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Nanocechnologle

GroBBe Chancen durch kleinste Strukturen

Die Nanotechnologie wird als eine wichtige Schliisseltechnologie des 21. Jahr-
hunderts angesehen. Durch Nanotechnologien konnen Materialien mit neuen
Eigenschaften durch genaue Einstellung der Strukturgrofien im Bereich zwi-
schen einem und eintausend Nanometern (10-°-10-¢ m) realisiert werden. Die
einstellbaren Eigenschaften betreffen beispielsweise elektrische, magnetische
und optische Eigenschaften oder die mechanische Harte. Neben dem Einsatz von
Nanomaterialien und Nanostrukturen als eigenstindige Bauelemente oder
Schaltkreise konnen durch Beschichtungen oder Modifizierungen mit Nano-
materialien konventionell hergestellte Produkte gezielt funktionalisiert oder in
ihren Gebrauchswerteigenschaften entscheident verbessert werden. Als Quer-
schnittswissenschaft betrifft die Nanotechnologie viele wichtige Branchen wie
Halbleiterindustrie, Automobilindustrie, Biotechnologie, Chemie, Medizintech-
nik, Sensorik, Umwelttechnologie, Luft- und Raumfahrt, Maschinenbau und

Textilindustrie.

Der Umsatz im Nanotechnologiemarkt wird im
Jahr 2007 auf etwa 83 Mrd. US$ geschétzt. Bis
zum Jahr 2012 wird in diesem Bereich mit einer
Umsatzsteigerung auf dber 260 Mrd. US$
gerechnet (www.cientifica.eu). Allein im
Bereich Nanoelektronik liegt der weltweite
Umsatz 2007 bei ca. 11 Mrd. US$ (www.
nanomarkets.net) und es wird erwartet, dass
dieser Markt sich bis 2011 auf ca. 82,5 Mrd. US$
vervielfacht, der Markt fiir Nanospeicher be-
3uft sich 2007 auf ca. 8,6 Mrd US$ 2007 mit
einer Prognose von 65,7 Mrd. US$ fiir 2011. Der
Umsatz mit Displays mit nanotechnologischen
Komponenten wird 2007 voraussichtlich 1,6
Mrd. US$ betragen und es wird bis 2011 eine
Steigerung auf 7,5 Mrd. US$ erwartet. Schon
dieser kleine Ausschnitt des Produktspektrums
auf der Basis von Nanotechnologien belegt
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deren wirtschaftliche Bedeutung klar. Die ge-
samtwirtschaftliche Bedeutung ist jedoch noch
erheblich grofler, da Nanotechnologien haufig
fir zentrale, funktionsbestimmende Teile eines
grofleren Gesamtsystems eingesetzt werden.
Die Wertschopfung iber nanotechnologieba-
sierende Systeme diirfte um einen Faktor zehn
bis hundert Uber dem reinen Nanotechnologie-
Umsatz liegen. Dies zeigt klar die hohe wirt-
schaftliche Bedeutung der Nanotechnologie.

Nanotechnologien bieten vielfaltige Anwen-
dungsmdglichkeiten fiir innovative Unterneh-
men, neue Chancen fir Unternehmensgriin-
dungen usw. Als wichtige neue Richtung der
Hochtechnologien, die mit sehr kleinen Mate-
rialmengen auskommt, sind Nanotechnologien
fur rohstoffarme Lander wie die Bundes-



republik Deutschland besonders attraktiv. Eine
Fihrerschaft im Bereich Nanotechnologie ist
zur Sicherung der Zukunftsfahigkeit einer
hochentwickelten Wirtschaft wie in Bayern es-
sentiell. Bayern gehort schon heute besonders
im Bereich der Forschung zu den fihrenden
Nanotechnologie-Standorten in Europa.

Als einer von neunzehn Clustern zu Schlissel-
themen fir die Weiterentwicklung der bayeri-
schen Wirtschaft wurde der Cluster Nano-
technologie im Rahmen der Allianz Bayern
Innovativ. der Bayerischen Staatsregierung
Ende 2006 gegrindet. Wichtiges Ziel der
Clusteroffensive der Staatsregierung ist die
Sicherung und Starkung der Wettbewerbs-
fahigkeit der bayerischen Wirtschaft durch
Schaffung effektiver Netzwerke zwischen For-
schung und Anwendung.

Ziel des Clusters Nanotechnologie ist der Aus-
bau und die Starkung eines landesweiten Kom-
petenznetzwerkes im Bereich Nanotechnologie
zwischen Unternehmen, Hochschulen, For-
schungseinrichtungen, aber auch Dienst-
leistern und Geldgebern. Interdisziplinare For-
schung und die enge Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sollen
gezielt geférdert werden, um den Transfer von
Forschungsergebnissen in Anwendungen effi-
zienter zu gestalten. Dariiber hinaus sieht der
Cluster in der Faszination Jugendlicher durch
Nanotechnologie eine sehr glinstige Maglich-
keit fir Nachwuchs in natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen Studiengangen zu werben.
Ein zweiter Schwerpunkt der Clusterarbeit
betrifft deshalb die Nachwuchsgewinnung und
-ausbildung in Hochtechnologiebereichen mit
Bezug zur Nanotechnologie.

Im Frihjahr 2007 wurde der Nanonetz Bayern
e. V. als gemeinnitziger Verein gegriindet. Der
Verein mit inzwischen 40 iberwiegend aus der
Wirtschaft kommenden Mitgliedern versteht
sich als offene Plattform des Clusters Nano-
technologie zur Forderung eines breiten Biin-
dels von Mafinahmen. Generelles Ziel ist die
Forderung von Nanotechnologie-Themen in der
Ausbildung, an Schulen und Hochschulen und
in der Wirtschaft. Im fachspezifischen Bereich
betrifft dies die Férderung von Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten sowie Arbeiten zu An-
wendungen. Im Zentrum der Vereinsarbeit
steht die verstarkte Einbeziehung von Nano-
technologie-Grundlagen in die Lehre an Schu-
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len und Hochschulen, um die Faszination, die
die Nanotechnologie (nicht nur) auf junge Men-
schen auslibt, fir die Werbung fiir einen beruf-
lichen Weg in High Tech - Bereichen der Natur-
und Ingenieurwissenschaften auszunutzen.
Dariiber hinaus sieht es der Verein als eine
Kernaufgabe an, in den gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Raum Nanotechnologie-An-
satze einzubringen und deren Verbreitung zu
unterstitzen.

L4

Cluster
Nanotechnologie

Allianz Bayem Innovativ | Eine Initiative der
Bayarischan Staatarageerung

Der Schwerpunkt der Clusterarbeit lag im
ersten Jahr im Bereich der Information und
Netzwerkbildung zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft zu anwendungsspezifischen Frage-
stellungen. Hierzu wurden im Jahr 2007 mehr
als 50 Veranstaltungen mit insgesamt ca. 2600
Teilnehmern durchgefihrt.

Die Erfahrungen zeigen, dass auch Firmen in
Branchen, die primar keine Aktivitaten auf dem
Nanotechnologiesektor vermuten lassen, mit
groem Interesse die Arbeit des Clusters
unterstiitzen und sich selbst aktiv in die Netz-
werkarbeit einbringen. Auch dieser Punkt zeigt
die interdisziplindre und branchenibergreifen-
de Ausrichtung der Nanotechnologie.

Als wichtige Veranstaltungen haben sich im
Verlauf des ersten Geschéftsjahres Weiterbil-
dungsveranstaltungen und Vortrage im Umfeld
der Messeauftritte sowie die Messeauftritte
selbst erwiesen. Hier konnten mehrfach iber
100 Interessenten erreicht werden. Die Messe-
auftritte wurden gezielt zur Darstellung der
Arbeit des Cluster und zur Akquisition von The-
men der Clusterarbeit genutzt. Dariiber hinaus
konnte durch die Organisation von Gemein-
schaftsstanden einer Reihe von bayerischen
Firmen und Forschungseinrichtungen eine
Plattform zur Prasentation geboten werden.

Ein weiteres erfolgreiches Instrument der
Clusterarbeit ist die Organisation von Cluster-
treffs und Arbeitskreisen. Im Rahmen dieser
Vortragsveranstaltungen, welche oft in enger
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Abbildung 1

Nanoshuttle Bayern -
Kleintransporter mit Geraten
und Nanoexperimenten

Kooperation mit den regionalen Industrie- und
Handelskammern oder ortsansassigen Firmen
organisiert werden, werden Innovationen aus
aktuellen Forschungs- und Arbeitsgebieten
prasentiert. Bei den bisher durchgefiihrten
Treffen wurden anwendungsorientierte The-
men zum Beispiel zu Nanotechnologien in der
Medizintechnik, Nanopositioniersystemen und
zum Einsatz der Nanotechnologie im Umwelt-
schutz von Vertretern verschiedener Firmen
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Themas sowie mogliche Kooperationen auch
auf Projektebene stehen im Mittelpunkt der
Diskussionen.

Nach Durchfihrung einer Reihe von Mikro-
meetings konnte als ein Themenschwerpunkt
der Clusterarbeit die Oberflachenmodifizierung
durch Nanotechnologie in unterschiedlichen
Bereichen definiert werden. So hat die offensi-
ve Diskussion zur Nanotechnologie und die
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und Forschungseinrichtungen vorgestellt. In
anschlieenden Diskussionen kdnnen ausge-
hend von den Prasentationen neue Kontakte
gekniipft werden und wissenschaftliche Prob-
leme in aufgelockerter Runde behandelt wer-
den. Auch hier wurden vielfach spezifische
Fragestellungen zu Applikationen der Nano-
technologie an den Cluster herangetragen.

Um diese Fragestellungen gezielt zu bearbei-
ten, hat sich das Mikromeeting als sehr effi-
ziente Veranstaltungsform zur weiteren Knip-
fung von Kontakten und zur Projektanbahnung
herausgestellt. Bei dieser Organisationsform
wird in relativ kleinem Rahmen offen zu einer
spezifischen Fragestellung diskutiert. Der Aus-
tausch von Erfahrungen, die konkurrenzfreie
Erérterung des gemeinsam interessierenden
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intensive Suche nach Innovationen im Bereich
Textil zu mehreren Kontakten mit Herstellern
von Chemikalien zur Textilveredelung und
-funktionalisierung gefiihrt, welche auch konti-
nuierlich ausgebaut werden. Aber auch im
metallverarbeitenden Gewerbe wurde durch
intensive Kontakte eine Reihe von Fragestel-
lungen identifiziert, welche mittels Nanotech-
nologie zu bearbeiten und Thema von Mikro-
meetings waren und sind.

Im Bereich Schilerinformation und Nach-
wuchsausbildung verfolgt der Cluster verschie-
dene Ansdtze. Ausgangspunkt ist die positive
Einstellung vieler Schiiler zur Nanotechnolo-
gie, eine Faszination, die sicher teilweise aus
dem Science Fiction-Bereich kommt. Einen
Schwerpunkt der Clusterarbeit bilden Schul-



besuche mit dem NanoShuttle, einem mit ver-
schiedenen Nanoexperimenten ausgeristeten
Transporter (Abbildung 1). Die Experimente
werden zusammen mit einem Vortrag und
Videovorfiihrungen an Gymnasien, Fachober-
schulen und Realschulen vorgefiihrt, wobei den
Schiilern soweit wie mdglich Gelegenheit gege-
ben wird, selbst aktiv zu werden.

Im Rahmen der bisher durchgefiihrten zwanzig
Schulbesuche (Stand: Marz 2008) konnten bis-
her Uber 1500 Schiiler unterschiedlicher Klas-
senstufen zur Nanotechnologie informiert wer-
den. Die Resonanz der Schulbesuche sowohl
von Seiten der Schiiler als auch der Lehrer ist
auBlerordentlich positiv. Unabhangig von der
Schulform konnte ein Uberwaltigendes In-
teresse an den Maglichkeiten und Chancen der
Nanotechnologie festgestellt werden.

Darlber hinaus fanden die Schulbesuche in
vielen Fallen ein Uberaus positives Echo in den
regionalen Medien wie Tageszeitungen und Re-
gionalfernsehen, was zu einem sehr positiven
Bild der Nanotechnologie aber auch des Clus-
ters beigetragen hat.

Weitere ca. 60 Termine fir Schulbesuche mit
dem Nanoshuttle sind bislang fiir 2008 schon
reserviert, bis Ende des Jahres sind mehr als
100 Schulbesuche geplant.

Nanonetz Bayern e. V. schreibt dieses Jahr
bereits zum zweiten Mal einen Schulwett-
bewerb zum Thema Nanotechnologie aus, an
dem sich Klassen aller Altersstufen mit Beitra-
gen zum Thema »Faszination Nanotechnologie
- Beispiele aus dem Alltag« beteiligen konnen.

Uber die Schulbesuche hinaus organisiert der
Cluster Lehrerfortbildungen. Es wurde ein
Lehrerarbeitskreis gegriindet Gber den Nano-
inhalte fiir den Schulunterricht aufbereitet
werden. Dariber hinaus wurden mit verschie-
denen Verlagen Gesprache gefiihrt, um Nano-
themen in die Schulbiicher einzubringen.

Der Cluster Nanotechnologie unterstiitzt den
Einsatz von Nanotechnologien in der bayeri-
schen Wirtschaft durch eine gezielte Netzwerk-
bildung in Wirtschaft und Forschung. Gleich-
zeitig fuhrt er ein umfangreiches Schul- und
Hochschulprogramm durch, um mehr Studien-
anfanger fir natur- und ingenieurwissen-
schaftliche Facher zu werben. Beide Schwer-
punkte der Clusterarbeit tragen zur Sicherung
der Zukunftsfahigkeit der bayerischen Wirt-
schaft bei.

WEITERE INFORMATIONEN
http://www.nanoinitiative-bayern.de
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Abbildung 2

Cluster Nanotechnologie - die
Mitarbeiter: Stefanie Osewalt,
Dr. Matthias Niichter, Sonja
Pfeuffer, Christoph Petschenka
(v..n.r)



