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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Nanotechnologie ist ein Motor fir Innovationen. In
der Medizin kann sie helfen, Wirkstoffe gezielt an den
gewiinschten Ort im Korper zu bringen oder Implantate
vertraglicher zu machen. In der Energietechnik lassen
Nanomaterialien auf Verbesserungen bei der Erzeu-
gung, Speicherung und Verteilung von Energie hoffen.
Im Leichtbau erméglichen Nanobeschichtungen Pro-
dukte, die bei weniger Materialeinsatz hohere Lebens-
dauer bieten.

So hat die Bedeutung der Nanotechnologie in den letz-
ten Jahren weltweit zugenommen. Deutschland hat
sich dabei eine Spitzenposition erarbeitet, denn hier
konzentrieren sich viele der Unternehmen und For-
schungseinrichtungen, die auf diesem Gebiet tatig sind.
Mit seiner hervorragenden infrastrukturellen Vernetzung,
seinen rund 200 in der Nanotechnologie-Branche aktiven
Unternehmen und seinen zirka 80 exzellenten Hoch-
schuleinrichtungen und Arbeitsgruppen gehért Hessen
zu den fihrenden Technologiestandorten in Deutsch-
land.

Die Studie ,Nanotech in Hessen” gibt Ihnen einen
Uberblick tiber die Bedeutung und Entwicklung dieser
Technologie, ihrer Arbeitsschwerpunkte, der Umsatz-,
Investitions- und Beschéftigungszahlen. Darlber hinaus
bietet sie Informationen fur Unternehmen, die sich in
Hessen neu ansiedeln oder ihren Betrieb vergréBern
mochten.

Introduction

Ladies and gentlemen,

Nanotechnology is a driver of innovation. In medicine, it
can help to deliver drugs precisely to the targeted areas
in the body, or to improve the biocompatibility of im-
plants. In energy technology, nanomaterials offer the
promise of more effective energy generation, storage
and distribution. For lightweight construction, nano-
coatings make it possible to supply products with lower
material input and at the same time with longer life cycles.

In recent years, nanotechnology has taken on increasing
importance worldwide. Germany has secured a leading
position in the field due to the numerous nanotechnology
companies and research facilities concentrated here. In
Hessen, with its first-rate infrastructural links, about 200
companies are operating in the sector. Combined with
the approximately 80 excellent higher education insti-
tutes and working groups, our State is one of the top
technology regions in Germany.

The study “Nanotech in Hessen” presents an overview of
the importance and development of this technology, its
key activities, and the turnover, investment and employ-
ment figures. It also provides information for companies
which would like to settle in Hessen or which are planning
to expand their business.

NANOTECH IN HESSEN



> Vorwort / Introduction

Ich wirde mich freuen, wenn diese Broschire |hr Inte-
resse am Standort Hessen weckt.

Mit freundlichen GriBen

Tk A-Cha)

Tarek Al-Wazir
Hessischer Minister fir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung

Plattform fiir Innovationen durch Nanotechnologie

Die Aktionslinie Hessen-Nanotech ist die zentrale Plattform fir die
Nanotechnologie in Hessen.

Sie unterstitzt sowohl hessische Unternehmen und Einrichtungen

aus der Nanotechnologie sowie den angrenzenden Bereichen der

Material- und Oberflachentechnologie, Mikrosystemtechnologie und

Optische Technologie als auch mégliche Anwender dieser Technolo-

gien bei:

= der Kompetenzdarstellung, zum Beispiel durch Studien, Messen
und Ausstellungen

= der Informationsvermittlung tber aktuelle Erkenntnisse und
technologische Trends, zum Beispiel durch Veranstaltungen,
Newsletter und eine Informationsplattform zur Nanosicherheit

= Fragen der Projekt- und Unternehmensentwicklung zum Beispiel
durch Vernetzung von Technologieanbietern und -anwendern
aus Industrie und Wissenschaft oder der Finanzierung und
Férderung von Unternehmen und Projekten

www.hessen-nanotech.de

NANOTECH IN HESSEN

I would be glad if this brochure arouses your interest in
Hessen.

Yours sincerely,

Tk Atk

Tarek Al-Wazir
Hessian Minister of Economics, Energy,
Transport and Regional Development

Platform for innovations through nanotechnology

The Aktionslinie Hessen-Nanotech is the central platform for nano-
technology in Hessen. It provides support for companies and faci-
lities active in nanotechnology and the adjoining fields of materials
and surface technology, microsystems technology and optical
technology, and at the same time for potential users of these tech-
nologies

= by presentation of competence, e. g. by surveys, presentations
at trade fairs and exhibitions

= by dissemination of information on current knowledge and techno-
logical trends, e. g. via events, newsletter and internet portal for
nano safety

= in matters of project and company development, e. g. by bringing
nanotechnology suppliers and users from industry and science
together or financing and promoting companies or projects.

www.hessen-nanotech.de



Die zehn Schliisselergebnisse im Uberblick

Overview of the ten key results

Rund 200 Unternehmen engagieren sich in Hes-
sen in der Entwicklung und Vermarktung nano-
technologischer Produkte, Prozesse und Dienst-
leistungen. Damit liegt Hessen auf einer nationa-
len Spitzenposition.

Circa 20 Prozent von diesen sind Nanotechnolo-
gie-Kernunternehmen, bei denen Nanotechno-
logie-Aktivitdten mehr als die Halfte des Gesamt-
geschaftes ausmachen. In der Wertschépfungs-
kette bietet die Nanotechnologie-Landschaft in
Hessen ein sehr ausgewogenes Bild.

Der Anteil an chemischen GroBunternehmen ist
dabei mit rund einem Drittel in Hessen stark ver-
treten. Weiterhin sind hier Hauptgeschaftsstel-
len verschiedener Verbande wie der VCI, die DE-
CHEMA, die DGM und die GDCh lokalisiert.

Rund 80 Hochschuleinrichtungen von hoher
Qualitadt und ausgepragter Vernetzung pragen
die Nanotechnologie-Forschungslandschaft.

Schwerpunkte liegen in den Bereichen Nanoma-
terialien und Nanobeschichtungen, vor allem bei
Nano-Polymerkompositen. Als weitere Schwer-
punkte zéhlen die Nanoanalytik sowie Nanosys-
teme und -sensoren.

Rund 4.500 Arbeitsplatze in Hessen sind direkt
der Nanotechnologie zugeordnet. Ohne den
Nanoelektronik-/Halbleiter-Sektor, der hauptsach-
lich in der Region Dresden fokussiert ist, liegen
rund zehn Prozent aller deutschen Nanotechno-
logie-Arbeitsplatze in Hessen.

Der Nanotechnologie-Umsatz hessischer Unter-
nehmen liegt bei etwa 1,5 Milliarden Euro fur
2010. Von hoher Relevanz ist dabei auch die He-
belwirkung durch nanobasierte Innovationen in
nachgelagerte Wertschépfungsstufen und Bran-
chen.

Approximately 200 companies are involved in
the development and marketing of nanotechno-
logy products, processes and services in Hessen.
As a result, Hessen occupies a leading position
nationally.

Approximately 20 percent of these companies are
core nanotechnology companies in which nano-
technological activities represent more than half
of the company's overall business. The nanotech-
nology landscape in Hessen is very well balanced
with regard to the composition of the value chain.

Major chemical companies are strongly represen-
ted in Hessen, forming approximately one third of
those companies. Additionally, the headquarters of
several different associations are located in Hessen,
including VCI, DECHEMA, DGM and GDCh.

Approximately 80 higher education institutions, all
high quality and with extensive networks, characte-
rise the nanotechnology research landscape.

The core focal areas are nanomaterials and na-
nocoatings, especially with regard to polymer
nanocomposites, while additional key aspects
include nanoanalysis and also nanosystems and
sensors.

Some 4,500 jobs in Hessen are directly associa-
ted with nanotechnology. Excluding the nano-
electronics/semiconductor sector, which is pri-
marily focused in the Dresden region, approxi-
mately ten percent of all German nanotechnolo-
gy positions are located in Hessen.

The nanotechnology revenue generated by com-
panies in Hessen amounted to approximately 1.5
billion euros in 2010. The leverage exerted by
nanotech-based innovations in neighbouring va-
lue chains and sectors is of major relevance in
this regard.

NANOTECH IN HESSEN
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Die zehn Schliisselergebnisse im Uberblick
Overview of the ten key results

Die rund 200 Unternehmen in Hessen, die im Na-
notechnologiebereich engagiert sind, bieten
insgesamt circa 90.000 Arbeitsplatze. Der Um-
satz pro Beschéftigten im Nanotechnologiebe-
reich liegt mit iber 330.000 Euro an zweiter Stel-
le in Deutschland.

Uber zehn Prozent aller deutschen Patentanmel-
dungen in der Nanotechnologie stammen von
hessischen Unternehmen. Ein Grofteil davon ist
auf Evonik Degussa und Merck zurtickzufiihren.

Hessische Unternehmen haben im Zeitraum von
2007 bis 2010 jahrlich rund acht Millionen Euro
Fordermittel fir Projekte zur Nanotechnologie
akquiriert. Auch am 6. EU-Forschungsrahmen-
programm waren hessische Unternehmen Uber-
durchschnittlich gut beteiligt.

NANOTECH IN HESSEN

The approximately 200 companies in Hessen
which are involved in the nanotechnology sector
provide around 90,000 jobs in total. The revenue
per employee in the nanotechnology sector
amounts to more than 330,000 euros, ranking se-
cond in Germany.

More than ten percent of all German patent regis-
trations involving nanotechnology originate from
companies in Hessen. The majority of these origi-
nate from Evonik Degussa and Merck.

During the period from 2007 to 2010 companies
in Hessen acquired approximately eight million
euros in grants and subsidisation for nanotechno-
logy projects. An above-average number of com-
panies from Hessen were also involved in the éth
EU research framework programme.



2. Einfiihrung und Hintergrund
Introduction and background

v

Seit der Entwicklung der Aktionslinie Hessen-Nano-
tech 2004/2005 und die zu ihrer Konzeption durchge-
fihrten Bestandsaufnahmen der Hessen Agentur in
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgemeinschaft der hes-
sischen Industrie- und Handelskammern hat sich die
Nanotechnologie erheblich weiter entwickelt. So sind
mittlerweile deutlich mehr Unternehmen von der Na-
notechnologie tangiert, die Zahl der am Markt erhaltli-
chen ,Nano-Produkte” und der Informationsgrad der
allgemeinen Offentlichkeit sind gestiegen. Gleichzei-
tig ist der ,Nano-Hype" in Wirtschafts- sowie Finanz-
kreisen und den Medien abgeflacht beziehungsweise
wird durch eine eher ,Nano-Risiko"-getriebene Diskus-
sion Uberlagert. Insbesondere Nanotechnologie-Un-

Nanotechnology has developed significantly since the
creation of the Aktionslinie Hessen-Nanotech in
2004/2005 and the initial surveys carried out by
Hessen Agentur GmbH in cooperation with the Hes-
sian Chambers of Commerce and Industry work group.
A significantly greater number of companies are now
affected by or involved with nanotechnology, and the
number of "nanoproducts” available on the market and
the public's general level of information have in-
creased. At the same time, the "nano-hype" has de-
creased within economic and financial circles and the
media or has even been superseded by a discussion of
nanotech-related risks. Nanotechnology companies, in
particular, are therefore now taking a more cautious

NANOTECH IN HESSEN
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ternehmen gehen deswegen zurlickhaltender mit dem
Begriff ,Nanotechnologie” um oder vermeiden ihn.
Dennoch spielen die Erkenntnisse der Nanowissen-
schaft und die Nanotechnologie eine immer gréBere
Rolle beim Versténdnis und bei der gezielten Steu-
erung von Materialeigenschaften. Ganze Anwen-
dungszweige wie die Klimaschutz- und Energietechno-
logie sowie die Medizin bauen auf Lésungen, die ohne
die Nanotechnologie, die Nanoanalytik oder zumin-
dest ein Verstédndnis der Zusammenhénge auf der Na-
no-Ebene kaum realisierbar sind.

Ziel der zugrundeliegenden Studie, deren Ergebnisse in
dieser Broschiire zusammengefasst dargelegt werden,
war es daher, neue, aktuelle Erkenntnisse und Daten
Uber das Profil und den Status des Forschungs- und In-
novationslandes Hessen und die Bedeutung der Nano-
technologie fur die hessische Wirtschaft aufzuzeigen.

approach to the use of the term "nanotechnology" or
they avoid it altogether. Nevertheless, the discoveries
made by nanoscience and nanotechnology play an
ever increasing role in the understanding and the tar-
geted control of material properties. Entire fields of
application such as climate protection and energy
technology along with medical technology are based
on solutions which would be almost impossible to
achieve without nanotechnology, nanoanalysis or, at
the very least, an understanding of the interrelation-
ships at the nanolevel.

The study serving as the basis for this brochure and
whose results are summarised here aims to present
new, current findings and data about the profile and
the status of the Hessen research and innovation re-
gion and to illustrate the importance of nanotechnolo-
gy for the economy in Hessen.

NANOTECH IN HESSEN



3. Akteure und Schwerpunkte der Nanotechnologie in Hessen
Stakeholders and focal areas for nanotechnology in Hessen

3.1  Akteurslandschaft der Nanotechnologie in
Hessen

Die vom VDI Technologiezentrum durchgefihrten Re-
cherchen ergaben eine Gesamtzahl von 200 Unterneh-
men mit Nanotechnologie-Aktivitdten in Hessen. Bei
sechs dieser Unternehmen konnte aktuell kein Ge-
schéftsbetrieb mehr nachgewiesen werden, so dass ins-
gesamt von einem aktuellen Bestand von 194 Nano-Un-
ternehmen in Hessen ausgegangen wird. Von den 194
Firmen sind circa 160 im Kompetenzatlas www.
nano-map.de registriert. Die Ubrigen 34 Unternehmen
sind aufgrund eines zu wenig nach auBen sichtbaren
Nanotechnologie-Bezuges nicht in die Nano-Map aufge-
nommen worden beziehungsweise waren bereits ande-
ren Bundeslandern zugeordnet, sofern die wesentli-
chen Nanotechnologie-Aktivitdten auBerhalb Hessens
angesiedelt sind (zum Beispiel bei groBeren Konzer-
nen).

Auffallend in dieser Tabelle ist die steigende Tendenz
der Gesamtzahl der Unternehmen, die wohl wesentlich
auf einen schnellen Transfer von Nanotechnologie-
Know-how in kleine und mittelstadndische Betriebe so-
wie GroBunternehmen zurtickzufihren ist.

3.1 The nanotechnology stakeholder landscape
in Hessen

The research carried out by the VDI Technology Center
revealed a total of 200 companies with nanotechnology
activities in Hessen. Six of these companies could not
currently provide proof of any further operative busi-
ness so that a total number of 194 nanotech companies
in Hessen was assumed. Of these 194 companies, ap-
proximately 160 are registered in the competency map,
www.nano-map.de. The remaining 34 companies have
not been included in the Nano-Map as a result of an
inadequately visible involvement in nanotechnology or
are already assigned to other federal states, where the
primary nanotechnology activities are located outside
Hessen (e.g. large-scale enterprises).

One striking aspect of this table is the increase in the
number of companies, primarily caused by a rapid
transfer of specialist knowledge in nanotechnology to
small and middle-sized enterprises and large-scale en-
terprises.

Art der IHK Nano- Nanoatlas Nano-Map Nano-Map Gesamtbe-

Institution studie 2004 Hessen 2007 Stand 10/2011 Stand 3/2012 stand 3/2012

Type of IHK Nano- INERIEES Nano-Map Nano-Map Total

institution study in 2004 Hessen 2007’ version version 372012
1072011 1072012

Unternehmen 74 67 105 157 194

Companies (71 KMU/SME, (102 KMU/SME, (126 KMU/SME,
34 GU/LSE) 55 GU/LSE) 67 GU/LSE)

Forschungs- 80 43 60 60

institutionen

Research

institutions

" Hessen-Nanotech: ,Kompetenz- und Infrastrukturatlas Nanotechnologien in Hessen”, 2007

" Hessen-Nanotech: "Competence and Infrastructure Atlas Nanotechnologies in Hessen", 2007

Tab. 1: Anzahl der Nanotechnologie-Akteure gemaB angegebener Quelle
Table 1: Competence and Infrastructure Atlas Nanotechnologies in Hessen"

NANOTECH IN HESSEN



() ()
(5 ()
(i 222 2) Marburg
()
o0
‘@Gleﬂen
Wetzlar o0
@ @
®0 @
()
@ 0 "I o
@@ @

cooe © © 4

Wiesbaden ‘ w (“‘9 Frankfurt am Main
0000 060

OO
® ®® °
Darmstadt @@9@)
@
® o0

0@ 06

KMU / SME

GroBunternehmen /
Large-scale enterprises

Hochschulforschung /
Higher education research

Institutionelle Forschung /
Institutional research



> Akteure und Schwerpunkte der Nanotechnologie in Hessen / Stakeholders and focal areas for nanotechnology in Hessen

In Hessen wurden drei mittlerweile abgeschlossene
Schwerpunktprogramme der Deutschen Forschungsge-
meinschaft mit Bezug zur Nanotechnologie koordiniert:

= DFG SPP 1165 Nanodréhte und Nanordhren: von
kontrollierter Synthese zur Funktion (Koordination:
Philipps-Universitat Marburg)

= DFG SPP 1181 Nanoskalige, anorganische Materiali-
en durch molekulares Design (Koordination: Techni-
sche Universitat Darmstadt)

= DFG SPP 1182: Nachhaltiges Bauen mit Ultra-Hoch-
festem Beton (UHPC) (Koordination: Universitat
Kassel)

Der Nanotechnologie-Standort Hessen zeichnet sich
durch eine ausgeprégte Vernetzung aus. Im Jahr 2005
startete das Hessische Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr
und Landesentwicklung die Aktionslinie Hessen-Nano-
tech. Mit ihr werden die hessenweiten wirtschafts- und
technologiebezogenen Aktivitdten in den Nanotechnolo-
gien und den materialbasierten Technologien gebiindelt
und koordiniert. Im NanoNetzwerkHessen sind die wis-
senschaftlichen Nanotechnologie-Aktivitdten der finf
Universitaten und der finf Fachhochschulen miteinander
vernetzt. In Hessen sind weiterhin Hauptgeschaftsstellen
verschiedener Wirtschafts- und Industrieverbande lokali-
siert, die im Nanotechnologiebereich aktiv sind. Zu nen-

In Hessen three nanotechnology-related focal pro-

grammes from the German Research Foundation were
coordinated and have since been completed:

= DFG SPP 1165 Nanowires and Nanotubes: From
Controlled Synthesis to Functions (Coordination:
Philipps-Universitat Marburg)

= DFG SPP 1181 Nanoscaled Inorganic Materials by
Molecular Design (Coordination: Technische Uni-
versitdt Darmstadt)

= DFG SPP 1182: Sustainable Building with Ultra High
Performance Concrete (UHPC) (Coordination: Uni-
versity of Kassel)

The Hessen nanotechnology region is distinguished
by extensive networking. In 2005 the Hessian Ministry
of Economics, Transport and Regional Development
initiated the Aktionslinie Hessen-Nanotech. This ser-
ves to combine and coordinate the financial and tech-
nology-related activities for nanotechnologies and
material-based technologies in Hessen. The Nano-
NetzwerkHessen provides a network for the scientific
activities of the five universities and the five universi-
ties of applied science. In addition, the headquarters
of various economic and industrial organisations
which are active in the nanotechnology sector are lo-
cated in Hessen. Worth mentioning in this regard is

NANOTECH IN HESSEN
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nen ist hierbei u. a. der Verband der Chemischen Indust-
rie (VCI), der die wirtschaftspolitischen Interessen von
rund 1.650 Chemieunternehmen in Deutschland u. a.
auch im Bereich der Nanomaterialien vertritt.? Ebenfalls
relevant fir das Themenfeld Nanotechnologie ist die DE-
CHEMA, die gemeinsam mit dem VCI einen Arbeitskreis
zum verantwortungsvollen Umgang mit Nanomaterialien
betreibt.?

Andere Verbande mit Sitz in Hessen wie die Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh)* und die Deutsche Gesell-
schaft fur Materialkunde (DGM)® bieten ein Forum, auf
dem sich die unterschiedlichsten Interessengruppen
zwischen Staat und Privatwirtschaft begegnen und mit-
einander kommunizieren kénnen. Sie schaffen damit die
Voraussetzung fur die Vernetzung von Wissenschaft und
Praxis. |hre Fachgremien bilden den vorwettbewerbli-
chen Rahmen fir die erfolgreiche Umsetzung gemein-
schaftlich erarbeiteter Forschungsergebnisse.

2 https://www.vci.de/Top-Themen/Seiten/pol_T_Nanomaterialien.aspx

the German Chemical Industry Association (VCI),
which represents the interests of approximately 1,650
chemical companies in Germany including those in
the nanomaterials sector.?2 DECHEMA is also particu-
larly important with regard to nanotechnology and
maintains a workgroup for the responsible handling of
nanomaterials in cooperation with the VCI.3

Other associations whose headquarters are based in
Hessen, such as the German Chemical Society (GDCh)*
and the German Society for Materials Science (DGM)®,
provide a forum where the different interest groups
between the state and the private sector can meet and
communicate. They thus create the foundation for net-
working between research and practical applications.
Their technical committees also provide the pre-com-
petitive framework for the successful implementation of
collaborative research results.

3 http://www.processnet.org/Fachgemeinschaften/Chemische+Reaktionstechnik/Nanotechnologie-p-2142.html

* https://www.gdch.de
5 http://www.dgm.de

NANOTECH IN HESSEN
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3.2 Charakterisierung der Nanotechnologie-
Unternehmen in Hessen

Im Folgenden werden die identifizierten hessischen
Nanotechnologie-Unternehmen im Hinblick auf diese
vier Kriterien néher spezifiziert:

= Anteil der Nanotechnologie an den Geschéftsaktivi-
taten

= Positionierung innerhalb der Wertschépfungskette
= Anteil der Geschéaftsaktivitaten am Standort Hessen

= Technologie- und Anwendungsschwerpunkte

3.2.1 Anteil der Nanotechnologie an den
Geschaftsaktivitaten

Die identifizierten Nanotechnologie-Unternehmen un-
terscheiden sich zum Teil erheblich in der Intensitat des
Engagements und dem Anteil der Nanotechnologie an
den Geschéftsaktivitaten. Unternehmen, bei denen Na-
notechnologie-Aktivitdten den Gberwiegenden Teil der
Geschaftsaktivitaten ausmachen (> 50 Prozent), werden
hierbei als Nano-Kernunternehmen bezeichnet. Von
den identifizierten Nano-Unternehmen kénnen in die-
sem Sinne 37 Unternehmen (circa 20 Prozent) als Nano-
technologie-Kernunternehmen ausgewiesen werden.
Bei diesen Unternehmen handelt es sich in erster Linie
um spezialisierte Hersteller von Nanomaterialien sowie
von Geraten zur Nanostrukturierung und -analytik, aber
zum Teil auch um Komponentenhersteller, wie etwa in
der Optik und Elektronik. Bei den Ubrigen Unterneh-
men spielen die Nanotechnologie-Aktivitdten oftmals
nur eine untergeordnete Rolle. In diesen Firmen ma-
chen nanooptimierte Komponenten bezogen auf die
gesamte Wertschépfung des Endproduktes in der Re-
gel nur einen relativ geringen Teil aus beziehungsweise
reprasentieren nur einen kleinen Teil des gesamten
Produktspektrums.

3.2  Characterisation of the nanotechnology
companies in Hessen

The following section describes the nanotechnology
companies identified in Hessen in greater detail with re-
gard to these four criteria:

= Proportion of nanotechnology in business
activities

= Positioning within the value chain
= Proportion of business activities in Hessen

= Key technologies and applications

3.2.1 Proportion of nanotechnology in business
activities

The nanotechnology companies identified differ signif-
icantly with regard to the intensity of their involvement
and the proportion of nanotechnology in their business
activities. Companies for which nanotechnology activi-
ties represent the majority of their business activities
(> 50 percent) are described as core nanotechnology
companies. Thirty-seven of the identified companies
(approximately 20 percent) can be designated as core
nanotechnology companies as per this definition.
These companies are primarily specialised manufac-
turers of nanomaterials and equipment for nanostruc-
turing and analysis but also include component manu-
facturers in fields such as optics and electronics.
Among the remaining companies nanotechnology ac-
tivities often play a subordinate role. As a rule, within
these companies nano-optimised components only
represent a relatively small part of the overall value cre-
ation of the final product or only a small part of the
overall product range.
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3.2.2 Positionierung innerhalb der
Wertschépfungskette

Entsprechend der Positionierung in der Wertschdp-
fungskette lassen sich Nanotechnologie-Unternehmen
in Kategorien wie Nanohersteller, Nano-Komponenten,
Nano-Endprodukte, Nano-Zulieferer sowie Nano-
Dienstleister® unterscheiden. Unternehmen kénnen da-
bei auch mehreren dieser Kategorien zugeordnet wer-
den.

In Hessen handelt es sich bei jeweils circa einem Drittel
der Unternehmen um Nanohersteller beziehungsweise
Nano-Komponentenhersteller. Auf alle anderen Kate-
gorien entfallen jeweils 12-15 Prozent.

Das Ergebnis zeigt, dass in Hessen samtliche Glieder
einer kompletten Wertschépfungskette vorhanden
sind. Dies bedeutet offene Tlren und kurze Wege ge-
rade fur solche Unternehmen, die neu in die Branche
kommen und/oder Teilbereiche der Nanotechnik in
ihre Ablaufe integrieren wollen. Auch Start-ups finden
ideale Bedingungen vor. Interessierte Unternehmen
koénnen spezialisiertes Know-how zur Entwicklung, Her-
stellung und zum Vertrieb ihrer nanotechnologischen
Produkte nutzen. Umgekehrt ist in Hessen ein starker
potentieller Markt fir Anbieter nanotechnologischer
Prozesse und Produkte vorhanden.

31%

12%

Abb. 2: Kategorisierung von Nano-Unternehmen nach Wertschépfungsstufe

3.2.2 Positioning within the value chain

In terms of their positioning within the value chain, na-
notechnology companies can be divided into different
categories e.g. nanotech manufacturers, nanotech com-
ponents, nanotech end products, nanotech suppliers
and nanotech service companies®. Companies may,
however, belong to multiple categories.

In Hessen approximately one third of the companies are
classified as nanotech manufacturers or nanotech com-
ponent manufacturers. All of the other categories lie
within a range of 12-15 percent.

The results indicate that all of the links for a complete
value chain are present in Hessen. This means open
doors and short paths, especially for companies which
are new to the sector and/or intend to integrate
sub-areas of nanotechnology into their processes. The
conditions are also ideal for start-up enterprises. Inte-
rested companies benefit from specialised expertise in
the development, production and sale of their nano-
technology products. Conversely, Hessen also repre-
sents a strong potential market for providers of nano-
technological processes and products.

¢Siehe Definition auf Seite 48
¢ See definition on page 48

Nanohersteller /
Nanotech manufacturers

Nano-Zulieferer /
Nanotech suppliers

Nano-Dienstleister /
Nanotech service companies

Nano-Komponenten /
Nanotech components

Nano-Endprodukte /
Nanotech end products

Fig. 2: Categorisation of nanotech companies according to position within the value chain
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3.2.3 Anteil der Geschéaftsaktivitdten am Standort
Hessen

Die hessischen Nano-Unternehmen wurden hinsicht-
lich des Anteils der Geschéftsaktivitaten in Hessen cha-
rakterisiert. Unterschieden wurden hierbei die Katego-
rien Hauptsitz, Produktion/Forschung & Entwicklung
(F&E) sowie Vertrieb/Service’ in Hessen.

Erfreulicherweise haben fast 75 Prozent (140) der im
nanotechnologischen Bereich tatigen Unternehmen
auch ihren Hauptsitz in Hessen. Man kann also durch-
aus sagen: In Hessen ist die Nanotechnologie zuhause.
Dies bedeutet auch fir die Zukunft Stabilitat und Konti-
nuitat fur diese Branche.

Darlber hinaus verfigen 31 Unternehmen Gber eigene
Produktions-/F&E-Standorte in Hessen. Weitere 20 Un-
ternehmen sind Uber Service- und Vertriebsstellen in
Hessen vertreten.

7Siehe Definition auf Seite 48
7 See definition on page 48

Abb. 3: Kategorisierung von Nano-Unternehmen nach Engagement in Hessen
Fig. 3: Categorisation of nanotech companies according to involvement in Hessen

3.2.3 Proportion of business activities in
Hessen

The Hessian nanotech companies have been character-
ised with regard to the proportion of their business ac-
tivity based in Hessen and categorised on the basis of
the location of their headquarters, production/Research
& Development (R&D) and sales/service (7) in Hessen.

Fortunately, almost 75 percent (140) of the companies
active in the nanotechnology sector also have their
headquarters in Hessen, which certainly shows that na-
notechnology has found its home in Hessen. This also
represents stability and continuity for the sector in the
future.

Furthermore, 31 companies also have their own pro-
duction/R&D sites in Hessen. An additional 20 compa-
nies are represented in Hessen via service and sales
offices.

. Hauptsitz in Hessen
Headquarters in Hessen

Produktion / F&E in Hessen
Production/R&D in Hessen

. Vertrieb / Service in Hessen
Sales/service in Hessen
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3.2.4 Technologie- und Anwendungsschwerpunkte
der Nanotechnologie

Den identifizierten Unternehmen wurden Schwerpunk-
te in Nanotechnologie-Teilgebieten sowie Anwen-
dungsschwerpunkte zugeordnet, wobei Mehrfachnen-
nungen bei ungefdhr gleichgewichtiger Auspragung
moglich waren. Von den Nanotechnologie-Teilgebie-
ten sind die Bereiche Nanomaterialien und Nanobe-
schichtungen bei weitem am haufigsten vertreten. Als
weitere Schwerpunkte kénnen die Nanoanalytik sowie
Nanosysteme und -sensoren identifiziert werden. Un-
terreprasentiert ist auf Anbieterseite der Bereich der
Nanoelektronik.

Werden die Nanoteilgebiete in weitere Subkategorien
geméB der Suchfilterklassifikation der Nano-Map auf-
geschlisselt, zeigt sich, dass die hessischen Nanotech-
nologie-Unternehmen vor allem in den Bereichen
Nanomaterialien, Nanobeschichtungen und Nanoana-
lytik technologisch breit aufgestellt sind. Innerhalb der
Nanomaterialien sticht vor allem der Bereich der Nano-
Polymerkomposite hervor.

3.2.4 Key technologies and applications for
nanotechnology

The companies identified have been categorised on the
basis of focal activities in nanotechnology sub-areas as
well as their key applications. Multiple categorisations
for approximately equal characteristics are also possi-
ble. The nanomaterials and nanocoatings fields were by
far the most frequently represented nanotechnology
sub-areas. Nanoanalysis along with nanosystems and
sensors were also identified as additional key aspects.
However, nanoelectronics providers are underrepre-
sented.

If the nanotech sub-areas are divided into additional
sub-categories on the basis of the Nano-Map search fil-
ter classification then it becomes apparent that the na-
notechnology companies in Hessen are technologically
diversified. This is especially so in the nanomaterials,
nanocoatings and nanoanalysis fields. The polymer na-
nocomposites field is particularly prominent within the
nanomaterials sector.

Nanomaterialien / Nanomaterials | N EEEEEE . 73
Nanobeschichtungen / Nanocoatings _ 62
Nanoanalytik / Nanoanalytics P 26
Nanosysteme/ -sensoren / Nano systems/sensors _ 20

Nanooptik / Nanooptics L BE

Nanobiologietechnologie / Nanobiologytechnology . 12

Querschnittsthemen / Interdisciplinary themes D s
Nanostrukturierung / Nanostructuring e s
Nanoelektronik / Nanoelectronic . 2

Begleitforschung / Ancillary research LK

Abb. 4: Kategorisierung von Nano-Unternehmen nach Nanotechnologie-Teilfeldern

Fig. 4: Categorisation of nanotech companies according to nanotechnology sub-areas
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In Bezug auf die Anwendungsfelder der Nanotechnolo-
gie liegen die Schwerpunkte in den Bereichen Chemie/
Werkstoffe, Sensorik/Messtechnik, Maschinen/Gerate-
bau sowie Gesundheit/Pharma. Diese Schwerpunkte
entsprechen der hessischen Industriekultur und besta-
tigen somit das gute Ineinandergreifen von Nanotech-
nologie und den klassisch starken Triebfedern der hes-
sischen Wirtschaft. Nanotech ist also kein Fremdkérper
in Hessen, sondern passt genau ins Bild (Vgl. Anhang A).

Auch der Automobilbau spielt in Hessen mit Produk-
tionsstandorten der Automobilhersteller Opel, VW und
Mercedes eine wichtige Rolle. Der Bereich Endverbrau-
cherprodukte wird von 14 Nano-Unternehmen adres-
siert, wobei die meisten Nennungen auf Beschichtun-
gen fur Alltagsprodukte entfallen.

Chemie/Werkstoffe / Chemicals/materials

Sensorik/Messtechnik / Sensors/
measurement technology

Maschinen-/Geratebau /
Machine/equipment production

Gesundheit/Pharma / Health/pharmaceuticals
Bau / Construction

Mobilitét / Mobility

Endverbraucherprodukte / Consumer products

The key nanotechnology application areas consist of
chemicals/materials, sensors/measurement technology,
machine/equipment production and health/pharma-
ceuticals. These focal areas mirror the industrial culture
in Hessen and thus confirm favourable interaction be-
tween nanotechnology and the classically strong sec-
tors within the Hessian economy. Thus, nanotechnology
is not “a foreign body” within Hessen, but rather an im-
portant part of the picture as a whole (see Annex A).

Automotive production also plays an important role in
Hessen with production locations belonging to automo-
tive manufacturers including Opel, VW and Mercedes.
The consumer products sector is addressed by 14 nano-
tech companies with the majority focusing on coatings
for conventional products.

Information/Kommunikation /
- e I 12
Information/communication
optik/ Optics [ NN 12
Umwelttechnik / Environmental Technology _ 11
Energie/ Energy [N EEEEEEEI 8
Verpackung / Packaging s 4

Sicherheitstechnik / Safety technology K]

Textil / Textiles B

Abb. 5: Kategorisierung von Nano-Unternehmen nach Anwendungsfeldern

Fig. 5: Categorisation of nanotech companies according to application areas

20 30 40 50
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Eine noch feinere Kategorisierung der Anwendungsfel-
der erhalt man durch eine Analyse der Suchfilter des
Internetkompetenzatlas Nano-Map, bei dem die An-
wendungsfelder in weitere Unterkategorien unterteilt
sind. Hieraus werden einzelne Schwerpunkte in den
verschiedenen Anwendungsfeldern deutlich. Im Bran-
chenschwerpunkt Chemie/Werkstoffe wird deutlich,
dass die hessischen Unternehmen thematisch breit auf-
gestellt sind und viele Teilbereiche wie Beschichtungs-
chemikalien, Pigmente/Fullstoffe, Kunststoffe, Metall-
und Keramikwerkstoffe etc. abdecken (Vgl. Anhang B).

NANOTECH IN HESSEN

A more detailed characterisation of the application are-
as can be achieved by analysing the search filters of the
Nano-Map online competency map in which the appli-
cation areas are divided into additional sub-categories.
This reveals the individual key fields within the various
application areas. In the chemicals/materials sector it
becomes clear that the companies in Hessen have a
wide-ranging scope and cover many sub-areas, includ-
ing coating chemicals, pigments/filling materials, plas-
tics, metal and ceramic materials, etc. (see Annex B).



4. Umsatz- und Beschaftigungswirkung der Nanotechnologie

in Hessen

Revenue and employment effect of nanotechnology in Hessen

bt

Zur Ermittlung der Umsatz- und Beschaftigungswirkung
der Nanotechnologie in Hessen wurde auf Basis der Er-
gebnisse einer bundesweiten Fragebogenerhebung
eine Extrapolation von Mitarbeiterzahlen und Umsatzen
hessischer Nanotechnologie-Unternehmen vorgenom-
men. Zur Plausibilisierung der Ergebnisse wurden die Da-
ten mit Zahlen aus anderen verfligbaren Quellen wie zum
Beispiel Wirtschaftsdatenbanken, unternehmenseigenen
Internetseiten oder Geschéaftsberichten erganzt und ab-
geglichen. Fur alle erfassten Nanotechnologie-Unterneh-
men wurden darlber hinaus, sofern verfiigbar, die Ge-
samtmitarbeiterzahlen (nicht auf Nano eingeschrankt) am
Standort Hessen beziehungsweise in Deutschland ermit-
telt, um daraus einen Indikator fur die wirtschaftliche He-
belwirkung der Nanotechnologie abzuleiten. Die ermit-

An extrapolation of employee figures and revenues for
Hessian nanotechnology companies to determine the
revenue and employment effect of nanotechnology in
Hessen was carried out on the basis of the results of a
nationwide questionnaire survey. The data were sup-
plemented and compared with figures from other
available sources such as economic databases, com-
pany websites and business reports in order to validate
the results. Furthermore, for all nanotechnology com-
panies concerned and where available, the total em-
ployee figures (not restricted to nanotech) were deter-
mined for the Hessen region and, where applicable,
Germany as a whole, in order to derive an indicator for
the economic leverage created by nanotechnology.
The data collected can only be regarded as an esti-
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telten Daten sind hierbei allerdings nur als Schatzzahlen
fur die Umsatz- und Beschaftigungswirkung der Nano-
technologie zu werten. Aufgrund des Fehlens einer ein-
deutigen Definition und einer schwierigen Abgrenzbar-
keit der Nanotechnologie basieren die Zahlen auf einer
relativ subjektiven Einschétzung, bei der aber die glei-
chen MaBstébe herangezogen werden wie bei der Be-
wertung des gesamtdeutschen Nanotechnologie-Sektors
im Rahmen der BMBF Publikation nano.DE-Report 2011.8

Als BezugsgréBen dienen die Beschéftigtenzahlen von
rund 61.000 und ein Gesamtumsatz von 13 Milliarden
Euro, die fir den Nanotechnologie-Sektor in Gesamt-
deutschland fir das Jahr 2010 ermittelt worden sind.®
Legt man den aktuellen Datenbestand von 194 Unterneh-
men mit Nanotechnologie-Aktivitdten in Hessen zu Grun-
de, ergibt sich bei einer Hochrechnung ein Wert von circa
4.500 Nano-Beschéaftigten in Hessen. Dies entspricht ei-
nem Durchschnittswert von circa 20 Nanotech-Beschéf-
tigten pro Unternehmen. Insgesamt erscheint der Wert
zumindest in der GréBenordnung plausibel, da in Hessen
eine Vielzahl von GroBBunternehmen aktiv sind, bei denen
die Anzahl der Nanotech-Mitarbeiter deutlich oberhalb
100 angenommen werden kann (zum Beispiel Merck,
Evonik Degussa, Pfeiffer, Omicron/Oxford Instruments,
Rittal). Allein am Standort Hanau-Wolfgang ist von circa
1.000 Beschéftigten auszugehen, die sich mit Nanotech-
nologie befassen.” Bezogen auf die Gesamtzahl der Na-
notechbeschéftigten in Gesamtdeutschland von 61.000
liegt der Anteil Hessens bei gut sieben Prozent.

Wird der Anteil des Nanoelektronik-/Halbleiter-Sektors
vernachldssigt, der in Deutschland hauptsachlich in der
Region Dresden fokussiert ist, ergibt sich ein Anteil Hes-
sens von rund zehn Prozent an der Gesamtzahl der Nano-
technologie-Beschéftigten in Deutschland. Der Nano-
technologie-Umsatz hessischer Unternehmen wird auf
rund 1,5 Milliarden Euro bezogen auf das Jahr 2010 ge-
schéatzt. Allerdings unterliegen die der Nanotechnologie
zurechenbaren Umsatzzahlen noch groéBeren Unsicher-
heiten als die Mitarbeiterzahlen, da Interpretationsspiel-
rdume und Schwierigkeiten bei der Definition eines Na-
noproduktes einen noch erheblicheren Einfluss ausliben.

8 Quelle: BMBF: ,nano.DE-Report 2011

mate for the revenue and employment effect of nano-
technology. Because of the lack of a clear definition
and the difficulty of creating a specific boundary for
nanotechnology, the figures are based on a relatively
subjective estimate. However, this estimate is subject
to the same standards as the evaluation of the nano-
technology for Germany as a whole carried out as part
of the BMBF publication nano.DE-Report 20118,

The key figures consist of employment of approximate-
ly 61,000 and a total revenue of 13 billion euros for the
nanotechnology sector in Germany as a whole for the
year 2010.% Based on the current data of 194 compa-
nies with nanotechnology activities in Hessen then the
extrapolation indicates approximately 4,500 nanotech
employees in Hessen. This corresponds to an average
value of approximately 20 nanotech employees per
company. Overall the value appears to lie within a
plausible range as a number of major companies are
active in Hessen whereby a number of nanotech em-
ployees significantly exceeding 100 can be assumed
(for example Merck, Evonik Degussa, Pfeiffer, Omi-
cron/Oxford Instruments, Rittal). Alone Hanau-Wolf-
gang can be assumed to operate with approximately
1,000 employees in the nanotechnology sector.” Com-
pared with 61,000 nanotech employees in Germany as
a whole, the share of nanotech employees in Hessen
easily reaches seven percent.

If we disregard the share belonging to the nanoelec-
tronics/semiconductor sector, which is primarily fo-
cused in the Dresden region in Germany, then approx-
imately ten percent of the overall number of
nanotechnology employees in Germany is based in
Hessen. The nanotechnology revenue of Hessian com-
panies is estimated at approximately 1.5 billion euros
for the year 2010. However, the revenue figures as-
cribed to nanotechnology are even more uncertain
than the employee figures, as room for interpretation
and the difficulties in defining a nanoproduct have an
even more significant influence.

? Quelle: "Hochtechnologie am geschichtstrachtigen Ort”, Artikel in der Rhein-Main-Zeitung vom 26.9.2011

6 Source: BMBF: "nano.DE-Report 2011"

? Source: "High-technology at a historical location", article in the Rhein-Main-Zeitung from 26.9.2011
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Wirtschaftlich relevanter als die direkt der Nanotechno-
logie zurechenbaren Beschéftigten und Umsatzzahlen
ist die Hebelwirkung durch nanobasierte Innovationen
in nachgelagerte Wertschépfungsstufen und Branchen.
Eine Vielzahl der fur die internationale Wettbewerbsfa-
higkeit von Industrieunternehmen notwendigen Inno-
vationen resultiert aus Erkenntnissen und Umsetzun-
gen der Nanotechnologie. Allein die 194 Unternehmen
in Hessen, die im Nanotechnologiebereich engagiert
sind, bieten insgesamt rund 90.000 Arbeitsplatze in
Hessen. Durch Impulse zu innovativen und wettbe-
werbsfahigen Produkten dieser Unternehmen leistet
die Nanotechnologie Beitrdge, um diese Arbeitsplatze
zu sichern und auszubauen.

Speziell die in Hessen stark vertretenen Bereiche Phar-
ma/Medizintechnik, Messtechnik/Analytik, Kunststoffe/
Spezialchemie sowie die Automobilwirtschaft profi-
tieren stark von nanotechnologischen Innovationen.
Die Nanotechnologie ist ebenfalls ein Schlissel, um
neue Technologieplattformen wie die Elektromobilitat,
die Brennstoffzellentechnologie oder die organische
Elektronik zu etablieren. Aufgrund dieser wirtschaftli-
chen Hebelwirkung ergibt sich eine zentrale Bedeu-
tung der Nanotechnologie fiir den Wirtschaftsstandort
Hessen.

The leverage effect exerted by nanotech-based innova-
tions in downstream value chains and sectors is of
greater economic relevance than the numbers of em-
ployees and revenue figures directly ascribed to nano-
technology. Numerous innovations necessary for the
international competitiveness of industrial companies
result from the findings and the implementation of na-
notechnology. Alone the 194 companies in Hessen
which are involved in the nanotechnology sector pro-
vide more than 90,000 jobs in Hessen. Through the im-
petus for these companies to create innovative and
competitive products, nanotechnology contributes to
securing these jobs and creating further employment.

In particular, strongly represented fields such as phar-
maceuticals/medical technology, analysis/measuring
technology, plastics/special chemicals and the auto-
motive industry greatly profit from nanotechnology in-
novations. Nanotechnology is also the key to establish-
ing new technology platforms such as electro-mobility,
fuel cell technology or organic electronics. This eco-
nomic leverage makes nanotechnology essential for
the Hessen economic region.
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5. Nationales Benchmarking und SWOT-Analyse des
Nanotechnologie-Standortes Hessen
National benchmarking and SWOT analysis of

nanotechnology in Hessen

Zu einer Einordnung der Nanotechnologie-Aktivitdten
in Hessen wurden relevante Indikatoren analysiert und
jeweils der Anteil Hessens in Bezug auf Gesamtdeutsch-
land ermittelt.

5.1 Anzahl der Akteure

Als ein wichtiges Kriterium fur ein Benchmarking wur-
den die Akteurszahlen im Nanotechnologiebereich he-
rangezogen. Als Datenbasis diente hierbei der Nano-
technologie-Kompetenzatlas www.nano-map.de (Stand
November 2011). Auch wenn der Kompetenzatlas kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt, sind die Na-
notechnologie-Akteure zu grof3en Teilen abgebildet,
so dass ein zahlenméBiger Vergleich zumindest ten-
denzielle Aussagen ermdglicht. Die entsprechenden
Nanotechnologie-Akteure werden bei dem Vergleich
nach der Art der Institutionen aufgeschlisselt.

The relevant indicators were analysed and the corre-
sponding proportion in Hessen determined in compar-
ison to Germany as a whole in order to categorise the
nanotechnology activities in Hessen.

5.1 Number of stakeholders

The number of stakeholders in the nanotechnology sec-
tor was included as an important criteria for the bench-
mark. The nanotechnology competency map, www.na-
no-map.de, (version November 2011) served as the
basis for the data. Although the competency map raises
no claim to completeness, the majority of the nanotech-
nology stakeholders are listed, enabling a numerical
comparison capable of at least making statements
about trends. The corresponding nanotechnology
stakeholders are categorised in the comparison by the
type of institution.

Anzahl/ Number | Anteil / Share (%) Anzahl / Number
KMU / SME 103" 14 743
GrofB3unternehmen / LSE 56" 22 250
Institutionelle Forschungs- 3 2 155
einrichtungen / Institutional
research facilities
Universitats-/Hochschul- 58 13 442
einrichtungen / University/
higher education institutions

2 Quelle: www.nano-map.de, Stand Mérz 2012

" Genannt sind nur die Unternehmen, die in der Nano-Map gelistet sind (die tatsachliche Zahl liegt hoher).

19 Source: www.nano-map.de, version March 2012

" Only those companies are mentioned which are listed in the Nano-Map (the actual number is higher).

Tab. 2: Nanotechnologie-Akteure in Hessen im Vergleich zu Gesamtdeutschland (Datenquelle: www.nano-map.de)
Table 2: Nanotechnology stakeholders in Hessen in comparison to Germany as a whole (data source: www.nano-map.de)
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Eine ausgepragte Starke Hessens liegt im Bereich der
industriellen Nanotechnologie-Akteure. In Summe liegt
Hessen hier an zweiter Stelle in Deutschland und in Be-
zug auf ansdssige GroBunternehmen an der Spitzenpo-
sition gleichauf mit Nordrhein-Westfalen. Allerdings ist
anzumerken, dass in Hessen internationale Konzerne
zum Teil nur mit Vertriebs- und Servicestandorten ver-
treten sind, fur die Hessen aufgrund der zentralen
rdumlichen Lage in Deutschland einen bevorzugten
Standort darstellt. Neben der Ansiedlung von weiteren
Forschungs- und Entwicklungszentren sowie Produk-
tionsstatten bietet Hessen Ausbaupotenzial auf dem
Gebiet der Grindung von institutionellen Forschungs-
einrichtungen. Eine hohe Zahl an solchen Einrichtun-
gen wirkt sich vorteilhaft sowohl auf die Akquisition von
Fordermitteln als auch auf den Technologietransfer
und mogliche Unternehmensausgrindungen aus.

5.2 Publikationen und Patente

Als Benchmark fir die Exzellenz des Nanotechnologie-
Standortes kann neben der Forschungsférderung die
Anzahl und Qualitdt wissenschaftlicher Publikationen
sowie die Zahl der Patentanmeldungen herangezogen
werden. Der Schutz geistigen Eigentums, unter ande-

One notable strength in Hessen consists of the industri-
al nanotechnology stakeholders, with the second high-
est number in Germany and joint top ranking along
with North Rhine-Westphalia in terms of the number of
large-scale enterprises. However, it must be noted that
some international corporations are only present in
Hessen with sales and service locations for which Hes-
sen represents a preferred site due to its central loca-
tion in Germany. In addition to the establishment of ad-
ditional research and development centres along with
production sites, Hessen also provides expansion po-
tential with regard to the establishment of institutional
research facilities. A large number of such facilities is
beneficial with regard to both the acquisition of grants
and subsidies and also in view of the technology trans-
fer and the establishment of new companies.

5.2 Publications and patents

In addition to research subsidisation, the number and
quality of scientific publications as well as the number of
patent registrations can serve as a benchmark for the
excellence of the nanotechnology region. The protec-
tion of intellectual property, through patents and other
means, is highly important for the commercial utilisation

NANOTECH IN HESSEN
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rem durch Patente, ist gerade in einem jungen und dy-
namischen Feld wie der Nanotechnologie fir die kom-
merzielle Verwertung von Forschungsergebnissen von
zentraler Bedeutung.

Publikationsanalyse

Alle Indikatoren und Methoden der Studie basierten
auf der quantitativen Analyse bibliometrischer Daten,
die unabhéngig von Experteneinschatzungen eine ob-
jektive Basis bilden. In Bezug auf die Anzahl von Nano-
technologie-Publikationen im Zeitraum 2000 bis 2009
liegt Deutschland mit Gber 30.000 Publikationen welt-
weit auf dem vierten Platz hinter den USA, China und
Japan (Datenquelle Web of Science). Hessen hat mit
der TU Darmstadt und den Universitdten Marburg und
FrankfurtdreiInstitutionen unter den Top 50 in Deutsch-
land, allerdings keinen Eintrag unter den Top 10. Zu
den publikationsstarksten Institutionen im Nanotech-
nologiebereich in Deutschland z&hlen das KIT Karlsru-
he (1), die TU Minchen (2), die LMU Minchen (3), die
TU Berlin (4) und die Universitdt Nirnberg-Erlangen (5).

Anzahl Top 50/

Quantity Top 50

Anteil Top 50 (%) /
Share Top 50 (%)

of research results, especially in a young and dynamic
field such as nanotechnology.

Publication analysis

All of the indicators and methods utilised in the study
are based on the quantitative analysis of bibliometric
data which forms an objective basis independent of ex-
pert assessments. In terms of the number of nanotech-
nology publications in the period from 2000 to 2009,
Germany takes fourth place worldwide behind the USA,
China and Japan with more than 30,000 publications
(data source: Web of Science). With TU Darmstadt and
the Marburg and Frankfurt universities, Hessen has three
institutions among the Top 50 in Germany, although
none feature within the Top 10. The institutions releas-
ing the greatest number of nanotechnology publica-
tions in Germany are KIT Karlsruhe (1), TU Munich (2),
LMU Munich (3), TU Berlin (4) and Nuremberg-Erlangen
University (5).

Anteil Top 10/
Quantity Top 10

Anteil Top 10 (%) /
Share Top 10 (%)

Hessen 3 6

0 0

Tab. 3: Forschungsinstitutionen in Hessen mit einer besonders hohen Zahl an Publikationen im Nanotechnologiebereich im Zeitraum 2000 bis 2009, Anteil

bezogen auf Gesamtdeutschland (Datenquelle Web of Science)

Table 3: Research institutions in Hessen with an especially high number of nanotechnology publications in the period from 2000 to 2009, proportional to

Germany as a whole (Data source Web of Science)

Patentanalyse

Zu den Top 5 der Institutionen mit den meisten Patent-
veréffentlichungen im Nanobereich in Deutschland im
Zeitraum zwischen 2000 und 2010 z&hlen Infineon, Evo-
nik Degussa, BASF, Siemens und die Fraunhofer-Ge-
sellschaft. Die Patente der Evonik Degussa GmbH kén-
nenzum Teil dem Standort Hanau in Hessen zugeordnet
werden, obwohl in der Anmeldung oftmals der Haupt-
sitz Nordrhein-Westfalen genannt ist. Mit der Merck
KGaA verfligt Hessen Uber ein weiteres Unternehmen
in den Top 10 der Patentveroffentlichungen.
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Patent analysis

The top five institutions with the greatest number of
patent publications for the nanotechnology sector in
Germany in the period between 2000 and 2010 consist
of Infineon, Evonik Degussa, BASF, Siemens and the
Fraunhofer Society. Some of the patents from Evonik
Degussa GmbH originate from Hanau in Hessen although
the headquarters in North Rhine-Westphalia is often
specified in the registration. With Merck KGaA Hessen
has another company among the Top 10 in patent pub-
lications.
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Nr./ Anzahl / Unternehmen/ Institution
No. Quantity Company / Institution

1 477 Infineon

2 380 Evonik Degussa

3 258 BASF

4 247 Siemens

5 205 Fraunhofer-Gesellschaft
6 137 Carl Zeiss SMT AG

7 136 OSRAM

8 131 MERCK AG

9 109 HENKEL KGaA

10 97 Max-Planck-Gesellschaft
1 96 Bosch

12 95 SONY Deutschland GmbH
13 78 Bayer MaterialSciences
14 75 Qimonda

15 71 INM Saarbriicken

16 68 Beiersdorf AG

17 65 Forschungszentrum Jilich
18 57 Bayer AG

19 57 Cognis GmbH

20 52 Wacker-Chemie GmbH

Tab. 4: Top 20 der Unternehmen/Institutionen mit den meisten Patentveréffentlichungen im Nanobereich in Deutschland im Zeitraum zwischen 2000 und 2010
(Fettdruck: Unternehmen mit Betrieb(en) in Hessen, Blau: Unternehmen mit Nanotechnologie-Aktivitat in Hessen), Datenquelle DEPATIS Datenbank
Table 4: The Top 20 companies/institutions with the most patent publications in the nanotechnology sector in Germany during the period between 2000 and
2010 (Bold font: Companies with branch(es) in Hessen, Blue: Companies with nanotechnology activity in Hessen), data source: DEPATIS database
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Die meisten Patentanmeldungen weist Bayern auf,
noch vor Nordrhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg
und Hessen. Auch wenn die regionale Zuordnung der
Patentdaten mit Ungenauigkeiten verbunden ist (siehe
Seite 25-26), lasst sich daraus zumindest eine relative
Gewichtung ableiten. Hessen liegt hier vor allem durch
die GroBunternehmen Evonik Degussa und Merck bei
einem Anteil von Uber zehn Prozent aller deutschen Pa-
tentverodffentlichungen.

5.3 Beteiligung an der Forschungsférderung

Die offentliche Forschungsférderung ist gerade in neu-
en Technologiefeldern eine wichtige finanzielle Kom-
ponente, um innovative Produkte und Geschéftsfelder
zu erschlieBen. Neben den monetéaren Zuflissen spie-
len hierbei auch der erleichterte Zugang zu Know-how
und die Vernetzung mit offentlichen Forschungsein-
richtungen eine wichtige Rolle. In den Jahren 2007 bis
2010 sind im Rahmen der Forschungsférderung des
Bundes und der EU deutlich Uber eine Milliarde Euro
an projektbezogenen Fordergeldern fir Nanotechno-
logie-Projekte an deutsche Nanotech-Akteure geflos-
sen. Der Anteil Hessens liegt im gleichen Zeitraum bei
circa 85 Millionen Euro; dies entspricht einer Forder-
summe von rund 20 Millionen Euro pro Jahr.

NANOTECH IN HESSEN

Bavaria has the largest number of patent registrations,
ahead of North Rhine-Westphalia, Baden-Wiirttemberg
and Hessen. Although the regional allocation of the pat-
ent data is not absolutely precise (see page 25-26), it
nevertheless allows the derivation of a relative weight-
ing. Due to the large-scale enterprises, Evonik Degussa
and Merck, Hessen has a share of more than ten percent
of all German patent publications.

5.3 Share of research subsidisation

Public research subsidisation is an important financial
component for developing new products and areas of
business, especially in new fields of technology. In addi-
tion to the monetary inflow, simplified access to know-
ledge and networking with public research institutions
also play an important role. In the years from 2007 to
2010 nanotechnology projects from German nanotech
stakeholders received far in excess of one billion euros
of project-related subsidies from the German state and
the EU. Hessen's share during the same time period
amounts to approximately 85 million euros. This repre-
sents subsidisation of approximately 20 million euros
per year.



> Nationales Benchmarking und SWOT-Analyse des Nanotechnologie-Standortes Hessen / National benchmarking and

SWOT analysis of nanotechnology in Hessen

5.3.1 BMBF-Forschungsférderung

Fir die Analyse der Beteiligung hessischer Akteure an der
vom BMBF geférderten Verbundprojektforschung wurde
die Férderdatenbank des Bundes ausgewertet. In die Ana-
lyse wurden samtliche dem Bereich Nanotechnologie zu-
geordneten Projekte ab dem Jahr 2007 einbezogen. Die
Nanotechnologie umfasst dabei Forderaktivitaten einer
Vielzahl von Fachreferaten und Abteilungen innerhalb des
BMBF. Anhand der Verteilung der Férdermittel Gber den
Bewilligungszeitraum konnten Férdersummen fir die je-
weiligen Jahre ermittelt werden. Unter anderem erfolgte
eine Aufschlisselung nach Bundeslandern der ausfihren-
den Institutionen sowie nach Art des Zuwendungsempfan-
gers (Industrie, offentlicher Sektor). Auf Hessen entfielen
im Zeitraum von 2007 bis 2010 circa 53 Millionen Euro an
Fordermitteln. Dies entspricht einem Anteil von sieben
Prozent bezogen auf Gesamtdeutschland. Hessische
Akteure waren im betrachteten Zeitraum an 155 Einzel-
projekten von insgesamt Gber 2.000 Nanotechnologie-
Projekten in Deutschland beteiligt (Anteil 7,2 Prozent).

Von den 53 Millionen Euro BMBF-Fordermitteln hessi-
scher Akteure entfielen 31 Millionen Euro (58 Prozent) auf
Unternehmen. Den weitaus gréBten Anteil an der Férde-
rung hessischer Unternehmen weist hierbei die Firma
Merck auf. Dies resultiert in erster Linie aus der Tatsache,
dass Merck einer der Hauptakteure der OLED-Initiative
des BMBF darstellt, die vom BMBF mit rund 40 Millionen
Euro geférdert wird.

5.3.1 BMBF research subsidisation

The German state subsidisation databank was analysed
to evaluate the involvement of stakeholders in Hessen in
collaborative research projects subsidised by BMBF.
The analysis included all of the projects allocated to the
nanotechnology sector from the year 2007 onward.
Nanotechnology consists of subsidisation activities from
a broad range of departments within the BMBF. The
subsidies for the corresponding years can be deter-
mined by the distribution of the subsidisation through-
outthe grant period. The analysis included a breakdown
into federal states to which the institutions belong as
well as the type of subsidisation recipient (industry,
public sector). During the period from 2007 to 2010
Hessen received subsidies to the amount of approxi-
mately 53 million euros. This corresponds to a share of
approximately seven percent in comparison to Germa-
ny as a whole. During this time period stakeholders in
Hessen were involved in 155 individual projects out of a
total of more than 2000 nanotechnology projects in
Germany.

Some 31.0 million euros (58 percent) of the 53.0 million
euros in subsidies from BMBF for stakeholders in Hes-
sen was granted to companies. Merck granted by far the
largest share of the subsidies to companies in Hessen.
This is primarily due to the fact that Merck is one of the
primary stakeholders in BMBF's OLED initiative. BMBF
subsidises this initiative with approximately 40 million
euros.

NANOTECH IN HESSEN
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5.3.2 Sonstige Bundesressorts

Neben dem BMBF als Hauptférderer im Nanotechnolo-
giebereich setzen auch andere Bundesressorts wie das
BMWi, BMU, BMELV und BMVBS Fordermittel fur For-
schungsprojekte in der Nanotechnologie ein. In Sum-
me beliefen sich die Nanotechnologie-Férdermittel der
genannten Ressorts auf circa 30 Millionen Euro in den
Jahren 2007 bis 2010. Den weitaus groften Teil mit 23
Millionen Euro nimmt hier das Wirtschaftsministerium
ein, das Projekte im Bereich der Exist-Griindungsférde-
rung sowie in Technologiebereichen wie beispielswei-
se der Batterie- oder Solarzellenentwicklung férdert.
Hessische Akteure haben an der Férderung durch Bun-
desressorts auBerhalb des BMBF nur in sehr geringem
MaBe partizipiert. Lediglich an einem Verbundprojekt
des BMELV zur Entwicklung von Nanofasern als Trager
fur Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft waren
drei hessische Akteure (Uni Marburg, GieBBen, Trifolio-
M GmbH) mit einem Férdervolumen von 700.000 Euro
beteiligt. Damit liegt die Beteiligung Hessens bei 2,3
Prozent bezogen auf Gesamtdeutschland.

23

5.3.2 Other government departments

In addition to the BMBF as the primary subsidiser in the
nanotechnology sector other government departments
such as BMWi, BMU, BMELV and BMVBS also provide
subsidies for nanotechnology research projects. The na-
notechnology subsidies from these departments
amounted to approximately 30.0 million euros in the
years from 2007 to 2010. The Ministry of Finance pro-
vides the greatest share with 23.0 million euros and sub-
sidises projects related to company start-ups and tech-
nology sectors such as battery and solar cell
development. Stakeholders in Hessen only received a
marginal share of the subsidies from departments other
than the BMBF. Only in the case of a BMLEV collabora-
tive project for the development of nanofibres as a car-
rier medium for agricultural pesticides were three Hes-
sian  stakeholders (Marburg University, GieBen
University, Trifolio-M GmbH) involved with a subsidisa-
tion volume of 700,000 euros. As such, Hessen's in-
volvement amounts to 2.3 percent of Germany as a
whole.

BMWi /
BMWi

BMU /
BMU

BMELV /
BMELV

BMVBS /
BMVBS

Abb. 6: Nanotechnologie-Férdersummen sonstiger Bundesressorts (Quelle: Férderkatalog des Bundes)
Fig. 6: Nanotechnology subsidies from other government departments (source: Federal subsidisation catalogue)

NANOTECH IN HESSEN
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5.3.3 EU-Forderung FP6

Im Rahmen des 6. Forschungsrahmenprogramms der
EU sind in der thematischen Prioritdt NMP (Nanotechno-
logie/ Material-und Produktionstechnik) insgesamt rund
300 Millionen Foérdermittel in insgesamt 926 Projekten
an deutsche Institutionen geflossen (vgl. Tabelle 6). Hes-
sische Akteure akquirierten hierbei rund 18 Millionen
Euro (sechs Prozent bezogen auf Gesamtdeutschland) in
62 Projekten (sieben Prozent bezogen auf Gesamt-
deutschland). Bei 70 Projekten stammt der Koordinator
aus Deutschland, davon wurden lediglich zwei Projekte
von hessischen Akteuren (TU Darmstadt, EDAG Engi-
neering) koordiniert (drei Prozent bezogen auf Gesamt-
deutschland). Hervorzuheben bei der EU-Férderbeteili-
gung ist die Fraunhofer-Gesellschaft (FHG), deren
Institute bei FP6-Projekten rund ein Viertel der deut-
schen Koordinatoren stellten und rund 15 Prozent des
gesamten deutschen Férdervolumens akquirierten.

Gesamtférderung /

Total subsidisation

NMP-Projekte /
NMP project subsidisation

5.3.3 EU subsidies FP6

As part of the éth EU research framework programme
approximately 300 million euros of subsidies were
granted to German institutions for a total of 926 pro-
jects (see Table 6) for the NMP priority (nanotechnolo-
gy/material and production technology). Stakeholders
in Hessen acquired approximately 18 million euros (six
percent for Germany as a whole) in 62 projects (seven
percent of Germany as a whole). In 70 projects the co-
ordinator originated from Germany. Of these only two
projects (three percent of Germany as a whole) were
coordinated by stakeholders in Hessen (TU Darmstadt,
EDAG Engineering). With regard to the EU subsidisa-
tion the Fraunhofer Society (FHG) is worthy of special
mention since its institutes provided approximately a
quarter of the German coordinators for FP6 projects
and acquired approximately 15 percent of the total
German subsidisation volume.

NMP-Koordinatoren /
NMP coordinators

(Mio. Euro) / Anteil (%) / Anzahl / Anteil (%) / Anzahl / Anteil (%) /
(million Share (%) Number Share (%) Number Share (%)
euros)

D gesamt 297 100 926 100 70 100

Ger total

Hessen 18 6 62 7 8 3

FHG/ 40 13 77 8 16 23

FHG

Tab.5: Férdermittel sowie Anzahl und Koordinatoren von Projekten im Rahmen der EU-Verbundprojektférderung in der Prioritat NMP des 6. Forschungsrah-

menprogramms

Table 5: Subsidies along with the number and coordinators of projects as part of the EU collaborative project subsidisation for the NMP priority of the

6th research framework programme

Bezogen auf Unternehmen liegt die Erfolgsquote Hes-
sens mit neun Prozent etwas hoher als der Anteil an der
Gesamtforderung. Rund elf Millionen Euro sind an hessi-
sche Unternehmen in insgesamt 41 Projekten geflossen.
Hervorzuheben bei den hessischen Unternehmen sind
Merck sowie Evonik Degussa.

With regard to companies, Hessen's success quota of
nine percent is slightly higher than the share of the total
subsidisation. Approximately eleven million euros were
granted to companies in Hessen for a total of 41 pro-
jects. Merck and Evonik Degussa in Hessen are worthy
of special mention.

NANOTECH IN HESSEN
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Gesamtférderung Unternehmen /

Total subsidisation Companies

Projekte-Unternehmen /
Project companies

(Mio. Euro) / Anteil (%) / Anzahl/ Anteil (%) /
(million euros) Share (%) Number Share (%)
D gesamt/ 119 100 462 100
Ger total
Hessen 11,1 9 41 9

Tab. 6: Férdermittel an Unternehmen im Rahmen der EU-Verbundprojektférderung in der Prioritat NMP des 6. Forschungsrahmenprogramms
Table 6: Subsidies to companies as part of the EU collaborative project subsidisation for the NMP priority of the 6th research framework programme

5.3.4 EU-Forderung FP7

Im Rahmen des 7. Forschungsrahmenprogramms der
EU sind in der thematischen Prioritdt NMP (Nanotech-
nologie/ Material-und Produktionstechnik) bis Mitte
2011 insgesamt rund 400 Millionen Euro Férdermittel
in insgesamt circa 1.000 Projekten an deutsche Instituti-
onen geflossen. Der Anteil hessischer Akteure ist mit
circa 13 Millionen Euro (drei Prozent) noch ausbauféhig.
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5.3.4 EU subsidies FP7

As part of the 7th EU research framework programme
approximately 400 million euros of subsidies were
granted to German institutions for a total of approxi-
mately 1,000 projects for the NMP priority (nanotech-
nology/material and production technology) by the
middle of 2011. The share for stakeholders in Hessen
amounts to approximately 13 million euros (three per-
cent) and thus has potential for development.
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5.4 Umsatz und Beschéftigung

Der Anteil Hessens mit circa acht bis zehn Prozent der
Beschéftigten im Bereich Nanotechnologie entspricht,
gemessen am Bruttosozialprodukt, ungefédhr dem Anteil
Hessens an der Gesamtwirtschaftsleistung Deutsch-
lands. Der Anteil Hessens am gesamten Nanotechnolo-
gie-Umsatz liegt bei Uber zehn Prozent und ist damit
Uberdurchschnittlich. Der Umsatz pro Beschaftigten im
Nanotechnologiebereich liegt mit circa 330.000 Euro
nach Baden-Wirttemberg am zweithdchsten im Bun-
deslandvergleich. Hieraus lasst sich auf eine besonders
hohe Wertschépfung und qualitativ hochwertige Ar-
beitsplatze innerhalb des Nanotechnologie-Sektors in
Hessen schlieBen.'?

5.4 Revenue and employment

Hessen's share of approximately eight to ten percent of
the employees in the nanotechnology sector roughly
corresponds to Hessen's share of Germany's overall
economic output when measured against the gross na-
tional product. Hessen's share of the total nanotechno-
logy revenue exceeds ten percent and is thus above
average. Compared to other German states, the reve-
nue of approximately 330,000 euros per employee in
the nanotechnology sector is the second highest after
Baden-Wirttemberg. This indicates an especially high
level of value creation and high-quality jobs within the
nanotechnology sector in Hessen.'?

2 Ermittelt wurden die Umsatz- und Beschéftigtenzahlen mangels belastbarer statistischer Daten durch Extrapolation auf Basis der Daten einer Unterneh-

menserhebung und kénnen daher nur der Orientierung dienen.

2 Due to the lack of reliable statistical data, the revenue and employee figures were determined by the extrapolation from data obtained from a company sur-

vey and can thus only serve as a guideline.
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Bundesland / Nano
Total Beschaftigte /

\Elgleli=telg!
employees by state

Anteil in D (%) /
Share in Ger (%)

Nano Umsatz /
Nanotech revenue

Umsatz pro
Beschiaftigte /
Revenue per
employee

Hessen 4500 7,4

1,5 Mrd. Euro 333.333 Euro

Tab. 7: Extrapolierte Zahlen fiir Beschaftigten- und Umsatzzahlen der jeweiligen Bundeslander sowie der Anteil bezogen auf die Gesamtzahl der Beschaftig-
ten von 61.000 in Deutschland gem&B nano.DE-Report 2011 (Datenbasis Erhebungen VDI TZ)
Table 7: Extrapolated figures for employee and revenue statistics for the individual federal states as well as the share of the 61,000 employees in Germany as

per the nano.DE-Report 2011 (data source: VDI TZ surveys)

5.5 SWOT-Analyse

Die ermittelten Indikatoren wie Umsatz und Beschafti-
gung, Anzahl der Akteure, Erfolgsquoten an BMBF-
und EU-Férderprogrammen etc. werden als Basis fur
ein Benchmarking der Nanotechnologie in Hessen in
Relation zu Gesamtdeutschland herangezogen. In
nachfolgender Tabelle ist fir unterschiedliche Indika-
toren jeweils angegeben, ob Hessen in der Nanotech-
nologie besser (+), gleich gut (=) oder schlechter (-) als
der Vergleichswert geméaB Kénigsteiner Schlussel (7,3
Prozent, Stand 2012) abschneidet.’®

3 http://www.gwk-bonn.de/fileadmin/Papers/koenigsteiner-schluessel-2012.pdf
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5.5 SWOT analysis

Indicators such as revenue and employees, the number
of stakeholders, success quotas for BMBF and EU subsi-
disation programmes, etc. served as the basis for
benchmarking of nanotechnology in Hessen in compar-
ison to Germany as a whole. The following table pro-
vides comparisons for the various indicators and illus-
trates whether Hessen ranks better (+), equally (=), or
worse (-) than the comparative value as per the Kénig-
stein key (7.3 percent as of 2012)."3



> Nationales Benchmarking und SWOT-Analyse des Nanotechnologie-Standortes Hessen / National benchmarking and
SWOT analysis of nanotechnology in Hessen

Kriterium / Wertung /

Criteria Assessment

Akteurszahl / Number of stakeholders

Anzahl KMU / Number of SME

Anzahl GU / Number of LSE

Anzahl Forschungsinstitutionen / Number of research institutions

Anzahl Hochschulinstitutionen / Number of university institutions

Publikationen / Publications

Patente / Patents

© 0 /0 O ©

Industrielle Arbeitsplatze / Industrial jobs (@)
Umsatz / Revenue (+)
Umsatz pro Beschéaftigten / Revenue per employee (+)
Beteiligung BMBF-Forderung / Share of BMBF subsidies

Fordermittel Gesamt / Total subsidies e
Férdermittel Unternehmen / Subsidies for companies (+)
Beteiligung EU FP6-F6rderung / Share of EU FP6 subsidies

Fordermittel Gesamt / Total subsidies ()
Férdermittel Unternehmen / Subsidies for companies (+)
Anzahl Koordinatoren / Number of coordinators ()

Tab. 8: Bewertung des Nanotechnologie-Standortes Hessen anhand ausgewahlter Indikatoren. Als Bewertungsgrundlage diente ein Vergleich mit dem pro-
zentualen Anteil Hessens gemaB Kénigsteiner Schliissel 2012 (7,3 Prozent Anteil in Deutschland) beziehungsweise Durchschnittswerten fiir Gesamtdeutsch-
land (bezogen auf Erfolgsquoten); Legende: ,+", ,=", ,,-").

Table 8: Evaluation of the Hessen nanotechnology region on the basis of selected indicators. The evaluation was based on a comparison with Hessen's percentile
share as per the Kénigstein key for 2012 (7.3 percent share in Germany) or the average values for Germany as a whole (with regard to success quotas); Key: ,+", ,=", ,-").
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Beteiligung EU FP7-Foérderung / Share of EU FP7 subsidies

Fordermittel Gesamt / Total subsidies

Foérdermittel Unternehmen / Subsidies for companies

Anzahl Teilnehmer / Number of participants

Anzahl Koordinatoren / Number of coordinators

Landesspezifische Forschungsférderung / State-specific research subsidisation

Standortmarketing und Vernetzung / Region marketing and networking

O ©/ 0 0 0 O

Der Nanotechnologie-Standort Hessen schneidet vor
allem im Bereich der industriellen Beteiligung und Um-
setzung sowie im Bereich des Technologie- und Stand-
ortmarketings sehr gut ab. In Bezug auf die involvier-
ten Unternehmen liegt Hessen deutschlandweit auf
Platz 2 nach Nordrhein-Westfalen.

In der nachfolgenden SWOT-Matrix werden die Stér-

ken und Schwéchen sowie die Chancen und Risiken
der Nanotechnologie in Hessen dargestellt.

NANOTECH IN HESSEN

The nanotechnology region Hessen primarily achieves
very good rankings in industrial involvement and imple-
mentation as well as in technology and region market-
ing. With regard to the number of companies involved,
Hessen ranks second nationwide after North Rhine-
Westphalia.

The following SWOT matrix illustrates the strengths and
weaknesses as well as the opportunities and risks for
nanotechnology in Hessen.
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Starken Schwiéchen

* Hohe Industriebeteiligung im Nanotechnologie- = Mangel an institutionellen Forschungsein-
Sektor (Platz 2 in D in Bezug auf Anzahl beteiligter richtungen
Unternehmen)

= Unterdurchschnittliche Zahl an Institutionen mit
* Hohe Wertschopfung (hoher Umsatz pro Beschéf- hoher Publikationsleistung

tigten) im industriellen Nanotechnologiebereich
= Unterdurchschnittliche Beteiligung und Erfolg an
= Uberdurchschnittliche Zahl an Patentanmeldungen der EU-Forschungsférderung deutet sich an (vor
allem 7. Rahmenprogramm NMP).
= Hohe Sichtbarkeit des Nanotechnologie-Standortes

in Hessen durch ausgepréagtes Technologie- und = Unterdurchschnittliche Vernetzung im européischen
Standortmarketing Forschungsraum
= Breites Themenspektrum, Starken vor allem im Be- = Schwach ausgepragter Nanoelektronik/IKT-Sektor
reich Nanomaterialien (u. a. Kunststoffe, organische
Halbleiter) fir Chemie und Life Sciences = Relativ geringe Zahl an Unternehmens-Neugriin-
dungen

Chancen Risiken

= Ausbau des Nanotechnologie-Standortes durch = Nanomaterialien stellen einen Schwerpunkt der
Etablierung und Ausbau von Forschungszentren Nanoaktivitdten in Hessen dar. Entwicklung des
der GroBindustrie (unter anderem Clariant, Merck) Nanotechnologie-Sektors ist daher stark abhangig

von méglichen regulatorischen Einschrankungen.
= Wissenschaftlich-technische Profilbildung durch

Schaffung neuer Verbiinde/Institutionen (zum = Fehlende Akzeptanz in der Bevélkerung kénnte
Beispiel Deutsches Kunststoff-Institut (DKI)/ Kommerzialisierung von Nanoinnovationen beein-
Fraunhofer Gesellschaft (FHG), Fraunhofer- trachtigen.

Projektgruppe fir Wertstoffkreislaufe und

Ressourcenstrategie IWKS) = Gefahr des Know-how-Abflusses infolge Firmen-

akquisitionen durch auslandische Konzerne
= Chancen durch Aufbau neuer Technologieplattfor-

men fir Zukunftsmérkte (u. a. organische Elektronik, | = Langfristig mégliche Wettbewerbsnachteile bei
Elektromobilitat) unterdurchschnittlicher Forschungsbeteiligung an
Foérderprogrammen (insbes. auf européischer
= Nanomaterialentwicklungen kénnen Querschnitts- Ebene)

innovationen fur alle wichtigen Industriebranchen
in Hessen vorantreiben (zum Beispiel durch
adaptive Materialien, Nanosensorik/-aktorik)
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> Nationales Benchmarking und SWOT-Analyse des Nanotechnologie-Standortes Hessen / National benchmarking and
SWOT analysis of nanotechnology in Hessen

Strengths Weaknesses

» High level of industrial involvement in the nanotech- = Lack of research institutions
nology sector (2nd place in Germany with regard to
the number of companies involved) = Below-average number of institutions with high pub-

lication output
= High value creation (high revenue per employee) in

the industrial nanotechnology sector = ndications of below-average involvement and suc-
cess with EU research subsidisation (especially in

» Above-average number of patent registrations the 7th NPM framework programme).

» High visibility of nanotechnology in Hessen through = Below-average networking with European research
extensive technology and region marketing landscape

» Broad spectrum, strengths primarily in nanomateri- = Weak presence in the nanoelectronics/ICT sector
als (including plastics, organic semiconductors) for
chemicals and life sciences = Relatively low number of company start-ups

Opportunities Risks

= FExpansion of the nanotechnology region through = Nanomaterials represent one focus of the nanotech
the establishment and expansion of research cen- activities in Hessen. As such, the development of the
tres from large-scale enterprises (such as Clariant nanotechnology sector is strongly dependent on
and Merck) possible regulatory restrictions.
= Stronger scientific and technical profile through = A lack of acceptance among the population could
the creation of new associations/institutions (such impair the commercialisation of nanotech innova-
as the German Plastics Institute (DKl)/Fraunhofer tions.
Society (FHG), Fraunhofer Project Group for Ma-
terials Recycling and Resource Strategies IWKS) = Danger of loss of expertise as a result of corporate

acquisitions by foreign companies

= Opportunities through the establishment of new
technology platforms for future markets (such as = Possible long-term competitive disadvantages due
organic electronics, electro-mobility) to varying research involvement in subsidisation

programs (in particular at a European level)

= Nanomaterial developments can promote and ad-
vance lateral innovations in other important industri-
al sectors in Hessen (through adaptive materials,
nanosensors/actuators, for example)

Tab. 9: SWOT-Matrix des Nanotechnologie-Standortes Hessen
Table 9: SWOT matrix of the Hessen nanotechnology region

w
N
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6. Zusammenfassung
Summary

:

I

Nanotechnologie-Akteurslandschaft

Der Nanotechnologie-Standort Hessen ist gepragt durch
eine groBe Anzahl von Unternehmen, die in der Entwick-
lung und Vermarktung nanotechnologischer Produkte
und Dienstleistungen engagiert sind. Mit rund 200 Un-
ternehmen liegt Hessen nach Nordrhein-Westfalen auf
einer nationalen Spitzenposition. Der Anteil an Grof3un-
ternehmen ist dabei mit rund einem Drittel Gberdurch-
schnittlich hoch. Vor allem die chemische GroBindustrie
ist im Nanotechnologiebereich in Hessen stark vertre-
ten. Zum Teil ist die starke Prasenz von GroBunterneh-
men darauf zurickzuflihren, dass internationale Konzer-
ne Hessen aufgrund der zentralen rédumlichen Lage und
exzellenten Verkehrsanbindung in Deutschland als
bevorzugten Standort fur Vertriebs- und Servicenieder-
lassungen gewahlt haben. In Hessen sind weiterhin
Hauptgeschaftsstellen verschiedener Wissenschafts-,
Wirtschafts- und Industrieverbande lokalisiert, die im
Nanotechnologiebereich aktiv sind, wie der VCI, die DE-
CHEMA, die DGM und die GDCh.

Nanotechnology stakeholder landscape

The Hessen nanotechnology region is characterised by
a large number of companies involved in the develop-
ment and marketing of nanotechnology products and
services. With approximately 200 companies, Hessen
has a top position nationwide after North Rhine-West-
phalia. There is an above-average proportion of large-
scale enterprises, which make up approximately one
third of the companies. Above all, major chemical com-
panies are strongly represented in the nanotechnology
sector in Hessen. The strong presence of large-scale
enterprises is largely attributable to international com-
panies preferring Hessen as a location for sales and service
branches as a result of its central location and excellent
transport connections within Germany. Furthermore,
the headquarters of a variety of scientific, economic
and industrial associations involved in the nanotechnology
sector are also located in Hessen. These include VCI,
DECHEMA, DGM and GDCh.

NANOTECH IN HESSEN
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Circa 20 Prozent der identifizierten Unternehmen kon-
nen als Nanotechnologie-Kernunternehmen mit einem
Anteil von mehr als 50 Prozent der Nanotechnologie an
den Gesamtgeschaftsaktivitdten bezeichnet werden. Bei
diesen Unternehmen handelt es sich in erster Linie um
spezialisierte Hersteller von Nanomaterialien sowie Ge-
raten zur Nanostrukturierung und -analytik, aber zum
Teil auch um Komponentenhersteller, zum Beispiel in
der Optik und Elektronik. In Bezug auf die Stellung in-
nerhalb der Wertschépfungskette bietet die Nanotech-
nologie-Landschaft in Hessen ein sehr ausgewogenes
Bild. Bei rund einem Drittel der Unternehmen handelt es
sich um Hersteller von Nanomaterialien oder Geraten
zur Analyse und Herstellung von Nanostrukturen und bei
einem weiteren Drittel um Komponentenhersteller, die
Nanotechnologien einsetzen, um nanooptimierte Kom-
ponenten und Systeme herzustellen. Die restliche An-
zahl verteilt sich zu ungefahr gleichen Anteilen auf Nano-
zulieferer, Nanodienstleister und Endprodukthersteller,
die Nanotechnologien zur Optimierung von Produkten
fir den Endverbraucher sowie -nutzer einsetzen. Uber
70 Prozent der Nano-Unternehmen sind mit dem Haupt-
sitz in Hessen vertreten. Weitere 15 Prozent verfliigen
Uber eigene Produktions- und F&E-Standorte in Hessen.

Die Nanotechnologie-Forschungslandschaft wird stark
von universitdren Forschungseinrichtungen gepragt.
Rund 80 Hochschuleinrichtungen sind in der Nanotech-
nologie-Forschung engagiert. Drei kirzlich abgeschlos-
sene Schwerpunktprogrammen der Deutschen For-
schungsgemeinschaft mit Bezug zur Nanotechnologie
wurden an hessischen Hochschulen (Marburg, Darm-
stadt und Kassel) koordiniert. Als Standort flir nano- und
materialbezogene institutionelle Forschungseinrichtun-
gen ist Hessen - insbesondere aufgrund des guten in-
dustriellen Umfeldes - noch ausbaufahig.

NANOTECH IN HESSEN

Approximately 20 percent of the companies identified
can be designated as core nanotechnology companies
in which nanotechnology comprises more than 50 per-
cent of the total business activity. These companies are
primarily specialised manufacturers of nanomaterials
and equipment for nanostructuring and analysis but
also include component manufacturers in fields such as
optics and electronics. The nanotechnology landscape
in Hessen is very well balanced with regard to its posi-
tion within the value chain. Approximately one third of
the companies are manufacturers of nanomaterials or
devices for analysing and producing nanostructures.
An additional third are component manufacturers
which utilise nanotechnologies in order to produce na-
no-optimised components and systems. The remaining
companies are divided roughly equally among nano-
tech suppliers, nanotech service companies and end
product manufacturers which utilise nanotechnologies
to optimise products for end consumers and users.
More than 70 percent of the nanotech companies have
their headquarters in Hessen. An additional 15 percent
maintain their own production and R&D sites in Hessen.

The nanotechnology research landscape is strongly
characterised by university research institutions. Ap-
proximately 80 higher education institutions are in-
volved in nanotechnology research. Three recently
completed, nanotechnology-related focal programs
from the German Research Foundation were coordinat-
ed by universities in Hessen (Marburg, Darmstadt and
Kassel). Hessen possesses further potential for devel-
opment as a location for nanotech and material-related
institutional research facilities, especially in view of the
favourable industrial environment.
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Technologie- und Anwendungsschwerpunkte
hessischer Unternehmen

Schwerpunkte der Nanotechnologie-Aktivitaten in Hes-
sen liegen in den Bereichen Nanomaterialien und Nano-
beschichtungen. Innerhalb der Nanomaterialien sticht
vor allem der Bereich der Nano-Polymerkomposite her-
vor. Als weitere Schwerpunkte kénnen die Nanoanalytik
sowie Nanosysteme und -sensoren identifiziert werden.
Die Unternehmen in Hessen sind thematisch breit aufge-
stellt und decken den GroBteil der nanotechnologischen
Teilgebiete ab.

In Bezug auf die Anwendungsfelder der Nanotechnolo-
gie liegen die Schwerpunkte in den Bereichen Chemie/
Werkstoffe, Sensorik/Messtechnik, Maschinen/Geréate-
bau sowie Gesundheit/Pharma. Im Branchenschwer-
punkt Chemie/Werkstoffe wird deutlich, dass die hessi-
schen Unternehmen thematisch breit aufgestellt sind
und viele Teilbereiche wie Beschichtungschemikalien,
Pigmente/Fullstoffe, Kunststoffe, Metall- und Keramik-
werkstoffe etc. abdecken.

Auch der Automobilbau spielt in Hessen mit Produkti-
onsstandorten der Automobilhersteller Opel, VW und
Mercedes eine wichtige Rolle. Weniger als zehn Prozent
der Unternehmen adressieren den Bereich Endverbrau-
cherprodukte, wobei die meisten Nennungen auf Be-
schichtungen fir Alltagsprodukte fallen. Keinen Schwer-
punkt hat Hessen auf der Anbieterseite im Bereich der
Nanoelektronik.

Umsatz- und Beschaftigungswirkung der Nanotechno-
logie in Hessen

Auf Basis einer Extrapolation der Daten einer gesamtdeut-
schen Unternehmensbefragung wird die Zahl der direkt
der Nanotechnologie zugeordneten Arbeitsplatze in Hes-
sen auf rund 4.500 geschétzt. Zu den bedeutendsten Un-
ternehmen mit Aktivitaten in der Nanotechnologie in Hes-
sen zahlen Merck, Evonik Degussa, Oxford Instruments
(Ubernahme von Omicron im Jahr 2011), Pfeiffer oder He-
raeus. Allein am Standort Hanau-Wolfgang ist von tber
1.000 Beschéftigten auszugehen, die sich mit Nanotech-
nologie befassen. Wird der Anteil des Nanoelektronik-/
Halbleiter-Sektors, der in Deutschland hauptséchlich in
der Region Dresden fokussiert ist, herausgerechnet, er-
gibt sich ein Anteil Hessens von rund zehn Prozent an der
Gesamtzahl der Nanotechnologie-Beschéftigten in
Deutschland.

Key technologies and applications of companies in
Hessen

The focal areas of nanotechnology activities in Hessen
consist of nanomaterials and nanocoatings. The poly-
mer nanocomposites field stands out within the nano-
materials sector. Nanoanalysis along with nanosystems
and sensors were also identified as additional key as-
pects. The companies in Hessen are highly diversified
and cover the majority of the sub-areas within the nano-
technology sector.

The key nanotechnology application areas consist of
chemicals/materials, sensors/measurement technolo-
gy, machine/equipment production and health/phar-
maceuticals. In the chemicals/materials sector it be-
comes clear that the companies in Hessen have a
wide-ranging scope and cover many sub-areas, includ-
ing coating chemicals, pigments/filling materials, plas-
tics, metal and ceramic materials, etc.

Automotive production also plays an important role in
Hessen with production locations belonging to auto-
motive manufacturers such as Opel, VW and Mercedes.
Less than ten percent of the companies address the
consumer products sector, with the majority focusing
on coatings for conventional products. There is no focal
presence in Hessen in the nanoelectronics sector.

Revenue and employment effect of nanotechnology
in Hessen

The extrapolation of data obtained as part of a Germa-
ny-wide company survey indicates an estimated 4,500
jobs directly involved in nanotechnology in Hessen.
The most important companies with activities in the na-
notechnology sector in Hessen include Merck, Evonik
Degussa, Oxford Instruments (taken over by Omicron
in 2011), Pfeiffer and Heraeus. Alone Hanau-Wolfgang
can be assumed to operate with more than 1,000 em-
ployees in the nanotechnology sector. If we disregard
the share belonging to the nanoelectronics/semicon-
ductor sector, which is primarily focused in the Dresden
region in Germany, then approximately ten percent of
the overall number of nanotechnology employees in
Germany is based in Hessen.

The nanotechnology revenue of companies in Hessen
can be estimated at approximately 1.5 billion euros for
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Der Nanotechnologie-Umsatz hessischer Unternehmen
kann auf Basis der Unternehmensbefragung auf rund 1,5
Milliarden Euro fir das Jahr 2010 geschétzt werden. Wirt-
schaftlich relevanter als die direkt der Nanotechnologie
zurechenbaren Beschéftigten- und Umsatzzahlen ist die
Hebelwirkung durch nanobasierte Innovationen in nach-
gelagerte Wertschopfungsstufen und Branchen. Eine
Vielzahl der fur die internationale Wettbewerbsféhigkeit
von Industrieunternehmen notwendigen Innovationen re-
sultiert aus Erkenntnissen und Umsetzungen der Nano-
technologie.

Allein die 194 Unternehmen in Hessen, die im Nano-
technologiebereich engagiert sind, bieten insgesamt
rund 90.000 Arbeitsplatze in Hessen. Durch Impulse zu
innovativen und wettbewerbsfahigen Produkten dieser
Unternehmen leistet die Nanotechnologie Beitrdge, um
diese Arbeitsplatze zu sichern und auszubauen. Speziell
die in Hessen stark vertretenen Bereiche Pharma/Medi-
zintechnik, Messtechnik/Analytik, Kunststoffe/Spezial-
chemie sowie die Automobilwirtschaft profitieren stark
von nanotechnologischen Innovationen.

Die Nanotechnologie wirkt weiterhin als ein Schlissel,
um neue Technologieplattformen wie die Elektromobili-
tat, die Brennstoffzellentechnologie oder die organische
Elektronik zu etablieren. Aufgrund dieser wirtschaftlichen
Hebelwirkung ergibt sich eine zentrale Bedeutung der
Nanotechnologie fiir den Wirtschaftsstandort Hessen.

NANOTECH IN HESSEN

the year 2010 based on the company survey. The lever-
age effect exerted by nanotech-based innovations in
downstream value chains and sectors is of greater eco-
nomic relevance than the numbers of employees and
revenue figures directly ascribed to nanotechnology.
Numerous innovations necessary for the international
competitiveness of industrial companies result from the
findings and the implementation of nanotechnology.

Alone the 194 companies in Hessen involved in the na-
notechnology sector provide more than 90,000 jobs in
Hessen. Through the impetus for these companies to
create innovative and competitive products, nanotech-
nology contributes to securing these jobs and creating
further employment. In particular, strongly represented
fields such as pharmaceuticals/medical technology,
analysis/measuring technology, plastics/special chemi-
cals and the automotive industry greatly profit from na-
notechnology innovations.

Moreover, nanotechnology is also the key to establish-
ing new technology platforms such as electro-mobility,
fuel cell technology or organic electronics. This eco-
nomic leverage makes nanotechnology essential for
the Hessen economic region.
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SWOT-Analyse des Nanotechnologie-Standortes
Hessen

Die Starken Uberwiegen

Die Ergebnisse eines Benchmarking in Bezug auf die
Nanotechnologie-Aktivitdten ausgewé&hlter Bundeslén-
der zeigen, dass eine ausgepragte Starke Hessens im
Bereich der industriellen Umsetzung der Nanotechnolo-
gie liegt. Bezogen auf die Anzahl der Nanotechnologie-
Unternehmen rangiert Hessen an zweiter Stelle nach
Nordrhein-Westfalen. Der Anteil Hessens am gesamt-
deutschen Nanotechnologie-Umsatz liegt bei Gber zehn
Prozent und ist damit deutlich Gberdurchschnittlich im
Bundeslandvergleich. Der Umsatz pro Beschéftigten im
Nanotechnologiebereich liegt mit tGber 330.000 Euro
nach Baden-Wirttemberg an zweiter Stelle in Deutsch-
land. Hieraus lasst sich auf eine besonders hohe Wert-
schopfung und auf qualitativ hochwertige Arbeitsplatze
innerhalb des Nanotechnologie-Sektors in Hessen
schlieBen.

Eine weitere Starke des Nanotechnologie-Standortes
Hessen ist die wirtschaftliche Verwertung in Form von
Patentanmeldungen. Uber zehn Prozent aller deutschen
Patentanmeldungen in der Nanotechnologie stammen
von hessischen Unternehmen, wobei ein Grof3teil auf die
Unternehmen Evonik Degussa und Merck zurilickzufih-
ren sind. Uberdurchschnittlich sind weiterhin die Beteili-
gung und der Erfolg hessischer Unternehmen an der
Forschungsforderung des Bundesministeriums fur Bil-
dung und Forschung. Hessische Unternehmen haben im
Zeitraum von 2007 bis 2010 jéhrlich rund acht Millionen
Euro an Fordermitteln fir Projekte zur Nanotechnologie
akquiriert. Der Anteil der Unternehmen an der Gesamt-
férderung hessischer Akteure liegt dabei deutlich Gber
50 Prozent. Auch bezogen auf die Beteiligung am 6. EU-
Forschungsrahmenprogramm schneiden hessische Un-
ternehmen Uberdurchschnittlich gut ab.

Der Nanotechnologie-Standort Hessen zeichnet sich vor
allem durch eine hohe Sichtbarkeit aus, die insbesonde-
re auch durch ein ausgeprédgtes Technologie- und
Standortmarketing erreicht wurde. Weiterhin wird ein
breites Themenspektrum abgedeckt mit ausgeprégten
Stérken im Bereich der Nanomaterialien und der Mess-
technik/Sensorik sowie im Anwendungsfeld Chemie
und Life Sciences.

SWOT analysis of the Hessen nanotechnology
region

The strengths outweigh the weaknesses

The results of a benchmark study assessing the nano-
technology activities of selected federal states indicate
that Hessen has a distinctive strength in the industrial
implementation of nanotechnology. Hessen ranks sec-
ond after North Rhine-Westphalia with regard to the
number of nanotechnology companiesand its share of
the total German nanotechnology revenue exceeds ten
percent and is thus above average when compared to
other federal states. The revenue per employee in the
nanotechnology sector amounts to more than 330,000
euros, ranking second in Germany after Baden-Wiirt-
temberg. This indicates an especially high level of value
creation and high-quality jobs within the nanotechnolo-
gy sector in Hessen.

Another strength of the Hessen nanotechnology region
lies in economic exploitation through patent registra-
tions. More than ten percent of all German patents reg-
istrations for the nanotechnology sector originate from
companies in Hessen with the majority of these origi-
nating from Evonik Degussa und Merck. Furthermore,
the involvement in and the success of companies in
Hessen with regard to research subsidisation from the
German Federal Ministry of Education and Research
(BMFM) is also above average. During the period from
2007 to 2010 companies in Hessen acquired approxi-
mately eight million euros in grants and subsidisation
for nanotechnology projects. The number of compa-
nies involved in the overall subsidisation for stakehold-
ers in Hessen significantly exceeded 50 percent. Com-
panies in Hessen also displayed an above average
involvement in the éth EU research framework pro-
gramme.

The Hessen nanotechnology region is primarily distin-
guished by a high profile and visible presence which
have largely been achieved through extensive market-
ing of both the technology and the region. Moreover,
nanotechnology activities in the region are highly di-
versified with particular strengths in nanomaterials and
measurement technology/sensors in addition to chemical
and life sciences applications.
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Ebenfalls hervorzuheben ist die gut entwickelte Hoch-
schulforschungslandschaft in der Nanotechnologie mit
ihrer ausgepragten Vernetzung und hohen Qualitat der
Forschungsleistungen. Die Philipps-Universitat Marburg
ist die einzige akademische Institution in Deutschland,
die drei Wissenschaftler auf der Liste der weltweiten Top
100 Forscher der Jahre 2000 bis 2010 im Bereich der
Nanomaterialien aufzuweisen hat.’

Optimierbare Schwachen

Hohes Ausbaupotenzial weist der Nanotechnologie-
Standort Hessen auf dem Gebiet der institutionellen For-
schungseinrichtungen auf. Diese wirken sich positiv auf
die Akquisition von Férdermitteln, aber auch im Hinblick
auf den Technologietransfer und mogliche Unterneh-
mensausgrindungen aus. Institutionelle Forschungsein-
richtungen wie Fraunhofer- und Max-Planck-Institute
stellen einen wichtigen Eckpfeiler der Nanotechnologie-
Forschung in Deutschland dar und weisen sehr hohe
Werte in Bezug auf Fordermittelakquisitionen, Publika-
tions- und Patentzahlen auf. Auf der anderen Seite war-
tet Hessen mit ausgeprdagten Nanotechnologie-For-
schungsaktivitdten an den Hochschulen auf. Dennoch ist
ein abnehmender Trend in der Beteiligung hessischer
Akteure an der EU-Nanotechnologie-Forschungsforde-
rung im 7. Rahmenprogramm zu verzeichnen. Die
Erfolgsquote in Bezug auf Férdermittel, die Anzahl an
Projektbeteiligungen sowie die Anzahl an Projektkoordi-
natoren ist im Vergleich zum 6. Rahmenprogramm
abgefallen und liegt jetzt deutlich unter dem Bundes-
durchschnitt. Thematisch ist im Bereich der Nanoelekt-
ronik und deren Anwendungen in der Informations- und
Kommunikationstechnik eine Liicke festzustellen. In Hes-

* Quelle: Thomson Reuters 2011: Studie fuir das Magazin , Times Higher Education”

The well-developed university research landscape in
the nanotechnology sector with its extensive network-
ing and high-quality research output is also worthy of
emphasis. The Philipps University in Marburg is the
only academic institution in Germany which possesses
three scientists on the list of the worldwide top 100 re-
searchers in the field of nanomaterials from 2000 to
2010.7

Weaknesses requiring strengthening

The Hessen nanotechnology region possesses exten-
sive potential for expansion with regard to research in-
stitutions. This would have a positive effect on the ac-
quisition of subsidies and also on the technology
transfer and possible company start-ups. Research in-
stitutions such as the Fraunhofer Institute and the Max
Planck Institute represent important cornerstones of
nanotechnology research in Germany and are highly
successful in terms of subsidy acquisition, publication
and patents figures. On the other hand, Hessen is dis-
tinguished by extensive nanotechnology research ac-
tivities at its higher education institutions. Neverthe-
less, a declining trend exists with regard to the
involvement of stakeholders in Hessen in the EU nano-
technology research subsidisation as part of the 7th
framework programme. The success quota with regard
to subsidies, the number of project involvements and
the number of project coordinators has decreased in
comparison with the 6th framework programme and
now lies significantly below the national average. There
is also an identifiable lack of involvement in the nano-
electronics sector and its applications for information
and communication technology. Moreover, there has

http://www.timeshighereducation.co.uk/Journals/THE/THE/24_February_2011/attachments/Top%20Materials%20Scientists.pdf
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sen konnten weiterhin in den letzten Jahren relativ we-
nig Unternehmensneugriindungen in der Nanotechno-
logie festgestellt werden.

Chancen fiir den Ausbau

Chancen fur den Ausbau des Nanotechnologie-Standor-
tes Hessen bieten sich durch Etablierung und Ausbau
von Forschungszentren der GroBindustrie vor allem an
den Standorten Hanau (zum Beispiel Heraeus und Evo-
nik Degussa) und Frankfurt (zum Beispiel Clariant). Eine
Scharfung des wissenschaftlich-technischen Profils des
Standortes kann durch Initiativen in Bezug auf die Etab-
lierung neuer Forschungsschwerpunkte und den Aus-
bau der institutionellen Forschungseinrichtungen erzielt
werden. So erfolgten zum Beispiel die Integration des
Deutschen Kunststoffinstituts DKl in das Fraunhofer Insti-
tut fir Leichtbau und Betriebsfestigkeit LBF in Darmstadt
und der begonnene Aufbau der Fraunhofer-Projekt-
gruppe fur Werkstoffkreislaufe und Ressourcenstrategie
(IWKS) in Hanau-Wolfgang.

Die Nanotechnologien liefern Innovationsimpulse fir
den Aufbau neuer Technologieplattformen in Zukunfts-
markten, wie beispielsweise in den Bereichen organi-
sche Elektronik oder Elektromobilitdt. Darliber hinaus
bieten Nanomaterial-Entwicklungen Potenziale fur
Querschnittsinnovationen in allen wichtigen industriel-
len Anwendungsfeldern in Hessen, zum Beispiel im Be-
reich der Smart Materials oder der Nanosensorik und
-aktorik.

Gibt es Risiken?

Mégliche Risiken fir den Nanotechnologie-Standort
Hessen ergeben sich durch eine mogliche Verscharfung
der regulatorischen Anforderungen bei der Zulassung
beziehungsweise Anwendung von Nanomaterialien, die
einen Schwerpunkt der Nanoaktivitdten in Hessen dar-
stellen. Derzeit werden auf EU-Ebene nanospezifische
Anpassungen der REACH-Gesetzgebung diskutiert, wie
unter anderem eine Absenkung der Mengenschwelle

also been a relatively low number of company start-
ups in the nanotechnology sector in Hessen in recent
years.

Opportunities for expansion

The Hessen nanotechnology region has the opportuni-
ty to expand through establishing and expanding re-
search centres belonging to large-scale enterprises
most notably in Hanau (Heraeus and Evonik Degussa,
for example) and Frankfurt (Clariant, for example). The
region's scientific and technical profile can be strength-
ened through initiatives oriented on establishing new
focal research areas and expanding institutional re-
search facilities. Examples of this include the integra-
tion of the German Plastics Institute (DKI) into the
Fraunhofer Institute for Structural Durability and System
Reliability (LBF) in Darmstadt and the progressive de-
velopment of the Fraunhofer Project Group for Materi-
als Recycling and Resource Strategies (IWKS) in
Hanau-Wolfgang.

Nanotechnologies provide innovation impulses for es-
tablishing new technology platforms in future markets
such as organic electronics and electro-mobility. Fur-
thermore, nanomaterial developments also offer the
potential for lateral innovations in all of the important
industrial fields of application in Hessen such as those
related to smart materials or nanosensors and actua-
tors.

Are there risks?

Possible risks for the Hessen nanotechnology region
arise from the possible tightening of regulatory require-
ments governing the approval and use of nanomateri-
als since these represent a key focus of nanotech activ-
ities in Hessen. Nanotech-specific adaptations to the
REACH legislation are currently being discussed at an
EU level. These include a reduction of the quantity
threshold governing the registration and testing re-
quirements for nanomaterials. The costs for the chemi-
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> Zusammenfassung / Summary

fur Registrierungs- und Prifpflichten bei Nanomateriali-
en. Bereits heute stellen die Kosten fiir die Chemikalien-
zulassung fir KMU eine hohe Barriere dar und kénnten
somit die Kommerzialisierung von Nanomaterialien be-
eintrachtigen.

Fur Hessen als ein Standort mit einem hohen Anteil an
GroBunternehmen wirden sich die Beeintrachtigungen
aber relativieren, da GroBunternehmen Uber groBere
Ressourcen bei der Umsetzung von Sicherheitsstan-
dards und RisikomanagementmaBnahmen verfiigen.
Dennoch kénnte eine Polarisierung der gesellschaftli-
chen Risikodebatte eine Gefahr fiir die wirtschaftliche
Entwicklung der Nanotechnologie bedeuten, so dass
die Bemihungen um einen transparenten Dialog und
umfassende MaBnahmen des Risikomanagements wei-
tergefiihrt werden sollten.

NANOTECH IN HESSEN
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cal approval already represent a major barrier for small
and middle-sized enterprises and could thus impair the
commercialisation of nanomaterials.

As a region with a large proportion of large-scale enter-
prises, Hessen would be able to compensate for the
impediments, given that major companies possess
larger resources for implementing safety standards and
risk management measures. Nevertheless, a polarisa-
tion of the public debate regarding the risks represents
a danger for the economic development of nanotech-
nology. As such, efforts must be made to continue a
transparent dialogue and comprehensive risk manage-
ment measures.



7. Methodik und Definitionen
Method and definitions

7.1 Methodik

Die der Broschiire zugrunde liegende Studie wurde me-
thodisch vorwiegend als Desk-Research auf Basis der im
VDI TZ verfligbaren Branchen- und Marktkenntnis konzi-
piert. Als Quellen dienten beispielsweise Studien der
Hessen Agentur zu hessischen Leitbranchen und Bran-
chenprofilen sowie Publikationen des Bundesministeri-
ums fur Bildung und Forschung.

Erhebung der Nanotechnologie-Akteurslandschaft

Auf der Grundlage von Vorarbeiten der Hessen Agentur
wurde zunéchst eine Aktualisierung der Nanotechnolo-
gie-Akteurslandschaft in Hessen vorgenommen, wobei
der Schwerpunkt auf der Erfassung von Unternehmen
mit Nano-Aktivitdten lag. Dabei wurde eine Analyse von
Zuwendungsempfangern im Rahmen aktueller BMBF-
und EU-Projekte, der Aktivitdten der Aktionslinie Hessen-
Nanotech sowie eine Auswertung relevanter Publikationen,
Patente, Konferenzen, Messeauftritte und Firmenbroschu-
ren vorgenommen.

7.1 Method

The study serving as the basis for the brochure was pri-
marily carried out as desk research based on the sector
and market information available in the VDI TZ. Sources
included studies carried out by the HA Hessen Agentur
GmbH examining key sectors and sector profiles as well
as publications from the German Federal Ministry of Edu-
cation and Research (BMBF).

Examination of the nanotechnologies stakeholder land-
scape

An updated examination of the nanotechnology stake-
holder landscape in Hessen was carried out on the basis
of the preliminary work from HA Hessen Agentur GmbH,
with a focus on obtaining data regarding companies with
nanotech activities. In the process, an analysis of the sub-
sidy recipients as part of current BMBF and EU projects
and the Aktionslinie Hessen-Nanotech activities was car-
ried out along with an evaluation of relevant publications,
patents, conferences, exhibition appearances and com-
pany brochures.

NANOTECH IN HESSEN
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Relevante Akteure wurden im Nanotechnologie-Kompe-
tenzatlas www.nano-map.de erganzt. Der Kompetenzat-
las wurde weiterhin fir eine detaillierte Analyse und sta-
tistische Auswertung hinsichtlich der Anwendungs- und
Technologie-Schwerpunkte der hessischen Nanotech-
nologie-Akteure herangezogen. Die Ergebnisse wurden
mit dem Kompetenz- und Infrastrukturatlas Nanotechno-
logien in Hessen und weiteren Quellen abgeglichen.

Publikationsanalyse

Fir die Publikationsanalyse wurde eine Studie der Uni-
versitat Leiden (NL) im Auftrag des BMBF zur Exzellenz
des deutschen Nano-Wissenschaftssystems anhand bib-
liometrischer Daten ausgewertet, an der VDI TZ unter-
stitzend beteiligt war. Als Datenbasis der Studie wurden
Publikationen verwendet, die in der Thomson-Reuters
Datenbank ,Web of Science” verzeichnet sind. Die Ein-
grenzung des Technologiefeldes und die Suchparame-
ter fir die bibliometrische Analyse wurden anhand eines
vom VDI TZ entwickelten Definitionsansatzes und Schlag-
wortverzeichnisses vorgenommen.

Patentanalyse

Fir die Analyse der Patentaktivitdten im Nanotechnolo-
giebereich in Deutschland wurde eine Abfrage in der
Patentdatenbank DEPATIS des deutschen Marken- und
Patentamtes durchgefihrt. Zur Eingrenzung des Tech-
nologiefeldes wurde die internationale Patentklassifika-
tion B82Y genutzt, die fir Patente im Nanotechnologie-
bereich mittlerweile international einheitlich verwendet
wird. Weltweit sind rund 200.000 Patentdokumente die-
ser Patentkategorie zugeordnet. Fur die Analyse deut-
scher Akteure wurde die Lénderkennung DE des Inha-
bers/Anmelders verwendet. Insgesamt sind rund 18.000
Patente zu verzeichnen, bei denen als Inhaber/Anmel-
der eine Institution/Person aus Deutschland beteiligt ist.

Die Suche wurde auf einen Zeitraum der Patentverof-
fentlichung nach dem Jahr 2000 eingeschrénkt, um ei-
nen Bezug zu aktuellen Technologieentwicklungen zu
gewahrleisten. Weiterhin wurden ahnliche Patentdoku-
mente innerhalb einer Patentfamilie entfernt, um eine
bessere Vergleichbarkeit der Datensétze zu gewahrleis-
ten. Insgesamt wurde der Datensatz so auf rund 7.000
Patentdokumente eingegrenzt. Da in der Patentdaten-
bank keine Adressdaten der Anmelder recherchierbar
sind, konnte keine systematische Zuordnung nach Bun-
desléndern erfolgen. Patentanmelder mit mehr als funf
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The nanotechnology competency map, www.nano-map.
de, also served as a source detailing the relevant stake-
holders. Furthermore, the competency map was also uti-
lised to provide a detailed analysis and statistical evalua-
tion of the key applications and technologies of the
nanotechnology stakeholders in Hessen. The results were
compared with the nanotechnology competency and in-
frastructure map in Hessen and additional sources.

Publication analysis

The publication analysis consisted of the evaluation of a
study carried out by Leiden University (NL) and com-
missioned by BMBF regarding the excellence of the
German nanoscience system on the basis of bibliomet-
ric data. The VDI TZ was also involved in the study in a
supporting capacity. In addition, publications listed in
the "Web of Science" database from Thomson-Reuters
also provided data for the study. The technology field
boundaries and the search parameters for the biblio-
metric analysis utilised a set of definitions and a key-
word index developed by VDI TZ.

Patent analysis

The patent activities in the nanotechnology sector in
Germany were analysed by querying the DEPATIS pat-
ent database belonging to the German Trademark and
Patent Office. The international patent classification
B82Y was utilised to restrict the technology field. This
classification is now utilised as an international stand-
ard for patents in the nanotechnology sector. More
than 200,000 patent documents are assigned to this
patent category worldwide. The national code "DE" was
utilised for the owner/applicant to analyse the German
stakeholders. A total of approximately 18,000 patents
are recorded for which an institution/person from Ger-
many is registered as the owner/applicant.

The search was restricted to a patient publication peri-
od after the year 2000 in order to guarantee relevance
to the current technological developments. Moreover,
similar patents documents within a patient family were
also removed in order to ensure better comparability
among the data sets. As a result, the dataset was re-
duced to approximately 7,000 patent documents. As
the patent database does not allow the applicant ad-
dress data to be researched it was not possible to sys-
tematically assign the patents to specific federal states.
From 2010 onward, patent applicants with more than



> Methodik und Definitionen / Method and definitions

Patentanmeldungen ab dem Zeitraum 2010 wurden an-
hand des Namens der Institutionen den Bundeslandern
zugeordnet. Zu berlcksichtigen ist hierbei, dass nach
dem Verfahren insbesondere bei GroBunternehmen bei
fehlender Adressangabe zum Teil keine exakte regiona-
le Zuordnung maoglich ist.

7.2 Definitionen

Nanohersteller
Hersteller von Nanomaterialien und Geréten zur Analyse
und Herstellung von Nanostrukturen

Komponentenhersteller

Weiterverarbeitende Industrie, die Nanotechnologien
einsetzen, um nanooptimierte Komponenten und Syste-
me herzustellen, die von anderen Industriezweigen ein-
gesetzt werden.

Endprodukthersteller
Unternehmen, die Nanotechnologien zur Optimierung
von Produkten fiir den Endverbraucher/-nutzer einsetzen.

Zulieferer
Zulieferer von Geraten/Produkten fir Nanohersteller
(zum Beispiel Vakuumtechnik, Metrologielésungen,
Produktionstechnik zur Verarbeitung von Nanokompo-
siten etc.)

Nano-Dienstleister

Unternehmen, die nanospezifische Dienstleistungen in
verschiedenen Stufen der Wertschépfungskette anbie-
ten, zum Beispiel in den Bereichen Auftragsanalytik und
-forschung, Lohnbeschichtung, Beratung, Risikobewer-
tung, Simulation, Vertrieb etc.

Hauptsitz in Hessen
Unternehmen, die ihren Hauptsitz in Hessen haben, an dem
in der Regel auch Produktion und F&E angesiedelt sind

Produktion/F&E in Hessen

Unternehmen, deren Stammsitz auBerhalb Hessens
liegt, die aber Uber eigene Produktions-/F&E-Standorte
in Hessen verfligen

Vertrieb/Service in Hessen
Unternehmen, die in Hessen lediglich Gber Service- und
Vertriebsstandorte verfigen

five patent registrations were allocated to the federal
states on the basis of the name of the institution. In this
regard it must be taken into consideration that the pro-
cess does not always allow the exact regional allocation
due to the lack of address information, in particular for
large-scale enterprises.

7.2 Definitions

Nanotech manufacturer
Manufacturer of nanomaterials and devices for analys-
ing and producing nanostructures

Component manufacturer

A processing industry which utilises nanotechnologies
in order to produce nano-optimised components and
systems which are, in turn, utilised by other industries.

End product manufacturer
Companies which utilise nanotechnology to optimise
products for end consumers/users.

Suppliers

Suppliers of devices/products for nanotech manufac-
turers (such as vacuum technology, metrology solu-
tions, production technology for processing nanocom-
posites, etc.)

Nanotech service companies
Companies which provide nanotech-specific services
for various areas of the value chain such as order analy-
sis and research, contract coating, consulting, risk eval-
uation, simulation, sales, etc.

Headquarters in Hessen
Companies which have their headquarters in Hessen,
where production and R&D are also generally located

Production/R&D in Hessen

Companies which have their headquarters outside Hes-
sen yet maintain their own production/R&D facilities in
Hessen

Sales/service in Hessen

Companies which only possess service and sales
branches in Hessen

NANOTECH IN HESSEN



8. Anhang
Annex

A: Aufschliisselung der Nanotechnologie-Teilfelder in Unterkategorien®®
A: Categorisation of the nanotechnology sub-fields into sub-categories’

Polymere/Polymerkomposite / Polymers/polymer composites
Metalle/ Legierungen / Materials/alloys

Metalloxide/-verbindungen / Metal oxides/compounds

Sonstige / Miscellaneous

Keramische Komposite/Gléser / Ceramic composites/glass
Kohlenstoffverbindungen / Carbon composites

Nanofluide/ Mizellen / Nanofluids/micelles

Supramolekulare Verbindungen / Supramolecular compounds
Quantenpunkte/Halbleiter / Quantum dots/semiconductors
Anorganisch/ Organische Hybridmaterialien / Inorganic/organic hybrid materials
Mineralische Nanomaterialien / Mineral nanomaterials

Biologische Materialien / Biological materials

Sonstige Oberflachenfunktionalisierung / Miscellaneous surface functionalisation
Flussigphasen-Verfahren / Liquid phase processes

Sonstige Beschichtungsverfahren / Miscellaneous coating procedures
Antischmutz-/Antihaftbeschichtung / Anti-soiling/non-stick coating
Gasphasen-/Vakuum-Verfahren / Gas-phase/vacuum processes
Hartschichten/Tribologie / Hard coatings/tribology

Korrosionsschutz / Corrosion protection

Dekorativ/ Farbeffekte / Decorative/colour effects

Photokatalyse / Photocatalysis

Antireflexbeschichtung / Anti-reflection coating

Biokompatibilitdt / Biocompatibility

Optische Sensoren / Optical sensors

Halbleiterlaser / Semiconductor lasers

LED/OLED / LED/OLED

Ultraprazisionsoptik / Ultra-precision optics

Sonstige / Miscellaneous

Magnetoelektronik/ Spintronik / Magnetoelectronics/spintronics

Polymerelektronik
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> Anhang / Annex

Wirkstofftransport/-targeting / Active agent transport/targeted delivery
Implantate / Implants

Biosensorik / Biosensors

Biomaterialien / Biomaterials

Sonstige / Miscellaneous

Biomimetik/Bionik / Biomimetics/bionics

Biokatalyse / Biocatalysis

Spektroskopische Oberflachenanalytik / Spectroscopic surface analysis
Sonstige / Miscellaneous

Rastersondentechniken / Scanning probe technology
Nanopartikelcharakterisierung / Nanoparticle characterisation
Elektronen-/lonenmikroskopie / Electron/ion microscope technology
Optische Profilometrie / Optical profilometry

Hochauflésende optische Mikroskopie / High-resolution optical microscope technology
Ultraprazise Oberflachenbearbeitung / Ultra-precise surface treatment
Strahltechniken / Beam technology

Mechanische Verfahren / Mechanical processes

Lithografie / Lithography

Sonstige / Miscellaneous

Nanoprint/-imprint / Nanoprint/imprinting

Selbstorganisierte Strukturbildung / Self-organised structuring
Nanosensorik/-aktorik / Nanosensors/actuators
Nano-/Mikro-Integration / Nano/micro integration
Nanoreaktionstechnik / Nanoreaction technology
Nanopositioniersysteme/-manipulatoren / Nanopositioning systems/manipulators
Sonstige / Miscellaneous

Modellierung/Simulation / Modelling/simulation

Nanotoxikologie / Nanotoxicology

Umwelt-/Arbeitsschutz / Environment/occupational health and safety

Expositionsbewertung / Exposure assessment

o
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> Quelle: Aufschlisselung der Nanotechnologie-Teilefelder in Unterkategorien geméaB Analyse der Suchfilter

des Kompetenzatlas www.nanomap.de

15Source: Categorisation of the nanotechnology application areas into sub-fields based on the search filters

from the competency map www. nano-map.de
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> Anhang / Annex

B: Aufschliisselung der Nanotechnologie-Anwendungsfelder in Unterkategorien'®
B: Categorisation of the nanotechnology application areas into sub-categories’®

Beschichtungschemikalien / Coating chemicals

Sonstige / Miscellaneous

Farben/Pigmente/Fiillstoffe / Colours/pigments/filling materials
Metall-/ Keramikwerkstoffe / Metal/ceramic materials
Kunststoffe / Plastics

Fluide/ Emulsionen/ Dispersionen / Liquids/emulsions/dispersions
Folien/ Vliese/ Membranen / Films/fleeces/membranes
Katalysatoren / Catalysts

Kleb- und Dichtstoffe / Adhesives and sealing materials
Elektronik Materialien / Electronics materials

Elektrochemie / Electrochemicals

Smart Materials / Smart materials

Anstriche/ Versiegelungen / Coatings/sealants
Massivbaustoffe / Solid construction materials
Fassade/lIsolierung / Facade/insulation

Sonstige / Miscellaneous
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> Anhang/Annex

Haushaltsgerate / Household appliances

Pflege-/Reinigungsmittel / Care/cleaning agents
Lebensmittel/Erndhrung / Foodstuffs/nutrition

Verpackung / Packaging

Kosmetik / Cosmetics

Elektronik / Electronics

Sonstige / Miscellaneous

Glasware / Glassware

Elektrochemische Energiespeicher / Electrochemical energy storage systems
Brennstoffzelle / Fuel cells

Photovoltaik / Photovoltaics

Thermoelektrik / Thermoelectrics

Sensorik/Messtechnik / Sensors/measurement technology
Zubehér fiir Nanotools / Accessories for nanotools
Produktionstechnik / Production technology

Nanoanalytikgeréte / Nanoanalysis devices

Beschichtungsanlagen /Coating systems

Sonstige / Miscellaneous

Anlagen zur Oberflachenbearbeitung / Surface processing systems
Antriebstechnik / Drive systems technology

Wasseraufbereitung / Water treatment
Schadstoffentfernung/umwandlung / Pollutant removal/conversion
Sonstige / Miscellaneous

Umweltmesstechnik / Environmental measurement technology
Landwirtschaft/ Pflanzenschutz / Agriculture/plant protection#
Lichtquellen/ Displays / Light sources/displays

Industrieoptik / Industrial optics

Optische Verbindungstechnik / Optical connection technology
Bilderfassung / Imaging

Sonstige / Miscellaneous
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Medizintechnik / Medical technology
Therapeutik / Therapy

Diagnostik / Diagnostics

Sonstige / Miscellaneous
Displaytechnologien / Display technologies
Prozessoren/Logiken / Processes/logics
Datenspeicher / Data storage
Dateniibertragung / Data transfer
Sonstige / Miscellaneous

Automobil / Automotive

Schifffahrt / Shipping

Schienenverkehr / Rail transport

Luft- und Raumfahrt / Aerospace
Personenschutz / Personal protection
Bekleidung / Clothing

Sonstige / Miscellaneous

Technische Textilien / Technical textiles
Vertrieb / Sales

Lohnbeschichtung / Contract coating
Beratung / Consulting
Auftragsforschung / Commercial research
Auftragsanalytik / Commercial analysis
Sonstige / Miscellaneous
Risikobewertung / Risk evaluation

Wissenstransfer / Knowledge transfer
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¢ Quelle: Aufschlisselung der Nanotechnologie-Anwendungsfelder in Unterkategorien gemaB Analyse der Suchfilter

des Kompetenzatlas www.nano-map.de

16 Source: Categorisation of the nanotechnology application areas into sub-categories based on the search filters

from the competency map www.nano-map.de
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