diese Unternehmen von der Nano-
technologie stark beeinflusst werden wird.

(IV) Nano-Produkt-Nutzer: dies sind Unternehmen, die ohne eigenen nanospe-
zifischen Forschungsaufwand zu betreiben nanotechnologische Produkte als In-
put fur ihr Produkt nutzen. Es sind dies z.B. Hersteller von Produkten, in die et-
wa traditionelle (Beispiel: Rul3partikel bei der Reifenherstellung) oder moderne
(Beispiel: Einsatz neuer Pigmente als Input fir Lackherstellung) Produkte der
Nanotechnologie eingehen. Sofern diese aber bei der Weiterentwicklung ihrer
Produkte bewusst nanotechnologische F&E leisten, waren sie gemal dieser
Systematik der Gruppe Ill zuzuordnen.

Die Grenzen zwischen den vier Gruppen dieser Systematik, insbesondere aber zwi-
schen den drei Unternehmenstypen verlaufen in der Praxis nicht trennscharf. Nicht
alle Unternehmen kénnen eindeutig einer Gruppe zugerechnet werden, im Einzelfall
kénnen zahlreiche Uberschneidungen bestehen. Die Unternehmen wurden daher
lediglich befragt, ob sie sich als Anbieter oder Anwender der Nanotechnologie ver-
stehen.

Ein Drittel der Unternehmen sieht sich als Anbieter von Nanotechnologie. Als solche
haben sie Kompetenzen im Bereich F&E aufgebaut und nutzen diese fir eigene

20 Vgl. die umfassenderen Ausfiihrungen in Rohde, A. (2004), S. 22ff..
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Produkte und / oder veraufern das Know-how an Anwender, die damit Nanotechno-
logie in ihre Produkte bzw. Produktionsprozesse integrieren. Als reine Nanotechno-
logie-Anwender sehen sich 28 % der befragten Unternehmen. Beide Rollen erfiillen
31,6 %. Damit verfiigen nahezu zwei Drittel der Unternehmen als Anbieter Uber
spezielle Nanotechnologie-Kenntnisse (vgl. Abbildung 23).

Dies korrespondiert mit den Ergebnissen der kurzlich veroffentlichten VDI-Studie.
Auch in dieser deutschlandweiten Unternehmensbefragung rechneten sich 66 % der
Unternehmen der Gruppe der Hersteller und rund 29 % der Gruppe der reinen An-
wender von nanotechnologischen Produkten zu. Fur die Autoren dieser Studie ist
diese Verteilung ein Indiz fur die Diffusion von nanotechnologischem Wissen. Ge-
messen an einer friheren Untersuchung (aus dem Jahr 1996) ist die Zahl der akti-
ven Akteure am Markt deutlich gestiegen.?!

Die Struktur der in Hessen identifizierten Unternehmen entspricht damit sehr genau
derjenigen in Deutschland.

Abbildung 23: Rolle des Unternehmens im Bereich der Nanotechnologie (N=57) (Angaben in %)

sonstiges
7,0%

NT-Anbieter
33,3%

NT-Anwender
28,1%

beide Rollen: Anbieter und
Anwender von NT
31,6%

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Teilbereiche der Nanotechnologie

Die Unternehmen wurden auch danach befragt, welchen Teilbereichen der Nano-
technologie sie sich zuordnen. Dabei wurden verschiedene Teilbereiche unterschie-

21 Vgl. Luther, W., Malanowski, N., Bachmann, G., et al. (2004), S. 123.
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den, zwischen denen es allerdings zum Teil Uberschneidungen gibt. Mehrfachnen-
nungen waren moglich. Abbildung 24 zeigt das Ergebnis.

Abbildung 24: Teilbereiche der Nanotechnologie (N=58) (Mehrfachnennungen waren maglich; Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

In den Bereichen Nanostrukturierungen sowie Nanomaterialien und molekulare Ar-
chitekturen ist fast die Halfte der antwortenden Unternehmen tatig. Gut ein Drittel
befasst sich mit ultradiinnen Schichten. Zur Nanoanalytik kann ein Funftel der Un-
ternehmen gerechnet werden. 15,5 % geben an, im Teilbereich ultraprazise Bear-
beitung von Oberflachen tatig zu sein. Mit lateralen Nanostrukturen sowie Formge-
bung beschaftigen sich nur wenige der befragten Firmen.

Relativ haufig (29,3 %) wurde auch die Antwortmdglichkeit ,Sonstige” gewahlt. Ge-
nannt wurden hier von den Unternehmen die Bereiche Nanobiotechnologie, Mikro-
strukturierungen, Halbleiter-Nanotechnologie, Nanoelektronik, Mikrooptik, funktiona-
le Oberflachen sowie Anwendungen aus den Bereichen Nanomaterialien, Beschich-
tungen, Wasserstoffspeicherung und F&E-Management.

Anteile der Nanotechnologie an Umsatz, Mitarbeiteranzahl, F&E-Aufwand,
Wertschopfung

Welche Bedeutung die Nanotechnologie in den Unternehmen derzeit hat, wurde
ebenfalls erfragt. Bezogen auf den Umsatz spielt Nanotechnologie eine noch eher
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nachrangige Rolle. Fur gut die Halfte der Unternehmen liegt der Umsatzanteil, der
Produkten oder Prozessen mit Nanotechnologie zurechenbar ist, unter 5 %. Fir
insgesamt 26,3 % der Firmen macht der Umsatz mit solchen Erzeugnissen aller-
dings bereits mehr als die Halfte ihres Umsatzes aus. Bei acht Unternehmen
(14,0 % aller antwortenden Unternehmen) betragt der auf Nanotechnologie entfal-
lende Umsatzanteil Uber 75 %.

Ahnlich verhalt es sich mit der Mitarbeiteranzahl (vgl. Abbildung 25). Wahrend bei
53,6 % der Unternehmen weniger als 5 % der Mitarbeiter von Nanotechnologie be-
troffen sind, existieren einige Unternehmen (14,3 %), bei denen die Anzahl der Mit-
arbeiter in diesem Bereich Uber 75 % ausmacht.

Damit bleibt festzuhalten, dass die Anzahl der Mitarbeiter mit Nanotechnologie-
Know-how in den meisten Unternehmen im einstelligen Bereich liegt, zumeist sind
es lediglich zwei Mitarbeiter. Nur einige Grof3unternehmen und speziell auf die Na-
notechnologie ausgerichtete Betriebe verfligen Uber deutlich mehr Fachkrafte mit
solchen Qualifikationen.

Abbildung 25: Anteil der Nanotechnologie in den befragten Unternehmen bzgl. Umsatz (N=57) und Anzahl

der Beschaftigten (N=56) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.
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Bei den Unternehmen mit hohen Mitarbeiter-Anteilen ist auch der Anteil des F&E-
Aufwands und der Wertschdpfung im Bereich Nanotechnologie entsprechend hoch
(vgl. Abbildung 26).

Nanotechnologie ist F&E-intensiv. Dies zeigt sich daran, dass im Vergleich zu Um-
satz- und Mitarbeiter-Anteilen der F&E-Aufwand bei den befragten Unternehmen
héher liegt. Folglich werden derzeit Mittel Gberproportional in Entwicklungen mit die-
ser Technologie investiert.

Der Anteil der Nanotechnologie an der vom Unternehmen generierten Wertschop-
fung (Umsatz abzuglich Vorleistungen) bedeutet immerhin fur gut ein Viertel der be-
fragten Unternehmen Uber 51 %, fur rund 15 % sogar Uber 76 % ihrer gesamten
Wertschopfung. Fir fast die Halfte der Unternehmen liegt die der Nanotechnologie
zurechenbare Wertschdpfung jedoch noch unter 5 %.

Abbildung 26: Anteil der Nanotechnologie in den befragten Unternehmen bzgl. F&E-Aufwand (N=53) und

Wertschopfung (N=54) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Diese Beobachtungen stiitzen die bereits in der ersten Bestandsaufnahme?? aufge-
stellte These, dass Nanotechnologie entweder bei groRen Unternehmen zum Ein-
satz kommt, hier aber nur einen kleineren Teilbereich des Gesamtgeschafts berihrt,

22 Vigl. Rohde, A. (2004), S. 25.
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oder von eher kleineren Unternehmen mit einer speziellen Fokussierung auf den
Einsatz dieser Technologie. Bei diesen liegt dann ein entsprechend groRer auf die
Nanotechnologie entfallender Anteil vor. Damit sind durch diese Untersuchung theo-
retische Postulate hinsichtlich der GroéRenstruktur von Nanotechnologie-
Unternehmen erstmals empirisch fir hessische Unternehmen bestatigt.

Befragt nach dem zukiinftigen Einfluss der Nanotechnologie geben 87,3 % an,
dass die Nanotechnologie in Zukunft fur ihr Unternehmen an Bedeutung gewinnen
wird, insgesamt mehr als ein Viertel glaubt sogar an deutliche Bedeutungszuwéach-
se. Fur knapp 11 % wird der Einfluss dieser Technologie in etwa so sein wie bisher
(vgl. Abbildung 27).

Abbildung 27: Zukiinftige Bedeutung der Nanotechnologie fiir das Unternehmen (N=55) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

3.3.2 Fachkrafte

Wie bereits in Kapitel 3.2.3 dargelegt, sind tber 70 % der befragten Unternehmen
der Meinung, Fachkrafte seien flr die weitere Entwicklung von auf Nanotechnologie
basierenden Innovationen wichtig bzw. sogar sehr wichtig, gleichzeitig sei das An-
gebot an Personal mit entsprechender Qualifikation jedoch nur als mittelmafig bis
gut zu bezeichnen. Fir den weitaus grof3ten Teil der Unternehmen reicht das aktu-
elle Fachkrafteangebot fur die Verwirklichung ihrer Nanotechnologie-Entwicklungen
allerdings aus.
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Befragt danach, welche Qualifikation neue Fachkrafte fur Arbeiten im Bereich Nano-
technologie haben sollten, gibt die Gberwiegende Mehrheit der Unternehmen hoch
qualifizierte Ausbildungswege an (vgl. Abbildung 28).

Abbildung 28: Rekrutierung neuer Fachkrafte fiir den Bereich Nanotechnologie (N=45) (Mehrfachnennungen

waren mdglich; Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Dabei Uberwiegen mit Gber 60 % promovierte Wissenschaftler. Konkret werden zu-
meist Akademiker aus den Disziplinen Chemie und Physik gesucht, aber auch Ma-
terialwissenschaften, Verfahrenstechnik, Optoelektronik und Lebensmitteltechnolo-
gie werden genannt. Gleiche Fachrichtungen dominieren bei den Hochschulabsol-
venten, zusatzlich werden hier Ingenieurswissenschaften genannt. Absolventen von
Fachhochschulen sind gegenliber Hochschulabsolventen weniger gefragt. Hier sind
dann insbesondere die Fachgebiete Chemie, Verfahrenstechnik, Maschinenbau und
Elektrotechnik von Belang.

Fachkrafte mit abgeschlossener dualer Berufsausbildung sind vor allem im Bereich
der Produktion vorgesehen, z. B. als Laboranten. Dies zeigt, dass Mitarbeiter nicht
allein fur den F&E-Bereich, sondern auch bereits fiir die Produktion nanobasierter
Produkte bendtigt werden.

Wie schon weiter oben ausgefiihrt (Kapitel 3.2.3), bevorzugen die meisten Unter-
nehmen eine solide Basisausbildung in einer naturwissenschaftlichen oder techni-
schen Disziplin. Die zur Arbeit im Bereich Nanotechnologie notwendigen Qualifikati-
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onen werden in einer speziell auf den konkreten Anwendungsfall zugeschnittenen
Weiterbildung erlangt.

3.3.3 Produkte, Absatzmarkte und Marketing

Produkte

Bei den befragten Unternehmen findet Nanotechnologie in verschiedensten Produk-
ten Eingang. Das Spektrum reicht von transparenten UV-Absorbern Gber Pigmente
bis Zahnersatzmaterialien und Geraten fir die Nanoanalytik. Die Unternehmensda-
tenbank in Kapitel 4.2 (Seite 56ff.) listet, sofern bekannt, die Produkte der Firmen
auf, in denen Nanotechnologie appliziert wird.

Besonders stark ist der Einfluss der Nanotechnologie bei der Entwicklung neuer
Produkte: Nahezu 75 % der Gesprachspartner sehen hier einen starken bzw. sehr
starken Einfluss. Bei der Verbesserung von bestehenden Produkten ist der Einfluss
nicht so deutlich ausgepragt. Doch auch hier sind es fast 70 %, die einen starken
oder sehr starken Einfluss feststellen. (siehe Abbildung 29).

Dieses Resultat macht deutlich, dass im Einsatz der Nanotechnologie bereits eine
nachste Stufe eingesetzt hat. Wahrend zunachst bereits etablierte Produkte durch
Nanotechnologie optimiert wurden, liegt nunmehr schon ein deutliches Gewicht auf
der Entwicklung neuer Produkte unter Verwendung dieser Technologie.
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Abbildung 29: Einfluss der Nanotechnologie hinsichtlich der Entwicklung neuer Produkte (N=55) und der
Verbesserung bestehender Produkte (N=55) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Nur einen geringen Einfluss der Nanotechnologie sehen die Befragten derzeit bei
der Optimierung von Produktionsprozessen und bei der Einsparung von Material
und Ressourcen (vgl. Abbildung 30). Deutlich mehr als die Halfte der Befragten
schreibt der Technologie in dieser Hinsicht nur eine unbedeutende Rolle zu. Dabei
hat sie bei der Optimierung von Produktionsprozessen etwas mehr Gewicht. Fast 30
% der Unternehmen geben hierzu an, die Nanotechnologie habe aktuell einen star-
ken Einfluss auf die Prozessoptimierung. Dieses ambivalente Ergebnis ist ein weite-
res Indiz fur die sehr differenzierten Einsatzmdglichkeiten der Nanotechnologie.
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Abbildung 30: Einfluss der Nanotechnologie in den befragten Unternehmen bzgl. der Optimierung von
Produktionsprozessen und Einsparung von Material und Ressourcen (N=52) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Nahezu einstimmig fallt die Einschatzung Uber den Einfluss der Nanotechnologie
bei der Einsparung von Energie aus: drei Viertel der Unternehmen maflen diesem
Einsatzbereich keinerlei Bedeutung zu. Weitere 17,3 % sehen hier eine allenfalls
schwache Bedeutung.

Absatzmarkte und Zulieferstrukturen

Die befragten Unternehmen sind stark exportorientiert: Die Mehrzahl (58,5 %) der
befragten Unternehmen gibt an, ihre Nanotechnologie-Produkte wirden weltweit
abgesetzt. Nur in Deutschland haben lediglich 15 % der Unternehmen ihren wesent-
lichen Absatzmarkt. Die verbleibenden 26 % exportieren in das europaische Aus-
land. Die Dominanz der internationalen Ausrichtung fliir Nanotechnologie-Produkte
illustriert Abbildung 31.
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Abbildung 31: Absatzmarkte fiir Nanotechnologie-Produkte der befragten Unternehmen (N=53)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Befragt zur Kundenstruktur fir Nanotechnologie-Produkte zeigt sich, dass die we-
sentlichen Abnehmer Unternehmen sind, die diese Produkte weiter verarbeiten
(55,6 %, Mehrfachantworten waren moglich), d. h. sie werden als Zwischenprodukte
in das Endprodukt integriert. Flr diesen Schritt ist bei den Abnehmern in der Regel
selbst entsprechendes Nanotechnologie-Know-how erforderlich.

Anders dagegen verfahren Nanotechnologie-Anwender, die das gelieferte Nano-
technologie-Produkt ohne Veranderung in das Endprodukt bzw. in den eigenen
Produktionsprozess einbauen. Ein Beispiel hierflir ware die Zugabe von Nanomate-
rialien in den Produktionsprozess. In einem solchen Fall muss der Nutzer des Nano-
technologie-basierten Inputs nicht Gber spezifisches Nanotechnologie-Wissen ver-
fugen. Gut 40 % der befragten Unternehmer gaben an, auch solche Unternehmen
zum Endeinbau zu beliefern. Produkte direkt an den Endverbraucher liefern 38,9 %.
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Abbildung 32: Abnehmer der Nanotechnologie-Produkte der befragten Unternehmen (N=54) (Mehrfach-

nennungen waren moglich; Angaben in %)
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40,7

Endverbraucher Unternehmen zum Endeinbau (Systemir ion) V] hmen zur weiteren Verarbeitung (Zwisct dukt)

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Zwei Drittel der Unternehmen beziehen Nanotechnologie-Vorleistungen von ande-
ren Unternehmen oder geben solche an andere ab. Hierbei spielt Deutschland eine
bedeutende Rolle. 56,4 % der Unternehmen liefern oder beziehen solche Produkte
an bzw. von inlandischen Partnern. 36,4 % unterhalten solche Lieferverflechtungen
mit Unternehmen im Ausland. Nanotechnologie-Vorleistungen mit Unternehmen in
der Region handeln lediglich 18,2 % der befragten Unternehmen.

Marketing

Die Unternehmen wurden auch befragt, ob sie fir Nanotechnologie-Produkte aktiv
Werbung machen. Mit dem Nanotechnologiebezug ihrer Produkte und damit einem
Signal fur ein hochtechnologisches Erzeugnis werben knapp zwei Drittel der Unter-
nehmen. Etwa ein Drittel davon nutzt die Nanotechnologie als Argument offensiv
aus, fur den Rest ist die Technologie nicht das Hauptargument ihrer Marketingaktivi-
taten. Es kann vermutet werden, dass Werbung mit dem Nanotechnologiebezug des
Produktes als Signal fir dessen hochtechnologische Eigenschaften insbesondere
im Markt zwischen Unternehmen (Business-to-Business; B2B) von Bedeutung ist.
Dies wohl auch deswegen, da dieses Klientel eher mit dieser Information etwas an-
fangen kann.
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Diejenigen Unternehmen, die nicht mit dem Nanotechnologiebezug werben, haben
zum Teil angegeben, das dies fiir ihre Produkte keine Rolle spiele. Andere begrin-
den dies damit, es sei hierfur noch zu frih, da eine klare Definition des Begriffes
Nanotechnologie noch nicht existiere, oder insbesondere der europaische Markt
hierfir noch nicht so weit vorbereitet sei.

Nachstehende Abbildung 33 zeigt die Positionen der Unternehmen zur Verwendung
des Begriffes Nanotechnologie fur Marketingzwecke.

Abbildung 33: Werbung mit dem Nanotechnologiebezug der Produkte (N=57) (Angaben in %)

Werbung
(ohne weitere Angabe)
keine Werbung aus bestimmten 2%
Griinden

14%

offensive Werbung
23%

keine Werbung,
weil es keine Rolle spielt
14,0%

keine Werbung
(ohne weitere Angabe)
10,5%

weniger offensive Werbung
36%

Quelle: Unternehmensbefragung II.

3.3.4 Forschung und Kooperationen

Die Bedeutung und Verfugbarkeit von Forschungsqualitat, Technologietransfer und
Kooperationen aus der Perspektive der befragten Unternehmen wurde bereits in
Kapitel 3.2.3 dargestellt. In diesem Abschnitt werden nun die Angaben der Unter-
nehmen zu Patenten und Kooperationsbeziehungen im Umfeld der Nanotechnolo-
gie betrachtet.

Patente

Von den befragten Unternehmen besitzt fast die Halfte Patente, die auf Entwicklun-
gen in der Nanotechnologie basieren (vgl. Abbildung 34). Am haufigsten — in knapp
36 % der Falle — lassen sich diese Patente dem Bereich Anwendungen und Applika-
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tionen zuordnen. Entwicklungen bei Materialien haben etwa 30 % der Unternehmen
patentieren lassen. 27 % halten ein Patent fur Prozesstechnik.

Abbildung 34: Anteil der Nanotechnologie-basierten Patente in den befragten Unternehmen (N=59)

(Angaben in %)
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20 1

auf Materialien fiir Prozesstechnik fiir Anwendungen/Applikationen keine Patente

Quelle: Unternehmensbefragung II.

Kooperationen

Die Unternehmen wurden auflerdem zu ihren Forschungskooperationen mit ver-
schiedenen Akteuren aus dem Bereich der Wissenschaft und der Wirtschaft befragt.
Darlber hinaus sollte ermittelt werden, inwieweit die raumliche Entfernung zu den
Kooperationspartnern von Bedeutung ist.

Fast 70 % der Unternehmen haben Forschungskooperationen mit Universitaten.
Die Halfte davon gibt an, dass die Hochschulen dabei vorwiegend in Deutschland
lokalisiert sind. Bezogen auf alle Unternehmen sagen knapp 14 %, sie kdnnen in
dieser Frage keinen regionalen Schwerpunkt erkennen. Etwa 10 % unterhalten
Partnerschaften Uberwiegend mit auslandischen Universitaten, und lediglich 8,6 %
aullern, in hessischen Hochschulen den hauptsachlichen Kooperationspartner aus
dem Bereich Universitaten zu haben. Dieses Ergebnis unterstiitzt die in Kapitel
3.2.3 bereits formulierte Ansicht der Unternehmen, dass relevante Forschungsfelder
nicht zwingend in der Region vorhanden sein misse.
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Abbildung 35: Forschungskooperationen mit Universitaten und Fachhochschulen (N=58) (Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Drei von vier Unternehmen geben an, keine Kooperationen mit Fachhochschulen
zu unterhalten. Dieses Resultat Gberrascht vor dem Hintergrund der verstarkt an-
wendungsbezogenen Forschung an diesem Hochschultyp, ist aber gleichzeitig auch
ein Indikator fir den derzeitigen Entwicklungsstand der Nanotechnologie. For-
schung findet hier noch verstarkt in der tendenziell universitaren Grundlagenfor-
schung statt. Der Anteil der Unternehmen mit hessischen Fachhochschulen als Ko-
operationspartner liegt bei knapp 9 %. Der Anteil der Kooperationen mit Fachhoch-
schulen bundesweit liegt mit rund 16 % etwa doppelt so hoch. Vergleichbare aus-
landische Einrichtungen spielen keine Rolle.

Kooperationen mit sonstigen Forschungseinrichtungen — zu diesen sind etwa die
Max-Planck-Institute oder die Institute der Fraunhofer Gesellschaft und der Helm-
holtzgesellschaft zu zahlen — haben etwa 57 % der interviewten Unternehmen. Da-
bei dominieren mit einem Anteil von 43 % nationale Einrichtungen, wahrend regio-
nale Institutionen keine Rolle spielen.

Gemeinsam mit anderen Unternehmen arbeiten knapp zwei Drittel der befragten
Unternehmen zusammen. Dabei fallen die Kooperationen zu Unternehmen in der
Region nicht ins Gewicht. Es Uberwiegen hier nationale (32,8 %) vor internationalen
(24,1 %) Kooperationen.
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Abbildung 36: Forschungskooperationen mit sonstigen Forschungseinrichtungen und Unternehmen (N=58)
(Angaben in %)
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Quelle: Unternehmensbefragung II.

Kooperationen mit Netzwerken unterhdlt nur jedes dritte Unternehmen (vgl.
Abbildung 37). Dieser Anteil setzt sich zusammen aus internationalen (10,3 %), na-
tionalen, regionalen (je 6,9 %) Netzwerken und solchen ohne regionalen Schwer-
punkt (8,6 %). Auch hier schafft raumliche Nahe offenbar keinen héheren Grad an
Kooperationstatigkeit. Trotz des noch eher geringen Organisationsgrades ist der
Zusammenschluss in Netzwerken allerdings gewunscht. Wie weiter oben gezeigt,
spricht sich fast die Halfte der Befragten fir Foren fir Unternehmerkontakte als ge-
eignetes Mittel zur weiteren Etablierung der Nanotechnologie aus.
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Abbildung 37: Forschungskooperationen mit Netzwerken (N=58) (Angaben in %)

HA Hessen Agentur GmbH — Wirtschafts- und Regionalforschung —

Quelle: Unternehmensbefragung II.
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Nanotechnologie in Hessen: Akteure und Branchen

Regionale Verteilung

In diesem Abschnitt wird auf Grundlage der 74 in der Datenbank erfassten Unter-
nehmen, die einen Bezug zur Nanotechnologie haben, gezeigt, wie sich diese in
Hessen raumlich verteilen.

Insgesamt betrachtet — siehe hierzu auch die folgende Karte — sind die meisten Na-
no-Unternehmen in Sldhessen prasent. Mit 54 Unternehmen entfallen 73 % der
Nano-Unternehmen auf den Regierungsbezirk Darmstadt. Im Regierungsbezirk
GiefRen sind 14 Unternehmen (19 %) ansassig. Im Regierungsbezirk Kassel konn-
ten nur sechs Firmen mit Nanotechnologie-Aktivitdten identifiziert werden (8 %).
Damit wird die bereits in der ersten Bestandsaufnahme beschriebene Struktur eines
Nord-Sid-Gefalles innerhalb Hessens bestatigt.

Nachstehende Tabelle 6 listet die identifizierten Unternehmen nach Kreisen und
kreisfreien Stadten auf.

Tabelle 6: Erfasste Nanotechnologie-Unternehmen nach Kreisen und kreisfreien Stadten

Nano- in % Nano- in %
Kreis [ kreisfreie Stadt | Unternehmen | (bzgl. Hessen | Kreis / kreisfreie Stadt | Unternehmen | (bzgl. Hessen
(Anzahl) insgesamt) (Anzahl) insgesamt)

Darmstadt, St. 7 9,5 Gielen 1 1,4

Frankfurt, St. 5 6,8 Lahn-Dill-Kreis 6 8,1

Offenbach, St. 1 14 Limburg-Weilburg 2 2,7

Wiesbaden, St. 4 54 Marburg-Biedenkopf 3 4.1

Bergstralte 1 1,4 Vogelsbergkreis 2 2,7

Darmstadt-Dieburg 6 8,1 Reg.bezirk GieRen 14 18,9

GroR-Gerau 1 14 Kassel, St. 2 2,7

Hochtaunuskreis 1 1,4 Fulda 2 2,7

Main-Kinzig-Kreis 12 16,2 Hersfeld-Rotenburg

Main-Taunus-Kreis 6 8,1 Kassel

Odenwaldkreis 2 2,7 Schwalm-Eder-Kreis

Offenbach 4 54 Waldeck-Frankenberg 2 2,7

Rheingau-Taunus-Kreis 2 2,7 Werra-Meiliner-Kreis

Wetteraukreis 2 2,7 Reg.bezirk Kassel 6 8,1
Reg.bezirk Darmstadt 54 73,0 insgesamt 74 100,0

Quelle: Unternehmensdatenbank (siehe Seite 571f.), Stand Dezember 2004.
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Abbildung 38: Unternehmen in Hessen mit Bezug zur Nanotech

nologie (Stand: Dezember 2004)

LK Waldeck-Frankenberg

LK Morburg-Biedenkopf

Lahn-Dill-Kreis

LK GieBen

LK Limburg-Weilburg

Wetteraukreis

Hochtaunuskreis

Frankfurt:am Main

LTI
~Offenbach am(Main
m LK Offenbach
[ ] [ ]
LK,GroB-Gerau - n
w / umm/m  LKDarmstadt-Bieburg

Darmstadt -
n

Qdenwaldkreis

| |
LK Bergstrafie

— Kreis
—— Regierungsbezirk
Land

Quelle: Unternehmensbefragung II.
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4.2

Ein deutlicher Schwerpunkt der Nanotechnologie findet sich im Main-Kinzig-Kreis, in
dem zwdlf Unternehmen gezahlt wurden. Allein in der Stadt Hanau befinden sich
sechs Unternehmen — darunter weltbekannte Firmen wie Degussa und Heraeus ne-
ben kleineren Spezialisten wie Cabot Nanogel oder CGS Crystal Growing Systems.

Weitere Ballungen finden sich in den kreisfreien Stadten Darmstadt (z.B. Merck,
SusTech) und Frankfurt sowie im Ubrigen Rhein-Main Gebiet in den Landkreisen Of-
fenbach, Main-Taunus-Kreis und der Landeshauptstadt Wiesbaden.

In Mittelhessen konzentrieren sich einige Unternehmen auf den Lahn-Dill-Kreis.
Dieser Kreis ist als Zentrum der optischen Technologien bekannt. Eine besondere
inhaltliche Verbindung zwischen diesen und der Nanotechnologie (Nano-Optik) ist
bei den erfassten Firmen allerdings nicht festzustellen.

Unternehmensdatenbank: Unternehmen in Hessen mit Bezug zur Nanotechnologie

In nachfolgender Tabelle 7 sind die bislang identifizierten hessischen Unternehmen,
die einen Bezug zur Nanotechnologie aufweisen, erfasst. Diese ist Resultat der Un-
ternehmensbefragung Il, durch die die urspriingliche Datenbank aktualisiert werden
konnte. Die Vorgehensweise wurde bereits in Kapitel 2 erlautert.

Die Tabelle listet die Unternehmen in alphabetischer Reihenfolge auf. Angegeben
sind neben der Unternehmensadresse auch Nanotechnologie-basierte Produkte
bzw. Ausristungen fir diese Technologie und das Griindungsdatum des Unterneh-
mens. Letztgenannte Daten entstammen in den meisten Fallen den Angaben der
Unternehmen in den anlasslich der vertieften Befragung gefuhrten Interviews. Damit
ist hier gegenilber der ersten Bestandsaufnahme eine Aktualisierung mit zusatzli-
chen Informationen direkt von den Unternehmen erfolgt.
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Nanotechnologie in Hessen

5

Zusammenfassung und Fazit

Mit der Nanotechnologie etabliert sich eine Technologie mit unzahligen Einsatzmaog-
lichkeiten und hohem Potenzial flir Innovationen. Besonders profitieren werden von
dieser Universalitat, die unter anderem auf den interdisziplinaren Charakter der Na-
notechnologie zurlckzufuhren ist, Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes.
Anwendungsziele sind bereits fir zahlreiche Branchen formuliert, die Umsetzung
von Ideen befindet sich in vielen Fallen jedoch noch in der Entwicklung von Grund-
lagen, wahrend einige auf Nanotechnologie basierende Innovationen bereits reali-
siert sind. Fir viele auch in Hessen bedeutende Schlisselbranchen kann die Nano-
technologie wesentliche Impulse fir Innovationen geben. Besonders sind hier die
chemische und pharmazeutische Industrie, die Automobilindustrie, die optischen
Technologien, die Medizin-, Umwelt- und Energietechnik sowie die Informations-
und Kommunikationstechnik zu nennen.

Die vorliegende Untersuchung liefert auf Grundlage einer vertiefenden Expertenbe-
fragung neue Ergebnisse Uber die Bedeutung der Nanotechnologie in Hessen. Zu-
nachst wurden in einer vorgeschalteten breit angelegten Unternehmensbefragung —
es wurden weit Uber 6.000 hessische Unternehmen aus relevanten Branchen ange-
schrieben — Nutzer dieser Zukunftstechnologie identifiziert. 60 Unternehmen, die be-
reits die vielseitig einsetzbare Technologie nutzen, wurden ausfuhrlich von Innovati-
onsberatern der IHK befragt. Inhalte der Befragung waren unter anderem die The-
men Nano-Produkte, Forschungssituation, Bekanntheit der Technologie, Fachkraf-
tebedarf und wie dieser idealerweise seine speziellen Qualifikationen erlangen soll-
te.

Die Studie erganzt damit Ergebnisse der ersten Bestandsaufnahme zu materialba-
sierten Technologien in Hessen und liefert dariiber hinaus eine aktualisierte Daten-
bank von hessischen Unternehmen mit Nanotechnologiebezug. Was die regionale
Verteilung anbelangt, ist festzustellen, dass die Unternehmen groRtenteils in Sud-
hessen angesiedelt sind, vor allem im Rhein-Main-Gebiet. Mit Blick auf die Struktur
der Unternehmen handelt es sich bei diesen zumeist entweder um GrofRunterneh-
men, bei denen Nanotechnologie nur einen Bruchteil des Gesamtgeschafts aus-
macht, oder um eher kleinere Unternehmen mit einer speziellen Fokussierung auf
diese Technologie. In den Bereichen Nanostrukturierungen sowie Nanomaterialien
und molekulare Architekturen ist fast die Halfte der antwortenden Unternehmen ta-
tig, gut ein Drittel befasst sich mit ultradiinnen Schichten, zur Nanoanalytik kann ein
Funftel der Unternehmen gerechnet werden.

Mindestens 70 hessische Unternehmen nutzen bereits die Méglichkeiten der Nano-
technologie fur ihre Produkte oder Produktionsprozesse. Aber noch sind die Poten-
ziale dieser Technologie bei weitem nicht ausgeschépft. Deutlich wird, dass die Na-
notechnologie noch relativ unbekannt ist. Insbesondere potenzielle Anwender fihl-
ten sich von der vorgeschalteten Befragung hessischer Industrieunternehmen kaum
angesprochen. Auch von den personlich befragten Unternehmensvertretern sind
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uber 60 % der Meinung, dass potenziellen Anwendern die vielfaltigen Moglichkeiten
der Nanotechnologie bislang zumeist unbekannt sind. Eine Uberwaltigende Mehrheit
der Unternehmen gibt jedoch an, dass die Nanotechnologie fiir ihr Unternehmen in
Zukunft an Bedeutung (erheblich) gewinnen wird. Diese Signale zeigen deutlich,
dass aus guten Grunden in diesem Technologiegebiet Aufklarungsarbeit zu leisten
ist. Malinahmen hierzu kénnten beispielsweise der Anstol} entsprechend ausgerich-
teter Technologietransfer-Aktionen sein oder die Bereitstellung gezielter Informatio-
nen fir potenzielle Anwender Uber konkrete Moglichkeiten der Nanotechnologie.

Einen besonders groRen Einfluss hat nach Einschatzung der befragten Unterneh-
men die Nanotechnologie auf Materialien und Werkstoffe, fiir die chemische Indust-
rie, sowie die Bereiche Mikrosystemtechnik und Optik. Zudem kann diese Techno-
logie mit ihrer Vielzahl an universellen Einsatzmdglichkeiten auch in zahlreichen an-
deren Branchen dazu beitragen, Produkte und Prozesse zu revolutionieren. Die Be-
fragung macht zudem deutlich, dass Einzelne die Potenziale und Anwendungsmég-
lichkeiten branchenubergreifend kaum Uberblicken kdnnen. Dies ist ein deutliches
Indiz flr eine mangelnde Markttransparenz.

Dass Verbraucher die Nanotechnologie bislang kaum wahrnehmen, glauben fast
80 % der Befragten. Dies liegt auch daran, dass Nanotechnologie in aller Regel in
Form von verbesserten oder neuen Funktionalitdten sichtbar wird, hinter denen das
zugrunde liegende Know-how meist nicht transparent ist. Dennoch machen Unter-
nehmen mit dem Nanotechnologie-Bezug Werbung. Allerdings sind die wesentli-
chen Kunden dieser Produkte hauptsachlich Unternehmen, kaum aber Endverbrau-
cher.

Die wichtigsten Rahmenbedingungen fir Innovationen aus dem Bereich der Nano-
technologie sind laut Umfrage: Forschungsqualitat, Fachkrafte und Finanzierungs-
mdglichkeiten. Hinsichtlich des Aspekts Forschungsqualitat zeigt sich deutlich, dass
diese nicht unbedingt regional verfiigbar sein muss, sondern dass das Know-how
international beschafft werden kann. Das Angebot an Fachkraften wird derzeit noch
als weitgehend ausreichend bezeichnet. Fir die Zukunft wird jedoch ein gesteigerter
Bedarf an Fachkraften erwartet. Grundsatzlich werden fur Aktivitdten im Bereich der
Nanotechnologie vor allem Personen mit wissenschaftlicher Ausbildung gesucht.
Hierbei wird die klassische Grundausbildung, besonders in den Disziplinen Chemie,
Physik und Materialwissenschaften bevorzugt. Darauf aufbauende Nanotechnolo-
gie-Spezialkenntnisse werden dann durch (interne) Weiterbildungsmalinahmen er-
worben. Angesichts der Vielzahl der Anwendungsmoglichkeiten und dem damit ein-
hergehenden spezifischen Wissen scheint diese Vorgehensweise flir die meisten
der befragten Unternehmen praktikabel. Die Aussagen zur Finanzierung der Nano-
technologie-Entwicklung geben kein einheitliches Bild und sind von der GréRRe der
Unternehmen sowie des Anteils, den die Nanotechnologie im Unternehmen spielt,
abhangig. Generell haben kleinere und mittlere Unternehmen aufgrund des tenden-
ziell schwierigeren Zugangs zu Fremdkapital einen hoheren Bedarf an anderen Fi-
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nanzierungsmafnahmen wie beispielsweise o6ffentliche Fdrderung oder Venture
Capital.

Ebenfalls von Bedeutung sind fir die befragten Unternehmen Kooperationen. Ein-
richtungen zum Technologietransfer sind dagegen wenig bekannt und werden auch
als weniger wichtig eingestuft. Als MalRnahmen zur weiteren Etablierung der Nano-
technologie werden vorgeschlagen: Zugang zu F&E-Einrichtungen zu ermdglichen
sowie Foren fur Unternehmerkontakte zu schaffen. Informationsveranstaltungen zur
Nanotechnologie kénnten darliber hinaus weitere potenzielle Anwender flir diese
Technologie sensibilisieren.

Der gesellschaftliche Diskurs wird ebenfalls als wichtig fir die weitere Etablierung
der Nanotechnologie erachtet. Fir eine sachliche Diskussion werden fundierte In-
formationen benétigt. Rund die Halfte der befragten Unternehmen war der Meinung,
die Offentlichkeit misse starker und gezielter Gber die in der Nanotechnologie lie-
genden Innovationschancen informiert werden.

Die vielschichtigen Aussagen der fur diese Untersuchung durchgefuhrten Gespra-
che bieten zahlreiche Ansatzpunkte flir die Beurteilung der Situation der Nanotech-
nologie in Hessen und ermoglichen die Ausarbeitung spezifischer Mallnahmen der
Wirtschaftsforderung. Konkret leiten sich aus den Erkenntnissen dieser Studie fol-
gende Handlungsempfehlungen ab:

» Der Bekanntheitsgrad der Nanotechnologie ist zu steigern. Insbesondere gilt dies
fur Unternehmen, vornehmlich aus dem verarbeitenden Gewerbe, bei denen die
Implementierung nanotechnologischer Entwicklungen einen Innovationsschub
auslésen koénnte.

+ Dies gilt auch fir die breite Offentlichkeit, die Uberdies lber einen sachlichen
Diskurs Uber die Chancen und eventuellen Risiken dieser neuen Schliisseltech-
nologie zu informieren ist.

» Der Transfer bereits etablierter Nanotechnologie-Entwicklungen in Anwendungen
anderer Wirtschaftsbereiche kénnte die Durchdringung der Technologie verbes-
sern. Um den branchenibergreifenden Transfer von Nanotechnologie-Einsatz-
mdglichkeiten zu intensivieren, sollte das TTN Hessen als die Dachmarke fiir den
Technologietransfer eingebunden werden. Es missten thematische Ansatzpunk-
te identifiziert und Unternehmen in entsprechend konzeptionierten Veranstaltun-
gen zusammengefihrt werden.

* Auch im Bereich der Nanotechnologie ist die verstarkte Vernetzung von Wissen-
schaft und Wirtschaft ein wesentlicher Bestandteil des Technologietransfers. Die
Ansatze des NanoNetzwerks Hessen als forschungsfokussierter Verbund und die
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bereits bestehende branchenubergreifende Arbeit im Technologie TransferNetz-
werk Hessen (TTN-Hessen) sind auch in diese Richtung zu intensivieren.

Aulerdem sollten sich Unternehmensnetzwerke (Produktions-/Technologienetz-
werke) mit dem Thema Nanotechnologie befassen. Durch Kooperationen mit den
oben genannten Transfernetzen kdnnten sich jeweilige Zielsetzungen gegensei-
tig unterstitzen.

Hindernisse bei der Finanzierung von Nanotechnologie-F&E sollten abgebaut
werden. Hilfreich ware dabei u.a., die Informationslage bei Kapitalgebern zu
verbessern.

Erfolgreiches Wirtschaften im Bereich der Nanotechnologie erfordert mitunter
spezielle Geschaftsmodelle. Bereits funktionierende Modelle kénnten als Vorlage
dienen (best practice), um weitere lohnende Konzepte zu entwickeln.

Der Zugang zur vorhandenen Forschungsinfrastruktur misste Unternehmen er-
leichtert werden. Durch Bereitstellung von F&E-Equipment oder universitaren
Dienstleistungen konnte das Hemmnis (und Risiko) hoher Investitionen in erfor-
derliche Anlagen abgebaut werden. Dieses Angebot der Hochschulen und For-
schungseinrichtungen sollte aktiv vermarktet werden und hinsichtlich Erflllung
industrieller Leistungsnormen, Kundenorientierung und Termintreue aktiv gema-
nagt werden.

Der Aufbau von spezifischen Studiengangen im Bereich Nanotechnologie er-
scheint nicht notwendig. Aber auch in diesem Technologiesegment zeigt sich ein
wachsender Bedarf an natur- bzw. ingenieurwissenschaftlich qualifizierten Fach-
kraften. Es bedarf besonderer Anstrengungen im Schul- und Hochschulbereich,
um mehr Jugendliche fir die Aufnahme entsprechender Studiengénge zu inte-
ressieren. Fehlende Fachkrafte durfen in Zukunft in diesem wachsenden Techno-
logiesegment nicht zum Innovationshemmnis in Hessen werden.
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Ausgewahlte Wirtschaftszweige fiir die Unternehmensbefragung |

(nach WZ 2003)

15.92 Herstellung von Alkohol
15.96 Herstellung von Bier

17.3 Textilveredlung
17.53 Herstellung von Vliesstoff und Er-
zeugnissen

18.21 Herstellung von Arbeits- und Be-
rufsbekleidung

21.1 Herstellung von Holzstoff, Zellstoff,
Papier, Karton und Pappe

21.22 Herstellung von Haushalts-, Hygie-
ne- und Toilettenartikeln aus
Zellstoff und Papier

22.22 Drucken anderer Druckerzeugnisse

23.2 Mineralélverarbeitung
23.3 Herstellung und Verarbeitung von
Spalt- und Brutstoffen

24 Herstellung von chemischen Er-
zeugnissen (inkl. aller Unter-
klassen)

24.1 Herstellung von chemischen Er-
zeugnissen

24.2 Herstellung von Schadlings-
bekampfungs- und Pflanzenschutz-
mitteln

24.3 Herstellung von Anstrichmitteln,
Druckfarben und Kitten

24.4 Herstellung von pharmazeutischen
Erzeugnissen

245 Herstellung von Seifen, Wasch-,
Reinigungs- und Kérperpflege-
mitteln

24.6 Herstellung von sonst. chemischen
Erzeugnissen

24.7 Herstellung von Chemiefasern

25  Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren (inkl. aller
Unterklassen)

25.1 Herstellung von Gummiwaren
25.2 Herstellung von Kunststoffwaren

26  Glasgewerbe, Keramik, Verarbei-
tung von Steinen und Erden (inkI.
aller Unterklassen)

26.1 Herstellung von Glas und Glas-
waren

26.2 Herstellung von keramischen Er-

zeugnissen (ohne Ziegelei und Bau-

keramik)

26.3 Herstellung von keramischen
Wand- und Bodenfliesen /-platten

26.4 Herstellung von Ziegeln und sonsti-
ger Baukeramik

26.5 Herstellung von Zement, Kalk und
gebranntem Gips

26.6 Herstellung von Erzeugnissen aus
Beton, Zement und Gips

26.7 Be-und Verarbeitung von Natur-
steinen a.n.g.

26.8 Herstellung von sonst. Erzeug-
nissen aus nicht metallischen
Mineralien

27.1 Erzeugung von Roheisen, Stahl und
Ferrolegierungen (EGKS)

28.4 Herstellung von Schmiede-, Press-,
Zieh- und Stanzteilen, gewalzten
Ringen und pulvermetallurgischen
Erzeugnissen

28.5 Oberflachenveredlung, Warme-
behandlung und Mechanik a.n.g.

28.62 Herstellung von Werkzeugen

29  Maschinenbau (inkl. aller Unter-
klassen)

29.1 Herstellung von Maschinen fiir die
Erzeugung und Nutzung von
mechanischer Energie (ohne
Motoren fir Luft- und Stralenfahr-
zeuge)

29.2 Herstellung von sonstigen nicht
wirtschaftszweigspezifischen
Maschinen

29.3 Herstellung von land- und forstwirt-
schaftlichen Maschinen

29.4 Herstellung von Werkzeugma-
schinen

29.5 Herstellung von Maschinen fiir
sonstige bestimmte Wirtschafts-
zweige

29.6 Herstellung von Waffen und
Munition

29.7 Herstellung von Haushaltsgeraten
a.ng.

30 Herstellung von Biiromaschinen,
Datenverarbeitungsgeraten und
-einrichtungen (inkl. aller Unter-
klassen)

31  Herstellung von Geraten der
Elektrizitatserzeugung, -vertei-
lung u.4. (inkl. aller Unterklassen)

31.1 Herstellung von Elektromotoren,
Generatoren und Transformatoren

31.2 Herstellung von Elektrizitatsvertei-
lungs- und -schalteinrichtungen

31.3 Herstellung von isolierten Elektro-
kabeln, -leitungen und -drahten

31.4 Herstellung von Akkumulatoren und
Batterien

31.5 Herstellung von elektrischen
Lampen und Leuchten

31.6 Herstellung von elektrischen Aus-
ristungen a.n.g.

32 Rundfunk-, Fernseh- und Nach-
richtentechnik (inkl. Unterklassen)

32.1 Herstellung von elektronischen
Bauelementen

32.2 Herstellung von Geréten u. Einrich-
tungen der Telekommunikations-
technik

32.3 Herstellung von Rundfunkgeraten
sowie phono- u. videotechnischen
Geraten
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33 Medizin-, Mess-, Steuer- und
Regelungstechnik, Optik (inkl.
aller Unterklassen)

33.1 Herstellung von medizinischen
Geraten und orthopéadischen Vor-
richtungen

33.2 Herstellung von Mess-, Kontroll-,
Navigations- u.d. Instrumenten und
Vorrichtungen

33.3 Herstellung von industriellen
Prozesssteuerungsanlagen

33.4 Herstellung von optischen und
fotografischen Geraten

33.5 Herstellung von Uhren

34 Herstellung von Kraftwagen und

Kraftwagenteilen (inkl. aller Unter-

klassen)

341

34.2

343

35.2
35.3

37
371

37.2

40

Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenmotoren

Herstellung von Karosserien, Auf-
bauten und Anhéngern

Herstellung von Teilen und Zubehor
fur Kraftwagen und Kraftwagen-
motoren

Bahnindustrie
Luft- und Raumfahrzeugbau

Recycling (inkl. aller Unterklassen)
Recycling von metallischen Alt-
materialien und Reststoffen
Recycling von nichtmetallischen
Altmaterialien und Reststoffen

Energieversorgung (inkl. aller
Unterklassen)

68

41  Wasserversorgung
62.3 Raumtransport

73.1 Forschung und Entwicklung im
Bereich Natur-, Ingenieur-, Agrar-
wissenschaften und Medizin

74.3 Technische, physikalische und
chemische Untersuchung

74.81 Fotografisches Gewerbe und foto-
grafische Laboratorien

90 Abwasser- und Abfallbeseitigung
und sonstige Entsorgung



HA Hessen Agentur GmbH - Wirtschafts- und Regionalforschung —

Fragebogen Unternehmensbefragung |

Potenziale: Nanotechnologie S m
in lhrem Unternehmen - Nachgefragt ’

1. Befasst sich Ihr Unternehmen mit Verfahren und Entwicklungen der Nanotechnologie?

(Mehrfachnennungen méglich)

O bisher praktisch gar nicht

O unsystematische Zeitungs-/Zeitschriftenlektire auf Fach- oder Fiihrungsebene

O regelmaBige Information auf Fach- oder Fuhrungsebene Uber Fachzeitschriften, Internetangebote,
Besuch von Veranstaltungen

O systematische unternehmensbezogene Recherche(n)
(z. B. Marktanalysen, Techniktrendanalysen, Beteiligung an Arbeitskreisen)

0 Herstellung/Zulieferung von (Muster-)Komponenten fir Nanotechnik
bzw. -prototypen nach fremden Spezifikationen

0 eigene Forschung und Entwicklung fir Nanotechnik

0O Falls Ihr Unternehmen im Bereich Nanotechnologie tétig ist: In welches Produkt fliel3t die Technologie
L= PP

2. Welche Anwendungsbereiche sind fiir Ihr Unternehmen interessant oder wichtig?
O noch nicht einschatzbar/unklar
O (DIt DENENNEN) ..o ettt ettt s e et sneesanee e
BEMEIKUNGEN: .ottt ettt e ettt e ekttt e e ae e e e e bt e e e e beeeeebeeaeabeeeanneeeeannneaann
3. Wie stark schétzen Sie werden in absehbarer Zukunft (bis zehn Jahre)Produktionsverfahren /
Produkte Ihres Unternehmens von den Entwicklungen der Nanotechnologie betroffen sein?
0O sehr stark O merklich O kaum 0 gar nicht O nicht abschatzbar

BOMEIKUNGEN: ...t ettt e bt e e b et e e be et e e be e e e e be e e e e bee e e nne e e e e nneeean

4. Haben Sie weiteren Informationsbedarf zur Nanotechnologie?

O Firmeninterne Beratung O Branchenspezifische Broschiiren
O Informationsveranstaltungen O Nein, wir sind gut informiert
O Wir brauchen momentan keine weiteren Informationen / Beratungsangebote zur Nanotechnologie

BOMEIKUNGEN: .ttt e bt e bt et e e be e e e be e e e e be e e e e beeeannn e e e e nneeean

Fiir unsere Auswertung wiirden wir uns liber folgende Angaben freuen:
5. Branchenzugehodrigkeit

O Industrie 0 Fahrzeugbau
O Herstellung von Metallwaren 0 kunststoffverarbeitende Industrie
0 Maschinenbau 0 chemische Industrie
0 Elektrotechnik 0 Ingenieurbiro/-dienstleister/Labor
0O Feinwerktechnik/Optik Lo
0 SONSHGe: .ovieeiiieeeeeeeee e

6. Kernkompetenzfelder des UnNterneNmeNns: ....................coooooueiiiiuiiieiiiii e
7. UnternehmensgroBe:
0 weniger als 20 0 20-99 O 100 - 499 O mehr als 500 Beschaftigte

8. Griindungsjahr des UnterneNmeNns: ...................cccoioiiiiiiiiiiieii ettt

Bitte bis 21. 06. 2004 per Fax zuriick: Firmenadresse
(Stempel):
FAX-Nr. (IHK) Ansprechpartner:
IHK - Ansprechpartner Durchwahl:
Tel. .......... Email:
http://IWWW. ..o
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Fragebogen Unternehmensbefragung Il

Unternehmensbefragung:
Nanotechnologie in Hessen

Eine Untersuchung der Forschungs- und Entwicklungsgesellschaft Hessen mbH (FEH) im Auf-
trag des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung und in Zu-
sammenarbeit mit den hessischen Industrie- und Handelskammern.

Mit dieser Umfrage soll ein vertiefter Einblick in die Nanotechnologie aus Sicht der hessischen
Wirtschaft gewonnen werden. lhre Antworten zu verschiedenen Themen rund um diese Zu-
kunftstechnologie geben der Landesregierung und den IHKs wertvolle Informationen fiir zielge-
naue Malinahmen der Wirtschaftsforderung.

Befragtes Unternehmen

Ansprechpartner

Position

Interview durchgefiihrt von / am

Kommentare:

Interesse an weiteren Aktionen zum Thema Nanotechnologie (z.B. Darstellung des Unternehmens im Kompe-
tenzatlas Nanotechnologie Hessen, Information (iber Veranstaltungen, ...).

[] Ja [] Nein [] Eventuell
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[
Arbeitsgemeinschaft FE fJ
Hessen Forschungs- und
Innovationsberatung Entwicklungsgesellschaft

Hessen mbH

Nanotechnologie aus der Perspektive lhres Unternehmens

1. Nennen Sie die wichtigsten Produkte lhres Unternehmens, in die Nanotechnologie Eingang findet.
(Maximal 3 Nennungen.)

2. Welchen Teilbereichen der Nanotechnologie ordnen Sie sich zu? (Mehrfachantworten méglich.)

] Nanostrukturierungen ] Ultraprazise Bearbeitung von Oberflachen

L] Ultradiinne Schichten ] Vermessung und Analyse von Nanostrukturen
L] Laterale Nanostrukturen ] Nanomaterialien und molekulare Architekturen
L] Formgebung ] Sonstige:

3. In welcher Rolle sieht sich Ihr Unternehmen hinsichtlich seiner Kompetenzen in dieser Technologie?
L] Als Nanotechnologie-Anbieter: Aufbau von Kompetenzen flr eigene Nutzung und/oder Verkauf an Anwender
L] Als Nanotechnologie-Anwender: Zukauf dieser Technologie und Integration in eigene Produktion

L] Sowonl als Nanotechnologie-Anbieter als auch als —Anwender

] Sonstiges:
4. Seit wann beschiftigt sich Ihr Unternehmen aktiv mit Nanotechnologie?
] (Jahr)
5. Wie entstand das Unternehmen bzw. die im Bereich Nanotechnologie tatige Organisationseinheit?
Durch:
] Neugriindung; dabei eventuell als: O Integration in bestehende F&E-Abteilung(en)
O Ausgliederung aus Unternehmen O Einrichtung einer speziellen F&E-Abteilung

O Ausgrindung aus Universitéat ] Sonstiges:

] Neuausrichtung eines bestehenden Betriebes
L] Aufbau eigener Forschungskompetenz, und zwar:

6. Wie groB ist in lhrem Unternehmen aktuell der Einfluss der Nanotechnologie hinsichtlich der...?

unbedeutend schwach stark sehr stark
.. Verbesserung bestehender Produkte O O O O
.. Entwicklung neuer Produkte O O O O
.. Optimierung von Produktionsprozessen O O O O
.. Einsparung von Material und Ressourcen O O O O
.. Einsparung von Energie O O O O
.. Sonstige: O O O O

7. Nanotechnologie wird fiir lhr Unternehmen in Zukunft an Bedeutung...?
L] deutlich gewinnen L] inetwa gleich bleiben

] gewinnen L] verlieren

8. Wo liegt der wesentliche Absatzmarkt fiir die Nanotechnologie-Produkte lhres Unternehmens?
| Deutschland 0 Europa L] welt
9. Wer sind die Abnehmer lhrer Produkte (ungeachtet eines evtl. zwischengeschalteten Handels)?
| Endverbraucher
[ ] Unternehmen zum Endeinbau (Systemintegration ohne Veranderung lhres Produkts)
L] Unternehmen zur weiteren Verarbeitung (Zwischenprodukte)
10. Werben Sie mit dem Nanotechnologiebezug lhrer Produkte?
L] Ja, O offensiv O aber weniger offensiv

] Nein, weil O es keine Rolle spielt O aus bestimmten Griinden nicht, weil:
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1.

Mit welchen der nachfolgend genannten Akteure betreibt Ihr Unternehmen Forschungskooperationen?
(Mehrere Antworten sind mdéglich. Wesentliche Kooperationspartner bitte konkret benennen.)

Universitéten, davon vorwiegend
O hessische [ nationale O internationale / konkret:

Fachhochschulen, davon vorwiegend
O hessische O nationale O internationale / konkret:

O hessische [ nationale O internationale / konkret:

Unternehmen, davon vorwiegend
O regionale O nationale O internationale / konkret:

[
[]
[] Sonst Forschungseinrichtungen, davon vorwiegend
[]
[

Netzwerke, davon vorwiegend
O regionale O nationale O internationale / konkret:

] Sonstige:

12. Halt Ihr Unternehmen Patente, die auf Nanotechnologie basieren?

13.

] Ja, fur O Material O Prozesstechnik O Anwendungen/Applikationen
L] Nein

Sofern lhr Unternehmen Nanotechnologie-Vorleistungen (z.B. Nanomaterialien, Laboranalysen) von
anderen Unternehmen bezieht oder an andere Unternehmen abgibt: Wo haben diese Unternehmen ih-
ren Sitz? Sind Sie Bezieher oder Lieferant von solchen Vorleistungen?

L] inder Region, und zwar: O Bezug O Absatz
[l in Deutschland, und zwar: O Bezug O Absatz
L] im Ausland, und zwar: O Bezug O Absatz

L] Es bestehen keine solchen Zulieferbeziehungen.

Fachkréfte im Bereich Nanotechnologie

14. Wie viele lhrer Mitarbeiter verfiigen tiber Nanotechnologie-Know-how?

] (Anzahl)

15. Rekrutierung neuer Mitarbeiter im Bereich der Nanotechnologie: Welche Mitarbeiter werden vorwiegend

benétigt? (Mehrere Antworten sind mdéglich.)

[]  Promovierte Wissenschaftler aus dem Bereich

Hochschulabsolventen aus dem Bereich

H
[ ] Fachhochschulabsolventen aus dem Bereich
[

Arbeitskréfte mit abgeschlossener dualer Berufsausbildung: Nennen Sie die drei bevorzugten Ausbildungsberu-
fe.

] Sonstige:

16. Wie beurteilen Sie aktuell das Fachkrifteangebot fiir die Realisierung Ihrer Nanotechnologie-

17.
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Aktivitaten?
L] vollkommen ausreichend '] eher ungenlgend
L] eher ausreichend L] vollkommen ungenugend

Wie sollten Ihrer Meinung nach (kiinftige) Fachkréfte in diesem Bereich ausgebildet werden?
Angebot von Spezialstudiengangen

klassische naturwissenschaftlich/technische Grundausbildung in Verbindung mit weiteren Aufbaustufen
Ausbildung im Unternehmen

unternehmensinterne Weiterbildung (z.B. Fortbildungsmafinahme, Training on the Job)

OO

Schaffung neuer Ausbildungsberufe



L
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] Sonstiges:

Einschdtzung von Entwicklungspotenzialen und Férderméglichkeiten

18. Wie beurteilen Sie den Einfluss der Nanotechnologie auf folgende Anwendungsbereiche bis 2010?

Stérke des Einflusses der Nanotechnologie
Anwendungsbereiche hoch mittel gering Keine Einschdtzung
Chemische Industrie O O O O
Pharmazeutische Industrie O O O O
Biotechnologie O O O O
Materialien/Werkstoffe O O O O
Medizin/Life Science O O O O
Umwelt- und Energietechnik O O O O
Elektrotechnik O O O O
Informations-/Kommunikationstechnik O O O O
Automobil-/Fahrzeugbau O O O O
Bekleidungs-/Textilindustrie O O O O
Optische Technologien O O O O
Mikrosystemtechnik O O O O

stimme | stimme | weil}

19. Welchen der folgenden Aussagen stimmen Sie zu? . i
zZu nicht zu | nicht

Verbraucher werden deutliche Produktverbesserungen durch Nanotechnologie kaum mit

dieser Technologie in Verbindung bringen. o o U

Die Nanotechnologie ist die Schlusseltechnologie der kommenden Jahrzehnte und wird
die Zukunft ahnlich verandern wie beispielsweise die Informations- und Kommunika- O O O
tionstechnologien.

Potenziellen Anwendern sind die vielfaltigen Moglichkeiten der Nanotechnologie bislang

zumeist unbekannt. = = =
Die groRte Wertschopfung wird bei der Systemintegration, d.h. der Implementierung von

Nanotechnologie in das Endprodukt bzw. das Produktionsverfahren, erzielt. o o U
Der Markt fir Nanotechnologie wird derzeit durch das Technologieangebot bestimmt

(Technology Push). = = =
Die aktuelle Diskussion tuiber mdgliche Risiken der Nanotechnologie hemmt die weitere

Entwicklung. o o U
Die Offentlichkeit muss starker und gezielter (iber die Chancen der Nanotechnologie

informiert werden. = = =
Zur Forschung im Bereich Nanotechnologie werden derzeit genligend finanzielle Mittel O O O

bereit gestellt.

20. Welche Rahmenbedingungen sind aus lhrer Sicht fiir Innovationen aus dem Bereich der Nanotechnolo-
gie besonders wichtig und wie schatzen Sie deren tatsdchliche Verfiigbarkeit ein?

Bedeutung . Verfiigbarkeit .

1= sehr wichtig Einslzﬁlé?tzung 1 = sehr gut Eins}::‘:é?tiung

5 = unwichtig 5 = sehr schlecht

Forschungsqualitat allgemein 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Forschungsqualitat in der Region 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Technologietransfereinrichtungen | 1 -2 -3 -4 -5 O 1-2-3-4-5 O
Fachkraftepotenzial 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Kooperationsmdglichkeiten 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Finanzierungsmaglichkeiten 1-2-383-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Fordermittel 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Gesellschaftliche Akzeptanz 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
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21. Wie beurteilen Sie generell die Bedeutung der folgenden Finanzierungsmadglichkeiten fiir Nanotechnolo-
gie-Entwicklungen und wie schitzen Sie deren tatsachliche Verfiigbarkeit in Deutschland ein?

Bedeutung i Verfligbarkeit .
1= sehr wichtig Einslzﬁlé?tzung 1 = sehr gut Eins}f:‘:é?tiung
5 = unwichtig 5 = sehr schlecht
Venture Capital 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Business Angels 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Offentliche Férderung 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
EU-Fordermittel 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
Fremdkapitalfinanzierung 1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
1-2-3-4-5 O 1-2-3-4-5 O
22. Welche MaBnahmen kénnten die weitere Etablierung der Nanotechnologie unterstiitzen?
U] Informationsveranstaltungen
U] PR-Kampagne Nanotechnologie
U] Etablierung von Foren fir Unternehmerkontakte, z.B. (virtuelle) Messen, Netzwerke
U] Bereitstellung von Forschungsinfrastruktur, z.B. F&E-Equipment
U] Professionalisierung von universitaren F&E-Dienstleistungen
U] Bereitstellung von Férdergeldern fur
U] Sonstiges:
Angaben zu lhrem Unternehmen
23. Branchenzugehorigkeit
[ Metallverarbeitende Industrie ] Automobilind./Fahrzeugbau ] Forschungseinrichtung
L] Maschinenbau ] Kunststoffverarb. Industrie L] Unternehmensnahe Dienst-
[ Elektrotechnik ] Chemische Industrie leistung
U Optik [ Bekleidungs-/Textilindustrie [ Sonstige:
24. UnternehmensgroRe
Anzahl der Beschiftigten <10 10-50 51 -250 > 250
O O O O
Umsatz in Mio. Euro <2 2-10 10 - 50 > 50
O O O O
25. Beteiligungsstruktur des Unternehmens
U] Beteiligung von einem gréeren Unternehmen O zu weniger als 25 % O zu mehr als 25%
GrofRe des beteiligten Unternehmens: ca. Beschaftigte
L] Stammsitz des beteiligten Unternehmens (Land, Bundesland)
U] Beteiligung eines oder mehrerer O Business Angels O Venture Capitalists
26. Griindungsjahr des Unternehmens
l
27. Welche Anteile hat die Nanotechnologie innerhalb lhres Unternehmens hinsichtlich der/des...
wenger 5-20 % 21-50 % 51-75 % 76-100 %
als 5 %
.. Umsatzes O O O O O
.. Mitarbeiteranzahl O O O O O
.. F&E-Aufwands O O O O O
.. Wertschopfung O O O O O

Wir danken lhnen fiir die Mitwirkung an dieser Befragung!
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