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Antwort

der Bundesregierung

auf die Kleine Anfrage der Abgeordneten Ulrike Flach, Cornelia Pieper,
Birgit Homburger, weiterer Abgeordneter und der Fraktion der F.D.P.
— Drucksache 14/5286 —

Stand und Entwicklung der Nanotechnologie in Deutschland

Mit dem Begriff ,,Nanotechnologie® werden Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten bezeichnet, deren Ziel die Herstellung von funktionalen Elementen
ist, die nur wenige milliardstel Meter grof3 sind (Nanometer). Die daraus resul-
tierenden Materialien und Bauteile konnten génzlich neue Eigenschaften auf-
weisen. In der Wissenschaft und der Wirtschaft besteht ein grofes Interesse
daran, Nano-Elemente zu entwickeln. Besonders attraktiv scheint die ,,Bot-
tom-Up“-Strategie zu sein, bei der kleine Molekiilbausteine von Chemikern so
entworfen werden, dass sie sich spontan zu Nanometer grolen Einheiten zu-
sammenbauen. Dieser als ,,Selbstorganisation* bezeichnete Prozess ist ein
Grundprinzip biologischer Systeme. Seit der Erfindung des Raster-Tunnel-
Mikroskops steht den Wissenschaftlern auch das Werkzeug zur Verfiigung,
um einzelne Atome gezielt zu manipulieren.

Zahlreiche Wissenschaftler gehen davon aus, dass die Nanotechnologie die In-
dustrie in allen wesentlichen Bereichen revolutionieren wird. Der Physik-No-
belpreistrager Horst Stormer sieht das 21. Jahrhundert ,,ohne Zweifel als das
Jahrhundert der Nanotechnik® (vgl. Wirtschaftswoche vom 21. Dezember
2000). Die Vorstellung einer Entwicklung von mikroskopisch kleinen Robo-
tern, die aus Atomen beliebige Molekiile zusammensetzen koénnen, birgt gera-
dezu atemberaubende Mdglichkeiten.

Vor allem die auf platz- und gewichtssparende Systeme besonders angewie-
sene Raumfahrttechnologie ist an den Chancen der Nanotechnologie beson-
ders interessiert. Auf Kohlenstoff basierende, nur Nanometer grofie ,,Nano-
tubes* konnten als winzige Nanodrédhte dienen, um Elektronikbauteile besser
und effektiver zu verkniipfen. Aber auch die Militdrtechnologie wiirde durch
nanotechnologische Anwendungen verdndert werden. Kleinstwaffen, die vom
Radar nicht geortet werden konnen und die sich im Zielgebiet selbst zusam-
menbauen und replizieren, konnten geféhrliche Realitdt werden. Die Chip-
technologie konnte durch die Nanotechnologie nach Meinung von Experten
innerhalb der nédchsten 20 Jahre in die Lage versetzt werden, Chips mit einer
Milliarde Transistoren herzustellen, die 100 Milliarden Rechenbefehle in der
Sekunde ausfithren konnen. Der Leiter des Saarbriicker Instituts flir Neue Ma-
terialien hlt es fiir moglich, mittels der chemischen Nanotechnik extrem leis-
tungsfahige Katalysatoren und selbstreinigende Fensterscheiben herzustellen.

Die Antwort wurde namens der Bundesregierung mit Schreiben des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung vom
28. Februar 2001 iibermittelt.

Die Drucksache enthdlt zusdtzlich — in kleinerer Schrifitype — den Fragetext.



Drucksache 14/5443 -2- Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode

Die Anwendungsgebiete sind also sehr weitreichend. Die Nanotechnologie
kann einen qualitativen Sprung fiir zahlreiche Wirtschaftsbereich bedeuten.
Automobilindustrie, Maschinenbau, Optik, Elektronik, Chemie und Pharma-
zie, Medizin, Bio- und Umwelttechnik konnten von mikroskopisch kleinen
Bauteilen profitieren.

Der frithere amerikanische Prisident Bill Clinton erklarte im November 2000
die Nano-, Gen- und Computertechnologie zu den Schliisseltechnologien des
21. Jahrhunderts und der US-Kongress verdoppelte die Forschungsférderung
fiir dieses Gebiet auf knapp 500 Mio. EURO. Anders als bei der Gen- und
Computertechnologie findet in Deutschland eine politische und gesellschaftli-
che Diskussion iiber das Fiir und Wider der Nanotechnologie bisher nicht statt.

Deutschland hat in einigen Bereichen der Nanotechnologie eine strategische
Fithrungsposition erreicht. Diese gilt es zu halten und auszubauen. Die F.D.P.
sieht in der Nanotechnologie ein enormes Potenzial, das nicht ungenutzt blei-
ben darf.

Vorbemerkung

Gegenstand der Nanotechnologie ist die Herstellung, Untersuchung und Anwen-
dung von funktionalen Strukturen mit Dimensionen im Bereich weniger milli-
onstel Millimeter. Bei diesen Dimensionen treten neuartige Phinomene auf, die
in makroskopischen Dimensionen nicht beobachtbar sind. Die Entdeckung des
Rastertunnelmikroskops im Jahre 1986 durch Rohrer und den deutschen Wissen-
schaftler Binnig hat es erstmals ermdglicht, Strukturen im Bereich solcher ato-
marer und molekularer Dimensionen zu studieren und zu konstruieren.

Die Nutzung dieser neuartigen Phdanomene erdffnet Chancen fiir die Herstel-
lung vollig neuer, bisher nicht bekannter Produkte. Es konnen Werkstoffe mit
bisher kaum vorstellbaren Eigenschaften erzeugt werden, wie z. B. Materialien
mit der zehnfachen Hérte von Stahl bei deutlich geringerem Gewicht oder pro-
grammierbare Funktionsmaterialien. Nanostrukturierte Oberflichen ermdgli-
chen selbstreinigende Beschichtungen filir Fensterscheiben und Autos sowie
extrem effektive Membranen oder Katalysatoren. Neue Effekte in nanotechno-
logischen Systemen sind die Voraussetzung fiir superschnelle, universell ver-
wendbare Computer mit hochdichten Datenspeichern. Die Nanobiotechnologie
eroffnet Moglichkeiten, molekulare Vorgénge in biologischen Systemen orts-
genau zu steuern, mit Nanopartikeln Tumore frithzuerkennen und zu zerstéren
sowie Wirkstoffe iiber biologische Barrieren zu transportieren. Ebenso kénnen
funktionale Einheiten zwischen biologischen und synthetischen Systemen dau-
erhaft etabliert werden.

Die Nanotechnologie hat ein breitenwirksames Problemlosungspotential fiir die
soziodkonomischen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts und stellt deshalb
eine groBe Chance fiir den Standort Deutschland dar. Sie wird die 6konomische
und technische Wettbewerbsfahigkeit fast aller technologieorientierter Branchen
nachhaltig stdrken. Davon werden im wesentlichen die Bereiche Automobil-und
Maschinenbau, Optik, Elektronik, Chemie, Pharmazie, Medizin, Bio- und Um-
welttechnik profitieren.

Deutschland ist in den Nanowissenschaften weltweit wettbewerbsfahig und hat
damit sehr gute Voraussetzungen, auch in der Nanotechnik eine herausragend
standortsichernde Position zu erzielen.

1. Wie beurteilt die Bundesregierung die Chancen und Risiken der Nano-
technologie?

Die Chancen der Nanotechnologie sind sehr grof3. Die Nanotechnologie wird eine
der wichtigen Schliisseltechnologien des 21. Jahrhunderts sein. Sie ist ein junges
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Gebiet. Sie dringt auf die Ebene der Atome und Molekiile vor, um letztlich die
Konstruktionsmittel der Natur zu nutzen. Aus dieser noch weitgehend uner-
schlossenen Ressource er6ffnen sich neue Wege fiir die Entwicklung von ressour-
censchonenden und menschengerechteren Technologien. Die Nanotechnologie
ist eine Querschnittstechnologie:

Sie wird branchen- und disziplineniibergreifend ein zentraler Faktor werden, um
die zukiinftige Prosperitit vieler technologieorientierter Branchen zu gewéhr-
leisten und zu nachhaltigem Wirtschaften beizutragen.

Deutschland ist in den Nanowissenschaften weltweit wettbewerbsfahig und hat
damit eine gute Startposition, um auch in der Nanotechnik eine herausragend
standortsichernde Technologieposition zu erzielen. Um die Chancen der Nano-
technologie rascher und breiter zu erkennen und zu nutzen, fordert die Bundesre-
gierung neben der Forschung und Entwicklung spezifische Infrastrukturmafnah-
men (Antwort 15) und Analysen (Antworten 17 und 21). In der Frithphase
nanotechnologischer Entwicklungen darf Deutschland im weltweiten Wettbe-
werb in der Erarbeitung und Sicherung von Wissen und Patenten nicht zuriickfal-
len. Dabei ist im Bereich Forschung gegenwértig der Nachwuchsmangel in Na-
tur- und Ingenieurwissenschaften der am starksten limitierende Faktor.

Dass die Missbrauchsmoglichkeit der Nanotechnologie gegeniiber den Miss-
brauchsmdglichkeiten anderer Hochtechnologien eine neue Dimension darstellt,
lasst sich gegenwirtig nicht erkennen. Um die grolen Chancen der Nanotechno-
logie moglichst nachhaltig zu nutzen, wird im Rahmen der o. g. begleitenden
MaBnahmen eine fortlaufende Beobachtung und Bewertung der Risiken durch-
gefiihrt, so dass bei sich verdndernder Einschdtzung umgehend reagiert werden
kann.

2. Wie haben sich die Bundesausgaben zur Férderung nanotechnologischer
Vorhaben in den letzten fiinf Jahren entwickelt (bitte nach Ressorts auf-
schliisseln)?

Die Bundesausgaben zur Projektforderung nanotechnologischer Vorhaben ha-
ben sich wie folgt zeitlich entwickelt (2001 Bereitstellung im laufenden Haus-
halt):

Jahr 1997 1998 1999 2000 2001
BMBF-Forderung 50 54 64 68 82
BMWi-Forderung 4 6 4 8 12

Angaben in Millionen DM

Das BMVg hat im Rahmen der Auftragsforschung von 1996 bis 1999 Vorhaben
im Umfang von ca. 1,6 Millionen DM gefordert.

Im Rahmen der institutionellen Férderung werden im Forschungszentrum Karls-
ruhe im Programm ,,Nanotechnologie* ab dem Jahr 2000 FuE-Arbeiten im Ver-
bund mit umliegenden Hochschulen und Unternehmen mit etwa 19 Millionen
DM durchgefiihrt. Davon sind etwa 17 Millionen DM Bundesmittel.

Weitere mit Bundesmitteln geforderte Aktivititen mit Nanotechnologie-Bezug
werden im Rahmen der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), der Max-
Planck-Gesellschaft (MPG), der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren (HGF) und der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz (WGL) durchgefiihrt. Diese Fordermittel sind wegen der unscharfen Ab-
grenzung der disziplineniibergreifenden Nanotechnologie zu anderen wissen-
schaftlich-technischen Bereichen gegenwirtig nicht genau bezifferbar.
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3. Wie hoch schitzt die Bundesregierung den FuE-Bedarf (FuE: Forschung
und Entwicklung) in der Nanotechnologie ein?

Die bisherigen Bundesausgaben zur Férderung nanotechnologischer Vorhaben
entsprechen dem Bedarf. Die Bundesregierung erwartet, dass weiterhin und ver-
stiarkt neue Nanotechnologie-Themen fiir anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung relevant werden. Daher wird zur Zeit mit einem weiter wachsenden
Bedarf an Bundesmitteln zur Férderung nanotechnologischer Vorhaben gerech-
net.

4. Wie beurteilt die Bundesregierung den Stand der nanotechnologischen
Forschung in Deutschland im Vergleich zu wichtigen Mitbewerbern wie
den USA, Japan, Siidostasien, GroBbritannien und Frankreich?

Nanotechnologie ist eine branchen- und disziplineniibergreifende Querschnitts-
technologie. Daher muss die Beurteilung der nanotechnologischen Forschung in
Deutschland im Vergleich zu den wichtigsten Mitbewerbern differenziert vorge-
nommen werden. Auf Basis der Beobachtung durch das BMBF ergibt sich fol-
gende Einschétzung:

Im Bereich Nanotechnologie fiir Elektronik und Datenspeicher sind die USA
fithrend. Japan ist hier ebenso stark, meist knapp hinter den USA. Deutschland
kann in Teilbereichen wie der Magnetoelektronik eine Position vor Japan und
hinter den USA behaupten. Gegeniiber den anderen genannten Mitbewerbern
kann Deutschland als fithrend gelten.

Im Bereich Nanotechnologie fiir Chemie und Materialien ist Deutschland knapp
fiihrend vor den USA und Japan sowie allen weiteren Mitbewerbern.

Im Bereich Nanotechnologie fiir Optik behauptet Deutschland zusammen mit
Japan gegeniiber allen anderen Mitbewerbern eine fiihrende Position.

Im Bereich Nanotechnologie fiir Automobiltechnik, Maschinenbau und Geréte-
technik gilt Deutschland vor den Mitbewerbern als fithrend.

Im Bereich Nanotechnologie fiir Mikroskopie und Analytik gelten die USA und
Japan als fithrend, jedoch sind auch Deutschland und GrofBbritannien nahe der
Spitzengruppe und vor allen weiteren Mitbewerbern.

Im Bereich Nanotechnologie fiir Displays gilt Deutschland als wenig wettbe-
werbsfahig.

Im Bereich Nanotechnologie fiir Biotechnologie gelten die USA, Japan und auch
Grof3britannien als fithrend. Deutschland zéhlt hier bisher nicht zur fiihrenden
Gruppe.

5. Wie schitzt die Bundesregierung das Marktpotenzial dieser Technologien
ein?

Die Bundesregierung schitzt das Marktpotential von Produkten, welche durch
Nanotechnologie kurz- und mittelfristig Wettbewerbsvorteile gegeniiber dhnli-
chen Produkten ohne Nanotechnologie haben, auf mindestens 100 Milliarden
DM pro Jahr weltweit. Dies geht aus einer vom BMBF in Auftrag gegebenen Stu-
die hervor. Das langfristige Marktpotential wird als erheblich hoher eingeschétzt.



Deutscher Bundestag — 14. Wahlperiode -5—

Drucksache 14/5443

6. Wie viele Unternehmen sind gegenwirtig nach Kenntnis der Bundesre-
gierung im Bereich der Nanotechnologie titig?

Nach Kenntnis der Bundesregierung sind gegenwiirtig mindestens 100 Unter-
nehmen in Deutschland in Forschung und Entwicklung im Bereich der Nano-
technologie titig.

7. Welche Umsitze erzielen diese Unternehmen nach Kenntnis der Bundes-
regierung mit nanotechnologischen Entwicklungen bzw. Produkten?

Die Bundesregierung verfiigt hier iiber keine gesicherte Schiitzung.

8. Ist der Bundesregierung eine Studie des Verbandes der Elektrotechnik,
Elektronik und Informationstechnik {VDE) in Frankfurt bekannt, die eine
Verdopplung des Weltmarktes fiir Mikroelektronik bis 2003 voraussagt
und wie beurteilt sie diese Studie?

Die Studie der Fachgruppe Gesellschaft Mikroelektronik, Mikro- und Feinwerk-
technik (GMM) des VDE in Frankfurt ist der Bundesregierung bekannt und liegt
vor. Die Studie prognostiziert eine Verdoppelung des Weltmarktes fiir Mikro-
elektronik im Zeitraum zwischen 1998 und 2003. Dies deckt sich mit den Er-
kenntnissen der Bundesregierung zu der Entwicklung des Marktes fiir Halblei-
terbauelemente. Ebenso wie der VDE beurteilt die Bundesregierung die
Mikroelektronik als eine der Schliisseltechnologien der Zukunft.

9. Welche aus Bundesmitteln geforderten Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben werden gegenwirtig durchgefiihrt (bitte nach Ressorts auf-
schliisseln)?

Im Bereich des BMBF werden Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu fol-

genden Themen gefordert:

o Ultraprizisionsbearbeitung

o Laterale Strukturierung (Neue Lithographieverfahren zur Chipherstellung,
Manoelektronik, Speichertechnik)

® Nanotechnologie in der Optoelektronik (Quantendot-Laser, neue Lichtquel-
len, Selbstorganisation)

® Standardisierung und Nommung in der Nanotechnologie, besonders bei
Messverfahren

® Rontgenschichten (insbesondere fiir die Lithographieoptiken, fiir die Mess-
technik und die Medizin) und andere ultradiinne Schichten

® Nanorbhren fiir Wasserstoffspeicherung, Nanocelektronik und Komposit-
werkstoffe

® Nanobiotechnologie (Drug-Delivery-Systeme, nicht-invasive medizinische
Diagnostik, Schnittstellen zwischen biologischen und technischen Syste-
men)

o Magnetoelektronik (Sensoren, Nicht-fliichtige Datenspeicher, mehrwertige
physikalische Logik)

® Nanochemie (Funktionale supramolekulare Systeme, Mikroreaktionstech-
nik)
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® Nanostrukturmaterialien (Funktionsmaterialien, ultraharte und ultraleichte
Stofte)

Im Bereich des BMWi werden folgende Mallnahmen gefordert:

® Projektbezogene Investitionen in der Physikalisch-Technischen Bundesan-
stalt PTB und der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung BAM

® Projekte mit Nanotechnologiebezug im Programm Innovationskompetenz
PRO INNO fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

Im Bereich des BMVg werden derzeit keine FuE-Vorhaben geftrdert und gegen-
wiirtig nicht geplant.

10. Wie viele Arbeitsplitze bei Forschungsinstituten und Unternehmen ste-
hen direkt oder indirekt im Zusammenhang mit nanotechnologischer For-
schung und Entwicklung?

Bei dffentlichen Forschungsinstituten in Deutschland stehen ca. 1200 wissen-
schaftliche Arbeitsplitze gegenwiirtig in direktem Zusammenhang mit nano-
technologischer Forschung und Entwicklung. Im Rahmen von BMBF-Verbund-
projekten beteiligen sich Unternehmen an nanotechnologischer Forschung und
Entwicklung. Daraus lisst sich herleiten, dass bei Unternechmen ca. 600 wissen-
schaftliche Arbeitsplitze in Deutschland gegenwirtig in direktem Zusammen-
hang mit nanotechnologischer Forschung und Entwicklung stehen. Fiir die An-
zahl der Arbeitsplitze bei Unternehmen in direktem oder indirektem
Zusammenhang nanotechnologischer Forschung und Entwicklung aulerhalb
von BMBF-Projekten, stehen der Bundesregierung keine gesicherten Schiitzun-
gen zur Verfiigung.

11. Wie beurteilt die Bundesregierung die Aussage des Prisidenten der Max-
Planck-Gesellschaft, Hubert Markl, auf einer Fachveranstaltung des Wis-
senschaftszentrums NRW in Diisseldorf, die Nanotechnologie bediirfe ei-
ner noch stirkeren Uberwachung als die Seuchenforschung?

Professor Markl hat auf der Fachveranstaltung des Wissenschaftszentrums NRW
in Diisseldorf am 29. November 2000 beziiglich der Vermutung, méglicherweise
kiinstliche Nanoroboter zukiinftig herstellen zu kinnen, gesagt: .,Es bedarf ge-
geniiber der Herstellung, geschweige denn Verbreitung oder gar Freisetzung sol-
cher kiinstlicher Selbstvermehrungskérper genauso strikter Kontrollen, wie sie
sich ja auch im Umgang mit natiirlich vorkommenden oder kiinstlich genetisch
verdnderten potentiell oder wirklich pathogenen Organismen seit langem be-
wihrt haben. Da der niitzliche Einsatz kiinstlicher Nanoroboter durchaus nicht
von vomeherein von der Hand zu weisen ist, wire meines Erachtens allerdings
ein vélliger Forschungs- und Entwicklungsverzicht oder gar ein Verbot keine an-
gemessene, sondern eher eine etwas unintelligente, um nicht zu sagen dngstlich
Jkopflose* Reaktion.* Dieser Schlussfolgerung schliefit sich die Bundesregie-
rung an.

12. Sieht die Bundesregierung in der Nanotechnologie im militirischen Be-
reich Gefahren fiir die Sicherheit der Bundesrepublik Deutschland?

Die Nanotechnologie wirtt, wie andere neue Technologien auch, Fragen nach ih-
rer Bedeutung fiir den militirischen Bereich und die Sicherheit der Bundesrepu-
blik auf. Inwieweit dies die Sicherheit der Bundesrepublik im militirischen Be-
reich gefihrdet, ist derzeit nicht absehbar. Es wurde deshalb eine Studie zur
Prognose der langfristigen Entwicklung der Nanotechnologie und deren kiinfti-
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gem Anwendungspotenzial im militirischen Bereich vergeben, die auch erste
Hinweise auf mégliche kiinftige Gefihrdungen geben wird.

13. Wie steht die Bundesregierung zum Aufbau eines grundlagen- und an-
wendungsorientierten Nanotechnologie-Netzwerkes zur Biindelung von
Aktivititen z. B. der European Space Agency (ESA) und des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt {DLR) sowie der Raumfahrtindustrie?

Die Biindelung der Kriifte in Europa in arbeitsteiligen Netzwerken technologi-
scher Zentren ist ein ausgewiesenes Aktionsfeld des zur Verabschiedung anste-
henden Deutschen Raumfahrtprogramms der Bundesregierung.

Um den erfolgversprechenden Technologiefeldern Mikro- und Nanotechnologie
den ihnen gebiihrenden Stellenwert auch in der Raumfahrt zukommen zu lassen,
ist eine systematische Analyse und Bewertung dieser Technologiefelder vorzu-
nehmen, um damit das gesamte Nutzungspotential fiir die Raumfahrt und aus der
Raumfahrt grundsitzlich aufzuzeigen und zu bewerten. Damit wird eine zufalls-
bedingte singulire Nutzung vermieden und die zukiinftigen Entscheidungen zur
Nutzung dieser Technologiepotentiale fiir die Raumfahrt und in der Raumfahrt
werden auf eine gute und belastbare Grundlage, auch mit dem Ziel einer Errich-
tung eines arbeitsteiligen Netzwerkes, gestellt.

Mit Hilfe einer im Jahr 2000 initiierten Studie soll der sich ergebende FuE-Be-
darf festgestellt und Vorschlige fiir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ab-
geleitet werden.

14. Welche Rolle spielt die Nanotechnologie bei der Vorbereitung der indust-
riellen Nutzung der Internationalen Raumstation (155)7

Den Nutzungsaspekten der ISS fiir die Nanotechnologie wurde eine Tagung im
April 2000 gewidmet. Durch die Griindung der Arbeitsgruppe ,.Innovation [SS*
und durch die Tagung der deutschen Industrie zur Nutzung der Intemationalen
Raumstation am 15. Februar 2001 werden der Industrie die nanotechnologischen
MNutzungspotentiale der 1SS erdtfnet.

15. Welche Erfahrungen liegen der Bundesregierung iiber die Einrichtung
von sechs virtuellen Kompetenzzentren zu einzelnen Nanotechnologiebe-
reichen {w. a. Optik, Analytik, Materialien) durch das Bundesministerium
fir Bildung und Forschung vor?

Eine Vielzahl der Akteure im Bereich Nanotechnologie hat sich auf Initiative des
BMBF in sechs Kompetenzzentren branchen- und disziplineniibergreifend zu-
sammengefunden. Die Kompetenzzentren haben jeweils 40 bis 80 Mitglieder.
Mitglieder sind Universititen, Institute, Firmen und private Kapitalgeber. Kom-
petenzzentren haben sich zu folgenden nanotechnologischen Themenfeldern ge-
bildet:

® Nanoanalytik

o Laterale Strukturen / Nanoelektronik

® Nano-Optoelektronik

® Ultradiinne funktionale Schichten

@ Ultrapriizise Oberflichenbearbeitung

® Nanomaterialien/ Funktionalitit durch Chemie
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Diese Kompetenzzentren werden vom BMBF zusitzlich zur Projektforderung
(Antwort 9) jeweils durch die Anschubfinanzierung einer Geschiftsstelle als In-
frastrukturmalinahme unterstiitzt.

Die sechs Geschiiftsstellen haben die Aufgabe, die Koordination und Kommumni-
kation innerhalb des jeweiligen Kompetenzzentrums zum Nutzen der Mitglieder
zu aktivieren und zu stimulieren. Sie sollen die Forschungsanstrengungen der
Mitglieder innerhalb Deutschlands koordinieren und auf Schwerpunkte orientie-
ren. Damit soll bewirkt werden, dass das in FuE-Projekten erarbeitete Wissen
besser und rascher in Produkte, Produktionsverfahren und Dienstleistungen um-
gesetzt wird. Um den Erfolg der Kompetenzzentren Nanotechnologie fundiert
bewerten zu kinnen, hat das BMBF eine begleitende Evaluierung veranlasst.

Der Bundesregierung liegen u. a. aus den Zwischenergebnissen der begleitenden
Evaluierung folgende Erfahrungen iiber die Einrichtung der Kompetenzzentren
vor: 75% der Mitglieder aller sechs Kompetenzzentren halten die Mitgliedschaft
dort fiir empfehlenswert. Insbesondere profitieren KMU von der Einbindung in
die Netzwerke der Nanotechnologie-Akteure. Die Kompetenzzentren haben seit
Threr Emrichtung am 1. Oktober 1998 innerhalb der weltweiten Hochtechnolo-
gie-Fachszene dazu beigetragen, den Standort Deutschland sichtbarer zu ma-
chen. Von den Kompetenzzentren gehen wimschenswerte Impulse in Richtung
Firderung des Nachwuchses aus (Lehrerfortbildung, Abiturientenveranstaltun-
gen, neue Nanotechnologiestudienginge). Die Kompetenzzentren binden An-
wender verstirkt in Fachdiskussionen ein. Die konstruktivsachliche Diskussion
der Nanotechnologie in der Offentlichkeit ist mit auf das Wirken der Kompetenz-
zentren zuriickzufiihren. Die Kompetenzzentren haben begiinstigende Wirkung
auf Unternehmensausgriindungen und Institutsgrimdungen gezeigt. Im Rahmen
der Kompetenzzentren sind neue disziplinen- und brancheniibergreifende Kom-
munikationsbeziehungen entstanden.

Ob die Kompetenzzentren mittel- und langfristig eine bessere Umsetzung von
Forschung und Entwicklung in Anwendung bewirken, kann aufgrund der Neu-
heit der Mallnahme noch nicht gesichert bewertet werden.

16. Welche Finanzmittel stehen fiir diese Kompetenzzentren zur Verfliigung?

Fiir die sechs Geschiftstellen der Kompetenzzentren Nanotechnologie (siche
auch Antwort 15) stehen im Haushaltsjahr 2001 insgesamt 4,2 Millionen DM zur
Verfiigung. Die Mallnahme ist als Anschubfinanzierung auf fiinf Jahre angelegt.
Fiir diesen Zeitraum stehen den sechs Geschiftstellen insgesamt Finanzmittel in
Hohe von 19,8 Millionen DM zur Verfiigung.

Von den in Antwort 2 genannten BMBF-Férdermitteln ist eine Teilmenge
® Anschubfinanzierung der sechs Geschiftstellen und
o Forderung fiir Verbundprojekte der Mitglieder der sechs Kompetenzzentren.

Diese Teilmenge betrigt im Haushaltsjahr 2001 etwa 40 Millionen DM. Dies ent-
spricht ca. 50 % der BMBF-Projektforderung fiir die Nanotechnologie in 2001.
Dariiber hinaus beantragen die Mitglieder der Kompetenzzentren Finanzmittel
bei anderen Firderorganisationen.

17. Sieht die Bundesregierung die Notwendigkeit zur Festlegung wissen-
schafts-ethischer Richtlinien hinsichtlich der Entwicklung der Nanotech-
nologie?

Die Bundesregierung sicht gegenwiirtig keine Notwendigkeit zur Festlegung
spezieller nanotechnologischer wissenschaftsethischer Richtlinien. Die Bundes-
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regierung beobachtet aber begleitend zur Férderung diesbeziiglich die Entwick-
lung der Nanotechnologie im Rahmen der Technologiefritherkennung und der
Innovations- und Technikanalyse ITA, um gegebenenfalls Fragen der verantwor-
tungsvollen Nutzung der Nanotechnologie aufzugreifen.

18. Wie beurteilt die Bundesregierung den dramatischen Riickgang der Stu-
dienanfanger und der Absolventen in den Fachern Chemie, Mathematik
und den Ingenieurwissenschaften im Hinblick auf die deutsche For-
schungsposition in der Nanotechnologie?

Die Bundesregierung sieht in dem dramatischen Riickgang der Studienanfianger
und der Absolventen in den Fachern Physik, Chemie, Mathematik und den Inge-
nieurwissenschaften im Hinblick auf die deutsche Forschungsposition in der Na-
notechnologie ein groBes Risiko fiir die Entwicklung der Nanotechnologie in
Deutschland, um auch weiterhin wettbewerbsfihig auf Weltniveau mitzuhalten.
Sie hat deshalb mehrere Initiativen gestartet, um mehr Jugendliche fiir ein Stu-
dium dieser Facher zu gewinnen.

19. Teilt die Bundesregierung die Auffassung des VDE-Vorsitzenden, dass in
Europa ca. 500 000 Fachkréfte in der IT-Branche fehlen?

Nach Einschitzung der Bundesregierung liegt die Auffassung des VDE-Vorsit-
zenden, dass in Europa ca. 500 000 IT-Fachkrifte fehlen, am unteren Ende der
Skala des tatsachlich Zutreffenden.

20. Plant die Bundesregierung, auch im Bereich der Nanotechnologie auslan-
dische Fachkrifte anzuwerben und ,,Green-Cards® zu erteilen?

Die Bundesregierung priift, ob auslédndische Absolventen deutscher Studien-
ginge aus Drittstaaten eine Arbeitserlaubnis in Deutschland erhalten sollen. Ins-
besondere bei fiir die Nanotechnologie relevanten Studiengéngen der Natur- und
Ingenieurwissenschaften soll damit das Abwandern von Fachkriften ins Ausland
verhindert werden. Zugleich will die Bundesregierung deutschen Nachwuchs-
wissenschaftlern, die zur Zeit im Ausland arbeiten, die besten Chancen fiir ihre
Riickkehr schaffen.

21. Welche Maflnahmen plant die Bundesregierung kurz-, mittel- und lang-
fristig zur Férderung der Nanotechnologie?

Die Bundesregierung wird die Projektforderung und die institutionelle Forde-
rung der Nanotechnologie weiter verstirkt fortsetzen.

Weiterhin soll kurz- bis mittelfristig die internationale Zusammenarbeit intensi-
viert werden. Die Bundesregierung unterstiitzt die Einbeziehung der Nanotech-
nologien in das sechste Rahmenprogramm der Europdischen Union im Bereich
der Forschung, technologischen Entwicklung und Demonstration als Beitrag zur
Verwirklichung des europdischen Forschungsraumes. Dariiber hinaus soll auch
die bilaterale Zusammenarbeit mit ausgewdhlten Staaten gefordert werden.

Die begleitende Technologiefritherkennung sowie die Innovations- und Technik-
analyse ITA sollen langfristig fortgesetzt werden. Abhéngig von den Ergebnissen
werden u. a. spezielle Mafinahmen zur Sicherheits- und Technikfolgenforschung
gepriift, welche bei Bedarf kurzfristig begonnen werden kdnnen. Ebenfalls im
Rahmen dieser Maflnahmen werden technikbegleitend Fragen zur wirtschaftli-
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chen Bedeutung fiir KMU, zu ethischen Fragen, zum Aus- und Weiterbildungs-
bedarf in der Nanotechnologie gestellt.

Um dem besonderen disziplinen- und brancheniibergreifenden Charakter der Na-
notechnologie gerecht zu werden, werden weitere Mallnahmen zur innovations-
fordernden Netzwerkbildung vorbereitet.

22. Welche Rolle spielt dabei die Sicherheitsforschung?

Im Rahmen der vom BMBF begleitend durchgefiihrten Innovations- und Tech-
nikanalyse wird die Notwendigkeit von vorsorgender Sicherheitsforschung,
etwa zur Toxizitdt von Nanopartikeln, gepriift. Siche auch Antwort 21.

23. Ist die Bundesregierung bereit, im Rahmen der Gespriche im ,,Biindnis
fiir Arbeit” eine Strategie zur Férderung der Nanotechnologie zu entwi-
ckeln?

Die Bundesregierung hélt Gespriche zu einer Strategie zur Férderung der Nano-
technologie im Rahmen des ,,Biindnis fiir Arbeit™ derzeit nicht fiir erforderlich.
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