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Hier ist die Zukunft

Grof3e Chancen
im Nanokosmos

Nanotechnologie
in Hessen




Beispiele fiir bahnbrechend
Entdeckungen in der Nanotech-
logie: Das , FuRballmolekiil”

aus 60 Kohlenstoff-Atomen und
seine verwandten Verbindungen,
die Nanordhren, kdnnten wegen
ihrer besonderen chemischen
und physikalisct
als Katalysatoren, als Halb- und
Supraleiter in der Elektronik oder
als optische Bauteile in Flach-
bildschirmen Anwendung finden.
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1 nm = 0,000 001 mm

Ein Nanometer verhalt sich
zu einem Milimeter wie die
Entfernung Kassel-Frankfurt
zur Entfernung Erde-Sonne.



Dr. Alois Rhiel,
Hessischer Minister fiir
Wirtschaft, Verkehr und
Landesentwicklung

Nanochemie: Sie erzeugt und
verandert chemische Systeme
mit oftmals neuen Wirkungen.

Nanooptik: Erforschung und
Herstellung kleinster optischer
Komponenten und Strukturen

fiir neue Lichtquellen, Linsen
und vieles mehr

—

Nanoelektronik: Hier geht es
um alle Bereiche der Elektronik,
in denen Nanostrukturen von
Bedeutung sind.

Nanobiotechnologie: Hier
gewinnt man Wissen Uber
die Strukturen und Vorgange
des Lebens und setzt es in
technische Systeme um.

.In der Nanotechnologie und ihren verwandten Diszipli-
nen ist Hessen bereits heute international wettbe-
werbsfahig. Hier verbindet sich Tradition mit Zukunft:
,Global Player’ mit jahrzehntelanger Historie wie
Degussa, Heraeus oder Merck forschen, entwickeln
und produzieren an unserem Standort ebenso wie viel
versprechende Jungunternehmen. Oft findet dies in
enger Zusammenarbeit mit den exzellenten hessisch-
en Hochschulen statt, die sich kiirzlich zum NanoNetz-
werkHessen zusammengeschlossen haben. Um die be-
reits erlangte Spitzenposition auszubauen, unterstiitzt
die Hessische Landesregierung diese faszinierende
Zukunftstechnologie durch eine Vielzahl von MaRnah-
men. Die dadurch geschaffenen erstklassigen Rahmen-
bedingungen machen das hessische Know-how und
Unternehmertum in der Nanotechnologie nicht zuletzt
fiir Investoren aus dem In- und Ausland attraktiv.”

N lytik: Unterst g

und Prifung von Materialien
und Bauelementen im Nano-
MaRstab

L B
SR e
Nanomaterialien: Nanoteilchen,

-pulver oder -schichten vermit-
teln Werkstoffen vollig neue

A d & alinhl

Nanofabrikation: ultraprazises
Herstellen und Bearbeiten im
Nanometerbereich




Kleinste Dimensionen —

grolde Perspektiven

Der VorstoR in den Nanokosmos, eine Welt
unvorstellbar kleiner Dimensionen, hat gro-
Be Bedeutung fiir zahlreiche hessische Wirt-
schaftsbranchen. Anwendungsorientierte
Forschung miindet hier in Produkte mit
groBem Nutzen fiir die Gesellschaft.

Wer Strukturen in einer Grof3enordnung unter
100 Nanometern erforscht, herstellt oder an-
wendet, der ist in der Nanotechnologie aktiv.
Ein Nanometer ist der milliardste Teil eines
Meters. Die Wortsilbe ,nano’ entstammt dem
griechischen Wort ,nanos’ fiir ,Zwerg’. In die-
ser Welt kleinster Proportionen bewegt man
sich bereits auf der Ebene einzelner Atome
oder Gruppen von Atomen. Und genau dort
konnen Stoffe vollig andere chemische und
physikalische Eigenschaften besitzen, als wir
sie aus unserer ,grof3en’ Welt kennen. Die
Nanotechnologie eroffnet Moglichkeiten,
technische Systeme erheblich zu verkleinern
und Produkte mit speziellen Eigenschaften in
Massenfertigung mit hochster Prazision her-
zustellen.

Weil Nanotechnologie sich auf nahezu alle
Branchen auswirkt, wird sie zu Recht als Quer-
schnittstechnologie und Schlisseltechnologie
des 21. Jahrhunderts bezeichnet. Sie gehort
bereits zum unverzichtbaren Riistzeug von
Unternehmen und Forschungseinrichtungen,
die unter anderem in den Feldern Optik und
Elektronik, Telekommunikation, Chemie, Bio-
technologie, Pharmazie sowie Medizin-, Um-

welt- und Energietechnik tatig sind.

Hessen ist in all diesen Bereichen Standort
exzellenter Forschung und international fih-
render oder aufstrebender Unternehmen.
Derzeit sind im Land mehr als 70 Firmen als
reine Nanotechnologie-Anbieter verzeichnet.
Uber 200 weitere Unternehmen sind in den
Feldern Materialtechnik, optische Technolo-
gien und Mikrosystemtechnik aktiv.

,Nanoprodukten’ begegnen wir schon heute
im taglichen Leben. Dazu gehoren ultrafeine
RuBpartikel als Fiillstoffe in Autoreifen mit
optimaler Haftung, kratzfeste Autolacke, Was-
ser und Schmutz abweisende Fassadenfar-
ben, Schwingungsdampfer in Lautsprechern,
Schreib-Lesekopfe in Computerfestplatten

oder Leuchtdioden in Verkehrsleitsystemen.

Schon im Mittelalter erzeugten
Glasmacher unbewusst nano-
feine Partikel. Sie schmolzen
bei der Herstellung z. B. kleine
Goldmengen in das Glas ein.
Dadurch entstanden Goldteil-
chen von wenigen Nanometern
GroRe, die dem Glas eine leuch-
tend rote Farbe verliehen wie
bei diesem Pokal aus dem
Hessischen Landesmuseum
Darmstadt.

NanometergroRe RuBpartikel
(,Carbon Black’) gewahrleisten
heute optimale Haftung auf
nassen Straf3en bei gleichzeitig
geringem Rollwiderstand und
Abrieb. Der Geschaftsbereich
Fullstoffsysteme & Pigmente
der Degussa AG mit Niederlas-
sungen unter anderem in
Frankfurt und Hanau ist der
zweitgrofte ,Carbon Black’-
Erzeuger weltweit.

Standort Hessen




iy I '.f
\\ Dr. Wolfgang Vollrath, ~Leica Microsystems ist I1ein international operieren- i
Leica Microsystems AG, Wetzlar,  yo& nternehmen mit Konzernsitz in Wetzlar und
am Flughafen Frankfurt.
Jq, bedient mit seinen techltologischen Spitzenproduk-
n'. ten die Markte und Anwgndungsgebiete des Sicht-
barmachens, Messens, Strukturierens und der
i Analyse von Mikro- und Nanostrukturen. Mit vielen

seiner Produkte, beispielsweise fiir die Halbleiter-

-~ industrie und die Lebens enschaften, ist Leica

Microsystems ein weltweif fi;iir'end_er Anbieter.”

[
Das hoch innovative Unter- IIIIL

N nehmen Leica aus Hessen ist “'-..h
%

\ mit seinem weltbekannten

\"' Markennamen Synonym fiir

‘' héchste Qualititsstandards
| "in den optischen Technologlen
in Deutschland.
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Fir die Erfindung des Raster-
tunnelmikroskops erhielt

der Frankfurter Nanoforscher
Gerd Binnig (hier als Student)

Dieses Gerat ermaglicht die
atomgenaue Erforschung
und Qualitatskontrolle von
Nanostrukturen.

1986 den Nobelpreis fir Physik.

Ein Rastertunnelmikroskop
der Omicron NanoTechnology
GmbH: Das Unternehmen
arbeitet seit 1984 auf dem
Gebiet der Oberflachenanalytik
und ist damit eine der altesten
Firmen in der Nanotechnik.
Was vor zwanzig Jahren im
Kleinen begann, hat sich zu
einem kontinuierlich wachsen-
den, international tatigen
Unternehmen entwickelt.

Norbert Nold, Geschéftsfiihrer
der Omicron NanoTechnology
GmbH in Taunusstein



Partikel fur Produkte

Besondere optische Eigenschaften von Nano-
produkten ermoglichen attraktive Designs
und neue Effekte. Uber das Spiel mit Far-
ben und Licht sprechen sie beispielsweise
unser Auge an und wecken Emotionen.

Die Darmstadter Firma Merck KGaA, das
alteste chemisch-pharmazeutische Unterneh-
men der Welt mit Wurzeln zurlick bis ins Jahr
1668, verbindet Tradition mit Innovation.

Bei Merck besitzt Forschung einen hohen
Stellenwert und ermdglicht auch die Entwick-
lung von nanotechnologischen Produkten.
Durch den Einsatz der Nanotechnologie las-
sen sich Materialien mit verbliffenden che-
mischen, physikalischen oder biologischen
Eigenschaften herstellen. Sie 6ffnen die Tur
zu innovativen Produkten wie optischen Dis-
plays oder speziellen Autolacken. So hat die
Firma Merck bereits im Jahr 1998 eine
interne Nanotechnologie-Plattform geschaf-
fen, Uber die sich Experten aus verschiedenen
Abteilungen austauschen kdnnen. Ziel ist es,
disziplintibergreifende Entwicklungen voran-
zutreiben und neue Geschéftsfelder zu er-
schliel3en. Die Nanotechnologie-Experten von
Merck nutzen diesen Austausch aber nicht
nur intern, sondern auch mit externen Part-
nern in wissenschaftlichen Organisationen
oder Industrieverbanden.

Im Bereich der Nanotechnologie konnte Merck
bereits viele interessante Entwicklungen zur
Marktreife bringen. Hierzu zahlen Perlglanz-

pigmente, die in Autolacken, in Kunststoffen,

Farbe ist Ansichtssache: Je
nach Blickwinkel schillern die
CECOS-Farbeffektkomposite
der Firma Merck KGaA in
Darmstadt in verschiedenen
Farben. Diese Nanomaterialien

in der Kosmetik und in Druckfarben neuartige
Farbdesigns ermdglichen. Die Pigmentpartikel
bestehen aus plattchenférmigen Nanoschich-
ten, die mit Licht wechselwirken und tiefe,
samtweiche Farben erzeugen. In der Kosmetik
werden runde Partikel eingesetzt, um als eine
Art ,Nanokugellager’ das Hautgefiihl von
plattchenformigen Kosmetika angenehmer zu
gestalten. Speziell beschichtete Mikrokugeln
schlagen dem Licht ein ,Schnippchen’, indem
sie den Lichtstrahlen eine unebene Ober-
flache als eine glatte Flache vortauschen:
Diese Eigenschaft wird in der Kosmetik an-
wendet, wo solche Partikel als Faltenkaschie-
rer eingesetzt werden.

Merck entwickelt in mehreren Projekten pho-
tonische Kristalle. Diese neuartigen Nanoma-
terialien zeichnen sich zum einen aus durch
Blickwinkel abhangige, schillernde Farbeffekte
—ahnlich denen des in der Natur vorkommen-
den Edelsteins Opal — ermdglichen aber auch
andere, funktionelle Anwendungen: Wissen-
schaftler entwickeln zurzeit Konzepte, in de-
nen photonische Kristalle Licht in derselben
Weise beeinflussen kénnen, wie dies heutzu-
tage Halbleiterchips mit elektrischem Strom
durchfiihren. Auf diese Weise sind vollstandig
optische, integrierte Bauteile mit einer enor-
men, heute noch nicht annahernd einzu-

ordnenden Leistungsfahigkeit moglich.

Rflschi h .

sind gr

Kristalle, die von MERCK zu-
sammen mit dem Deutschen
Kunststoff-Institut entwickelt

ge p

worden sind.

Industrie




e
N,

= s
Industrieanwendungen. Unsere Vision ist es, ein

Foeit
)
weltweit fiihrendes Unternehmen in der Ober-

Reparatur im Nanokosmos: flachenstrukturierung zu werden.”

Christian Hockemeyer, | Die NaWoTec entwickelt und baut Gerate fiir die
Geschaftsfiihrer der

NaWoTec GmbH, RoBdorf dreidimensionale Nanostrukturierung. Unsere

Kernkompetenz ist die strukturierte Modifizierung
von Oberflachen. Mit unseren Produkten sind wir
auf kritische Bedurfnisse der Halbleiter- und Bio-
technologie sowie der Medizintechnik ausgerichtet
und bieten dariiber hinaus Lésungen fiir weitere

Hier wurde mit dem Gerat von
NaWoTec iiberschiissiges
Material (links) von der Maske
entfernt (rechts).



Chancen fur Grunder

Auch in der Nanotechnologie gilt: ,,Wer
wagt, gewinnt!”. Fiir viele Nanowissen-
schaftler in Unternehmen und an Hoch-
schulen ist die Perspektive einer eigenen
Firmengriindung verlockend und nicht sel-
ten von Erfolg gekront.

In kaum einem anderen Technologiefeld lie-
gen Grundlagenforschung und Produktent-
wicklung so nah beisammen wie in der Nano-
technologie. Schon im Labor erkennen viele
Wissenschaftler, dass sie die Friichte ihrer
Arbeit in kommerzialisierbare Produkte mit
hohem Kundennutzen umsetzen kdnnten.
Sie wagen den mutigen Schritt, eine eigene
Firma zu grinden, um dort ihre Ideen zum
internationalen Markterfolg zu fihren. Dazu
gehoren oft weitere Jahre anwendungsorien-
tierter Forschung, Strategie und Durchhalte-
vermogen: Mit der Wahl des richtigen Ge-
schafts- und Finanzierungsmodells (iber die
Gewinnung von Kooperationspartnern bis hin
zu Marketing und Vertrieb sind zahlreiche
Hirden zu nehmen. Das geht umso leichter, je
besser das Umfeld ist und je mehr Unterstiit-
zung Nanotech-Entrepreneure erhalten.

In Hessen finden sie das optimale Klima vor:
Industrieparks ermdglichen eine Ansiedlung
in unmittelbarer Nahe zu exzellenten Hoch-
schulen, fiihrenden Unternehmen und Nano-
technologie-Netzwerken. Zudem bieten ihnen
viele Einrichtungen Starthilfe und Unter-
stlitzung an. Erfolgsgeschichten wie die der

NaWoTec GmbH in Rossdorf bei Darmstadt

beweisen es: NaWoTec — ein Spin-off der
Deutsche Telekom AG - erhielt im Jahr 2003
den Innovationspreis der deutschen Wirt-
schaft in der Kategorie ,Start-up’ fiir ein neues
Gerat zur Reparatur von Masken in der
Halbleiterchip-Herstellung. Masken dienen
quasi als Kopiervorlage fiir die elektronischen
Chip-Bauteile. Fur jeden Chip sind bis zu 30
Masken nétig, die bis zu 100.000 Euro pro
Stiick kosten. Da sich Masken nicht fehlerfrei
herstellen lassen, missen sie nachbearbeitet
werden. Die heutigen Gerate dafiir sind fir
die neue Chip-Generation mit Strukturen von
65 statt 100 Nanometern nicht prazise genug,
sie zerstoren die filigranen Masken sogar. An-
ders das Gerat von NaWoTec, das zusammen
mit der Firma LEO Elektronenmikroskope
(heute Carl Zeiss SMT AG) als Partner ent-
wickelt wurde: Es kombiniert ein Rasterelek-
tronenmikroskop mit einem ausgekliigelten
Gaszuflihrungssystem. Der Elektronenstrahl
des Mikroskops dient als feiner Stift, der
durch seine Energie die Gasmolekiile dazu
bringt, mit der Oberflache zu reagieren. So
kann man punktgenau wie mit einem Radier-
gummi Uberstehendes Material auf der
Maske entfernen oder Liicken wie mit mole-
kularem Fugendkitt fullen. Ein echter Fortschritt

fir Chiphersteller auf der ganzen Welt.

Der Nanogreifer der
Kasseler Nascatec GmbH,
hier im GroBenvergleich
mit einer Ameise, erlaubt
die Manipulation von
allerkleinsten Bauteilen.




~Wir wollen den Industriepark Wolfgang
als international starken und attraktiven
Standort fiir Hochtechnologie-Unter-
nehmen weiter ausbauen und damit
zum Erfolg der wirtschaftsstarken
Region Frankfurt-Rhein-Main beitragen.”

Dr. Wolfgang Minnerup,
Geschéftsfiihrer Industriepark
Wolfgang GmbH und Leiter
Industriepark Wolfgang

Die Industriepark Wolfgang
GmbH, hundertprozentiges
Tochterunternehmen der
Degussa AG, hat sich in den
vergangenen drei Jahren von
einem ehemaligen Degussa-
Zentralbereich zu einem
modernen Serviceunternehmen
gewandelt und sich als profes-
sioneller Dienstleister fiir
Hochtechnologie-Unternehmen
am Markt etabliert.

Das Unternehmen ist gleich-
zeitig Standortbetreiber des
Industrieparks Wolfgang,
Europas einzigem gedffneten
Industriepark mit kompletter
Infrastruktur fiir Material-
technologie und Werkstoff-
wissenschaften. Hier spielen
Oberflachen-, Beschichtungs-
Nano- und Mikrotechnologie
eine groBRe Rolle.




Raum fur Erfolg

Wachstum braucht Platz und einen guten
Nahrboden. Die hessischen Industrieparks
und die technologieorientierten Griinder-
zentren in Kassel, Marburg, GieRen, Frank-
furt, Fulda und Darmstadt bieten aufstre-
benden Nanotechnologieunternehmen die
optimale Kombination aus Infrastruktur und
Dienstleistungen, kurze Wege und starke
Partner direkt vor der Haustdr.

Kleine und mittelstandische Firmen wachsen
schneller und erfolgreicher in einem Umfeld,
das reibungslose Ablaufe in allen Bereichen
gewahrleistet. Gut, wenn man sich an einem
Ort ansiedelt, der gleichzeitig Bliroflachen
sowie Produktions-, Technikums-, Labor-, und
Lagergebaude bietet. Besser noch, wenn dem
Unternehmen starke Partner mit spezial-
isierten Dienstleistungen zur Seite stehen: Bei
Fragen in der Forschung, zur Kosten senken-
den Verbesserung von Produktionsprozessen
oder in so wichtigen Bereichen wie Arbeits-
sicherheit, Brandschutz und Umweltschutz.
All dies ist durch Industrieparks wie in
Frankfurt-Hochst, Hanau oder Wiesbaden und
deren Betreibergesellschaften gewahrleistet.
Nicht zuletzt wirkt sich auch die Nahe zu
groRen Unternehmen und renommierten For-
schungseinrichtungen positiv aus.

Hiervon profitiert beispielsweise Degussa
Advanced Nanomaterials in Hanau-Wolfgang.
Das interne Start-up der Degussa AG wurde
im Jahr 2003 nach erfolgreicher dreijahriger

Forschungszeit aus dem so genannten Projekt-

haus Nanomaterialien gebildet. Es befasst
sich mit maBgeschneiderten Nanoprodukten
fur die Kosmetik-, Elektronik-, Optik- und
Beschichtungsindustrie. Als erstes Produkt
hat das nanostrukturierte Zinkoxid Marktreife
erlangt. Es wird bereits in Mengen mehrerer
Tonnen produziert und dient als UV-Filter in
Sonnencremes, der hohen Lichtschutz in
Kombination mit einem angenehmen Haut-
gefiihl und hoher Durchsichtigkeit vermittelt.
Aber auch fiir den UV-Schutz von tech-
nischen Oberflaichen wie Lacken ist das
Zinkoxid geeignet.

Im Industriepark Kalle-Albert in Wiesbaden
hat sich die Blue Membranes GmbH nieder-
gelassen. Das Unternehmen entwickelt unter
anderem medizinische Produkte. Dazu zahlen
feine Maschendrahtrohren zur Blutgefal3er-
weiterung (Stents) mit einer porésen Kohlen-
stoff-Keramik-Beschichtung. Sie werden vom
Gewebe sehr gut vertragen, kdnnen mit nahe-
zu jedem Medikament beladen werden und
geben es kontrolliert an ihre Umgebung ab.
Auch in Frankfurt Hochst ist ,Nano’ Trumpf,
und zwar in Sachen Oberflachen. Die Ko-
operationsinitiative Smart Surface bietet hier
ein breites Dienstleistungsspektrum im Be-
reich Oberflachenanalytik an. AuBerdem kiim-
mert man sich in Frankfurt-Hochst beispiels-
weise bei den Unternehmen PEMEAS und
Infraserv um die Brennstoffzellentechnologie,
ein weiteres wichtiges Anwendungsfeld fir

Nano und Co.

Dieser Flammenreaktor bei der
Firma Degussa Advanced Nano-
materials dient der Herstellung
groBBer Mengen von nanostruk-
turierten Metalloxiden mit sehr
hoher Reinheit. Das Herstellungs-
prinzip beruht auf der so ge-
nannten Gasphasensynthese.

Industrieparks
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In der Neuen Bérse in Frankfurt  Die Nanostart AG ist einer der weltweit fiihrenden
am Main: Marco Beckmann | t . B ichN tech | ie. In di
(rechts), Vorstand der Nanostart _IVestoren im Bereich Nanotechnologie. In dieser
AG, im Gesprich mit Rainer Branche investieren wir in junge und dynamisch
Riess (links), Managing Director  \\,3chsende Firmen und beraten gleichzeitig Unter-
der Deutsche Borse AG ) )
nehmen der Finanzbranche bei entsprechenden
Investitionen. Mit unserer Arbeit zeigen wir, dass
man als Anleger schon heute von der beeindruck-
enden Entfaltung der Nanotechnologie profitieren
kann. AuBerdem existieren an unserem Firmensitz
Frankfurt am Main ausgezeichnete Rahmenbe-
dingungen fiir Investoren in diesem noch jungen
Technologiesektor.”

)»



Investition Zukunft

Schon Johann Wolfgang von Goethe wuss-
te: ,Am Gelde héngt, zum Gelde drangt
doch alles!”. Im Wettlauf um die Spitzenpo-
sition investieren die grofRen Industrienatio-
nen intensiv in die Nanotechnologie.

Um die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands
in der Nanotechnologie zu sichern und neue
Arbeitsplatze zu schaffen, sind Investitionen
in diese Zukunftstechnologie entscheidend.
Deutschland nimmt heute in der Nanowissen-
schaft international einen der vordersten
Platze ein — nicht zuletzt auch dank voraus-
schauender offentlicher Forderung. Auch die
Anzahl und Geltung der deutschen Firmen in
diesem Bereich hat in den letzten Jahren
deutlich zugenommen. Laut Schatzungen
konnen die USA und Europa derzeit etwa
gleich viele Firmen mit Bezug zur Nanotech-
nologie vorweisen. Rund die Halfte der in
Europa ansassigen Firmen stammt aus
Deutschland. Von den 450-500 deutschen
Firmen, die sich mit Nanotechnologie fir
ihre Produkte beschaftigen, sind wiederum
mehr als 70 in Hessen beheimatet. Grof3e wirt-
schaftliche Bedeutung haben dabei neben
den etablierten Weltfirmen wie Merck,
Heraeus oder Degussa die kleinen und mit-
tleren Unternehmen. Fir sie interessieren
sich immer mehr auch die Beteiligungs- und
Risikokapitalgesellschaften sowie private
Investoren. Besonders attraktiv sind sie fur
Kapitalgeber immer dann, wenn ihre Ge-

schaftsidee auf konkrete Produkte aus-

gerichtet ist und schnelle Markterfolge
erwarten lasst. Geld und Nanotechnologie
stehen aber auch auf andere Weise in einem
interessanten Zusammenhang: Das Falschen
von Banknoten, Kreditkarten und Dokumen-
ten wird durch moderne, leicht zugangliche
Technik immer einfacher. An der Universitat
Marburg hat deshalb die Arbeitsgruppe von
Prof. Dr. Norbert Hampp ein neues Sicher-
ungssystem auf Basis der Nanobiotechnolo-
gie entwickelt. Der Clou steckt in Nanopig-
menten aus dem natiirlichen Eiweil3
Bacteriorhodopsin, das in bestimmten salz-
liebenden Mikroben flir die Energiege-
winnung aus Sonnenlicht verantwortlich ist.
Bei Belichtung éandern diese Pigmente ihre
Farbe reversibel von violett nach gelb.
Werden Geldscheine damit bedruckt, farben
sie sich also im Kopierer gelb, und die Kopie
ist als Falschung unbrauchbar. Im standigen
Wettlauf mit Falschern bieten solche und
andere Innovationen aus der Nanotechno-
logie den notwendigen Vorsprung in der

Sicherheitstechnologie.

Sicherheit wird groR geschrieben:
Frankfurt am Main ist internatio-
nales Finanzzentrum, Sitz der
Borse, der Europaischen Zentral-
bank (EZB) und als Europas gros-
ster Messeplatz auch ein Zentrum
des Handels. Auch auf dem
Frankfurter Flughafen und fir das

Bundeskriminalamt in Wiesbad.
werden Beitrage der Nanotech-
nologie zur Sicherheitstechnik
immer wichtiger.

Wirtschaftliche Potenziale der
N hnologie am Beispiel
der Chemiebranche:

25 Mrd $

nanoskalige

Pulver 156 Mio $

900 Mrd $

e

= «Finanzierung
L=

hochwertige
Keramiken

katalythisch
erzeugte
Chemikalien




Prof. Dr. Norbert A. Hampp,  IMarburgs Leistungsstandard in den Naturwissen-
Institut fur Physikalische Chemie

der Philipps-Universitat Marburg schaften ist national und international anerkannt.

Hier und im nahen Umfeld kann man mit Spitzen-
wissenschaftlern zusammenarbeiten. In meiner
Arbeitsgruppe erforséhen wir schwerpunktmaRig
die Einsatzmoglichkeiten biologischer Materialien
und entwickeln Anwendungen fiir die Sicherheits-
technik, optische Datenspeicherung, chlorfreie
Papierherstellung und die Medizin. Hierbei
arbeiten wir in der Regel eng mit Industrie-
unternehmen zusamrp!n."
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Der Biofarbstoff Bacterio-
rhodopsin ist ein EiweiB, das in
bestimmten Bakterien als zwei-
dimensionaler Kristall vorliegt.
Mit einer Diodenlampe lasst sich
ein Film aus Bacteriorhodopsin
beschreiben (rechts). Dieses
Prinzip der optischen Daten-
speicherung eréffnet zahlreiche
Perspektiven, beispielsweise
fiir die Falschungssicherung
von Dokumenten (links).




Von der Idee
zur Partnerschaft

Der Spruch ,Gemeinsam sind wir stark”
gilt fiir gute Freunde ebenso wie fiir die Zu-
sammenarbeit von Wissenschaft und Wirt-
schaft in der Nanotechnologie. Verschiedene
Denkansatze und Vorgehensweisen ergan-
zen sich sinnvoll und erhéhen so das Inno-
vationstempo.

Wenn Hochschulen und Unternehmen zu-
sammenarbeiten, profitieren beide Parteien.
Das Unternehmen kann beispielsweise Teile
seiner Forschungsaufgaben auf den Hoch-
schulpartner libertragen. Statt Forschungs-
infrastruktur und Know-how unter hohem
Aufwand von Zeit, Personal und Kosten selbst
zu etablieren, kann es auf externe Quellen
zurlickgreifen. Zudem wird die gemeinsame
Forschung und Entwicklung durch 6ffentliche
Fordermittel unterstitzt. Umgekehrt erhalt
die Hochschule finanzielle Unterstiitzung
von der Industrie, was die eigenen Etats ent-
lastet und internationale Spitzenforschung
moglich macht. Und nicht zuletzt gelangen
Forschungsergebnisse und friihe Entwick-
lungen schnell in den Produktions- und Ver-
marktungsprozess.

Prof. Dr. Andreas Greiner von der Philipps-
Universitat Marburg kennt solche Koopera-
tionen aus eigener erfolgreicher Praxis und
wiinscht sich fiir den Standort Hessen mehr
davon. Zusammen mit seinem Kollegen Prof.
Dr. Joachim Wendorff hat er ein schnelles,
einfaches und kostengtinstiges Verfahren

weiterentwickelt, um aus Kunstoffen Nano-

fasern herzustellen: das Elektrospinnen. Hier-
bei wird eine Lésung der Kunststoffe unter
Hochspannung gesetzt und als diinner Strahl
zwischen zwei Elektroden beschleunigt. Die
Fasern scheiden sich als feine Matte am
Gegenpol ab. Sie konnen sehr lang und dabei
hundert- bis tausendmal diinner als ein men-
schliches Haar sein. Zudem kann die Ober-
flache der Nanofasern durch Poren wesent-
lich vergroRert werden. Man kann sie in
bestimmten Ausrichtungen abscheiden oder
mit gewuinschten chemischen, physikalischen
oder biologischen Eigenschaften ausstatten.
All dies wissen industrielle Kooperations-
partner wie die alteingesessene Papierfabrik
Binzer in Hatzfeld, die heute Teil des Markt-
flhrers Hollingsworth & Vose ist, zu schatzen.
Hollingsworth & Vose ist bei der Herstellung
von Filterwerkstoffen fiir die Industrie Welt-
spitze. Aus der Zusammenarbeit sind bereits
erste Produkte (Nanoweb) hervorgegangen.
Ihr Marktpotenzial: Mehrere hundert Millionen
Euro. AuRRerdem sind die elektrogesponnenen
Nanofasern als Trager von Medikamenten,
Katalysatoren oder biologischen Pflanzen-
schutzmitteln moglicherweise ebenfalls geeig-
net. Sie eroffnen neue, spannende Einsatzfel-
der fir marktfahige Produkte, die auch im

Alltagsleben Anwendung finden konnten.

Winzig, hohl, porés und un-
glaublich vielseitig: Die
Nanofasern der Universitat
Marburg unter dem Elektronen-
mikroskop (quer verlaufend).
Im Vergleich dazu: in mensch-
liches Haar (senkrecht)

Kooperationen
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Prof. Dr. Robert Tampé, | Mlehr und mehr verspricht die Nanobiotechnologie

Institut fur Biochemie
der Johann Wolfgang
Goethe-Universitat
Frankfurt am Main

mittel- und langfristig neue Werkzeuge in den Bio-
wissenschaften. Hierzu zahlen die so genannten
Protein-Chips: ,Labore’ im MikromaRstab, auf
deren Oberflache EiweiB3stoffe in hoher Zahl und
Dichte aufgebracht und untersucht werden kén-
nen. lhre Anwendungsmaglichkeiten reichen von
der Umweltanalytik iber die medizinische
Diagnostik bis hin zur Therapie. In meinem Arbeits-
kreis entwickeln wir solche Chips und erforschen
beispielsweise die Wechselwirkungen von Eiwei-
Ben in den Dimensionen des Nanokosmos.”



/)

Ein Hauch von , nano*

Exakte Forschung im Nanokosmos offenbart
die GesetzmaRigkeiten und Wirkungszusam-
menhange auf der Ebene der Atome und
Molekiile. Je besser man die Eigenschaften
von Nanomaterialien in diesen Dimensionen
versteht, desto schneller kann man wissen-
schaftliche Erkenntnisse in technische An-
wendungen Uberfiihren.

Am Institut fir Materialwissenschaften der
Technischen Universitat Darmstadt dringt
man mit modernsten Analysemethoden in
die Welt der kleinsten Dimensionen vor.
CVD, RHEED oder AFM/STM heil3en einige
der Fachnamen fiir die Uber 20 Verfahren, die
Prof. Dr.-Ing. Horst Hahn und seine Mitarbeiter
dort taglich verwenden. Sie erzeugen und
beschreiben Nanomaterialien und bestimmen
deren optische, elektrische, katalytische oder
mechanische Eigenschaften. In Zusammen-
arbeit mit der Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Karsten Albe haben hierbei hoch leistungs-
fahige Computer und Programme, die das
chemische und physikalische Verhalten von
mehreren Millionen Atomen simulieren,
grofl3e Bedeutung. Nanomaterialien kénnen
aus Teilchenkomplexen (Clustern), diinnen
Schichten, Mehrschichtsystemen oder Nano-
kristallen bestehen. Jede dieser Strukturen
eignet sich fur bestimmte Anwendungs-
gebiete besonders gut: Schichten beispiels-
weise flr die Elektronik und Optik, Kristalle fiir
Keramiken oder Filter. Nanoteilchen werden

als Katalysatoren oder Poliermittel eingesetzt.

Kanalchen im Zahnbein unter

mikroskop, oben vor und unten
nach Behandlung mit zahn-
identischem Nanomaterial

Solche Partikel sind eine Spezialitat der Sus-
Tech GmbH in Darmstadt, an deren Griindung
Professor Hahn zusammen mit fiinf weiteren
Nanotechnologie-Experten sowie der TU
Darmstadt und der Henkel-Gruppe beteiligt
war. Dieser Kreis betreut die Forschungspro-
jekte und bringt chemische Nanotechnologie-
Konzepte zur Vermarktung ein. Zu SusTechs
Produkten zahlen unter anderem Nanopartikel
aus Eisenverbindungen, die sich wie fllissige
Magneten verhalten. Sie konnen als Schmier-
stoffzusatz, Empfanger fiir Mikrowellen oder
in Abschirmschichten eingesetzt werden. Ein
weiteres Produkt wurde zusammen mit
Henkel speziell fir die Zahnmedizin entwick-
elt: Weicht das Zahnfleisch zurlick, liegen die
Zahnhalse im Bereich der Wurzel offen. Sie
verlieren dann ihre schiitzende Schicht aus
Zahnzement, das darunter liegende Zahnbein
wird frei. Durch feine Kanélchen im Zahn-
bein dringen nun schmerzhafte Heil3-Kalt-
oder SliR-Sauer-Reize an die Nerven im Zahn-
inneren. Bisherige Methoden behandeln den
Schmerz durch Verschluss der Kanalchen.
Sie verwenden jedoch Uberwiegend zahn-
fremde Materialien, die sich nicht langfristig
mit dem natlrlichen Zahnbein verbinden.
Anders das Mittel von SusTech: Es besteht
aus den gleichen Bestandteilen wie naturlich-
es Zahnmaterial und bewies in wissenschaft-

lichen Studien bereits seine Wirksamkeit.

dem Rasterelektronen-

Geloste Nanoteilchen
aus Eisenverbindungen
richten sich im Magnet-

feld zu einer stacheligen
Struktur aus. So kénnen
Schleifmittel mit Magne-
ten zum Ort ihrer Anwen-
dung dirigiert werden.

Hochschulen
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Netzwerke wissenschaftliche :
Ergebnisse besser verfiigbar, um
sie schneller in neue Produkte,
Verfahren oder Dienstleistungen
umzusetzen. E

Die Koordinatoren der Prof. Dr. Andreas Greiner
Universitaten fir das (Philipps-Universitat Marburg),
NanoNetzwerkHessen Prof. Dr. Robert Tampé

(von links nach rechts und (Johann Wolfgang Goethe-

von oben nach unten): Universitat, Frankfurt am Main),

Dr. Beatrix Kohnke

(Universitat Kassel),

Prof. Dr. Matthias Rehahn

(TU Darmstadt),

Prof. Dr. Bruno K. Meyer
(Justus-Liebig-Universitat GieRen),
Prof. Dr. Hartmut Hillmer
(Universitat Kassel)

S»



Bundeln und vernetzen

Ein Netzwerk findet man nicht nur in der
Informations- und Kommunikationstechnik.
Das Wort steht auch fiir den intensiven Aus-
tausch und die Zusammenarbeit innerhalb
der Wissenschaft oder zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft. Nur durch Netzwerke
tber Fachrichtungen und Branchen hinweg
lasst sich das einmalige Potenzial der Nano-
technologie voll ausschopfen.

Um in der Nanotechnologie erfolgreich zu
sein, missen Forscher unterschiedlichster
Disziplinen Hand in Hand arbeiten. Deshalb
wurde im Frihjahr 2004 das NanoNetzwerk-
Hessen gegriindet. Unter einem Dach haben
die Prasidenten der finf hessischen Universi-
taten Darmstadt, Frankfurt a. M., Giel3en, Kas-
sel und Marburg sowie der Fachhochschulen
Darmstadt, Fulda, Frankfurt a. M., GieRRen-
Friedberg und Wiesbaden eine enge Zusam-
menarbeit vereinbart. Ziel ist es, Uber die
Aktivitaten der Forschung und Lehre in den
Nanowissenschaften intensiv zu kommuni-
zieren, Infrastruktur und Gerate gemeinsam
zu nutzen und einen einheitlichen Auftritt in
der Fachwelt und Offentlichkeit sicher zu
stellen. Die Mitglieder, zum Beispiel die
Universitat in Marburg, sind auch in bundes-
und europaweite Netzwerke eingebunden.
Daruber hinaus bildet das NanoNetzwerk-
Hessen eine Plattform fiir die Kooperation
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Die
Koordinierungsstelle des NanoNetzwerkHes-

sen befindet sich an der Universitat Kassel.

Dort ist seit 2002 auch das CINSaT (Center for
Interdisciplinary Nanostructure Science and
Technology) angesiedelt. In diesem wissen-
schaftlichen Zentrum arbeiten die universi-
taren Fachbereiche der Naturwissenschaften
sowie das Institut fir Mikrostrukturtechnik
und Analytik (IMA) gemeinsam mit Arbeits-
gruppen der Fachbereiche Elektrotechnik,
Bauingenieurwesen und Maschinenbau an
der Herstellung und Charakterisierung von
Strukturen mit Abmessungen von weniger
als 100 Nanometern. Fur dabei angewendete
Verfahren entwickelt und produziert das Kas-
seler Unternehmen Nascatec Sensoren und
Bauteile. Zur Forschung gehort auch die
Lehre. Deshalb haben das CINSaT und der
Fachbereich ~ Naturwissenschaften  den
Diplom-Studiengang ,Nanostrukturwissen-
schaft - Nanostructure and Molecular
Sciences’ eingerichtet. Nicht nur fir die Wis-
senschaft, auch fur Unternehmen existieren
in Hessen renommierte Netzwerke. Hierzu
gehoren der Materials Valley e.V. und das

Kompetenznetzwerk Optence.

.Das Ziel des Vereins Materials Valley e.V.
ist es, der Region Rhein-Main das Profil
eines Hightech-Standortes fiir Material-
forschung und Werkstofftechnologie zu

geben. Die Materialforschung umfasst
sowohl Grundlagenforschung als auch
angewandte Forschung. Deren Ergebnisse
kénnen ingenieurmalig direkt in Produkte
umgesetzt werden, was fiir den Standort

Rhein-Main und dessen Arbeitsmarkt eine

groRe Bedeutung hat.”

Die Nanotechnologie hat in vielen
Bereichen Einfluss auf optische
Technologien: Optence, das regio-
nale Kompetenznetz fiir optische
Technologien in Hessen und
Rheinland-Pfalz, bringt Forschung,
Produktion und Anwender zu-
sammen. Uber 160 Unternehmen
sind in der Region in der Optik-
Branche tatig, davon allein im
Raum Wetzlar 60 Firmen.

Dr. Wulf Bramer,
Geschaftsfiihrer des
Materials Valley e.V.

Zu den Mitgliedern des
Vereins zahlen fiihrende
Industrieunternehmen,
Hochschulen, Forschungs-
institute, Institutionen der
Lander und Privatpersonen.

Netzwerke



-

=
-

s Mgl r

a AT
L

A - ' E
i Wer:im Team Hohen erldimmen
7 _-r T will, sletzt auf Sicherheit und
' _Ii)ialog‘.' Stdostlich von Reichen-
¥ . bachim idyllischen Odenwald
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Er ist ein hervorragendes
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.Die Versprechen der Nanotechnologie sind Prof- Dr. Alfred Nordmann,
Institut fir Philosophie der

Technischen Universitat
bedarf, um sich ihre vielfaltige Nutzbarkeit Darmstadt

so grofB3, dass es geschulter Einbildungskraft

vorzustellen. Welche Tiiren wollen wir uns von
dieser Schliisseltechnologie 6ffnen lassen? Die
Beantwortung dieser Frage ist gemeinsame
Sache von Nanoforschung und Sozialwissen-
schaft, von Produzenten und Konsumenten,

von Philosophie und Politik.”




Sicherheit und Dialog

Wenn man technologisches Neuland betritt,
gehort die Technikfolgenabschatzung, also
die Abwagung von Chancen und Risiken,
grundsatzlich zu den Aufgaben von Wissen-
schaft und Industrie. Nicht nur in Hessen gilt
der Leitsatz, die Chancen der Nanotechno-
logie mit Optimismus zu ergreifen und
gleichzeitig umsichtig und vorausschauend
zu handeln.

So wird auch die schnell voranschreitende
Nanotechnologie von der Technikfolgenab-
schatzung begleitet. Auf der Grundlage fun-
dierter wissenschaftlicher Bewertung und
unter Abwagung der Chancen und Risiken
wird sichergestellt, dass aus laufenden und
zukUnftigen Entwicklungen Produkte hervor-
gehen, die fir Mensch und Umwelt unbe-
denklich sind.

Nanotechnologie eroffnet weit reichende
Perspektiven fiir unsere Wirtschaft und
Gesellschaft. Zahlreiche Produkte sind heute
bereits kommerziell erhéltlich. Ihr Nutzen in
den Bereichen Medizin, Biowissenschaften,
Informations- und Kommunikationstechnik
oder Mobilitat und Verkehr ist unbestritten.
Um die Erforschung der Chancen und Risiken
weiter voranzutreiben, haben die Gesel-
Ischaft fir Chemische Technik und Biotech-
nologie e.V. (DECHEMA) und der Verband der
Chemischen Industrie e.V. (VCI) in Frankfurt
am Main gemeinsam den Arbeitskreis ,Ver-
antwortungsvolles Vorgehen bei Produktion

und Einsatz von Nanomaterialien’ ins Leben

gerufen. Zu seinen Mitgliedern zahlen
Vertreter der Industrie, Umweltforscher, Ma-
terialwissenschaftler, Mediziner, Toxikolo-
gen, Forderorganisationen und Arbeitsschutz-
behorden. Sie identifizieren gemeinsam
Forschungsfelder fiir die Risikoabschatzung,
rufen praxisnahe Forschungsprojekte ins
Leben und stehen im fachlichen Austausch
mit internationalen Experten. Ein weiterer
wichtiger Aufgabenblock des Gremiums ist
die Forderung des Dialogs mit der Offentlich-
keit, mit Interessenverbanden und Journa-
listen. Dieser Informationsaustausch hat
nicht nur aktuelle Forschungsergebnisse
zum Thema, sondern will auch die notwen-
dige sachliche Debatte Uber 6konomische,
okologische und soziale Auswirkungen der

Nanotechnologie fordern.

Dr. Markus Pridohl,
Vorsitzender des
DECHEMA/VCI Arbeitskreises
,Verantwortungsvolles
Vorgehen bei Produktion

und Einsatz von
Nanomaterialien’

Das DECHEMA-Haus
in Frankfurt am Main

»~Vertrauen in die Sicherheit bei der Her-
stellung, dem Einsatz und der Entsorgung
von Produkten, die mittels Nanomateria-
lien hergestellt wurden, ist Voraussetzung
fiir kommerziellen Erfolg und fiir eine
breite Akzeptanz in der Bevdlkerung. Wie
im Falle anderer Zukunftstechnologien
zeichnet sich auch bei der Nanotechnologie
eine gesellschaftliche Debatte Giber Nutzen
und Risiken ab. Unser Arbeitskreis stellt
sich dieser Herausforderung und strebt
einen interdisziplinaren Dialog zum siche-
ren Umgang mit der Nanotechnologie
sowohl zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft als auch mit der Offentlichkeit an.”
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Kontakte und Ansprechpartner

Weitere Informationen sind unter anderem bei folgenden Hochschulen,

Verbanden und Institutionen (Auswahl) in Hessen erhaltlich:

Kompetenzzentren

CINSaT (Center for Interdisciplinary
Nanostructure Science and Technology)
Heinrich-Plett-Stral3e 40

34132 Kassel

Tel.: 0561/8040

www.cinsat.de

Institut fur Mikrostrukturtechnologie
und Analytik (IMA)

Technische Elektronik
Heinrich-Plett-StralRe 40

34132 Kassel

www.uni-kassel.de

Wissenschaftliches Zentrum fiir
Materialwissenschaften (WZMW)
Hans-Meerwein-Stra3e

35032 Marburg

Tel.: 06421/280
www.uni-marburg.de

Netzwerke

Materials Valley e.V.

c/o Heraeus Holding GmbH
HeraeusstraRe 12-14
63450 Hanau
Tel.:06181/355118

Materialforschungsverbund
Rhein-Main (MatFoRM)
Petersenstra3e 23

64287 Darmstadt
Tel.:06151/16 0
www.tu-darmstadt.de

Deutsche Gesellschaft fiir
Materialkunde e.V. (DGM)
Hamburger Allee 26
60486 Frankfurt am Main
Telefon: 069/79170
www.dgm.de

Optence e.V.
Ober-Saulheimer-Stal3e 6
55286 Worrstadt
Tel.:06732/935122
www.optence.de

Forschungseinrichtungen

Deutsches Kunststoff-Institut
SchloRgartenstrale 6,

64289 Darmstadt
Tel.06151/16-2104
http://dki-online.de

Kontakt

Universitaten und Fachhochschulen

Technische Universitat Darmstadt
Karolinenplatz 5

64289 Darmstadt

Tel.:06151/161
www.tu-darmstadt.de

Johann Wolfgang Goethe-Universitat
Frankfurt am Main
Senckenberganlage 31

60325 Frankfurt am Main

Tel.: 069/7981

www.uni-frankfurt.de

Justus-Liebig-Universitat GieRen
LudwigstraBe 23

35390 GielRen

Tel.: 0641/990
www.uni-giessen.de

Universitat Kassel
Monchebergstralle 19
34109 Kassel

Tel.: 0561/8040
www.uni-kassel.de

Philipps-Universitat Marburg
BiegenstraBe 10

35032 Marburg

Tel.: 06421/2820
www.uni-marburg.de

Fachhochschule Darmstadt
Haardtring 100

64295 Darmstadt
Tel.:06151/16-0
www.fh-darmstadt.de

Fachhochschule Frankfurt am Main
Nibelungenplatz 1

60318 Frankfurt am Main

Tel.: 069/1533-0
www.fh-frankfurt.de

Fachhochschule Fulda
MarquardstraBe 35
36039 Fulda

Tel.: 0661/96 40-0
www.fh-fulda.de

Fachhochschule GieBen-Friedberg
WiesenstraRe 14

35390 GielRen

Tel.: 0641/3090
www.fh-giessen.de

Eachhochschule Wieshad
Facr W

Ceoi

Forscl 1stalt heim
Von-Lade-StraBe 1

65366 Geisenheim

Tel.: 06722/502201

www.forschungsanstalt-geisenheim.de

Interessante Links zum
Thema Nanotechnologie:

www.nanonetzwerkhessen.de
www.techportal.de
www.nanoforum.org
http://nano-invests.de
www.cordis.lu/nanotechnology/
www.nanotruck.net

Verbande

VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.
Landesvertretung Hessen

Biebricher Allee 58

65187 Wiesbaden
Tel.:0611/3414760

www.vdi.de

VCI Verband der Chemischen Industrie e.V.
Landesverband Hessen

KarlstraBe 21

60329 Frankfurt am Main

Tel.:069/2556 0

www.vci.de

Gesellschaft fiir Chemische Technik
und Biotechnologie DECHEMA e.V.
Theodor-Heuss-Allee 25

60486 Frankfurt am Main
Tel.:069/7564 0

www.dechema.de

Sonstige

Aktionslinie hessen-nanotech
HA Hessen Agentur GmbH
Abraham-Lincoln-StralRe 38-42
65189 Wiesbaden

Tel.: 0611/77 4-614
www.hessen-nanotech.de

IHK Technologieberatung Hessen
Borsenplatz 4

60313 Frankfurt am Main
Tel.:069/2197 1426
www.itb-hessen.de

TTN Hessen -
TechnologieTransferNetzwerk Hessen
c/o Hessen-Agentur GmbH
Abraham-Lincoln-Stra3e 38-42

65189 Wiesbaden

Tel.: 0611/77 4-691
www.ttn-hessen.de

Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft,
Verkehr und Landesentwicklung
Kaiser-Friedrich-Ring 75

65185 Wiesbaden

Tel.:0611/815-0
www.wirtschaft.hessen.de

Hessisches Ministerium fiir
Wissenschaft und Kunst
Rheinstral3e 23-25

65185 Wiesbaden

Tel.: 0611/32-0
www.hmwk.hessen.de

Arbeitsg inschaft hessischer
Industrie- und Handelskammern
Borsenplatz 4

60313 Frankfurt am Main
Tel.:069/2197-1384
www.arbeitsgemeinschaft-hessischer-ihks.de

Arbeitsgemeinschaft der
Hessischen Handwerkskammern
Bierstadter Stral3e 45

65189 Wiesbaden

Tel.: 0611/136-174
www.hessen.handwerk.de



Das Bildmaterial wurde uns
freundlichst (iberlassen von:
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DECHEMA

Degussa Advanced Nanomaterials
Dunlop

Flad & Flad Communication Group
HanseNanoTec

Hessisches Landesmuseum Darmstadt
Industriepark Hanau-Wolfgang
Infineon Technologies AG

Institut fir Physikalische Chemie,
Universitat Hamburg

Institut fiir Physik, Universitat Paderborn
Johann Wolfgang Goethe-Universitat
Frankfurt am Main

Materials Valley e.V

Merck

NaWoTec

Nascatec

Omicron NanoTechnology
Phillips-Universitat Marburg
Siemens AG

SusTech

Dank an: Laufer & Gutenberg

Quellen Diagramm Seite 13:
Weltmarkt 2001, BCC; Weltmarkt 1999,
Quelle: Chemical Institute Canada;

Weltmarkt 2000, Quelle: Freedonia Group

Standortberatung und
internationale Kooperationen

Standortberatung

Das Team der Standortberatung unterstitzt in- und
auslandische Unternehmen, die sich in Hessen ansiedeln
wollen, auf der Suche nach dem geeigneten Standort
und vermittelt Kooperationspartner.

HA Hessen Agentur GmbH

Abraham-Lincoln-StraRe 38-42

65189 Wiesbaden

www.hessen-agentur.de
rainer.stenzenberger@hessen-agentur.de

Tel.: 0611/77 4-253

BeratungsZentrum fir Wirtschaftsférderung

Das Beratungszentrum berét als zentrale Anlaufstelle
flir hessische Unternehmen rund um die Vielzahl der
verfligbaren Forderprogramme.

InvestitionsBank Hessen AG (IBH)

SchumannstralBe 4-6

60325 Frankfurt am Main

www.ibh-hessen.de

Hotline: 0 69 /13 38 50-21

Euro Info Centre (EIC)

Als Lotse durch die vielféltigen Rechtsbestimmungen
und Foérderprogramme der Européischen Union und als
Wegbereiter fiir grenziiberschreitende Geschéftskontakte
versteht sich das EIC der Hessen Agentur in Wiesbaden.
HA Hessen Agentur GmbH

Abraham-Lincoln-StraRe 38-42

65189 Wiesbaden

www.hessen-agentur.de
khaled.snouber@hessen-agentur.de

Tel.: 0611/77 4-257

Weitere Informationen und
Broschiiren zum Standort
Hessen erhalten Sie unter:

www.invest-in-hessen.de
info@hessen-agentur.de
Tel.: 06 11/ 77 4-262
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