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Vorwort

Die Nanotechnologie gilt als eine der aussichtsreichsten Querschnittstechnologien und
darf als eine der Schliisseltechnologien des 21. Jahrhunderts verstanden werden. Zwar
hat die Kommerzialisierung der Nanotechnologie gerade erst begonnen, ihre
Erkenntnisse tragen aber schon heute zur Optimierung bestehender Produkte wie auch
zur Offnung neuer Mirkte bei. Das Weltmarktvolumen von Produkten, in denen
nanotechnologische Herstellungsverfahren oder Komponenten einen wesentlichen
Beitrag liefern, liegt bereits heute in der GroBenordnung von etwa 100 Mrd. Euro. Und
dies mit stark steigender Tendenz!

Das BMBF hat diesen sich langfristig entwickelnden Trend bereits Anfang der 90er
Jahre erkannt. Frith wurden erste Verbundprojekte gefordert und ab Mitte der 90er Jahre
der Aufbau der fiir dieses interdisziplindre Themenfeld ndtigen Infrastruktur mit der
Einrichtung von Netzwerken und Koordinationsstellen forciert. Ziel dieser
Netzwerkarbeit ist das Vorantreiben einer anwendungsorientierten Kooperation aller
relevanten Akteure der Wertschopfungskette. Moglichst frithzeitig sollen die
Erkenntnisse der Grundlagenforschung in vermarktbare Produkte gelangen. Der
Markterfolg nanotechnologischer Produkte hingt hierbei entscheidend vom
strategischen Zusammenspiel staatlicher F&E-MalBnahmen, wirtschaftspolitischer
Rahmenbedingungen sowie den entlang der Wertschopfungskette beteiligten Akteuren
ab. Das BMBF hat durch die angestoBenen Leitinnovationen oder Projekte wie
,Nanochance* erneut Akzente gesetzt.

Vor diesem Hintergrund ist es nach einer Analyse des wirtschaftlichen Potenzials der
Nanotechnologie (Band 53) entscheidend, die Rahmenbedingungen fiir Innovationen
und Unternehmensgriindungen im Feld Nanotechnologie niher zu betrachten und zu
verbessern. Die vorliegende Studie befasst sich daher mit dem Stand der
Nanotechnologie in deutschen Unternehmen und mit Fragen geeigneter und
praktizierter Kommerzialisierungsmodelle fiir Start-ups und junge Unternehmen. Die
vorliegenden Ergebnisse sind vor allem fiir den Finanzsektor von Bedeutung und sollen
auch dazu beitragen, ihr Interesse an der Nanotechnologie zu verstirken. Hierbei gilt es,
auch die im Rahmen der Innovationsinitiative der Bundesregierung geschaffenen
Chancen wie den High-Tech-Griinderfond zur weiteren Entwicklung und Entfaltung der
Nanotechnologie in Deutschland intensiv zu nutzen.

Dr. Dr. Axel Zweck
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangslage und Ziel der Studie

Die offentlichen Investitionen im Bereich der Nanotechnologie
summieren sich mittlerweile weltweit auf ca. 4 Mrd. Euro pro Jahr,
wobei Europa (Europdische Kommission und Mitgliedstaaten) mit ca.
1,3 Mrd. Euro, die USA (Bundesebene und Bundesstaaten) mit ca.
1,2 Mrd. Euro sowie Japan mit ca. 750 Mio. Euro die fithrenden drei
Regionen bilden.'! Der Trend ist weiter ansteigend und insbesondere
Stidostasien, China und Indien verstirken ihr Engagement erheblich.
Dieses enorme staatliche Engagement wird getriecben von hohen
Erwartungen hinsichtlich des volkswirtschaftlichen Nutzens in Form von
Umsitzen und Arbeitspldtzen, die unmittelbar an nanotechnologische
Entwicklungen gekoppelt sind.

Doch wie steht es mit der kommerziellen Umsetzung der
Nanotechnologie? Eine Studie zum wirtschaftlichen Potenzial belegt,
dass nanotechnologisches Know-how bereits heute die Wettbewerbs-
fahigkeit einer Vielzahl von Produkten bestimmt® — dies insbesondere in
den Massenmérkten der Elektronik, der Chemie und der Optischen
Industrie. Mittel- bis langfristig wird die Nanotechnologie auch in den
Bereichen Automobilbau sowie Life Sciences erheblichen kommerziellen
Einfluss entfalten. Das Weltmarktvolumen von Produkten, in denen
nanotechnologische Herstellungsverfahren oder Komponenten einen
wesentlichen Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit liefern, liegt derzeit in
der GroBenordnung von iiber 100 Mrd. Euro. Und dies mit stark
steigender Tendenz. Bereits fiir das Jahr 2010 prognostizieren aktuelle
Marktstudien fiir nanotechnologische Produkte einen Marktwert von
1.000 Mrd. US $.° Diese Zahlen stellen aufgrund des Fehlens einer
eindeutigen Definition, der Heterogenitéit des Technologiefeldes und der
Vielschichtigkeit der adressierten Mérkte eher Schitzgrofen dar. Doch
unabhéngig von einer exakten Quantifizierung des Marktpotenzials ist
die enorme wirtschaftliche Bedeutung der Nanotechnologie als
Schliissel- und Querschnittstechnologie unbestritten.

Europédische Kommission 2005: ,,Some Figures about Nanotechnology R&D in
Europe and Beyond* (www.cordis.lu/nanotechnology/src/pe_reports_studies.htm)

VDI Technologiezentrum GmbH 2004: ,Nanotechnologie als wirtschaftlicher
Wachstumsmarkt®, Reihe Zukiinftige Technologien, Bd. 53, ISSN-1436-5928

Research and Consultancy Outsourcing Services 2005: ,,The World Nanotechnology
Market 2005 (www.researchandmarkets.com)

Weltweit anstei-
gende offentliche
Investitionen in die
Nanotechnologie

Nanotechnologie als
entscheidender

Wettbewerbsfaktor
in den Weltmarkten
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Nanotechnologie
setzt haufig in
frihen Phasen der
Wertschopfungskette
an. Dadurch ist es
fir Nanotechnologie-
Unternehmen
schwierig, an der
Wertschopfung in
Endprodukten zu
partizipieren.

Kommerzialisierung der Nanotechnologie

Es stellt sich jedoch die Frage, inwieweit die Unternehmen, die sich mit
der Entwicklung von Nanotechnologien befassen, an der Wertschopfung
durch die Vermarktung nanotechnologischer Produkte beteiligt sind.
Hierbei ist festzustellen, dass nanotechnologisches Know-how iiberwie-
gend in frithen Stadien der Wertschopfungskette eingesetzt wird, d. h. auf
der Stufe von Komponenten und Zwischenprodukten oder Herstellungs-
und Analysetools. Die eigentliche Wertschopfung ldsst sich jedoch
hdufig nur durch Performance-Gewinne im Gesamt-System bzw.
Endprodukt erzielen, deren Vermarktung von Systemanbietern in den
jeweiligen Wirtschaftszweigen vorgenommen wird. Der Wertschop-
fungsanteil und damit auch der wirtschaftliche Erfolg bei der
Kommerzialisierung nanotechnologischer Produkte fallen demnach nur
zu einem geringen MalBle den Unternehmen zu, die die Nanotechno-
logieentwicklungen vorantreiben.

Dieses Hemmnis bei der Kommerzialisierung von Nanotechnologien
wird hiufig dadurch verstirkt, dass der Einsatz nanotechnologischer
Komponenten und Verfahren z. T. neuartige Produktionstechniken beim
Systementwickler erforderlich machen, die einen entsprechenden
Investitionsaufwand nach sich ziehen und daher die Umsetzung
nanotechnologischer Innovationen erschweren. Zudem verzogern oftmals
lange Entwicklungs- und Testzeitrdiume die Kommerzialisierung
nanotechnologischer Produkte. Dies ist mit ein Grund dafiir, dass derzeit
die Mehrzahl junger Nanotechnologieunternehmen in Deutschland noch
nicht in der Lage ist, wirtschaftliche Gewinne zu erzielen.

Ein weiteres Hemmnis bei der Kommerzialisierung der Nanotechnologie
ist die derzeitige Zuriickhaltung von Investoren im Risikokapitalbereich.
Insbesondere im Bereich der Frithphasen- und Griindungsfinanzierung
stand in Deutschland in den letzten Jahren kaum VC-Kapital zur
Verfligung. Etwas positiver ist die Situation in den USA, wo im Jahr
2005 ca. 375 Mio. US § VC-Kapital in der Nanotechnologie investiert
worden ist, davon ca. 90 Mio. US § im Bereich der Seedfinanzierung.
Obwohl die Summe nur ca. 1,6 % der Gesamtsumme der VC-
Investitionen in den USA entspricht, liegt das Volumen der VC-
Investititonen im Bereich der Nanotechnologie in den USA damit
ungefdhr 6 mal hoher als in Europa.* Generell ist festzustellen, dass das
privatwirtschaftliche Engagement in der Nanotechnologie in Nordameri-
ka und Asien — speziell in den USA und Japan — deutlich groBer ist als in
Europa bzw. Deutschland. Von den weltweiten Firmen-Investitionen in
Hohe von 3,8 Mrd. US § im Jahr 2004 im Bereich der Nanotechnologie
wurden 45 % von nordamerikanischen Firmen, 37 % von asiatischen
Firmen und nur 17 % von européischen Firmen getitigt.’

4 Cientifica 2006: ,,VC to Nanotech: Don’t call us* White Paper
3 Lux Research 2004



Einleitung

Doch nicht nur wirtschaftliche Faktoren sondern auch politische und
gesellschaftliche Rahmenbedingungen spielen eine Rolle bei der
kommerziellen Umsetzung der Nanotechnologie.

Zu betrachtende Rahmenbedingungen in diesem Zusammenhang sind
beispielsweise staatliche Fordermafnahmen und Technologie-Transfer-
prozesse, Normungs- und Standardisierungsfragen, die Wirtschafts- und
Steuergesetzgebung, kulturelle Eigenheiten sowie die Wahrnehmung und
Einstellung der Bevolkerung gegeniiber Chancen und Risiken der
Nanotechnologie. Speziell zu den mdglichen toxikologischen und
okotoxikologische Risiken von Produkten, die nanopartikulire Materia-
lien enthalten, hat in den letzten Jahren eine intensiv gefiihrte Stakehol-
der-Diskussion eingesetzt, an der sich eine Vielzahl von Interessen-
gruppen wie Umweltschutzorganisationen, Arbeitsschutz- und Verbrau-
cherverbinde, Versicherungen, Industrieverbidnde, Gewerkschaften sowie
offentliche Behorden und Gesetzgeber insbesondere in den USA,
England, Deutschland, der Schweiz und zunehmend auch in Asien
beteiligen.®’” Es ist anzunehmen, dass Fragen der Verbraucherakzeptanz
bei der Vermarktung nanotechnologischer Produkte in Zukunft eine
wachsende Rolle spielen werden — dies auch vor dem Hintergrund, dass
mittlerweile eine Vielzahl von Alltagsprodukten mit dem Label ,,nano*
vermarktet wird, wobei ein Bezug zum Technologiefeld z. T. nicht
nachvollziehbar dargestellt wird.®

1.2 Methodisches Vorgehen

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Ursachen fiir die Defizite im
Bereich der Kommerzialisierung der Nanotechnologie in Deutschland zu
analysieren und daraus Optionen fiir MaBnahmen zum Abbau der
identifizierten Innovationshemmnisse abzuleiten. Im Rahmen der
Untersuchungen  sollten insbesondere folgende Fragestellungen
beantwortet werden:

e Welche Faktoren sind fiir eine erfolgreiche Kommerzialisierung
der Nanotechnologie relevant (u.a. Standort, Netzwerke,
Humankapital, Finanzierung, gesetzliche Rahmenbedingungen)?

e Welche Maflnahmen konnen seitens des Staates / des
Finanzsektors / der Forschungsinstitutionen / der Industrie
unternommen werden, um die Kommerzialisierung der
Nanotechnologie in Deutschland voranzutreiben?

6 UK Department for Environment, Food and Rural Affairs 2005: ,,Characterising the
potential risks posed by engineered nanoparticles”, UK Government research report

7 Allianz/OECD 2005: ,,Opportunities and risks of Nanotechnologies* Juni 2005
¥ Eine Sammlung mit iiber 200 Nanotechnologieprodukten im Konsumer-Bereich

findet sich beispielsweise in einer Datenbank des Woodrow Wilson International
Center for Scholars in den USA (www.nanotechproject.org)

"

Intensive
Stakeholder-
Diskussion um
mégliche Risiken
nanopartikularer
Materialien



12 Kommerzialisierung der Nanotechnologie

Hierzu wurden explorative Interviews mit insgesamt 29 Experten aus den
Bereichen Industrie, Wissenschaft, Investoren und Staat gefiihrt.
Abbildung 1 gibt einen Uberblick zu den befragten Institutionen.

Industrie Investoren Wissenschaft

* BASF » 3i * Ludwig-Maximilians-

- Bayern Kapital Universitat Minchen

» Bayer . -
. BMP Universitat Erlangen
» Bosch . Earlybird » TU Darmstadt
* Carl Zeiss » Enjoyventure > B e
. * Universitat Munster
* Equinet
» Degussa
+ Erfindungsverwertungs
» Merck AG Basel Staat
" » NanoStart
* Philips + Bundesministerium far
* Polytechnos Bildung und Forschung
* Roche - L
 Technostart » Bundesminister fiir Wirt-
- Elamens « Ventizz schaft und Technologie

Abbildung 1: Ubesicht der im Rahmen der Experteninterviews befragten
Institutionen

Ein besonderer Schwerpunkt der Untersuchung sollte auf Start-up
Unternehmen gelegt werden, die einen wichtigen Faktor bei der
SLThZ%Z“faSZ; LSJ':;?; Entwicklung und Kommerzialisierung von Hochtechnologiebereichen
up Unternehmen als wie der Nanotechnologie spielen. Start-ups sind in der Lage,
Schrittmacher fur Technologieentwicklungen voranzutreiben, die mit einem hohen
Innovationen . . . . . . .
unternehmerischen Risiko behaftet sind oder beispielsweise nicht zum
Kerngeschift eines GroBunternehmens passen. Zum Teil ist der Trend zu
beobachten, dass sich Bereiche von Grofunternehmen, die sich mit der
Entwicklung neuer Technologien befassen, ausgegriindet werden und
eigenstidndige Forschung betreiben konnen. Start-ups leisten hierbei eine
Schrittmacherfunktion fiir die technologische Innovationsfahigkeit der
gesamten Branche, entweder indem sie sich selber am Markt etablieren
oder aber von anderen Unternehmen als ganzes oder in Form von
Technologie- und Patent-Portfolios iibernommen werden.

Zur Analyse der Nanotechnologie Start-up-Szene in Deutschland wurden
deutsche Nanotechnologie-Unternehmen identifiziert und anhand der
Derzeit gibt es ca. Informationen in Wirtschaftsdatenbanken (Genios) und 6ffentlich
200 junge Nanotech- zuginglichen Firmenprofilen analysiert. Der Kategorie Start-ups wurden
”°l°gf§“[?;ﬁ[s”fﬁ[2ﬁ3 kleine Unternehmen zugeordnet, die 1995 oder spéter gegriindet worden
sind. Insgesamt wurden so aus einer Gesamtmenge von iiber 500

Nanotechnologie KMU? in Deutschland ca. 200 Start-ups ermittelt.

’ Als Datenquelle zur Ermittlung der Nanotechnologie-Unternehmen in Deutschland
wurde der Nanotechnologie-Kompetenzatlas www.nano-map.de verwendet.


http://www.nano-map.de/

Einleitung

Eine Ubersicht der Nanotechnologie Start-ups findet sich im Anhang.
Nach diesen vorbereitenden Arbeiten erfolgte eine Befragung der
identifizierten Start-up Unternehmen mittels standardisiertem Frage-
bogen. Die Unternehmensbefragung wurde mittels des Statistikpro-
gramms SPSS ausgewertet. Es beteiligten sich 62 Unternehmen an der
Befragung, d. h. die Riicklaufquote lag bei 31 %. Weiterhin wurden 10
vertiefende Interviews mit Vertretern der beteiligten Unternehmen
gefiihrt.

1.3 Aufbau des Berichtes

In Kapitel 2 werden Resultate einer Stakeholderbefragung aus den Berei-
chen Industrie, Investoren, Wissenschaft und Staat zur Situation der
Nanotechnologie in Deutschland zusammengefasst. In Kapitel 3 folgt
eine detaillierte Analyse der Nanotechnologie Start-up Unternehmen in
Deutschland. Strategien fiir die Kommerzialisierung von Nanotechno-
logien werden beispielhaft anhand ausgewihlter Start-up Unternehmen
sowie einiger Beispiele fiir Public-Private-Partnership-Modelle in
Kapitel 4 dargestellt. Ein Fazit und mdgliche Handlungsoptionen fiir
MalBnahmen hinsichtlich einer Verbesserung der Rahmenbedingungen
zur Kommerzialisierung der Nanoechnologie finden sich im Abschnitt 5.
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2 SITUATION DER NANOTECHNOLOGIE AUS SICHT
BETEILIGTER STAKEHOLDER

Zunidchst werden die Ergebnisse einer Stakeholder-Befragung zur
Situation der Nanotechnologie in Deutschland zusammengefasst, an der
sich insgesamt 29 Experten und Entscheider aus den Bereichen Industrie,
Investoren, Wissenschaft und Staat beteiligt haben. Die Befragung wurde
anhand offener und geschlossener Fragen durchgefiihrt, die sich auf die
drei Themenbereiche Bedeutung und Potenzial der Nanotechnologie,
Kommerzialisierungssituation und  Rahmenbedingungen  bezogen.
Investoren wurden auch Fragen zu den Investmentmdglichkeiten und zur
Durchfiihrung und Betreuung von Investitionen gestellt. Bei der
Beantwortung der geschlossenen Fragen konnten die Teilnehmer ihre
Einschitzung auf einer Skala von 1 bis 6 plazieren, wobei der Wert 1 mit
»sehr gering® oder ,,sehr niedrig™ gleichzusetzen ist. Dabei waren auch
Zwischenwerte zugelassen, die zur Darstellung in der ganzzahligen
Skala, wie sie in den Abbildungen dieses Kapitels verwendet wird,
jeweils hilftig den benachbarten ganzzahligen Werten zugeschlagen
wurden.

2.1 Bedeutung und Potenzial der Nanotechnologie

Der Nanotechnologie wird als einer der Schliisseltechnologien des
21. Jahrhunderts groBe Bedeutung fiir Deutschland zugemessen. Wie aus
Abbildung 2 hervorgeht, sehen die Teilnehmer aus Industrie und Wissen-
schaft das groBte Potenzial in den Bereichen Chemieindustrie, Medizin-
technik und Elektronikindustrie. Nach Einschéitzung der Experten aus
Industrie, Investment und Wissenschaft ist Deutschland in vielen Berei-
chen der Nanotechnologieforschung international gut positioniert. 95 %
der Befragten schitzen die Kompetenz in der Forschung als hoch oder
sehr hoch ein. Bei Publikationen und Patenten wird Deutschland in
Europa als fiihrend, international aber hinter Japan und den USA
eingeschitzt.' In Deutschland sei der tiberwiegende Teil der Nano-
technologie-Aktivititen allerdings Grundlagenforschung ohne
ausreichenden Bezug zu moglichen Anwendungen und Produkten. Die
Kompetenz bei der Kommerzialisierung im Bereich der Nanotechnologie
wird eher durchschnittlich bewertet (Abbildung 3). Nur 4 % der
Interviewpartner halten sie flir hoch. So finde die Umsetzung in markt-
fahige Produkte eher in den USA und Asien statt. Diese Einschitzung
wird von Ergebnissen einer Marktstudie untermauert'', nach der von den
weltweiten Firmen-Investitionen in Hohe von 3,8 Mrd. US $ im Jahr

' Ein Vergleich mit Untersuchungen des Europdischen Patentamtes zeigt, dass ca. 8 %
der Nanotechnologie-Patente aus Deutschland, 49 % aus den USA und 25 % aus
Japan stammen (Européisches Patentamt 2004).

"' Lux Research 2004
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Deutschland ist in
der Nanotechnolo-
gieforschung inferna-
tional gut platziert,
in der Kommerziali-
sierung eher
durchschnittlich
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Kommerzialisierung der Nanotechnologie

2004 im Bereich der Nanotechnologie 45 % von nordamerikanischen
Firmen, 37 % von asiatischen Firmen und nur 17 % von europidischen
Firmen getétigt werden.

100%
|:| Potenzial in der Automobilindustrie
80% —---- |:| Potenzial in der Chemieindustrie ~ |--------------- -ﬂ? -----------------------
c . Potenzial in der Medizintechnik
g . Potenzial in der Elektronikindustrie
9 60% -
2
=
E 42%
L —
§  A0% oo
=
<
20% - 16%: -
0% T IH T
1 2 3
Gering
Quelle: Befragung der Industrie und Wissenschaft im Rahmen der Marktstudie

Abbildung 2: Einschéitzung des Potenzials der Nanotechnologie fiir verschiedene
Branchen (n=15)

100%
|:| Kompetenz in der Forschung

80% - [l Kompetenz bei der Kommerzialisierung |----------««wxeoeeeoeeeeaaiann
c 66%
[}
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§ (510 T
[=
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= 0
& 40% {3
é 29%

22%
20% Ao - B L L
9%
] -
OOA) T T - T
1 2 3 5 6
Gering Hoch
Quelle: Befragung der Industrie, Wissenschaft und Investoren im Rahmen der Marktstudie

Abbildung 3: Einschiitzung der Kompetenz in der nanotechnologischen Forschung
und bei der Kommerzialisierung (n=26)



Situation der Nanotechnologie aus Sicht beteiligter Stakeholder

2.2 Start-up-Szene

Wie aus Abbildung 4 hervorgeht, wird der Aufbau einer funktionieren-
den Start-up-Szene libereinstimmend als wichtiger Faktor flir die erfolg-
reiche Entwicklung der Nanotechnologie gesehen. 86 % der Teilnehmer
ordnen ihr einen hohen oder sehr hohen Stellenwert zu. Start-up Unter-
nehmen kommt eine zentrale Rolle bei der Verbesserung des Transfers
von Forschungsergebnissen in Produkte zu, z. B. in Form von akademi-
schen und industriellen Spin-offs. Interessante Projekte, deren Thematik
nicht ins Kerngeschift eines GroBunternechmens passt, konnen ausge-
griindet werden, so dass die Forscherteams die Chance zur eigensténdi-
gen Entwicklung erhalten. Der Vorteil von Start-ups liegt dabei generell
in der schnellen Ideenumsetzung und den kurzen Entwicklungswegen.

Der Reifegrad der in Deutschland existierenden Start-up-Szene und die
Erfolgswahrscheinlichkeit beim Aufbau werden dagegen eher durch-
schnittlich beurteilt. Der Reifegrad bzw. die Erfolgswahrscheinlichkeit
zum Autbau einer Start-up-Szene wird nur von 8 % bzw. 18 % der Betei-
ligten als hoch eingeschétzt. Diese Aussagen miissen im Zusammenhang
mit den Ergebnissen der Unternehmensbefragung (vgl. Abschnitt 3.2)
allerdings differenziert betrachtet werden. Immerhin gibt es in Deutsch-
land mittlerweile ca. 200 Nanotechnologie-Start-up Unternehmen. Im
europdischen Vergleich ist Deutschland damit in fithrender Position,
wenn man beispielsweise die in der europdischen Nanoforum-Datenbank
aufgefiihrten Unternehmen als Vergleich heranzieht. Gegeniiber den
USA mit ca. 670 Start-ups' ist Deutschland hier schlechter positioniert,
was angesichts der deutlich hoheren Fordergelder und VC-Investitionen
in den USA allerdings durchaus nachvollziehbar ist. Dennoch ist gerade
der in den letzten Jahren zu beobachtende Riickgang der
Nanotechnologie-Neugriindungen als kritisch zu bewerten.

Nach Aussagen der Interviewpartner sollte fiir die Férderung der deut-
schen Start-up-Szene vor allem das universitdre Umfeld ausgriindungs-
freundlicher gestaltet werden. In diesem Zusammenhang spiele insbeson-
dere die Patentsituation im Moment eine bremsende Rolle. Universitits-
mitarbeiter miissen gegenwartig bei einer Firmengriindung ihre Patente
von der Hochschule in der Regel zuriickkaufen. Die hier bestehende
Gesetzgebung wird als hinderlich empfunden, weil sie den oft noch
weiten Weg bis zur erfolgreichen Umsetzung unberiicksichtigt ldsst. Die
zahlreichen Kooperationen zwischen Universititen und der Industrie
kénnen dazu beitragen, Ausgriindungen zu ermutigen, Wwobei
insbesondere das Science-to-Business-Konzept der Degussa AG fiir
Erfolg versprechend gehalten wird (vgl. Abschnitt 4.2.1). Zwar fiirchten
einige Firmen bei Kooperationen Know-how-Abfluss; die Industrie
gewinne bei solchen Kontakten aber mehr als sie verliere.

2 vgl. Lux Research 2004
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Quelle: Befragung der Industrie, Wissenschaft und Investoren im Rahmen der Marktstudie

Abbildung 4: Einschéitzung der deutschen Start-up-Szene (n=26)

2.3 Staatliche Fordermalinahmen und
Rahmenbedingungen

Das BMBF spielt in der Nanotechnologieférderung eine wichtige Rolle.
So bietet ein Nachwuchswettbewerb jungen Wissenschaftlern die
Chance, vor einem Gutachtergremium Ideen vorzustellen, um tiiber 5
Jahre mit 5-7 Mitarbeitern in entsprechenden Einrichtungen
anwendungsnah arbeiten zu konnen. Dieses Konzept hat seine
Funktionsfihigkeit bereits in der Biotechnologie bewiesen.

Mit , NanoChance* als weiterer Fordermalinahme werden Kleine und
Mittlere Unternehmen (KMU) unterstiitzt, die auf dem Gebiet der
Nanotechnologie tétig sind bzw. ihr Geschéftsfeld durch den Einsatz von
Nanotechnologie erweitern und stirken wollen.

Das BMBF hat sich zudem in der Netzwerkforderung stark engagiert und
1998 eine Reihe von Kompetenzzentren als grundlagennahe Einrich-
tungen etabliert. Derzeit existieren auf Bundesebene 9 offentlich gefor-
derte Kompetenzzentren” sowie weitere regionale Nanotechnologie-
netzwerke. In Zukunft sollen sich die Kompetenzzentren zunehmend
iiber regionale Forderung, Mitgliedsbeitrige und Dienstleistungen
finanzieren. Als ein Positivbeispiel fiir diesen Transformationsprozess
gilt die Griindung der CeNTech GmbH in Miinster auf Basis des
Kompetenzzentrums fiir Nanoanalytik. CeNTech hat Inkubatorfunktion

" vgl. www.nanonet.de



Situation der Nanotechnologie aus Sicht beteiligter Stakeholder

und unterstiitzt Ausgriindungen im Bereich der Nanotechnologie,
beispielsweise bei der Suche nach Investoren.

Teilnehmer aus Industrie und Wissenschaft halten staatliche Maflnahmen
zur Forderung der Nanotechnologie fiir unverzichtbar (Abbildung 5).
Uber 60 % sehen ihre Bedeutung als hoch oder sehr hoch. Fiir die
Industrie  hat  besonders die  Entwicklung interdisziplindrer
Zusammenarbeit innerhalb der BMBF-Verbundprojekte einen hohen
Stellenwert. 86 % der Experten sehen allerdings auch ein hohes oder sehr
hohes  Verbesserungspotenzial. =~ Wiinschenswert ~ wiren  stdrker
zielorientierte Projektausschreibungen, bei denen die Kopplung von
Nanotechnologie an bestimmte Branchen im Vordergrund steht, um
gesamte Wertschopfungsketten abzudecken. Die 6ffentliche Forderung
der Nanotechnologie konnte zudem durch die Verldngerung der
Laufzeiten von individuellen FordermaBnahmen verbessert werden.
Weiter wird aus der Industrie empfohlen, die Forderung der
Grof3forschungseinrichtungen ~ zugunsten der  unbiirokratischeren
Projektférderung zuriickzufahren. Auch eine verstirkte Forderung der
Hochschulen gegeniiber den reinen Forschungsinstituten wére sinnvoll,
um Studenten friihzeitig einzubeziehen.
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Quelle: Befragung der Industrie, Wissenschaft und Investoren im Rahmen der Marktstudie

Abbildung 5: Einschéitzung von Bedeutung und Verbesserungspotenzial staatlicher
Fordermafinahmen (n=15)

Abbildung 6 illustriert die Rolle, welche die Befragten den
Rahmenbedingungen fiir die Nanotechnologie zumessen. Die Mehrheit
der Interviewpartner beurteilt die Rahmenbedingungen zur Kommerziali-
sierung der Nanotechnologie in Deutschland als durchschnittlich.
Insbesondere Entscheidungstriger aus der Industrie halten glinstigere
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Rahmenbedingungen grundsétzlich fiir notwendig. Vor allem die
gegenwartigen operativen Rahmenbedingungen fiir Start-ups sind nicht
optimal. Unternehmensgriindung und -aufbau miissten entbiirokratisiert
werden. Unter Investoren wird hingegen vielfach die Meinung vertreten,
erfolgreiche Exits seien der mit Abstand wichtigste Faktor, um Griinder
zu ermutigen. Zu Besorgnis gebe daher vor allem die Tatsache Anlass,
dass in den letzten Jahren in Deutschland nahezu keine erfolgreichen
Borsengénge mehr stattfanden.

Akzeptanzprobleme flir die Nanotechnologie sind nach Ansicht der
tiberwiegenden Mehrheit aller Teilnehmer derzeit kaum erkennbar. 66 %
der Befragten schitzen die Behinderung durch Akzeptanzprobleme als
gering oder sehr gering ein. Die Thematik der Nanotechnologie
beinhaltet z. B. Energiesparen und Biokompatibilitdt und ist daher positiv
besetzt. Offentlichkeitsarbeit sei aber dennoch nétig, auch weil
bestimmte Interessengruppen versuchen konnten, Angste in der
Bevolkerung zu schiiren.
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Quelle: Befragung der Industrie, Wissenschaft und Investoren im Rahmen der Marktstudie

Abbildung 6: Einschiitzung der Behinderung der Nanotechnologie durch Rahmen-
bedingungen und Akzeptanzprobleme (n=26)

2.4 Einschatzung von Investoren

Wie in Abbildung 7 dargestellt, sehen viele der an der Umfrage
beteiligten Investmentexperten hohe Chancen bei Nanotechnologie-
investitionen. Dies ist nicht zuletzt auf die gegenwirtige Knappheit an
Finanzmitteln fiir Start-ups zurlickzufiihren. Seit dem Einbruch des
Neuen Marktes ist in den USA die Investitionsbereitschaft von Venture
Capital- (VC-) Investoren bereits wieder deutlich gestiegen, wihrend in
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Deutschland oftmals noch starke Risikoaversion vorherrscht. Nachdem
sich viele deutsche Risikokapitalgeber bei der Frithphasenfinanzierung
wéhrend der letzten Boomphase ,die Finger verbrannt“ haben,
konzentrieren sie sich derzeit bevorzugt auf reifere Projekte, bei denen
die Vermarktung kurz bevorsteht. Im Bereich der Friihphasen-
finanzierung gibt es in Deutschland daher einen Engpass, der durch den
kiirzlich aufgelegten High-Tech-Griinderfonds' mittelfristig entschérft
werden soll. Momentan haben selbst Start-ups in der Wachstumsphase
Schwierigkeiten bei der Finanzierung, so dass hier attraktive Beteili-
gungsmoglichkeiten existieren. Folglich ist zu befiirchten, dass sich US-
Investoren zunehmend als Aufkdufer bestehender und niedrig bewerteter
deutscher Nanotech-Unternehmen betétigen, so dass massiv 6ffentlich
gefordertes Know-how ins Ausland abflieBen kdnnte. Viele Investoren
sehen aber durchaus auch Risiken bei Investitionen in
Nanotechnologiefirmen. 54 % der Befragten schétzen diese als hoch oder
sehr hoch ein.
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Quelle: Befragung der Industrie, Wissenschaft und Investoren im Rahmen der Marktstudie

Abbildung 7: Einschiitzung der Chancen und Risiken bei Nanotechnologie-
investitionen (n=11)

Nach Ansicht der befragten Investoren gibt es bei deutschen
Nanotechnologie-Start-ups ein groBles Verbesserungspotenzial, wie
Abbildung 8 zeigt. Uber 80 % halten dieses fiir hoch oder sehr hoch. Vor
allem die Qualitit der eingereichten Businesspline konnte wesentlich
erhoht werden. Nur 10 % der Befragten halten diese fiir hoch. Zwar habe
sich die Qualitdt im Verlauf der letzten Jahre bereits verbessert, aller-

' www.high-tech-gruenderfonds.de
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dings haben viele Griinder mit ihrer meist sehr technologischen Sicht-
weise immer noch Probleme bei der Marktbeurteilung. Bei der
Zusammenarbeit von VC-Gesellschaften mit Start-ups besteht auf
Investorenseite der Wunsch nach einer sehr starken Anwendungs-
orientierung mit Fokus auf Produkten in ein bis zwei Anwendungen und
Mairkten. Auch sollte stirker auf weniger kapitalintensive Business-
modelle (mit z. B. ausgelagerter Fertigung) gesetzt werden.
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Quelle: Befragung der Industrie, Wissenschaft und Investoren im Rahmen der Marktstudie

Abbildung 8: Einschéitzung des Verbesserungspotenzials bei den Start-ups und der
Qualitiit der Businesspline (n=11)



3 NANOTECHNOLOGIE START-UP UNTERNHEMEN IN
DEUTSCHLAND

3.1 Charakterisierung der Start-up-Szene

Ein Fokus der Untersuchungen lag zunichst auf der Charakterisierung
der Nanotechnologie Start-up Unternechmen in Deutschland. Aus den
vorliegenden Datenquellen konnten insgesamt ca. 200 Start-up Unterneh-
men identifiziert werden. Besonders aktive Zentren hinsichtlich der
Neugriindung von Nanotechnologieunternehmen sind die Regionen
Miinchen, Berlin, Saarland, Nordrhein-Westfalen, Dresden und
Stidhessen.

@ Copyright by VDI Technologiezentrum GmbH

Abbildung 9: Regionale Verteilung der identifizierten Nanotechnologie Start-up
Unternehmen in Deutschland
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Die identifizierten Start-up Unternechmen wurden zur vertiefenden
Charakterisierung u. a. hinsichtlich Griindungsjahr, Umsatz- und Mitar-
beiterzahlen, Branchenschwerpunkten, Risikokapitalbeteiligung etc.
schriftlich befragt. 62 Start-up Unternehmen beteiligten sich an der
Befragung und bildeten die Datenbasis fiir die folgenden Analysen.

3.2 Grindungsdynamik

Wie aus Abbildung 10 hervorgeht, hat die Griindungsdynamik von Nano-
technologie-Unternehmen in Deutschland in den Jahren von 1995 bis
2000 erheblich zugenommen. In den Folgejahren war ein deutlicher Ein-
bruch bei den Unternehmensgriindungen zu verzeichnen. Auch wenn die
Anzahl der neu gegriindeten Unternehmen in der Stichprobe mdglicher-
weise nicht reprisentativ erfasst worden ist, ist der Trend einer sinkenden
Zahl von Unternehmensneugriindungen eindeutig.

Griindungsjahr des Nanotechnologieunternehmens

Anzahl Firmen

Vor 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

1995 )
Jahr der Griindung
© VDI Technologiezentrum GmbH

Abbildung 10: Aufschliisselung der Nanotechnologieunternehmen nach dem
Griindungsjahr (n=62)

Die Ursachen fiir diesen Verlauf der Griindungsdynamik sind vielschich-
tig und nicht eindeutig zu bestimmen. Der Trend riickldufiger Unterneh-
mensgriindungen ist jedenfalls nicht nur im Bereich der Nanotechnologie
festzustellen, sondern gilt allgemein fiir Spitzentechnologien in Deutsch-
land."” Als Beispiel kann die Biotechnologie genannt werden, bei der sich
die Anzahl der Neugriindungen in 2004 im Vergleich zum Jahr 2000
mehr als halbiert hat. Ein wesentlicher Einflussfaktor fiir diesen Trend ist
sicherlich die Entwicklung des Kapitalmarktes in den letzten Jahren,
insbesondere in den Bereichen Risikokapital und borsennotierte Techno-
logieunternehmen. Durch den dramatischen Einbruch des Neuen Marktes

"% vgl. ZEW Griindungsreport Nr.1, 2005
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nach den Hochststinden in den Jahren 1999/2000 wurde ein wichtiger
Exit-Kanal fiir VC-Kapital finanzierte Investitionen versperrt und somit
das gesamte Umfeld der Griindung risikoreicher Technologie-Unterneh-
men beeintrachtigt. Der riickldufige Trend in den VC-Investitionen in
Deutschland hélt nach Untersuchungen von Ernst & Young weiter an.'
Fiir 2006 wird jedoch mit einer Trendwende auf dem VC-Markt in Deut-
schland gerechnet.'” Ein positives Signal konnten hier insbesondere die
von  deutschen  Nanotechnologieunternehmen  vorgenommenen
Borsenginge setzen. Aber nicht allein das finanzielle Umfeld ist
entscheidend fiir die Entwicklung der Unternehmensgriindungen in der
Nanotechnologie. Wesentlichen Einfluss haben hier auch andere Fak-
toren, z. B. staatliche FordermafBnahmen, Griinder-Wettbewerbe und
sonstige Rahmenbedingungen wie die Regelung der Patentverwertung in
Hochschulen.

3.3 Mitarbeiter und Umsatz

Bei ungefdahr der Hélfte der Nanotechnologie Start-ups handelt es sich
um Kleinstunternehmen mit weniger als 10 Mitarbeitern. Ca. ein Drittel
der Unternehmen hat mittlerweile einen Personalbestand von iiber 20
Mitarbeitern aufgebaut. Die Gesamtzahl der Mitarbeiter der an der
Umfrage beteiligten Unternehmen liegt bei 1.635. Extrapoliert man diese
Zahl auf die Gesamtsumme der 200 identifizierten Nanotechnologie
Start-ups, so ist von einer Beschiftigtenzahl von ca. 5.000 auszugehen.
Bei einer geschitzten Gesamtbeschiftigtenzahl von 20.000 bis 32.000 im
Bereich der Nanotechnologie in Deutschland (vgl. VDI TZ GmbH 2004),
liegt der Anteil von Start-up Unternehmen somit ca. zwischen 15-25 %.
Start-ups stellen somit einen erheblichen Faktor hinsichtlich der
Arbeitsplatzeffekte der Nanotechnologie dar, zumal davon auszugehen
ist, dass es sich hierbei um neu geschaffene Arbeitspldtze handelt.

'® Ernst & Young 2005: Venture Capital Barometer 2004
' Deloitte 2006: Venture Capital Barometer Q4 2005
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Anzahl der Mitarbeiter in Deutschland im Jahr 2004

25

Gesamtsumme der Mitarbeiter in Deutschland der an der Umfrage
teilnehmenden Unternehmen (n=62) im Jahr 2004 = 1635

20 A

1 [l 1

<5 5-10 11-20 21-50 >50
Anzahl Mitarbeiter

Anzahl Unternehmen

© VDI Technologiezentrum GmbH

Abbildung 11: Anzahl der Mitarbeiter der Nanotechnologie Unternehmen in
Deutschland (n=62)

Beziiglich der erzielten Jahresumsitze ist fiir knapp die Hélfte der Start-
ups ein Wert von weniger als 0,5 Mio. Euro zu verzeichnen. Eine
Korrelation des Umsatzes mit dem Griindungsjahr zeigt, dass die
iiberwiegende Anzahl von Start-up Unternehmen einen Zeitraum von
3 bis 4 Jahren bendétigt, um ein Umsatzwachstum auf mehr als
0,5 Mio. Euro zu erzielen. Von den Firmen, die im Jahr 2000 oder frither
gegriindet worden sind, stagniert nur ca. ein Viertel bei einem
Jahresumsatz von weniger als 0,5 Mio. Euro. Bei der Mehrzahl der
Unternehmen ist jedoch ein deutliches Umsatzwachstum zu verzeichnen.
Bei den Start-up Unternehmen, die einen Umsatz von mehr als
10 Mio. Euro erzielen, handelt es sich um Ausgriindungen grdferer
Unternehmensteile als Tochterunternehmen (z. B. der im Jahr 2002
ausgegriindeten Evotec  Technologies GmbH oder der 1999
ausgegriindeten Ecka Granulate MicroMet GmbH).
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Umsatz in 2004
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Abbildung 12: Aufschliisselung der Nanotechnologieunternehmen nach erzieltem
Jahresumsatz im Jahr 2004 (n=62)

Umsatz nach Griindungsjahr
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Abbildung 13: Nanotechnologieunternehmen aufgeschliisselt nach Griindungsjahr
und Umsatzhohe im Jahr 2004 (n=62)
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3.4 Finanzierungsformen

Bei der Frage der Finanzierungsformen der Start-up-Unternehmen war
zundchst der Anteil der Firmen von Interesse, die Risikokapital in
Anspruch nehmen. Ca. ein Drittel der an der Befragung beteiligten
Unternehmen verwenden Venture-Capital. Weitere 18 % der Unterneh-
men besitzen grundsitzliches Interesse an VC-Finanzierung.

Beteiligung von VC-Gebern

35%

47%

BMJa [ONein [ONein, aber grundsétzliches Interesse

© VDI Technologiezentrum GmbH

Abbildung 14: Anteil der Nanotechnologie Start-ups mit VC-Beteiligung (n=62)

Diese Zahlen entsprechen weitgehend den Verhéltnissen im Bereich der
Biotechnologie mit einem Anteil von ca. 34 % VC-finanzierten
Unternehmen.” Von befragten Unternehmen, die bislang kein VC in
Anspruch nehmen, wurden als Griinde gegen eine Venture-Capital-
Beteiligung vor allem die damit verbundene Einschrinkung der
unternehmerischen Freiheit genannt. Weiterhin wurden Befiirchtungen
geduflert, dass eine VC-Finanzierung nicht zu einer nachhaltigen
Unternehmensentwicklung fiithrt, sondern im Hinblick auf einen
moglichst kurzfristigen Exit des Investors ein risikoreiches Wachstum
forciert wird. Ein weiteres Problem sei eine mogliche Weitergabe
interner Firmeninformationen durch den Investor an andere beteiligte
Unternehmen. Bei den befragten Unternehmen mit einer VC-Beteiligung
gab es hingegen z.T. sehr positive Einschitzungen beziiglich der
Zusammenarbeit mit den Investoren. Hervorgehoben wurden hierbei u. a.
die hohe Fachkenntnis, gute Beratungsleistungen und die Vermittlung
niitzlicher Geschéftskontakte durch den VC-Geber. Durch Beteiligung
mehrerer Investoren kann eine Risikostreuung erzielt werden.

'8 Ernst & Young 2005: , Krifte der Evolution®, Deutscher Biotechnologie-Report 2005
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Bei der Mehrzahl der VC finanzierten Firmen liegt der Anteil des Risi-
kokapitals im Verhéltnis zum Gesamtkapital unter 50 %. Mehr als 80 %
der VC-Geber stammen aus Deutschland, der {ibrige Teil aus Europa und
nur ein VC-Geber aus einem aullereuropdischen Land. Auch dies ent-
spricht weitgehend den Verhéltnissen im Bereich der Biotechnologie,
wobei hier in den letzten Jahren eine deutliche Zunahme ausléndischer
VC-Investoren in Deutschland verzeichnet werden konnte (vgl.
Ernst & Young 2004, S. 110).

Anteil des Risikokapitals am Gesamtkapital

Anzahl von Unternehmen
© VDI Technologiezentrum GmbH

Abbildung 15: Anteil des VC-Kapitals im Verhéltnis zum Gesamtkapital (n=23)
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© VDI Technologiezentrum GmbH

Abbildung 16: Herkunft der VC-Geber (n=23, Mehrfachnennnung bei mehreren
VC-Gebern des Unternehmens aus verschiedenen Regionen moglich)

29

Mehr als 80 % der
VC-Geber stammen
aus Deutschland



30

Kommerzialisierung der Nanotechnologie

Bei den sonstigen Finanzierungsformen dominieren staatliche
Fordergelder. Uber die Hilfte der befragten Unternehmen finanzieren
sich zumindest teilweise iiber staatliche Zuschiisse. Ca. ein Viertel der
Unternehmen verwendet Kredite als Finanzierungskomponente.

Sonstige Finanzierungsformen
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Anzahl der Unternehmen

Fordergelder Kredite Finanzbeteiligung, Privatkapital keine
Investoren

© VDI Technologiezentrum GmbH

Abbildung 17: Finanzierungsformen von Nanotechnologie Start-ups aufler VC
(n=55, Mehrfachnennung moglich)

92 % der befragten Unternehmen planen kurz- bis mittelfristig Investi-
tionen im Bereich der Nanotechnologie. Die groBe Mehrheit der
Nanotechnologie Start-ups wird demnach ihr Engagement in Zukunft
weiter verstidrken und Wachstumsimpulse setzen, die einen entsprechen-
den Finanzierungsbedarf generieren werden.

Geplante Investitionen im Bereich Nanotechnologie

3% 3%

51%
41%

B kurzfristig (< 1 Jahr) B mittelfristig (1 bis 5 Jahre) O langfristig (> 5 Jahre) O gar nicht

© VDI Technologiezentrum GmbH

Abbildung 18: Zeithorizont geplanter Investitionen der Nanotechnologie-
Unternehmen (n=62)



Nanotechnologie Start-up Unternehmen in Deutfschland

3.5 Art der Unternehmensgrindung

Hinsichtlich der Art der Unternehmensgriindung wurde zunichst die
Frage untersucht, ob es sich beim jeweiligen Start-up um eine
Ausgriindung aus einer anderen Institution handelt. Mit 63 % Anteil
spielen Ausgriindungen fiir die Entwicklung einer Nanotechnologie
Start-up-Szene in Deutschland eine erhebliche Rolle. Bei der
ausgriindenden Institution handelte es sich zum iiberwiegenden Teil um
Universitdten und Fachhochschulen. Aber auch Unternehmen und andere
Forschungseinrichtungen, wie Fraunhofer- oder Max-Planck-Institute,
sind vertreten. Die Art der Ausgriindungen ist hierbei sehr
unterschiedlich. Wahrend bei Unternehmensausgriindungen z. T. ganze
Geschiftseinheiten ausgegliedert werden, kann sich im universitiren
Bereich die Form der Ausgriindung beispielsweise nur auf die
Ubernahme von Patenten beschrinken.

Ausgriindung aus einer Institution

O Ja W Nein

Abbildung 19: Anteil von Ausgriindungen an der Gesamtzahl der Nanotechnologie
Start-ups
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Abbildung 20: Art der Institution, aus der das Unternehmen ausgegriindet wurde
(n= 45, Mehrfachnennung maéglich, falls mehrere Institutionen beteiligt waren)

Ca. ein Viertel der Unternehmen geben an, die Griindung ohne
Unterstiitzung von externen Institutionen durchgefiihrt zu haben. Bei den
iibrigen Unternehmen spielten als Unterstiitzungsmafinahmen vor allem
Griinderwettbewerbe und Existenzgriinderprogramme auf Landes- und
Bundesebene sowie Business Angels und Industrie- und Handels-
kammern eine Rolle. Insbesondere die Beratungsleistungen von IHKSs
(z. B. Griinderveranstaltungen und Griindungsscouts) wurden von
einigen der befragten Unternehmen positiv hervorgehoben, auch wenn
z. T. die Transparenz des Angebots verbessert werden konnte. Gute Be-
dingungen fiir Unternehmensgriindungen bieten nach Aussagen der
befragten Unternehmen die Bundeslinder Bayern (u.a. durch das
Fliigge-Existenzgriinderprogramm), das Saarland sowie Sachsen-Anhalt
(Zuschiisse des Landes und der EU). Die vom BMBF eingerichteten
Nanotechnologie-Kompetenzzentren waren bei den befragten Unterneh-
men in vier Fillen an der Griindung beteiligt.
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Abbildung 21: Unterstiitzende Institutionen und MafBnahmen bei der
Unternehmensgriindung (n=44, Mehrfachnennungen maoglich)

Ca. zwei Dirittel der befragten Unternehmen hatten Schwierigkeiten bei
der Unternehmensgriindung, 58 % finanzielle und 23 % biirokratische
Schwierigkeiten. Als finanzielle Schwierigkeiten wurden u.a. eine
mangelnde Liquiditidt in der Griindungsphase sowie Probleme bei der
Vorfinanzierung von Entwicklungsarbeiten genannt. Als Beispiele fiir
bilirokratische Schwierigkeiten wurden u.a. lange Wartezeiten bei
Handelsregistereintrigen sowie biirokratische Formalismen z.B. mit
Berufsgenossenschaften genannt.

Auf die Frage nach wiinschenswerten Unterstiitzungsleistungen in der
Griindungsphase wurde von den gefragten Unternechmen u.a. eine
bessere Beratung bei der Antragsstellung fiir Férdermaflnahmen sowie
bei betriebswirtschaftlichen Fragestellungen genannt. Ebenso besteht in
einigen Branchen Beratungsbedarf hinsichtlich der Produktkenn-
zeichnung auf EU-Ebene, die z.T. als komplex und intransparent
bewertet wird.
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3.6 Nanotechnologieaktivitdten in den Unternehmen

Die Art der Geschiftstitigkeit der befragten Unternehmen im Bereich der
Nanotechnologie umfasst ein breites Spektrum an Aktivititen, die die
gesamte Wertschopfungskette abdecken. Hier wurden in etwa gleichem
Umfang die Bereiche Auftragsforschung und Consulting, die Herstellung
von Nanotechnologie-Equipment, die Analyse nanotechnologischer
Komponenten sowie die Herstellung von Nanotechnologie-Produkten auf
der Wertschopfungsstufe von Grundstoffen, Zwischenprodukten und
Endprodukten genannt.

Nanotechnologie Unternehmen sind demnach durchaus auch an der
Endstufe der Wertschopfungskette beteiligt, auf der die Gewinnmargen
in der Regel hoher liegen als am Anfang der Wertschopfungskette.
Hierbei sind allerdings Unterschiede hinsichtlich der verschiedenen
Teilbereiche der Nanotechnologie zu verzeichnen. Insbesondere fiir
Hersteller von Nanomaterialien ist es hdufig schwierig, sich an
nachfolgenden Bereichen der Wertschopfungsketten zu beteiligen. Dies
ist darin begrindet, dass Nanomaterialien zwar ein branchen-
iibergreifendes Anwendungsspektrum besitzen, aber in der Regel nur als
Zusatzstoffe zur Verbesserung von Komponenten des Endproduktes
eingesetzt werden. Eine Vorwirtsintegration in der Wertschopfungskette
ist angesichts der Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsfelder und des
unverhéltnisméBig hohen Investitionsaufwandes zum Aufbau branchen-
spezifischer Produktionslinien oftmals nicht mdglich. Vielversprechender
sind hier Ansdtze gemeinsamer Produktentwicklungen  mit
Systemherstellern, bei denen der Nanomaterialhersteller direkt an den
Umsitzen des Endproduktes beteiligt ist.

Art der Geschaftstitigkeit im Bereich Nanotechnologie

Erbringung von Dienstleistungen
(z. B. Auftragsforschung, Consulting)

Herstellung von Geréten zur Analyse /
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Abbildung 22: Art der Geschiiftstitigkeit im Bereich Nanotechnologie (n=62)
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Eine weitere Fragestellung betraf, welchen Anteil Nanotechnologie-
Aktivitditen an der gesamten Geschiftstitigkeit des Unternehmens
einnehmen. Hierbei ergab sich, dass ca. zwei Drittel der Unternehmen
thren Schwerpunkt der Geschéftstitigkeit im Bereich der Nanotechno-
logie sehen. Diese Unternehmen betreiben Nanotechnologieent-
wicklungen als Kerngeschéft und kénnen demnach als Nanotechnologie-
Kernunternehmen bezeichnet werden. Bei ca. einem Drittel der Unter-
nehmen macht Nanotechnologie weniger als die Hélfte des gesamten
Geschiéftsfeldportfolios aus.

Anteil Nanotechnologie an Geschiftstatigkeit

7%

16%
56%

Wiber 75 % O51-75% 026-50% O11-25% @1-10%
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Abbildung 23: Anteil der Nanotechnologie-Aktivititen an der Gesamtgeschiifts-
tiatigkeit (n=62)

Hinsichtlich der Schwerpunkte im Bereich der Nanotechnologiefor-
schung liegen Nanomaterialien an der Spitze gefolgt von Nanobiotechno-
logie, Nanotools und -analytik sowie Nanooptik und Nanoelektronik.
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Abbildung 24: F&E Schwerpunkte im Bereich Nanotechnologie (n=62, Mehrfach-
nennungen moglich)

Die wesentlichen Anwendungsfelder nanotechnologischer Produkte der
befragten Start-ups sind die Life Sciences (Biotech, Medizintechnik und
Gesundheit), Chemie / Werkstoffe und der Bereich Mikroelektronik /
Informationstechnik. Deutlich wird weiterhin der Querschnittscharakter
der Nanotechnologie, da Anwendungen nahezu alle Industriebranchen
betreffen.
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Abbildung 25: Anwendungsfelder der Nanotechnologie (n=62, Mehrfachnen-
nungen moglich)
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3.7 Innovationshemmnisse und Standortfaktoren

Innovationshemmnisse bei der Produktentwicklung werden von den
Unternehmen insgesamt als relativ gering bewertet. Lediglich Hemm-
nisse finanzieller Art in Form von hohen Investitionskosten, fehlenden
Fordermitteln sowie eines Mangels an Finanzierungsquellen werden als
hinderlich eingestuft. Der Bereich Gesetzgebung und Regulierung wird
derzeit nicht als wesentliche Einschrinkung wahrgenommen. Dies ist
insofern nachvollziehbar, als dass derzeit noch keine Nanotechnologie
spezifischen staatlichen Regulierungsmafinahmen existieren. Momentan
fehlt hierfir die erforderliche Datenbasis zur Einschitzung eines
moglichen Gefahrdungspotenzials durch Nanotechnologie basierte
Produkte und Verfahren. Auf nationaler Ebene ist vom BMBF das
Projekt NanoCare inititert worden, um mogliche Risiken von
Nanomaterialien friihzeitig zu untersuchen und damit die notwendige
Verbraucherakzeptanz flir Nanotechnologie basierte Produkte zu
schaffen. Zum jetzigen Zeitpunkt sind allerdings noch keine Einschrin-
kungen bei der Vermarktung Nanotechnologie basierter Produkte abseh-
bar, die liber die bereits bestehenden Reglementierungen in den Berei-
chen der Chemie, Pharmazie / Medizin oder Kosmetik hinausgehen. In
den genannten Anwendungsbereichen existieren etablierte Test- und
Zulassungsprozeduren, mit denen mogliche Produktrisiken minimiert
werden sollen. Ob dariiber hinaus Nanotechnologie spezifische
Reglementierungen  hinsichtlich ~ Verbraucher-,  Arbeits-  und
Umweltschutz erforderlich sind, wird derzeit auf internationaler Ebene
intensiv  diskutiert. Hieraus konnten sich in Zukunft hodhere
Anforderungen fiir die Vermarktung nanotechnologischer Produkte
ergeben, die {ber die bislang angewendeten Zulassungskriterien
hinausgehen. Als weiteres Kommerzialisierungshemmnis wurde von
einigen Unternehmen die Vorsichtsmentalitdt in Deutschland gegentiber
neuartigen Produkten genannt. Die Vermarktung neuartiger Produkte sei
in asiatischen Landern z.T. einfacher, was teilweise auch durch
geringere regulatorische Produktionsauflagen bedingt ist.
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Abbildung 26: Einschéitzung von Innovationsbarrieren bei der Entwicklung und
Vermarktung nanotechnologischer Produkte (n=62)

Hinsichtlich der Standortbedingungen duflern sich die Nanotechnologie-
Unternehmen iiberwiegend positiv. Als relevante Standortfaktoren wur-
den die Nihe zu Forschungseinrichtungen, die spezifische Forschungs-
infrastruktur, die regionale Verfiigbarkeit qualifizierter Arbeitskréfte,
finanzielle staatliche Unterstiitzung sowie Kosten und Angebot von
Gewerbeflichen genannt. Defizite bei den relevanten Standortfaktoren
wurden insbesondere bei der finanziellen staatlichen Unterstiitzung
gesehen. Auch die regionale Verfiigbarkeit qualifizierter Arbeitskréfte
wird nur als durchschnittlich bewertet. Diese Einschitzung muss
allerdings durch die Ergebnisse der vertiefenden Interviews relativiert
werden, da von den befragten Unternehmen das Vorhandensein
hochqualifizierter Mitarbeiter als wesentlicher Standortvorteil in
Deutschland gesehen wurde. Hinsichtlich der Attraktivitit des
Unternehmensstandortes Deutschland wurden weiterhin als positive
Standortbedingungen u. a. ein ausgezeichnetes Technologie-Know-how
und eine gute Forschungsinfrastruktur genannt. Als negativ wurden hohe
Lohnkosten, ein unflexibler Kiindigungssschutz sowie ein hohes
Steuerniveau eingeschétzt. Keines der befragten Unternehmen hat jedoch
eine Verlagerung des Unternehmenssitzes ins Ausland erwogen. Als
Grund hierfiir wurde genannt, dass die Lohnkosten in Hightech-
Bereichen eine untergeordnete Rolle gegeniiber Vorteilen beim
technologischen Know-how und einer guten Forschungsinfrastruktur
spielen. Hinzu kommt héufig eine personliche Verwurzelung der
Unternehmensgriinder in Deutschland. Steuerliche Aspekte spielen
insbesondere bei Start-up Unternehmen eine eher untergeordnete Rolle,
da in den ersten Geschiftsjahren in der Regel Verluste gemacht werden.
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Allerdings sollte die Steuergesetzgebung mehr Spielrdume fiir die
Bildung von Cash-Reserven bieten, um Liquiditdtsengpésse bei negativer
Geschiéftsentwicklung besser ausgleichen zu konnen.
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Abbildung 27: Wichtigkeit von Standardortfaktoren und Bewertung der
Standortbedingungen (n=62)

3.8 Regionale Nanotechnologie-Schwerpunkte in
Deutschland

Die beteiligten Unternechmen wurden hinsichtlich einer Einschidtzung zu
den fiihrenden Nanotechnologieregionen befragt. Mit hochster Prioritit
wurde hier das Bundesland Bayern gefolgt vom Saarland, NRW, Baden-
Wiirttemberg und Sachsen bewertet.
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Abbildung 28: Bewertung fiihrender Nanotechnologieregionen in Deutschland
durch die beteiligten Unternehmen (n=50)

Vergleicht man diese Einschitzung mit der Darstellung einer quantita-
tiven Erfassung der Nanotechnologie-Institutionen in Deutschland ergibt
sich ein etwas modifiziertes Bild. Zumindest hinsichtlich der Gesamtzahl
der Akteure liegt NRW hier vor Bayern gefolgt von Sachsen, Baden-
Wiirttemberg und Hessen (vgl. Abbildung 29). Das in der
Unternehmensbefragung als fiihrend eingestufte Saarland liegt hier mit
28 Institutionen deutlich abgeschlagen, kann aber im Teilbereich der
Chemischen Nanotechnologie dennoch als bedeutender
Nanotechnologie-Standort gesehen werden aufgrund des renommierten
Institutes fiir Neue Materialien in Saarbriicken und einer in dessen
Umfeld entstandenen innovativen Start-up Szene.
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Abbildung 29: Anzahl, regionale Verteilung und Aufschliisselung der Nanotechno-
logieinstitutionen in Deutschland (Quelle: www.nano-map.de Stand April 2006)
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L STRATEGIEN ZUR KOMMERZIALISIERUNG DER
NANOTECHNOLOGIE

Die Kommerzialisierung der Nanotechnologie in Deutschland wird durch
GroBunternehmen, KMU, Start-ups mit einem breiten Spektrum unter-
schiedlicher Strategien vorangetrieben. In Deutschland sind ca. 550 Un-
ternehmen mit der Entwicklung, Anwendung und dem Vertrieb nano-
technologischer Produkte befasst, darunter ca. 120 GroBunternehmen und
430 KMU, von denen ca. 200 nach 1995 gegriindet worden sind und
somit als junge Nanotechnologieunternehmen bezeichnet werden konnen.
Auch wenn das privatwirtschaftliche Engagement in der Nanotechno-
logie in den letzten Jahren stark zugenommen hat, ist der Grof3teil der
Forschungsaktivititen weiterhin im Bereich der Hochschulen und
offentlicher Forschungsinstitutionen angesiedelt. Ein wichtiges Binde-
glied zwischen grundlagenorientierter Nanotechnologie-Forschung und
kommerziellen Anwendungen stellt hierbei die BMBF-geforderte
anwendungorientierte Projektforderung dar. Die BMBF-Fordermal-
nahmen werden hierbei zunehmend auf Innovationsschwerpunkte mit
hoher gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Relevanz fokussiert. Als
Beispiel sind hier die BMBF-Leitinnovationen zu nennen, die als Ver-
bundprojekte zwischen Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft gefor-
dert werden. Diese adressieren Wertschopfungsketten in Wirtschaftsbran-
chen mit besonders groBer Hebelwirkung auf Wachstum und Beschifti-
gung wie z. B. die Automobilbranche (NanoMobil), die optische Indus-
trie (NanoLux), Pharma und Medizintechnik (NanoForLife) sowie die
Nanoelektronik (NanoFab).” Weitere Verbundprojekte konzentrieren
sich auf die Bereiche Werkstoffe, Produktion, Kommunikation, Mikro-
systemtechnik und Biotechnologie. Durch die seit Anfang der 90er Jahre
kontinuierlich ausgebaute Verbundprojektforderung des BMBF wurde
die Basis fiir die Etablierung einer breiten industriellen Nanotechnologie-
Szene gelegt, womit Deutschland im europdischen Bereich an der Spitze
liegt.

Im Folgenden werden Kommerzialisierungsstrategien der Nanotechno-
logie anhand einiger Beispiele praktizierter Modelle von GroBunter-
nehmen, Public-Private-Partnerships sowie junger Nanotechnologie
Unternehmen in Deutschland erldutert. Die Auswahl der Start-up Firmen
erfolgte unter dem Gesichtspunkt eines mdglichst breiten Spektrums
unterschiedlicher Geschiftsmodelle und Phasen der Unternehmens-
entwicklung sowie der Bereitschaft der Firmenvertreter, sich fiir ein
vertiefendes Interview zur Verfligung zu stellen. Die ausgewihlten
Beispiele umfassen sowohl Start-ups in der Griindungsphase als auch in
Later-Stage-Phasen. Um das Bild abzurunden, wird auch auf Exitformen

' BMBF 2004: »Nanotechnologie erobert Markte*

43

Der Grofiteil der
Nanotechnologie-
Forschungsaktivitaten
ist im offenflichen
Bereich angesiedelt



LL

Kirzere
Technologiezyklen
und steigende FuE-
Kosten in der
Nanoelektronik
fuhren zur Bildung
internationaler
Konsortien

Kommerzialisierung der Nanotechnologie

von Nanotechnologie-Unternehmen wie Firmeniibernahme, Borsengang
oder im Negativfall auch der Firmeninsolvenz eingegangen.

L1 Grof3unternehmen

Grofunternehmen spielen bei der Kommerzialisierung der Nanotechno-
logie eine wichtige Rolle. Nur sie haben in der Regel ausreichende Res-
sourcen um investitionsintensive Nanotechnologieentwicklungen voran-
zutreiben und in den Markt zu bringen. Ein klassisches Beispiel ist hier
die Elektronikindustrie, bei der zur Einfithrung neuer Produktzyklen fiir
Speicherchips Milliardeninvestitionen fiir Fabrikationsstétten im Bereich
der Nanoelektronik erforderlich sind, die weltweit nur von wenigen
Global Players geleistet werden konnen. Die technologischen
Entwicklungsziele in der Halbleiterindustrie werden hierbei durch die
regelmifBig aktualiserte ITRS (International Technology Roadmap for
Semiconductors) vorgegeben®, die samtliche Aspekte der Chipherstel-
lung von der Realisierung der Bauelementestrukturen bis zum Packaging
und den Mess- und Qualititssicherungsprozessen umfasst.”’ Die sich
abzeichnenden immer kiirzeren Technologiezyklen und steigende FuE-
Kosten verschérfen hierbei das Risiko fiir die einzelnen Wettbewerber. In
der Elektronikbranche ist daher ein Trend zur Bildung =z T.
internationaler Industrickonsortien (z. B. Sematech” in den USA,
Medea+* in Europa oder MIRAI* in Japan) festzustellen, die ein eng
abgestimmtes Handeln aller an der Wertschopfungskette beteiligten
Akteure auf dem Weg zum jeweils ndchsten Meilenstein der ITRS-
Roadmap ermdglichen sollen. Eine wichtige Komponente stellt ebenfalls
die Einrichtung einer Forschungsinfrastruktur dar, die gemeinsam von
industriellen und 6ffentlichen Forschungsinstitutionen genutzt wird, um
den Technologietransfer in der Halbleitertechnik zu beschleunigen (vgl.
Abschnitt 4.2.1).

Dariiber hinaus ist die Grofindustrie der Elektronikbranche auch in F&E-
Vorhaben engagiert, die auf die Entwicklung und Kommerzialisierung
von Nanotechnologieansidtzen fokussieren, die Alternativlosungen zur
derzeit dominierenden Silizium-Elektronik darstellen. Ein Beispiel ist der
von IBM im Ziiricher Forschungslabor entwickelte Millipede-Chip,
einem auf der Rastersondentechnik basierenden Speicherchip mit
Speicherdichten von tiiber 100 Terabit pro Quadratzoll, der in den
ndchsten Jahren als Alternative zu Flashspeichern vermarktet werden
soll. Auch Infineon verfolgt alternative Nanotechnologieansitze in der
Elektronik. Geforscht wird hier an Kohlenstoffnanordhren basierten
Verbindungsleitungen und Schaltelementen fiir Computerchips. Dieser

20 http://public.itrs.net

2! BMBF 2002: ,,Férderprogramm IT-Forschung 2006 Forderkonzept Nanoelektronik®
22 www.sematech.org

» www.medea.org

* www.miraipj.jp/en



Strategien zur Kommerzialisierung der Nanofechnologie

Bereich der sogenannten Molekularelektronik ist allerdings eher der
Grundlagenforschung zuzuordnen, wobei eine kommerzielle Anwen-
dungsperspektive derzeit noch nicht gegeben ist.

Die chemische GroBindustrie setzt ebenfalls in zunehmenden Maf3e auf
die Nanotechnologie. Dies betrifft zum Teil das direkte Kerngeschéft der
chemischen Industrie, ndmlich die Herstellung chemischer Grundstoffe
wie Kunststoffe oder anorganische Pigmente und Additive. Zu nennen
sind hier bereits lang etablierte Substanzklassen wie Polymerdis-
persionen, nanostrukturierte Pulver und Pigmente (z. B. Kieselséure,
Carbon Black oder Titandioxid), die beispielsweise von GroBunterneh-
men wie BASF und Degussa vermarktet werden. Auf der anderen Seite
umfassen Nanotechnologieentwicklungen auch die Herstellung neuar-
tiger Nanomaterialien wie Kohlenstoffnanoréhren, funktionalisierte
Nanopartikel, nanopordse Schdume oder nanopartikulére Beschichtungs-
stoffe. Als Beispiel ist hier die BASF AG zu nennen, die
Nanotechnologie z.B. in den Bereichen nanopordse Schiume als
Isolations- oder Gasspeichermedien sowie der Anwendung von
Nanokompositen als Bindemittel, Dispersionen oder polymere
Werkstoffe entwickelt und vermarktet. Z. T. wird die Entwicklung
neuartiger Nanomaterialien in GroBunternehmen durch Tochtergesell-
schaften oder internen Start-up Organisationen mit weitgehend
eigenstdndigen Verantwortungs- und Kompetenzbereichen durchgefiihrt.
Zu nennen ist hier die Bayer AG, die eigene Nanotechnologie-
entwicklungen u. a. in den Tochtergesellschaften Bayer Material Science
GmbH und Bayer Technology Services vorantreibt. Schwerpunkte liegen
hierbei in den Bereichen Nanopartikel und Komposite (z.B.
Nanophosphore, Kohlenstoffnanoréhren, Polymerkomposite) der Ober-
flichenfunktionalisierung, Materialien fiir die Nanoelektronik sowie
Anwendungen in den Life Sciences. Ein anderes Beispiel fiir eine
eigenstindige Geschéftseinheit innerhalb eines Grofunternehmens, die
sich mit der Herstellung von Nanomaterialien zur ErschlieBung neuer
Geschiftsfelder befasst, ist die Degussa Advanced Nanomaterials in
Hanau. Die Degussa Advanced Nanomaterials ist als internes Start-up
Unternehmen im Jahr 2003 aus den von der DFG und dem BMBF
geforderten Projekthaus ,,Nanomaterialien hervorgegangen, das in
dreijdhriger Projektlaufzeit Technologieentwicklungen zur Herstellung
neuartiger Nanomaterialien vorangetrieben hat. Die Bildung eines
internen Start-ups hat hierbei die Zielsetzung, eine flexible, dynamische
Struktur mit dem Kommerzialisierungs-Know-how eines Grofunterneh-
mens zu kombinieren, um mit innovativen Nanomaterialien neue
Geschiftsfelder zu erschlieen. Das Modell sieht vor, dass das interne
Start-up nach einer dreijédhrigen Pilotphase in eine Geschiftseinheit der
Degussa integriert wird, um die Vermarktung der neu entwickelten
Materialien weiter zu fithren. Auch die BASF AG verfolgt den Ansatz,
interne Start-ups bei der ErschlieBung neuer Geschéftsfelder mit Bezug
zur Chemie zu etablieren. Hierfiir wurde die BASF Future Business
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GmbH gegriindet, mit der Aufgabe geeignete Geschéftsmodelle fiir
interne Start-ups zu entwickeln, um aus Schliisseltechnologien der BASF
neue Systemldsungen fiir Wachstumsmairkte in den Bereichen Energie-
Management, Lebensqualitit und organische Elektronik zu generieren.
Dariiber hinaus investiert die BASF Venture Capital GmbH, eine
Tochtergesellschaft der BASF Future Business GmbH, in zukunftsfdhige
Start-Up-Unternehmen u. a. im Bereich der Nanotechnologie.

Doch nicht alle GroBunternehmen betreiben eigene Forschungs- und
Entwicklungs-Aktivititen im Bereich der Nanotechnologie. Dies liegt
u. a. darin begriindet, dass nanotechnologische Entwicklungen wegen
thres Grundlagen- und Querschnittscharakters eher aullerhalb des
Kerngeschiftes von GrofBunternehmen liegen oder aufgrund langer
Entwicklungszeiten fiir neue technologische Ansdtze und schwer
abschitzbarer Vermarktungschancen als zu risikoreich gelten. Zur
Risikominderung werden daher seitens der Gro8industrie, die zunehmend
auf kurzfristigen Return-on-Investment nach dem Prinzip des Share-
holder-Values orientiert ist, differenzierte Kommerzialisierungsstrategien
im Bereich der Nanotechnologie verfolgt, u. a.:

e Akquisition von Nanotechnologie-Know-how durch finanzielle
und unternehmerische Beteiligung an jungen
Nanotechnologieunternehmen (z. B. Ubernahme der Firma
Covion® durch Merck, Ubernahme von NaWoTec? durch Zeiss
oder die Beteiligung von BASF an der britschen Firma Oxonica
Ltd.”")

e Ausgriindung von F&E Aktivitdten als eigenstdndige Geschifts-
einheiten (u. a. Ausgriindungen der NaWoTec GmbH durch die
Telekom, Team Nanotec GmbH?* durch IBM, responsif GmbH?
durch die November AG)

e Kooperationen mit Forschungspartnern aus Universititen und
Forschungsinstitutionen, hédufig mit Unterstlitzung durch
offentliche Fordermittel (PPP-Modelle, siche Abschnitt 4.2)

4.2 Public-Private-Partnership-Modelle

Der Trend zu Public-Private-Partnership(PPP)-Projekten hat in Deutsch-
land in den letzten Jahren stark zugenommen. Im Jahr 2006 werden in
Deutschland iiber 2 Mrd. Euro in Form von PPP-Projekten auf
kommunaler, Landes- und Bundesebene investiert.*® Auch fiir die

2 www.covion.de

2 www.nawotec.de

27 www.oxonica.com

2 www.team-nanotec.de

* www.responsif.de

3% Grabow et al. 2005: ,,Public Private Partnership Projekte — Eine aktuelle Bestands-
aufnahme in Bund, Landern und Kommunen®, Deutsches Institut fiir Urbanistik
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Kommerzialisierung der Nanotechnologie bieten PPP-Modelle
erfolgversprechende Ansdtze wie z.B. die Griindung gemeinsamer
Unternehmen oder den Betrieb gemeinschaftlich finanzierter Forschungs-
und Griinder-Zentren.

L2 F&E-Zentren

Die Einrichtung von F&E-Zentren, die gemeinsam von &ffentlichen und
privaten Institutionen finanziert und genutzt werden, sind fiir komplexe
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben im Bereich der Nanotechnogie
ein aussichtsreicher Ansatz, um einen effizienten Technologietransfer
und verkiirzte Time-to-Market Zeitrdume zu erzielen. Derartige Modelle
sind insbesondere in der Nano-/ Mikroelektronik verbreitet. Als ein
Beispiel fiir dieses Modell auf européischer Ebene ist das Center of
Excellence MINATEC?' in Grenoble zu nennen, in dem offentliche
Forschungsinstitutionen (CEA-LETI, INPG) gemeinsam mit Industrie-
partnern Technologieentwicklungen im Bereich der Mikroelektronik und
der Nano- / Mikrosystemtechnik vorantreiben. In Deutschland entsteht in
Dresden ein &dhnlich ausgerichtetes Forschungscluster im Bereich der
Nano- / Mikroelektronik, das mit der Griindung des Fraunhofer-Center
Nanoelektronische Technologien CNT einen neuen Schub bekommen
hat. Das FHG-CNT ist unter Beteiligung der Partner Fraunhofer-
Gesellschaft, Infineon Technologies AG und Advanced Micro Devices
Inc. (AMD) mit Forderung des Bundesforschungsministeriums sowie des
Freistaates Sachsen im Jahr 2005 eingerichtet worden. Der Freistaat
Sachsen und das BMBF unterstiitzen die neue Fraunhofer-Einrichtung
mit Zuschiissen von insgesamt 80 Mio. Euro. Die Industriepartner planen
bis 2010 die Durchfiihrung von Forschungsprojekten in Héhe von rund
170 Mio. Euro. Im Zusammenspiel von Wissenschaft und Wirtschaft
werden im FHG-CNT neue Prozesstechnologien fiir die Nanoelektronik
entwickelt. Damit wurde ein weiterer Schritt vollzogen, um Dresden als
einen der wichtigsten Standorte der europdischen Spitzenforschung auf
dem Gebiet der Nanoelektronik zu etablieren.

Ein Beispiel fiir ein PPP finanziertes F&E-Zentrum mit Bezug zur
chemischen Industrie ist das von der Degussa AG mit Unterstiitzung
durch Fordergelder des Landes Nordrhein-Westfalen und der EU in
Hoéhe von 8,5 Mio. Euro im Jahr 2005 eingerichtete Science-to-Business
Center Nanotronics in Marl, das auf die Entwicklung von innovativen,
auf Nanomaterialien basierenden Systemlosungen fiir die Elektronik-
industrie und Energietechnik fokussiert. Das Konzept beruht auf der
vertikalen Integration aller F&E-Aktivitdten und Ressourcen entlang der
Wertschopfungskette von der Grundlagenforschung tiber die Produktent-
wicklung bis hin zur Pilotproduktion gebiindelt an einem Standort. Eine
Vernetzung mit Universititen und Forschungsinstituten wird durch

1 .
3 www.minatec.com
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zahlreiche Kooperationen und BMBF oder DFG geforderte Projekte
erreicht. Thematische Schwerpunkte des Nanotronics Center sind
Technologie- und Produktentwicklungen in den Bereichen druckbare
Elektronik, Farbstoffsolarzellen, OLED und Li-Batterien.**

Ein anderes aktuelles Beispiel fiir ein PPP-Modell im Bereich der
Nanotechnologie wurde in Hamburg mit der Einrichtung des Centrums
fiir Angewandte Nanotechnologie (CAN) im Februar 2006 realisiert, fiir
das bis 2010 eine Investitionssumme von rund 9,5 Mio. Euro bereit ge-
stellt wird. Das CAN ist als Public-Private-Partnership unter mal3geb-
licher Beteiligung der Hamburger Wirtschaft entstanden, die in einem
Forderverein die Mehrheit an der GmbH hélt. Die in dem Forderverein
zusammengeschlossenen Unternehmen, die das CAN durch die Erteilung
von Forschungsauftragen und die Bereitstellung von Fordermitteln
mittragen, werden das Nanotechnologiezentrum in enger Kooperation
mit der Universitdit Hamburg betreiben. Dadurch soll eine markt- und
produktorientierte Steuerung der Forschungsaktivititen erreicht werden.
Der Tatigkeitsschwerpunkt des neuen Nanotechnologiezentrums liegt in
der Auftragsforschung und in Entwicklungsdienstleistungen fiir regionale
und iiberregionale Firmen und Forschungseinrichtungen im Bereich der
Nanobiotechnologie. Kunden von CAN werden voraussichtlich in erster
Linie Life-Science-Unternehmen aus den Industriebereichen Pharmazie,
Biotechnologie und Kontrastmittel, Pharmaforschung, Kosmetik sowie
Medizin- und Bildgebungstechnik sein. Nach erfolgreicher Etablierung
des CAN soll der Fokus auf die Bereiche Chemie und Werkstoffe sowie
Fahrzeug- und Maschinenbau / Metallverarbeitung ausgeweitet werden.
In der Startphase wird das CAN Flichen der Universitit Hamburg
mitnutzen, ab 2007 eigene Labore anmieten und etwa 60 Mitarbeiter
beschaftigen.

Das Spezialchemie- und Pharmazieunternehmen Merck KGaA und die
Technische Universitdt Darmstadt haben Anfang 2006 einen Vertrag zur
Griindung eines gemeinsam Dbetriebenen Forschungslaboratoriums
unterzeichnet. In dem Labor sollen in den kommenden fiinf Jahren
neuartige anorganische Verbundmaterialien erforscht werden, die sich als
druckbare Bauteile fiir hochleistungsfédhige elektronische Anwendungen
eignen. Merck investiert in den Aufbau des Laboratoriums rund eine
Million Euro. Die laufenden Kosten teilen sich beide Partner zu gleichen
Teilen. Die TU Darmstadt bringt ihren Anteil hauptsidchlich {iiber
Personal- und Sachleistungen ein. Erfindungen aus der Kooperation wird
Merck zum Patent anmelden und vermarkten. Beide Partner sind an
Erl6sen, die aus der Zusammenarbeit entstehen, beteiligt.

32 Liithge 2005
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L.2.2 Unternehmen als PPP

PPP-Modelle beschrinken sich nicht nur auf auf die Errichtung und
Nutzung von Forschungsinfrastrukturen, sondern umfassen auch die
Griindung von Unternehmen mit Offentlichen und privaten
Gesellschaftern. Ein Beispiel fiir ein derartiges PPP-Unternehmen zur
Kommerzialisierung der Nanotechnologie ist die SusTech GmbH aus
Darmstadt, die im Jahr 2000 von der Technischen Universitdt Darmstadt,
der Henkel KGaA und sechs Professoren als Gesellschafter gemeinsam
auf dem Campus der TU Darmstadt gegriindet worden ist. Sustech ist ein
F&E orientiertes Nanotechnologie Unternechmen mit derzeit ca. 30
Wissenschaftlern. F&E-Schwerpunkte sind innovative Materialien,
Systeme und Produkte auf den Gebieten: Ferrite, Bond / Disbond-on-
Demand, Ausriistung von Oberflichen, Synthese von Nanopartikeln,
anisotrope Nanopartikel, Partikelmodifizierung sowie Biokomposite.
Durch die Verkniipfung des materialwissenschaftlichen Forschungs-
Know-hows der TU Darmstadt mit den Management- und Vermark-
tungskompetenzen eines internationalen Konzerns soll eine beschleunigte
Umsetzung von Forschungsergebnissen in wirtschaftlich verwertbare
Produkte und Verfahren (time-to-market) erfolgen. Staatliche Unter-
stiitzung in Form von Projektférderung durch das BMBF bleibt jedoch
ein unverzichtbarer Erfolgsfaktor fiir die Realisierung léngerfristig ange-
legter Entwicklungen. Als erstes kommerzielles Produkt wird von Sus-
tech ein Zusatzstoff fiir Zahncremes gegen empfindliche Zdhne vermark-
tet, der auf biofunktionalisierten Kalziumphosphat-Nanopartikeln basiert.

4.2.3 PPP als Finanzierungsinstrument

Mit der Einrichtung des High-Tech-Griinder-Fonds ist ein neuartiges
Finanzierungsinstrument  fiir =~ Technologie orientierte  Start-up
Unternehmen in Deutschland als Public-Private-Partnership des Bundes
und der GroBunternehmen BASF, Telekom und Siemens geschaffen
worden. Der Fonds ist mit 270 Mio. Euro ausgestattet, von denen das
BMWi mit 240 Mio. Euro den Grofteil beisteuert. Der Fonds stellt fiir
neugegriindete Kleinunternehmen im High-Tech-Sektor Darlehen oder
Beteiligungen fiir eine Griindungsfinanzierung in Hohe von bis zu
500.000 Euro bereit. Dadurch sollen finanzielle Engpésse in Start-ups,
fir die in der Seed-Phase derzeit kaum VC bereit steht, entscharft
werden. Dartiber hinaus wird bei einer Beteiligung eine Unterstiitzung
durch akkreditierte Coaches sowie ein Zugang zu Netzwerken von
Industrieinvestoren, Business Angels und VC-Gesellschaften geboten.
Durch unternehmerfreundliche Finanzierungsbedingungen (Zinsstun-
dung, Verzicht auf Sicherheiten) sollen risikobehaftete Unternehmens-
ausgriindungen auch im Bereich der Nanotechnologie forciert werden.*

33 Jahn 2005
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4.3 Start-up Unternehmen

Trotz der unbestritten wichtigen Funktion der GroBindustrie bei der
Kommerzialisierung der Nanotechnologie kommen KMU und hier ins-
besondere Start-up Unternehmen eine Schliisselrolle als Innovations-
treiber zu. Start-up Unternehmen sind eher als GroBunternehmen in der
Lage, mit hohem unternehmerischem Risko behaftete Technologieent-
wicklungen voranzutreiben und spezielle Nischenmérkte mit neu
entwickelten Nanotechnologie-Produkten zu besetzen. Diese bilden
wiederum als ,,enabling technology* die Ausgangsbasis fiir neue Techno-
logie- und Innovationspfade entlang der Wertschopfungskette in einer
Vielzahl industrieller Branchen wie der Elektronik, der Chemie, der
Pharmazie, der Optik oder der Automobiltechnik.

431 Start-up Unternehmen in der Grindungsphase

Nanotechnologie-Start-ups werden héufig als Kleinstunternehmen mit
weniger als 10 Mitarbeitern im Umfeld universitirer und anderer 6ffent-
licher Forschungseinrichtungen gegriindet. Grofere Cluster von Nano-
technologie-Start-ups haben sich beispielsweise in folgenden Regionen
gebildet:

e Saarbriicken (chemische Nanotechnologie)

e Berlin (Nano-Optik, Nanobiotechnologie)

e Miinchen (Nano-Analytik, Nanobiotechnologie)
e Dresden (Nanoelektronik, Oberflichentechnik)

Wesentlichen Einfluss auf die Entstehung derartiger Cluster haben
herausragende Forschungsinstitutionen, deren Forschungsaktivititen
hdufig die Basis fiir Unternehmensneugriindungen in der Region
bildeten. Als Beispiele hierflir konnen genannt werden das Institut fiir
Neue Materialien in Saarbriicken, die TU Berlin, die LMU Miinchen
oder die Fraunhofer-Institute in Dresden. Die Anzahl der Griindungen im
Nanotechnologie-Bereich ist seit dem Hohepunkt im Jahr 2000 jedoch
deutlich zurlickgegangen. In den letzten Jahren waren nur noch vereinzelt
Neugriindungen zu verzeichnen.

Als Beispiel fir ein Nanotechnologie-Unternehmen in  der
Griindungsphase ist die Viking Advanced Materials GmbH aus Homburg
zu nennen, die im August 2003 gegriindet wurde und mit derzeit 2
Mitarbeitern im Bereich der Nanomaterialentwicklung titig ist. Das
Unternehmen hat einen eng definierten Fokus in der Entwicklung und
Produktion und adressiert mit seinem Know-how im Bereich nano-
partikuldrer Beschichtungsmaterialien und Bindemitteln vor allem
Anwendungen in der Baubranche. Zum Produktspektrum gehdren u. a.
Metallfarbsalze zum Farben von Keramiken, dekorative und funktionelle
Ziegelbeschichtungen und Hochtemperatur- bzw. Brandschutzsysteme.
Die auf nanopartikuliren Zusédtzen basierenden anorganischen
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Beschichtungsmaterialien weisen gegeniiber herkdmmlichen Produkten
eine bessere Witterungs- und UV-Bestdndigkeit auf und konnen mit
weiteren Funktionen wie Selbstreinigung, Korrosionsschutz oder
Farbeffekten ausgestattet werden. Die Produkte adressieren einen Markt
fiir die Substitution herkommlicher organischer Beschichtungsmateria-
lien (liblicherweise Acrylate) von Betondachsystemen und Ziegeln. Eine
wesentliche Vorraussetzung fiir die Vermarktung der Beschich-
tungsmaterialien ist eine enge Partnerschaft mit den jeweiligen Endpro-
duktherstellern. Als Innovationshemmnis wirken sich insbesondere die
erforderlichen langen Testzyklen fiir die Produkte aus, die eine schnelle
kommerzielle Umsetzung erschweren. Die Kundenstruktur ist inter-
national ausgerichtet und umfasst mehr als 100 Baumaterialhersteller
weltweit.  Als  Konkurrenten werden generell Hersteller von
Spezialchemikalien und Sol-Gel-Materialien gesehen. Die Fremdkapital-
finanzierung erfolgt bei der Viking Advanced Materials GmbH {iber
Kredite. Erste nennenswerte Umsétze werden seit Mitte 2005 generiert
und die Gewinnschwelle soll in 2006 erreicht werden.

Weitere Beispiele fiir neugegriindete Start-ups in den letzten Jahren sind
die Firma Nextnano aus Miinchen, die Artoss GmbH aus Rostock oder
die NanoDel Technologies GmbH aus Magdeburg. Die 2005 aus der TU
Miinchen ausgegriindete Firma Nextnano ist Anbieter einer
Simulationssoftware fiir elektronische und optoelektronische Nano-
Halbleiterbauelemente. Das Geschéftsmodell basiert auf der Entwicklung
kundenspezifischer Losungen. Auftraggeber sind bislang u.a. die
ehemalige Motorola-Halbleitersparte Freescale oder auch die US-Marine.

Die 2003 gegriindete Artoss GmbH fokussiert auf die Entwicklung von
nanostrukturierten Biomaterialien fiir den Knochenersatz. Mit dem
neuartigen Material erschlieBen sich neue Mdoglichkeiten zur
Behandlung von Knochendefekten, die durch Entziindungen oder
Tumore entstanden sind. Das Marktpotenzial fiir Knochenersatz wird
derzeit auf ca. eine Milliarde Dollar geschétzt bei einem Wachstum von
ca. 30 Prozent.” Der Entwicklung des mittlerweile Patent geschiitzten
Knochenersatzmaterials, das seit 2005 auf europdischer Ebene vermark-
tet wird, ging eine sechsjdhrige Forschungsarbeit an der Universitét
Rostock sowie mehreren Kliniken in Rostock und Greifswald voraus.

Die 2003 gegriindete NanoDel Technologies GmbH entwickelt Drug-
Delivery Systeme auf Basis polymerer Nanopartikel als Carrier-Systeme
zur Uberwindung biologischer Barrieren wie der Blut-Hirn-Schranke.
Die oberflachenfunktionalisierten Nanopartikel lassen sich beispielsweise
zur Verabreichung von Wirkstoffen oder zur Gentherapie im Bereich des
zentralen Nervensystems einsetzen. Das Geschéftsmodell der NanoDel

3% Biotech-Firma geht an den Markt“, Ostseezeitung, Ausgabe vom Freitag, den 12.
November 2004
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Technologies, die mittlerweile 9 Mitarbeiter beschiftigt, basiert zum
einen auf Lizenzeinnahmen durch die weltweit patentierte Technologie-
Plattform und zum anderen auf der Entwicklung eigener Produktlinien.

4.3.2 Later-Stage Start-up Unternehmen

4.3.2.1 ITN Nanovation

Die im Jahr 2000 gegriindete ITN Nanovation GmbH ist ein
Erfolgsbeispiel eines Nanotechnologie Start-ups, das im mittlerweile ca.
15 Unternehmen umfassenden Griindungs- und Innovationscluster der
chemischen Nanotechnologie im Saarland angesiedelt ist. Die ITN Nano-
vation ist im Bereich der Entwicklung und Herstellung von Nanoma-
terialien und deren Weiterverarbeitung zu innovativen keramischen
Produkten tétig. Die Mitarbeiterzahl ist seit der Griindung kontinuierlich
auf mittlerweile 60 angestiegen, wobei ca. ein Drittel der Stellen auf den
Bereich Forschung und Entwicklung entfallen. Auch hinsichtlich des
Umsatzes konnte ein Wachstum auf mittlerweile deutlich iiber
4 Mio. Euro pro Jahr erzielt werden. Neben dem Hauptsitz in
Saarbriicken betreibt die ITN Nanovation GmbH einen weiteren
Produktionsstandort in Halberstadt, an dem nanopartikulére Materialien
im Tonnenmallstab hergestellt werden. Anwendungen finden die
nanotechnologischen Produkte der ITN unter anderem in den Bereichen
Katalyse, Filtersysteme, Oberflichenveredelung und Sensorik.

Eine der aussichtsreichsten Produktlinien des Unternehmens sind
nanopordse keramische Filtermodule, die u.a. in der Abwasserauf-
arbeitung, der Trinkwassergewinnung oder der Getridnke- und Lebens-
mittelindustrie Einsatz finden. Die adressierten Mérkte der Filtersysteme,
z. B. in dezentralen Kldranlagen oder der Bierfiltration, liegen in einer
GroBenordnung von liber 1 Mrd. Euro. Langfristig werden auch Anwen-
dungen in der Elektronik, Optik und Sensorik eine Rolle spielen wie z. B.
photonische Kristalle, elektronische Schichten und Gassensoren. Die
Kommerzialisierungsstrategie der ITN Nanovation zielt darauf, durch
Umsitze mit eingefiihrten Produkten die finanzielle Basis fiir den Ausbau
der Geschiftstétigkeiten in andere Bereiche zu legen. In der Herstellung
der nanotechnologischen Produkte wird soweit wie mdglich eine
Vorwirtsintegration in der Wertschopfungskette betrieben. Beispiels-
weise sollen im Bereich Kleinkldranlagen Komplettsysteme hergestellt
werden, wéhrend dies in anderen Anwendungsbereichen nicht moglich
ist, wie bei der Beschichtung von Haushaltsgeriten (z. B. Backofen). Die
Kundenstruktur ist liberwiegend auf Deutschland und z. T. auf den
europdischen Raum ausgerichtet. Die Internationalisierung erfolgt in
erster Linie durch Kontakte zu auslidndischen Filialen deutscher
Kundenunternehmen. In den USA beginnt der Vertriebsaufbau und auch
Asien wird als interessanter Markt eingeschétzt. Die Konkurrenzsituation
ist differenziert zu betrachten, relevant sind z. T. eher Firmen aus
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anderen Branchen, die vergleichbare Produkte auf anderer Technologie-
basis herstellen und in einem Preis-Performance-Wettbewerb konkur-
rieren. Im Bereich keramischer Beschichtungen besteht ein Alleinstel-
lungsmerkmal. Die Fremdkapitalfinanzierung erfolgt bei der ITN
Nanovation GmbH {iberwiegend durch Venture Capital, u. a. durch die
Nanostart AG. Fiir 2006 hat die ITN Nanovation den Borsengang flir den
Frankfurter Entry Standard angekiindigt.

4.3.2.2 Magforce Nanotechnologies AG

Die Berliner MagForce Nanotechnologies AG gilt als ein weltweit
fihrendes Unternehmen im Bereich der nanotechnologischen
Krebsbekdmpfung. Mit seiner patentierten Therapie konnen Tumore
durch magnetische Nanopartikel gezielt zerstdrt werden. Seit Mérz 2003
wird die neuartige Krebstherapie in mehreren Studien durchgefiihrt und
erfolgreich getestet. Die Markteinfithrung wird bereits in den nichsten
2-3 Jahren angestrebt. Die Nano-Krebstherapie ist eine der ersten
nanotechnologischen Anwendungen im medizinischen Bereich, ihr
gingen rund 18 Jahre Grundlagenforschung an der Charité-
Universitdtsmedizin Berlin voraus. Der Beginn der Kommerzialisierung
der Krebstherapie erfolgte mit der durch Venture Capital finanzierten
Griindung der MFH Hyperthermiesysteme GmbH im Jahr 1997, die sich
mit der Entwicklung eines patiententauglichen Therapiesystems fiir die
neue Thermotherapiemethode befasste. Im Jahr 2000 wurde mit der
MagForce Applications GmbH ebenfalls mit Venture Capital ein
weiteres Start-up Unternehmen gegriindet, das die Vermarktung der
zweiten Komponente der Krebstherapie, ndmlich tumorspezifischer
Nanopartikel zum Ziel hatte. 2001 wurde die MFH Magnetic Fluid
Hyperthermia GmbH als Finanzholding zu den beiden Tochter-
unternehmen MFH Hyperthermiesysteme GmbH und MagForce
Applications GmbH gegriindet. Mitte 2003 kam die wohl kritischste
Phase der Unternehmenstitigkeit als dem bisherigen und einzigen
Finanzinvestor, der bis dato 5 Mio. Euro investiert hatte, selbst das
Kapital ausging und so plotzlich alle drei Gesellschaften gezwungen
waren, ohne Vorbereitung in eine weitere Finanzierungsrunde
einzusteigen und gezielt neue Investoren anzusprechen. Die Finan-
zierungsrunde der drei Start-up Unternehmen gestaltete sich als duBlerst
schwierig zu einem Zeitpunkt als viele VC-Geber teure BioTech
Beteiligungen abschreiben mussten und kaum VC im Seed und Start-up
zur Verfligung stand. Dem Management gelang es dennoch, drei
VC-Gesellschaften fiir das Unternehmen zu interessieren und die
Nanostart AG erhielt schlieBlich den Zuschlag. 2004 wurde der
Beteiligungsvertrag mit der Nanostart abgeschlossen und der Alt-Investor
schied iiber einen Besserungsschein aus dem Unternehmen aus. Es folgte
die Fusion der beiden operativen Unternechmen auf die Finanzholding zur
MagForce Nanotechnologies GmbH. Im Jahr 2005 wurde die MagForce
in eine Aktiengesellschaft umgewandelt. Die MagForce hat derzeit 10
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festangestellte Mitarbeiter sowie weitere 10 Mitarbeiter, die {iiber
Drittmittel finanziert werden. Es ist vorgesehen, strategische Partner
sowohl aus der Medizintechnik- / Grof3geréite-Branche (Siemens, General
Electric, Varian, Philips u.a.) als auch aus dem Medizinprodukte-
Disposable-Geschéft (Boston Scientific, Johnson & Johnson u. a.) in die
Aktivititen der MagForce einzubinden und so Zugang zu den interna-
tionalen Mirkten zu erhalten. Dariiber hinaus bestehen Kontakte zur
Pharmaindustrie in Bezug auf Joint Pre-Market Developments im
Bereich Drug-Carrier Systeme filir bestimmte Krebsarten.

433 Start-up in der Exit- / Umwandlungsphase

4.3.3.1 Ubernahme durch GroBunternehmen

Die im Jahr 1999 aus einem Teilbereich der Deutschen Telekom
ausgegriindete NaWoTec GmbH aus Rossdorf kann als ein best-practice
Beispiel flir ein Unternehmen dargestellt werden, das nach seiner
Griindung iiber mehrere VC-Kapital finanzierte Expansionsphasen einen
Exit durch die Ubernahme durch ein GroBunternehmen vollzogen hat.
NaWoTec ist im Jahr 2005 von der Carl Zeiss AG libernommen und in
den Geschiftsbereich Semiconductor Metrology Systems der Carl Zeiss
SMT eingegliedert worden.

Die Nanotechnologie-Aktivititen der Nawotec umfassen die Bereiche
Nanotools, Nanoelektronik sowie Nanomaterialien. Der Schwerpunkt der
Geschiftstatigkeit liegt in der Herstellung von Maskenreparartur-
systemen flir die Fotolithografie. Fiir seinen Anteil an der Entwicklung
des Elektronenstrahl basierten Maskenreparatursystems MeRiT™ hat
NaWoTec im Jahr 2004 den Innovationspreis der Deutschen Wirtschaft
erhalten. Die NaWoTec beschiftigte im Jahr 2005 34 Mitarbeiter. Die
Entwicklung des Unternehmens erfolgte in drei Phasen. Nach der Aus-
griindung im Jahr 1999 erfolgte 2001 der Einstieg von VC-Investoren,
der im Jahr 2002 noch weiter verstirkt wurde. Die Zusammenarbeit mit
den Investoren — u. a. Wellington Partners, CIPIO, Target Partners und
Intel Capital — wurde als sehr gut bewertet. Insbesondere die
Beratungsleistung und die Vermittlung von Geschéftskontakten durch die
VC-Geber wurden als positiv empfunden. In 2004 wurden nach den
ersten Jahren reiner F&E-Aktivititen erste Umsitze erzielt und die
Gewinnschwelle in 2005 erreicht. Das Marktpotenzial fiir Masken-
reparatursysteme wird derzeit auf ca. 60 Mio. US $§ geschitzt mit guten
Wachstumsprognosen. Die Absatzchancen werden langfristig positiv
beurteilt, da mit abnehmenden Strukturgréfen der elektronischen
Schaltkreise sich Maskendefekte stirker bemerkbar machen. Das
Mehrfachschreiben von Fotomasken als alternatives Verfahren der
Maskenkorrektur wird an Bedeutung verlieren. Als Konkurrenten in
diesem Marktsegment werden insbesondere die Firmen SII (Japan) und
Rave (USA) gesehen. Als Kommerzialiserungshemmnis wird eine starke
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Abhingigkeit von Kundenunternehmen, insbesondere Verzogerungen bei
der Implementierung geplanter Technologiezyklen (z. B. 65 nm node der
ITRS Roadmap), angefiihrt. Durch den Zusammenschluss mit der der
Carl Zeiss SMT mit ihrem weltweiten Vertriebs- und Servicenetz sowie
der Expertise im Bereich der Elektronenstrahllithografie wird die
Wettbewerbsposition der NaWoTec als Teil der Carl Zeiss SMT fiir ein
langfristiges Wachstum in einem schnell expandierenden Markt deutlich
verbessert.

4.3.3.2 Borsen notfierte Start-ups

Mittlerweile sind erste deutsche Nanotechnologie Start-up Unternehmen
zu verzeichnen, die an der Borse notiert sind. Als Beispiel ist die 1994
gegriindete NanoFocus AG mit Sitz in Oberhausen zu nennen, die op-
tische 3D-Messsysteme fiir hochgenaue Oberflichenmessungen im Mi-
kro- und Nanometerbereich entwickelt und produziert. Die Messsysteme
werden dabei sowohl im Bereich der Entwicklung als auch in der Quali-
tatskontrolle, insbesondere in der Halbleiterfertigung und der Mikrosys-
temtechnik, eingesetzt. Zu den Kunden zdhlen u. a. Firmen der Halblei-
terindustrie wie z.B. Infineon, offentliche Forschungseinrichtungen
sowie Unternechmen im Bereich der Nano- und Mikrotechnologie. Nach
kontinuierlichem Ausbau der Geschiftstitigkeiten beschiftigt die
Nanofocus AG derzeit ca. 26 Mitarbeiter und verfiigt iiber Vertretungen
in Asien und den USA. Im Geschiftsjahr 2004 erzielte das Unternehmen
nach eigenen Angaben einen Umsatz von iiber 3,1 Mio. Euro mit einem
positiven Betriebsergebnis vor Abzug von Zinsen, Steuern und Abschrei-
bungen. Im Jahr 2005 hat die Beteiligungsgesellschaft Nanostart AG als
Hauptinvestor des Unternehmens die NanoFocus AG im neu geschaf-
fenen Entry Standard der Frankfurter Wertpapierborse eingefiihrt. Die
NanoFocus AG ist damit der erste deutsche Nanotechnologie-Equip-
menthersteller, der an der Borse platziert worden ist. Die durch den
Borsengang akquirierten Finanzmittel von 3,5 Mio. Euro sollen in erster
Linie fiir den Ausbau der internationalen Vertriebsaktivititen genutzt
werden.

Als weiteres deutsches Nanotechnologieunternehmen im Entry Standard
Index der Deutschen Borse ist die 2004 gegriindete Firma Neosino
Nanotechnologies notiert, die sich auf die Herstellung und Vermarktung
von Nahrungsmittelerginzungsprodukten mit nanopartikuldren Inhalts-
stoffen fokussiert. Die Herstellung der nanopartikuldren Materialien (u. a.
silikatische Mineralien) erfolgt durch mechanische Mahlverfahren.

Als aktuellstes Beispiel ist der Borsengang der 2000 in Erlangen ge-
griindeten Firma Bio-Gate zu nennen. Bio-Gate ist darauf spezialisiert,
Materialien und Oberflichen durch nanopartikulédres Silber antibakteriell
auszuriisten und damit gegen Bakterien, Pilze und andere Krankheitserre-
ger zu schiitzen. Die Technologie findet vor allem in hygienesensitiven
Anwendungen in der Medizin- und Lebensmitteltechnik Einsatz. Das
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Unternechmen wurde als Spin-off der Universitdt Erlangen und dem
Fraunhofer IFAM gegriindet. Zusammen mit den Tochterfirmen beschif-
tigt Bio-Gate derzeit 19 Mitarbeiter am Hauptsitz in Niirnberg und der
Zweigniederlassung in Bremen. Das Platzierungsvolumen fiir die Aktien
des Nanotechnologie-Unternehmens belduft sich auf ca. 15 Mio. Euro.

4L 3.4 Insolvenzen

Um aus Nanotechnologieentwicklungen marktfahige Produkte zu gene-
rieren sind oftmals langwierige Produktentwicklungszeiten sowie Zulas-
sungs- und Testprozeduren zu {iberstehen. Selbst bei erfolgreichen
Produktentwicklungen miissen sich Nanotechnologie-Produkte in einem
harten Preis-Performance-Wettbewerb gegeniiber Konkurrenzlosungen
am Markt durchsetzen. Nanotechnologie Start-ups miissen daher héufig
relativ lange Zeitrdume mit negativen Betriebsergebnissen {iberstehen. In
Zeiten zuriickhaltender Finanzinvestoren kann dies zu Problemen bei der
Akquisition von Anschlussfinanzierungen und schlechtenfalls zur
Insolvenz der Start-up Unternehmen fithren. Als Beispiele fiir
Nanotechnologie Start-ups, deren Geschiftstitigkeit durch Insolvenz
beendet worden ist, sind die Firmen Nanotype aus Miinchen und die
Firma Nanosolutions aus Hamburg zu nennen. Die Firma Nanotype, die
im Jahr 2000 als Preistrdger eines Miinchner Business Plan Wettbewer-
bes aus der LMU Miinchen ausgegriindet worden ist, fokussierte auf die
Entwicklung und Kommerzialisierung eines Messverfahrens zur
Bestimmung intermolekularer Bindungskrdfte von Biomolekiilen. Das
Verfahren sollte Anwendung u. a. in der Medikamentenentwicklung in
der Pharmazeutischen Industrie finden. Trotz einer ersten VC-
Finanzierungsrunde in Hoéhe von 3,25 Mio. Euro, der patentlichen
Absicherung der Technologie und erster Kooperationsvertrage mit einem
US-amerikanischen Pharmaunternehmen scheiterte die Anschlussfinan-
zierungsrunde flir das Unternehmen und Nanotype musste im Jahr 2003
Insolvenz anmelden. Die insbesondere im Bereich der Nanobiotechno-
logie erforderlichen langen Entwicklungszeiten bis zum vermarktbaren
Produkt fiihrten in diesem Fall zu einem Scheitern des zu kurzfristig
angelegten Finanzierungskonzeptes.

Die im Jahr 2000 aus der Universitdit Hamburg ausgegriindete Firma
Nanosolutions aus Hamburg, die im Jahr 2001 den Exis-
tenzgriinderwettbewerb ,,hep* der Hamburger Universititen gewonnen
hatte, war 1im Bereich der Entwicklung selbstdispergierender
Nanopartikel fiir Sicherheitstinten, medizinische Diagnostik sowie fiir
Farben und Lacke tétig. Nanosolutions galt als Erfolgsstory der
Hamburger Griinderszene und wurde mehrfach mit Preisen
ausgezeichnet. Mit der Bayer AG bestand eine Kooperation hinsichtlich
der Forschung und Entwicklung im Bereich von Biolabels auf Basis von
Nanophosphoren. Trotz mehrfacher Auszeichnungen der Firma — u. a. als
Griinderchampion 2004 bei den ,Deutschen Griinder- und Unter-
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nehmensTagen* — zogen sich im Jahr 2005 die Investoren zuriick und die
Firma musste Insolvenz anmelden. Auch im Fall der Nanosolutions
GmbH entsprach der Zeitraum bis zur Entwicklung marktgéngiger
Produkte nicht den urspriinglichen Erwartungen der Investoren, die
insgesamt 3,5 Mio. Euro in die Firma investiert hatten. Die F&E-
Arbeiten der Nanosolutions werden z. T. innerhalb des Centrums fiir
Angewandte Nanotechnologien (CAN) in Hamburg weitergefiihrt.
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5 FAZIT UND AUSBLICK

Die Nanotechnologie ist nach Einschitzung beteiligter Stakeholder eine
zukunftsweisende Basistechnologie mit einer Schrittmacherfunktion fiir
technologische Innovationen in einer Vielzahl industrieller Branchen in
Deutschland. Die Uberfiihrung nanotechnologischer Forschungsergeb-
nisse in vermarktbare Produkte stellt sich jedoch hdufig als ein
langwieriger Prozess dar, der langfristig angelegte Strategien sowohl von
Unternehmensseite als auch von den Investoren erfordert. Offentliche
Fordermafinahmen sind hierbei ein wichtiges Bindeglied, um
grundlagenorientierte  Nanotechnologie-Forschung ndher an eine
kommerzielle Nutzung zu {berfiihren. Neben der anwen-
dungsorientierten Projektforderung des BMBF erscheinen hierbei
insbesondere  Public-Private-Partnership-Modelle  zur ~ Schaffung
geeigneter Offentlich und privat genutzter Forschungszentren und
Inkubatoren aussichtsreich, um die Innovationszyklen von der
Laborentwicklung zum marktfdhigen Produkt zu verkiirzen.

Ein weiteres Problem bei der Kommerzialisierung der Nanotechnologie
liegt in den begrenzten Wertschopfungsmoglichkeiten durch nanobasierte
Komponentensysteme und Werkstoffe, da Nanotechnologieunternehmen
hidufig am Anfang der Wertschopfungskette positioniert sind.
Insbesondere fiir Materialhersteller ist die Position als Zulieferer am
Anfang der Wertschopfungskette wegen fehlender Marktgestaltungs-
moglichkeiten problematisch. Wéhrend die Werkstoffthersteller auf
groBvolumige Mairkte angewiesen sind, lassen sich kleinvolumige
Werkstoffanwendungen, wie sie speziell im Bereich neuer Nanoma-
terialien {iblich sind, nur durch die Wertschopfung im System erzielen,
was jedoch in der Regel eine neuartige Produktionstechnik mit
entsprechendem Investitionsaufwand nach sich zieht. Weiterhin besteht
bei der Produktion von Nanomaterialien oftmals kein direkter Kontakt
zum Endkunden, so dass das Investitionsrisiko komplett auf den
Materialhersteller abgewilzt wird. Um unter diesen Voraussetzungen
kommerzielle Erfolge und nennenswerte Wettbewerbseffekte in
Deutschland zu erzielen, ist eine entsprechende strukturelle Anpassung
der Forschung und Entwicklung im Sinne einer vertikalen
Interdisziplinaritdt entlang der Wertschopfungskette und der Aufbau
entsprechender Schnittstellen zwischen Technologieentwickler und
anwendendem Unternehmen erforderlich. Bei der Etablierung derartiger
Kooperationen spielen PPP-Modelle und offentlich geforderte
Verbundprojekte eine wichtige Briickenfunktion.

Durch die seit Anfang der 90er Jahre kontinuierlich ausgebaute
Verbundprojektforderung des BMBF wurde die Basis fiir die Etablierung
einer breiten industriellen Nanotechnologie-Szene gelegt, womit
Deutschland im européischen Bereich an der Spitze liegt. Immerhin gibt
es in Deutschland mittlerweile ca. 200 Nanotechnologie-Start-up
Unternechmen. Angesichts einer geschétzten Anzahl von weltweit 1.200
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Start-up Unternehmen, davon mehr als die Hilfte in den USA®, ist
Deutschland hier international gut positioniert. Der in den letzten Jahren

zu beobachtende

Trend einer

stark sinkenden Anzahl von

Unternehmensneugriindungen konnte diese gute Ausgangposition

allerdings gefahrden.

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen ldsst sich die Situation der
Kommerzialisierung der Nanotechnologie in Deutschland in Form einer

SWOT-Matrix abbilden:

Stiarken

e PPP-Modelle zur Kommerziali-
sierung der Nanotechnologie mit
Vorbildcharakter sind initiiert
worden

e Hohes Nanotechnologie-Know-
how und exzellente Forschungs-
infrastruktur am Standort
Deutschland

e Etablierung branchenspezifischer
Wertschopfungsketten und
Netzwerke durch BMBF-Nano-
technologie-Leitinnovationen

Schwiichen

e Geringe Anzahl von Unterneh-
mensgriindungen

e Kaum VC-Kapital fiir Friih-
phasenfinanzierung vorhanden

e Hohe burokratische Hurden bei
der Unternehmensgriindung

e Unzureichend entwickelte
Risikokultur in Deutschland
aufgrund fehlender Anreize

e Wenig effiziente Verwertung
von Patenten an Hochschulen

Chancen

¢ Forcierung von Nanotechnologie
Spin-offs durch Finanzierung
tiber High-Tech-Griinderfonds

e Verstirktes Investoren-Interesse
durch erfolgreiche Nanotechno-
logie IPOs

e Schaffung einer breiten gesell-

schaftlichen = Technikakzeptanz
durch offene und friihzeitige
Kommunikation von Chancen
und Risiken

Herausforderungen

e Vermeidung eines Nano-Hype
infolge unseriosen Marketings
mit dem Label ,,nano*

e Abbau von  biirokratischen
Hemmnissen und Schaffung
erhOhter Anreize fiir Unterneh-
mer

e Vermeidung eines Know-how
Abflusses durch Aufkédufe und
Liquidationen deutscher Nano-
Start-ups seitens ausldandischer
Investoren

Als Stirke im Bereich der Kommerzialisierung der Nanotechnologie in
Deutschland ist die Initiierung erfolgversprechender PPP-Projekte zu
nennen. Hierdurch wird die Vernetzung und Biindelung von

3% Lux Research 2004
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Kompetenzen iiber die gesamte Wertschopfungskette von der Forschung
zum Endprodukt ermdglicht. Allgemein anerkannt sind das hohe Nano-
technologie-Know-how und die exzellente Forschungsinfrastruktur am
Standort Deutschland. Die vom BMBF initiierten Leitinnovationen
leisten einen wesentlichen Beitrag, um branchenspezifische Wert-
schopfungsketten in volkswirtschaftlich relevanten Bereichen zu etab-
lieren.

Als Schwiiche in Deutschland ist in erster Linie die geringe Anzahl von
Unternehmensneugriindungen zu nennen. Ursachen hierfiir liegen u. a. in
einem erschwerten Kapitalzugang fiir risikoreiche Griindungsinvesti-
tionen, fehlenden Anreizen fiir Unternehmer und hohen biirokratischen
Hiirden bei der Unternehmensgriindung. Weiterhin bestehen Defizite in
der Patentverwertung an Hochschulen. In Diskussion ist derzeit beispiels-
weise, inwieweit die im Jahr 2002 umgesetzte Gesetzesédnderung zur Pa-
tentverwertung an Hochschulen und die damit verbundene Abschaffung
des Hochschullehrerprivilegs mit einen Grund fiir die abnehmende
Tendenz von Ausgriindungen aus dem universitdren Bereich darstellt.
Nach Aussagen beteiligter Stakeholder bestehe weiterhin noch
Optimierungspotenzial hinsichtlich eines effizienteren Lizenzmanage-
mentes durch die eingerichteten Patentverwertungsagenturen.

Chancen liegen in der Forcierung von Nanotechnologie Spin-offs durch
Nutzung des High-Tech-Griinderfonds. Weiterhin sind hinsichtlich der
Entwicklung auf dem Kapitalmarkt positive Signale gesetzt worden
durch erste Borsengéinge von Nanotechnologieunternehmen, die in den
letzten Monaten erfolgt bzw. angekiindigt worden sind. Bei einer
Fortsetzung der Entwicklung ist ein verstirktes Investoren-Engagement
im Bereich der Nanotechnologie zu erwarten, das der Kommerziali-
sierung des Technologiefeldes einen neuen Schub geben kdnnte.

Herausforderungen bestehen im Abbau biirokratischer Hemmnisse und
der Schaffung erhdhter Anreize fiir Unternehmensgriindungen. Weiterhin
muss eine Verunsicherung von Verbrauchern und Investoren durch einen
Nano-Hype vermieden werden, der durch unseriose Berichterstattung
und aggressives Marketing fiir Produkte mit dem Label ,,nano* entstehen
konnte. Dariiber hinaus bestehen Befiirchtungen, dass aufgrund des
derzeitigen Kapitalmangels kapitalsuchende Nanotechnologie Start-up
Unternehmen von ausldndischen Investoren aufgekauft und liquidiert
werden und dadurch ein Abfluss von z. T. oOffentlich gefordertem
Nanotechnologie Know-how entsteht. Ein aktuelles Beispiel hierfiir ist
die Akquisition des Technologie-Portfolios der Nanogate Advanced
Materials GmbH auf dem Gebiet der Formulierung von Nanopartikel-
Dispersionen durch die US-Firma Air Products.*

36 Air Products strengthens Nanoparticle Dispersion Focus through Joint Venture
Technology Acquisition®, Pressemitteilung vom 4. April 2006, www.airproducts.com
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Im Folgenden werden einige Schlussfolgerungen und mdégliche Ansédtze
zur Verbesserung der Rahmenbedingungen und Strategien fiir die
Kommerzialisierung der Nanotechnologie in Deutschland abgeleitet.

5.1 Rahmenbedingungen fir Start-up Grindungen

Bei den befragten Stakeholdern besteht Konsens, dass Start-up
Unternehmen eine wesentliche Rolle bei der Uberfilhrung von
Forschungsergebnissen in Produkte spielen. Aufgrund der hohen
Flexibilitdit und Kreativitdit sowie der Fokussierung auf eine klar
abgegrenzte Produktentwicklung werden durch Start-ups insbesondere
typische Probleme an den Schnittstellen bei unternehmensiibergreifenden
Wertschopfungsketten gemeistert.

Dem seit einigen Jahren zu beobachtenden abnehmenden Trend von
Unternehmensneugriindungen im Nanotechnologiebereich sollte durch
eine Verbesserung der Rahmenbedingungen und Schaffung zusétzlicher
Anreize entgegen gesteuert werden. Mogliche Ansdtze hierzu betreffen
beispielsweise:

e den Abbau biirokratischer Hemmnisse bei der Unternehmens-
griindung, z. B. Vereinfachung und Verkiirzung der Abwicklung
von Handelsregistereintrigen

e die Verbesserung des Zugangs zu Finanzierungsquellen in der
Griindungsphase, z.B. durch Nutzung des High-Tech-
Griinderfonds oder anderer Seedfonds

e den Ausbau von Griinder-Wettbewerben und Existenzgriinderpro-
grammen, die in der Vergangenheit einen wesentlichen Beitrag
fiir Unternehmensneugriindungen im Bereich der
Nanotechnologie geliefert haben

e die Schaffung zusitzlicher Anreize fiir universitire Spin-offs
durch  Universititsmitarbeiter, beispielsweise durch eine
Modifizierung der Neuregelung der Patentverwertung an
Universitdten speziell hinsichtlich der Eigentumsrechte an den
Patenten

e die Verbesserung des Angebotes und der Transparenz von
Griinderberatungsangeboten, z.B. von  Industrie- und
Handelskammern oder Industrieverbianden

e die Bereitstellung  professioneller  Unterstiitzung  von
Griinderteams vor und wihrend der Startphase, insbesondere bei
der Marktbeurteilung, der Erarbeitung einer tragfdhigen
Geschiftsstrategie und der Erstellung von Geschéftspldnen
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e die Schaffung ,,virtueller* Start-up-Strukturen durch Etablierung
von ,,Shared Services” zur Vereinfachung der Startphase, z. B.
durch Reduktion des administrativen Aufwands im Bereich
Personal und Steuern

5.2 Public-Private-Partnership-Projekte

Public-Private-Partnership-Modelle bieten vielversprechende Ansitze,
um nanotechnologische Erkenntnisse durch Kooperationen von
Universitidten und Forschungseinrichtungen mit Unternehmen, z. B. bei
der Schaffung gemeinsamer Forschungszentren oder der Griindung
gemeinsamer Unternehmen, schneller in vermarktbare Produkte zu
tiberfiihren. Durch derartige Kooperationsmodelle kénnen internationale
Vermarktungsressourcen etablierter Unternehmen, exzellentes For-
schungs-Know-how von Forschungseinrichtungen und flexible, dyna-
mische Strukturen von Start-up Unternehmen miteinander verkniipft
werden. Beispiele mit Vorbildcharakter in diesem Zusammenhang sind
das Centrum fiir Angewandte Nanotechnologie (CAN) in Hamburg, das
Science-To-Business-Modell der Degussa (Nanotronics-Center in Marl),
das Fraunhofer-Center Nanoelektronische Technologien (CNT) in
Dresden sowie die Kooperationen der TU Darmstadt mit Henkel und
Merck.

5.3 Offentliche Férdermaflnahmen

Seitens Industrie und Wissenschaft werden staatlichen Mallnahmen zur
Forderung der Nanotechnologie eine hohe Bedeutung beigemessen. Fiir
die Industrie hat besonders die Entwicklung interdisziplindrer
Zusammenarbeit innerhalb der BMBF-Verbundprojekte einen hohen
Stellenwert. Als wiinschenswert fiir eine effiziente Verwertung von
Projektergebnissen wird eine Kopplung von Nanotechnologieforder-
programmen an bestimmte Branchen gesehen, um gesamte Wert-
schopfungsketten abzudecken. Aus Sicht der Industrie sollte das flexible
und fokussierte Fordermittel der Projektférderung gegeniiber der instutio-
nellen Forderung bevorzugt werden.

Die Nanotechnologie bietet als Querschnittstechnologie Innovations-
chancen in fast allen Wirtschaftsbranchen in Deutschland. Besondere
volkswirtschaftliche Hebeleffekte sind hierbei in Deutschland
insbesondere fiir die Branchen Automobil, Optische Industrie, Elektronik
und Pharma / Medizintechnik erkennbar. In diesen Bereichen kann
Deutschland seine Stiarken durch gezielte, an der Wertschopfungskette
orientierte FuE-Kooperationen ausbauen. Die Orientierung an der
Wertschopfungskette und die Biindelung der FuE-Ressourcen auf
Vorreiterbranchen hatten bereits zu folgenden Leitinnovationen gefiihrt:
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e NanoMobil fiir Anwendungen in der Automobilbranche

e NanoLux fiir die Verbindung von optischen Technologien und
Nanotechnologie

e NanoForLife fiir den Bereich Pharma und Medizintechnik
e NanoFab fiir die Produktionstechnik in der Nanoelektronik
e NanoChem fiir die chemische Industrie

In diesen Leitinnovationen werden bereits erhebliche Mittel der BMBF-
Projektfordermittel konzentriert. Zur speziellen Forderung von Kleinen
und Mittleren Unternehmen, die auf dem Gebiet der Nanotechnologie
tatig sind bzw. ihr Geschéftsfeld durch den Einsatz von Nanotechnologie
erweitern und stirken wollen, ist das Forderprogramm ,,NanoChance*
initiiert worden. Neben der Unterstiitzung neu gegriindeter Start-ups in
der Nanotechnologie = werden  Stabilisierung und  Wachstum
innovationsfreudiger = KMU  flankiert, um Raum fiir neue
nanotechnologische Entwicklungen zu schaffen sowie Potenziale fiir
Vernetzungsaktivititen und neue Verwertungsperspektiven zu erschlie-
Ben. Start-up Unternehmen aus Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen werden ausdriicklich zur Teilnahme an der Initiative aufgerufen.
In diesem Zusammenhang ist eine Co-Finanzierung der Vorhaben,
beispielsweise auch iiber den High-Tech-Griinderfonds, generell
moglich. Neben Neugriindungen und Firmen, die bereits auf dem Gebiet
der Nanotechnologie titig sind, sollen auch fiir solche KMU Anreize
geschaffen werden, die sich bisher noch nicht in ausreichendem Malle
mit nanotechnologischen Ansédtzen fiir die ErschlieBung neuer
Produktlinien und zur Steigerung des Eigenschaftspotenzials bestehender
Produkte befasst haben. Geeignet sind deshalb auch Kooperations-
projekte zwischen Firmen, die insbesondere das Know-how, das bisher
an den Instituten auf dem Gebiet der Nanotechnologie erarbeitet wurde,
unternehmerisch fiir Produktentwicklungen nutzen.

In einem rohstoffarmen Land wie Deutschland wird Kompetenz zum
Schliissel fiir wirtschaftlichen Erfolg. Innovation beginnt oft in den
Kopfen junger Wissenschaftler/-innen. Sie bilden die Grundlage fiir die
langfristige Sicherung von Forschung, Entwicklung und Zukunfts-
mérkten. Im Rahmen einer BMBF-MaBnahme wird Nanonachwuchs-
gruppen die Moglichkeit gegeben, durch grundlagenorientierte Arbeiten
den Grundstein fiir eine akademische Laufbahn zu legen, aber auch
soweit industrielles Anwendungspotenzial mit auszuloten, dass
mittelfristig eine Kommerzialisierung der Ergebnisse denkbar ist oder gar
die Ausgriindung eines Unternehmens durch Mitarbeiter der
Nachwuchsgruppe. Derzeit sind 17 Nachwuchsgruppen in der Férderung.
Die Resultate der bisherigen Arbeiten haben bewirkt, dass die MaBBnahme
unter dem Titel NanoFutur fortgesetzt wird.



Fazit und Ausblick

Neben der direkten Forderung junger Unternehmen werden auch
innovationsbegleitende =~ MaBnahmen  durchgefiihrt, welche die
industrielle Einfiihrung von Produkten und Produktionsprozessen
verantwortungsvoll und kundenorientiert unterstiitzen. Im Rahmen der
Vorsorgemallnahme ,NanoCare* hat das BMBF einen projektbe-
gleitenden Dialog zwischen Forschern, Anwendern und der Gesellschaft
zu Chancen und Risken der Nanotechnologie in Gang gesetzt. Dieser soll
detaillierte Fakten fiir die Abschitzung der 6konomischen Potenziale und
der soziodkologischen Chancen und Risiken liefern. Dabei wird unter
Beteiligung  von  Unternehmen,  Forschungsinstitutionen  und
Fachverbianden eine allgemeine Informations- und Wissensbasis zu
gesundheitsrelevanten Aspekten synthetischer Nanopartikel geschaffen
als Grundlage fiir eine innovative Materialforschung und eine breite
Akzeptanz der Nanotechnologie in der Bevolkerung.
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INTERNETLINKS

National

Nanotechnologieforderung des BMBF
www.bmbf.de/de/nanotechnologie.php

Nanotechnologieportal der VDI TZ GmbH
www.nanonet.de

Deutscher Nanotechnologie Kompetenzatlas
www.nano-map.de

Prdsentationsplattform deutscher Nanotechnologie KMU
www.nanoingermany.de

High-Tech-Griinderfonds
www.high-tech-gruenderfonds.de

Europa

Europdisches Nanotechnologie-Portal
www.nanoforum.org

Nanotechnologieforderung der EU
www.cordis.lu/nanotechnology

International

Datenbank mit Nanotechnologieprodukten im Konsumerbereich
www.nanotech-project.org

Asiatisches Internetportal
WWW.asia-nano.org

Internationales Firmenverzeichnis zur Nanotechnologie
WWWw.nanovip.com

Internationales Nanotechnologieportal mit Finanz- und Unter-
nehmensdaten
www.nanotechnology.com
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IN DEUTSCHLAND

Branchenschwerpunkt Life Sciences

Across Barriers GmbH
66123 Saarbriicken
www.across.infos.de

advalytix AG
85649 Brunnthal
www.advalytix.de

BioTissue Technologies GmbH
79108 Freiburg
www.biotissue-tec.com

Capsulution NanoScience AG
12489 Berlin
www.capsulution.de

chemicell GmbH
10823 Berlin
www.chemicell.com

CLONDIAG® chip
technologies

07749 Jena
www.clondiag.com

Cytocentrics CCS GmbH
72770 Reutlingen
www.cytocentrics.com

Dartsch Scientific GmbH
72160 Horb
www.dartsch-scientific.com

DIREVO Biotech AG
50829 Koln
www.direvo.com

ebiochip systems
25524 Ttzehoe
www.ebiochipsystems.com

Epigenomics AG
10435 Berlin
WWW.epigenomics.com

Evotec Technologies GmbH
22525 Hamburg
www.evotec-technologies.com

febit biotech gmbh
69120 Heidelberg
www.febit.de

Galab
21502 Geesthacht
www.galab.de

GeneScan Europe AG
79108 Freiburg
wWWww.genescan.com

Genovoxx GmbH
23562 Lubeck
www.genovoxx.de

hte Aktiengesellschaft
69123 Heidelberg
www.hte-company.de

IBFE GmbH
66424 Homburg/Saar
www.ibfe-biotech.de

11
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IIP-Technologies GmbH
53113 Bonn
www.iip-tec.com

instrAction GmbH
67059 Ludwigshafen
www.instraction.com

MagForce Nanotechnologies
GmbH

14050 Berlin
www.magforce.com

MagnaMedics GmbH
52066 Aachen
www.magnamedics.com

MIB — Munich Innovative
Biomaterials GmbH
06237 Leuna
www.mib-biotech.de

Micromet AG
81477 Miinchen
www.micromet.de

Molecular Machines &
Industries GmbH

85386 Eching
www.molecular-machines.com

mtm laboratories AG
69120 Heidelberg
www.mtm-laboratories.com

nAmbition GmbH
01307 Dresden
www.nambition.de

nanion technologies
80336 Miinchen
www.nanion.de

NanoPharm™AG
39120 Magdeburg
www.nanopharm-ag.com

nanoTools Antikorpertechnik
GmbH & Co. KG

79331 Teningen
www.nanotools.de

NascaCell IP GmbH
81377 Miinchen
www.nascacell.de

NIMBUS Biotechnologie
GmbH

04317 Leipzig
www.nimbus-biotech.com

november AG
91056 Erlangen
www.november.de

novosom AG
06120 Halle
www.novosom.de

Osartis GmbH & Co. KG
63784 Obernburg
www.osartis.de

Phenion GmbH & Co. KG
60439 Frankfurt/Main
www.phenion.com

proteros biostructures GmbH
82152 Martinsried
www.proteros.de

sarastro GmbH
66287 Quierschied-Gottelborn
WWwWw.sarastro-nanotec.com

TransTissue Technologies
GmbH

10117 Berlin
www.transtissue.com

Virus Tracing Group
81377 Miinchen
www.single-virus-tracing.com
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Branchenschwerpunkt Mikroelektronik / IT

AIXUV GmbH
52074 Aachen
www.aixuv.de

Hymite GmbH
12489 Berlin
www.hymite.com

IPAG — Innovative
Processing AG
47057 Duisburg
www.ipag35.com

NL Nanosemiconductor
GmbH

44263 Dortmund
www.nanosemiconductor.com

Sensitec Naomi GmbH
55131 Mainz
www.naomi-mainz.de

Branchenschwerpunkt Oberfldachentechnik

AlCove Molecular
Dynamics GmbH
45966 Gladbeck
www.alcove.de

ASYNTIS GmbH
85640 Putzbrunn
wWWww.asyntis.com

AxynTeC Diinnschicht-
technik GmbH

86167 Augsburg
www.axyntec.de

Creavac
01159 Dresden
www.creavac.de

Genthe-X-Coatings GmbH
38642 Goslar
WWwWw.gxc-coatings.de

IST — Ionen Strahl
Technologie — GmbH
06485 Quedlinburg
www.istechnologie.de

MAT PlasMATec GmbH
01257 Dresden
www.mat-dresden.de

NAMOS GmbH
01728 Bannewitz
www.namos.de

NTC Nano Tech
Coatings GmbH
66636 Tholey

www.ntcgmbh.de

NTTF GmbH
53619 Rheinbreitbach
www.nttf.de

Peter Wolters AG
24768 Rendsburg
www.peter-wolters.de

PolyAn GmbH
13086 Berlin
www.poly-an.de

13
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SuNyx GmbH
50933 Kdln
www.sunyx.de

SURFACE CONCEPT GmbH
55128 Mainz
www.surface-concept.de

Surface Contact GmbH
66128 Saarbriicken
www.surface-contacts.com

TECHNO-COAT
Oberflichentechnik GmbH
02763 Zittau
www.techno-coat.com

Branchenschwerpunkt Werkstoffe / Chemie

Astics GmbH
52080 Aachen
www.astics.net

Bio-Gate AG
90411 Niirnberg
www.bio-gate.de

boraglas GmbH
06120 Halle
www.boraglas.de

Cetelon Nanotechnik
GmbH & Co. KG

04318 Leipzig
www.cetelon-nanotechnik.de

CONVERTEX Chemie GmbH
06766 Wolfen
www.convertex-chemie.de

cynora GmbH
52134 Herzogenrath
www.cynora.de

Dyomics GmbH
07745 Jena
www.dyomics.com

FutureCarbon GmbH
95448 Bayreuth
www.future-carbon.de

GFD Gesellschaft fiir
Diamantprodukte mbH
89081 Ulm
www.gfd-diamond.com

hanse chemie AG
21502 Geesthacht
www.hanse-chemie.com

Hyperpolymers GmbH
79104 Freiburg

IBU-tec GmbH
99425 Weimar
www.ibu-tec.de

Informium AG
51105 Koln
www.informium.de

inomat GmbH
66450 Bexbach
www.inomat.de

ItN Nanovation GmbH
66117 Saarbricken
Wwww.lth-nanovation.com

ITP GmbH Gesellschaft fiir
intelligente textile Produkte
09117 Chemnitz
WWW.gitp.org
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Merck OLED

Materials GmbH

65926 Frankfurt am Main
www.merck-oled.de

MicroMet GmbH
Powder Technology
20539 Hamburg
www.micro-met.de

m-pore GmbH
01277 Dresden
www.m-pore.de

NanoAndMore GmbH
35578 Wetzlar
www.nanoandmore.com

Nano-Care Deutschland AG
66763 Dillingen
www.nanocare-ag.de

NanoCompound GmbH
52499 Baesweiler
www.nanocompound.de

NANOCRAFT
78234 Engen
www.nanocraft.de

Nanogate Advanced
Materials GmbH
66121 Saarbricken

www.nanogate.de

NanoScape AG
81377 Miinchen
www.nanoscape.de

NEOSINO -
Nanotechnologies AG
64347 Griesheim
WWW.Neosino.com

n-tec GmbH
84051 Altheim
www.n-tec-systems.de

polyMaterials AG
87600 Kaufbeuren
www.polymaterials.de

SUNCoat GmbH
02763 Zittau
www.suncoat.de

Sustech GmbH & Co. KG
64287 Darmstadt
www.sustech.de

Taros Chemicals
GmbH & Co. KG
44227 Dortmund
www.taros.de

Viking Advanced
Materials GmbH
66421 Homburg/Saar
www.va-materials.com

Branchenschwerpunkt Messtechnik / Analytik

ALOtec GmbH
01277 Dresden
www.alotec.de

Alpha Contec Consulting
& Services GmbH

14476 Golm
www.alphacontec.de

15
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Analytik Jena AG
07745 Jena
www.analytik-jena.de

ASMEC Advanced Surface
Mechanics GmbH

01454 Radeberg
www.asmec.de

Atomic Force F&E GmbH
68259 Mannheim
www.atomicforce.de

BS-Partikel GmbH
65205 Wiesbaden
www.bs-partikel.de

Freiberg Instruments GmbH
09600 Kleinschirma
www.freiberginstruments.com

FRT GmbH
51429 Bergisch Gladbach
www.frt-gmbh.com

Halcyonics
37079 Goéttingen
www.halcyonics.de

IFOS GmbH
67663 Kaiserslautern
www.uni-kl.de/IFOS/

JPK Instruments AG
12435 Berlin
www.jpk.com

LEO Electron Microscopy
73447 Oberkochen
www.smt.zeiss.com/nts

Mildendo GmbH
07745 Jena
www.mildendo-fluidics.de

nanoAnalytics GmbH
48149 Miinster
www.nanoanalytics.com

NanoFocus AG
46047 Oberhausen
www.nanofocus.de

Nanolytics — Gesellschaft fiir
Kolloidanalytik mbH

14624 Dallgow
www.nanolytics.de

Nanomag i. G.

01217 Dresden
www.nanotechnology.de/ger/s04
/s04-p93 101.html

NanoPhotonics AG
55129 Mainz
www.nanophotonics.de

nanotools GmbH
80469 Miinchen
www.nano-tools.com

nano-X GmbH
66130 Saarbriicken
www.nano-x.de

Nascatec GmbH
34131 Kassel
www.nascatec.com

Omicron Nanotechnology
GmbH

65232 Taunusstein
www.omicron.de

OPTEG GmbH
04318 Leipzig
www.opteg.de



Verzeichnis der Nanotechnologie Start-ups in Deutschland

phoenix|x-ray Systems +
Services GmbH
31515 Wunstorf

www.microfocus-x-ray.com

Postnova Analytics GmbH
86899 Landsberg
www.postnova.de

Scienion AG
12489 Berlin
WWWw.scienion.com

SiIMETRICS GmbH
09212 Limbach-Oberfrohna
www.simetrics.de

SLS MICRO TECHNOLOGY

GmbH
21079 Hamburg

www.sls-micro-technology.de

SURFACE IMAGING
SYSTEMS (S.I.S.) GmbH
52134 Herzogenrath
www.sis-gmbh.com

Team Nanotec GmbH
78052 Villingen-Schwenningen
www.team-nanotec.de

WITec Wissenschaftliche
Instrumente und Technologie
GmbH

89081 Ulm

www.witec.de

Branchenschwerpunkt Maschinen- / Anlagenbau

(incl. Mikrosystemtechnik)

AMTEC GmbH
09125 Chemnitz
www.amtec-chemnitz.de

Anfatec
08606 Oelsnitz
www.anfatec.de

Arc Precision GmbH
01277 Dresden
WWww.arcprecision.com

attocube systems AG
80539 Miinchen
www.attocube.com

Coatema Coating
Machinery GmbH
41540 Dormagen
www.coatema.de

cplusw GmbH
22145 Hamburg
www.cplusw.de

CreaPhys GmbH
01768 Reinhardtsgrimma
www.creaphys.de

ECMTEC GmbH
71088 Holzgerlingen
Www.ecmtec.com

GeSiM mbH
01454 Grosserkmannsdorf
www.gesim.de/home.htm

HWL Scientific Instruments
GmbH

72119 Ammerbuch
www.hwlscientific.com

11
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Incoatec GmbH
21502 Geesthacht
www.incoatec.de

IOT - Innovative Ober-
flichentechnologien GmbH
04318 Leipzig
www.iot-gmbh.de

Kleindiek Nanotechnik
72770 Reutlingen
www.nanotechnik.com

LayTec GmbH
10587 Berlin
www.laytec.de

MEWASA FLEX GmbH
34317 Habichtswald
www.mewasaflex.de

MICOS GmbH
79427 Eschbach
www.micos-online.com

Micreon GbR
30419 Hannover
www.micreon.de

microFAB Bremen GmbH
28359 Bremen
www.microfab.de

Microliquids GmbH
37077 Gottingen
www.microliquids.com

nanonic GmbH
93053 Regensburg
www.nanonic.de

nanoparc GmbH
01454 Dresden - Rossendorf
www.nanoparc.de

NANOS-Instruments GmbH
20357 Hamburg
WWWw.nanos-instruments.com

Nanotec Electronic
GmbH & Co. KG
85652 Landsham
www.nanotec.de

NaWoTec GmbH
64380 Rossdorf
www.nawotec.de

NTGL Nano Technologie
Leipzig GmbH

04318 Leipzig
www.ntgl.de

Pac Tech GmbH
14641 Nauen
www.pactech.de

Physik Instrumente (PI)
GmbH & Co. KG

76228 Karlsruhe
www.physikinstrumente.de

PVA TePla AG
35614 Asslar
www.pvatepla.com

Sensitec GmbH
35633 Lahnau
WWwWw.sensitec.com

thinXXS Microtechnology AG
66482 Zweibriicken
www.thinxxs.com
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Branchenschwerpunkt Optik

Advanced Photonic Systems
APhS GmbH
12489 Berlin

www.aphs.de

asphericon GmbH
07745 Jena
www.asphericon.de

AXO Dresden GmbH
01809 Heidenau
www.axo-dresden.de

CODIXX AG
39120 Magdeburg
www.codixx.de

eagleyard Photonics GmbH
12489 Berlin
www.eagleyard.com

EdgeWave GmbH
52074 Aachen
www.edge-wave.com

FISBA OPTIK GmbH
12489 Berlin
www.fisba.de

G.L.I. Global Light
Industries GmbH
47475 Kamp-Lintfort
www.globallight.de

Holotools GmbH
79115 Freiburg
www.holotools.de

JenLab GmbH
07745 Jena
www.jenlab.de

L.O.T.-Oriel GmbH & Co. KG
64293 Darmstadt
www.lot-oriel.com

Laser Components GmbH
82140 Olching
www.lasercomponents.com

Lumics GmbH
12489 Berlin
www.lumics.com

mso jena Mikroschichtoptik
GmbH

07745 Jena
www.mso-jena.de

Nanolayers

Optical Coatings GmbH
53619 Rheinbreitbach
www.nanolayers.de

nanoplus GmbH
97218 Gerbrunn
www.nanoplus.de

NovaLED GmbH
01307 Dresden
www.novaled.com

PicoQuant GmbH
12489 Berlin
www.picoquant.de

PROVAC GMBH
65375 Oestrich-Winkel
www.provac-gmbh.de

u2t Photonics AG
10553 Berlin
www.u2t.de
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U-L-M photonics GmbH
89081 Ulm
www.ulm-photonics.de

Vertilas GmbH
85748 Garching
www.vertilas.de

Branchenschwerpunkt Energie- / Umwelttechnik

CIS-Solartechnik GmbH
20539 Hamburg
www.cis-solartechnik.de

DSL Dresden Material-
Innovation GmbH
01069 Dresden
www.dsl-dresden.de

SFC Smart Fuel Cell AG
85649 Brunnthal-Nord
www.smartfuelcell.de

Solarion GmbH
04288 Leipzig
www.solarion.de

Solar Star Nano Glass GmbH
21502 Geesthacht
www.solarstar-nanoglass.de

Branchenschwerpunkt Dienstleistung / Consulfing

4M2C PATRIC
SALOMON GmbH
12157 Berlin
www.4m2c.com

CeWOTec gGmbH
09117 Chemnitz
www.cewotec.de

ChemCon GmbH
79108 Freiburg
www.chemcon.com

FutureCamp GmbH
81549 Miinchen
www.future-camp.de

GITZ GmbH
21502 Geesthacht
www.gitz-online.de

TransMIT GmbH
35394 Giefen
www.transmit.de
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