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GroBe Potentiale der Nanotechnologie
in Deutschland

Georg Erber Nanotechnologie ist eine technologische Innovation, die aufgrund ihrer absehba- Seite 393
eite

gerber@dinde on vielfgltigen Anwendungsmdglichkeiten groBe Hoffnungen auf neue Wachs-
tumschancen der Wirtschaft weckt. Derzeit befindet sich die Nanotechnologie
noch iiberwiegend in einer Phase der Grundlagenforschung, in einigen Fdllen
ist es aber bereits zu marktreifen Entwicklungen und kommerzieller Nutzung
gekommen. Deutschland sowie die EU insgesamt stehen auch hier im internatio-
nalen Innovationswettbewerb mit den anderen Hochtechnologienationen, ins-
besondere den USA und asiatischen Lédndern wie Japan, China und Siidkorea. In
diesen Lédndern wird Nanotechnologie zu einem Schwerpunkt der Forschungsfér-
derung. Derzeit verfiigt Deutschland auf diesem Gebiet iiber eine international
wettbewerbsfihige Forschungs- und Innovationslandschaft. Trotzdem bedarf
es nicht nur verstdrkter Unterstiitzung durch éffentliche Mittel, sondern auch
intensiver Anstrengungen zur wirtschaftlichen Verwertung dieser Technologie.

Mit ,,Nanotechnologie* werden Technologien aus dem Bereich der Cluster- und
Oberflachenphysik sowie der Halbleiterphysik bezeichnet. Als gemeinsames
Merkmal dient dabei die GroBenordnung von Objekten, die in Einheiten von
Nanometern (ein nm = ein Milliardstel Meter) gemessen werden. Diese Di-
mension reicht in den Bereich von einzelnen Atomen oder Molekiilen hinein.
Nanotechnologie zielt darauf ab, diese kleinen Teilchen so anzuordnen, dass
sie gewiinschte Eigenschaften annehmen, die mit traditionellen Verfahren nicht
erzeugt werden konnen. Hinzu kommt die Moglichkeit, quantenphysikalische
Effekte zu nutzen. Man spricht deshalb auch von ,,gréBeninduzierten Funktio-
nalitdten* der Nanotechnologie.

Vielfiltige Anwendungsmaoglichkeiten

Ein oft zitiertes Beispiel ist der Lotuseffekt, der bei entsprechender Gestaltung
von Oberflachen jede Art von Fliissigkeit wie bei einem Lotusblatt abperlen lisst.
Staubpartikel lassen sich von derartigen Oberfldchen ohne spezielle Losungs-
mittel mit einfachem Wasser herunterspiilen. Eine auf Nanotechnologie beru-
hende industrielle Massenproduktion von Geschirr, Glasfldchen oder lackierten
Oberflachen wie bei Fahrzeugen oder Hausfassaden hitte iiber die unmittelbaren
Kostenvorteile hinaus positive 6kologische Wirkungen. Die fiir die Reinigung
der bisherigen verschmutzungsanfilligen Oberfldchen eingesetzten chemischen
Substanzen wiren nicht mehr erforderlich. Eine Reihe von Produkten, die diese
Eigenschaften besitzen, werden bereits jetzt am Markt angeboten.!

1 Vgl. hierzu auch die Pressemitteilung des BMBF, Schavan: ,Wir setzen neue Akzente in der Nanotech-
nologie" anlésslich der Prasentation vom 6. November 2006 des ,Nano-Initiative — Aktionsplan 2010". Im
Eingangsstatement heif3t es dort: ,Ein Miniatur-Datenspeicher mit einem Fassungsvermdgen der gesamten
Datenmenge der deutschen Bibliothek. Fenster, die sich selbst reinigen, energiesparende Beleuchtungs-
systeme und eine effiziente Trinkwasseraufbereitung: Keine Zukunftsmusik sondern Realitdt. Denn mit Hilfe
der Nanotechnologie sind diese Dinge bereits auf dem Markt.” Berlin 2006.
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Ein weiteres wichtiges Anwendungsfeld umfasst
biologische Prozesse auf der Ebene von Molekiilen,
die insbesondere in der Medizin grofle Hoffnungen
auf vollig neuartige Medikamente und Behand-
lungstechniken geweckt haben.?

Besonders intensiv erforscht werden Anwendungs-
moglichkeiten der Nanotechnologie im Bereich
der Elektronik und Halbleitertechnologie. Durch
fortlaufende Verkleinerung von Transistoren und
Leiterbahnen auf integrierten Schaltungen errei-
chen diese bereits jetzt die GroBenordnung von
30 bis 40 nm. Die Vorteile der Miniaturisierung
dieser Bauteile entsprechend Moore’s Law liegen
in einer Leistungssteigerung aufgrund hoherer Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit wegen kiirzerer Wege
sowie in dem gleichzeitig sinkenden Energie- und
Materialverbrauch.? Im Jahr 2006 lag der Anteil der
Nanoelektronik (d.h. Strukturbreiten von weniger
als 100 nm) bei etwa 10% des gesamten CMOS-
Segmentes des Halbleitermarktes. Das Weltmarkt-
volumen hatte hierbei insgesamt eine Grof3enord-
nung von 20 Mrd. US-Dollar.*

Im Bereich der Informations- und Kommunika-
tionstechnologie wird die Nutzung von Quanten-
elektronik bzw. -photonik zu vollig neuartigen
Informations- und Kommunikationstechnologien in
Form von Quantencomputern fiihren. Anstelle von
Bits zur digitalen Darstellung von Informationen
und ihrer Verarbeitung treten Qubits.’

Im wahrsten Sinne des Wortes wiirde der Ubergang
vom klassischen, digitalen Computer zum Quan-
tencomputer einen ,,Quantensprung® hinsichtlich
der Verarbeitungsgeschwindigkeit herbeifiihren.®
Zugleich schafft die Quantenverschrinkung, die in
der Quantenkryptografie genutzt wird, neue Mog-
lichkeiten zur abhorsicheren Dateniibertragung.’

Nanotechnologie
als Wachstumsfaktor

Die wirtschaftliche Nutzung der Nanotechnologie
eroffnet vielfaltige Mdglichkeiten, die den bishe-
rigen makroskopischen Verfahren hinsichtlich der
funktionellen Eigenschaften und Reaktionen deut-
lich iiberlegen sind. Es wird deshalb zu erheblichen
wirtschaftlichen Vorteilen bei der Anwendung nano-
technologischer Verfahren insbesondere hinsichtlich
der Herstellungskosten kommen.®

Im Unterschied zu den bisher in der 6konomischen
Literatur diskutierten Vorteilen (Skalenertrigen)
aufgrund der VergroBerung von Objekten wie
Tankschiffen, Flugzeugen oder Halbleiterwafern
fiihrt die Nanotechnologie zu einem umgekehrten
Skaleneffekt:’
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Eine Schrumpfung der Objekte erhoht im Falle
von Nanotechnologien stattdessen ihre technische
Leistungsfahigkeit und senkt zugleich die Kosten.
Im Gegensatz zum {iiblichen Skaleneffekt in der
Okonomie kénnte man hier von einem ,,nano6ko-
nomischen Skaleneffekt* sprechen.!® In der indust-
riellen Massenfertigung konnen beide Arten von
Skalenertrdgen zusammen auftreten.

2 Vgl. hierzu beispielsweise BMBF: Werkstoffinnovationen fiir Indus-
trie und Gesellschaft - WING. Berlin Bonn 2003; EU-DG Forschung:
Nanomedicine: Nanotechnology for Health. European Technology
Platform, Strategic Research Agenda for Nanomedicine, Briissel,
November 2006; ,Die Life Sciences werden langfristig als einer der
bedeutendsten Markte fiir die Nanotechnologie eingeschatzt. Der
Hauptanteil des nanotechnologischen Marktpotenzials im Bereich der
Life Sciences basiert derzeit auf biomedizinischen Schnelltests (DNA-,
Protein-Chips), bei denen der nanotechnologische Einfluss in erster
Linie im Bereich der Detektionssysteme deutlich wird." Luther, W.

et al.: Nanotechnologie als wirtschaftlicher Wachstumsmarkt. Studie
des VDI/TZim Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung und
Wissenschaft, Berlin Bonn 2007, IV.

3 Das Mooresche Gesetz besagt, dass sich die Zahl der integrierten
Schaltkreise je Flacheneinheit bei minimalen Anderungen der Kosten
etwa alle zwei Jahre verdoppelt.

4 Andere Halbleiterbereiche werden zukiinftig ebenfalls zunehmend
Produkte und Prozesse aus der Nanotechnologie verwenden. Vgl.
hierzu Luther, W. et al., a.a.0., Ill.

5 Ein Qubit (fiir ,Quantenbit”) dient als kleinstmégliche Speicherein-
heit, und definiert gleichzeitig ein MaR fiir die Quanteninformation.
Es wird nur durch die Quantenmechanik korrekt beschrieben. Qubits
reprasentieren nicht bindre Zustandsrdume, sondern Mannigfaltig-
keiten von Parallelzustanden, so dass anstelle einer sequentiellen
Berechnung von klassischen Losungsalgorithmen ein simultanes
rechnen mittels der Mannigfaltigkeiten von Qubits méglich wird. Vgl.
hierzu die Website des Fraunhoferinstitut fiir Rechnerarchitekturen
und Softwaretechnik (FIRST), www.qc.fraunhofer.de/.

6 Vgl. hierzu die Quantum Computing Roadmap der ARDA:

A Quantum Information Science and Technology Roadmap, Part 1:
Quantum Computation. Report of the Quantum Information Science
and Technology Experts Panel, Los Alamos National Laboratory,

2. April 2004. Advanced Research and Development Activity (ARDA).
Inzwischen ist diese Organisation in Disruptive Technology Office
(DTO) umbenannt worden.

7 Der Vorteil der Quantenkryptografie gegentber klassischen
Verfahren zur Schlisselverteilung besteht darin, dass die damit
erreichte Sicherheit auf physikalischen GesetzmaBigkeiten beruht
und nicht auf Annahmen liber die Leistungsfahigkeit von Computern
und Algorithmen. Ein erstes Ubertragungsprotokoll zur Quantenkryp-
tografie wurde bereits 1991 von Artur Ekert entwickelt. Es ist bereits
heute maglich, die Quantenkryptografie lber relativ groRe Distanzen
von mehr als 100 km praktisch zu nutzen. Vgl. hierzu ARDA: A Quan-
tum Information Science and Technology Roadmap, Part 2: Quantum
Cryptography, Version 1.0. Report of the Quantum Cryptography
Technology Experts Panel, Los Alamos National Laboratory, 19. Juli
2004 sowie Nature: Quantum Cryptography Goes Wireless. Meldung
vom 5. Mdrz 2007.

8 Luther,W.etal, a.a.0.: ,Die Nanotechnologie ist eine der
Schlisseltechnologien des 21. Jahrhunderts. Bereits heute werden
mit Produkten, die sich nur mit Hilfe der Nanotechnologie realisieren
lassen, betrdchtliche Umséatze erzielt. Diese Umséatze diirften mit dem
wirtschaftlichen Durchbruch der Nanotechnologie zukiinftig enorm
steigen.”

9 Steigende Skalenertrage werden dadurch erzielt, dass bei Ver-
gréBerung von Einheiten, die eingesetzten Faktormengen unterpro-
portional steigen. Mithin kann bei vorliegen solcher Skaleneffekte ein
wirtschaftlicher Gewinn infolge von Kostendegression erzielt werden.
Soist der Airbus A380 wirtschaftlicher als kleinere Passagierflugzeu-
ge, weil die Transportkosten je Fluggast aufgrund von GréBenvorteilen
niedriger ausfallen.

10 Bei einer Produktionsfunktion) - Y= F(\ - K, % - L) fiihrt Giblicher-
weise eine Steigerung aller Faktormengen K und Z um beispielsweise
einen Skalenfaktor zu einem Outputmengenanstieg Y, der wegen
%> lundr>1iberproportional zunimmt. Dabei bezeichnet r die
Skalenelastizitat der Produktionsfunktion. Im Unterschied hierzu
flihren nano6konomische Skalenertrdge zum Ergebnisx - Y'=F()- K,
%-L),wenn) < 1undr> 1ist,d.h. bei sinkendem Faktoreinsatz steigt
der Output iiberproportional.
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Gegenwirtig existieren in Deutschland etwa 450 bis
600 ,,Nanotechnologieunternechmen®.!" Eine exakte
Ermittlung des Beschéftigungsvolumens im Bereich
Nanotechnologie in Deutschland ist derzeit aufgrund
der statistischen Erfassung leider nicht moglich.
Nach Schétzungen des VDI/TZ beruhen 20 000 bis
32000 Arbeitsplitze direkt auf Nanotechnologie,
weitere 114000 Arbeitsplatze hingen indirekt mit
dieser Technologie zusammen.

Weltweit wird derzeit ein Marktvolumen von etwa
100 Mrd. Euro durch die Nutzung von Nanotechno-
logie beeinflusst. Allerdings bestehen hinsichtlich
einer sauberen statistischen Abgrenzung zwischen
direkten und indirekten Effekten der Nanotechno-
logie auf einzelne Mirkte und Wirtschaftszweige
erhebliche Probleme, so dass dies nur als eine erste
grobe Einschitzung angesehen werden kann. Das
schon jetzt erhebliche Potential wirtschaftlicher
Nutzung von Nanotechnologie wird rasch zuneh-
men; es wird mit jahrlichen Wachstumsraten von
mehr als 10% gerechnet.

Forschungs-, Entwicklungs- und
Ausbildungsaktivititen weiter
intensivieren

Die Bundesregierung fordert die nanotechnologische
Forschung in Deutschland bereits seit Mitte der 90er
Jahre. Derzeit wird im Rahmen des Aktionsplans
2010 der Nano-Initiative des BMBF an der Fort-
setzung der bisher erfolgreichen Forderstrategie
gearbeitet.!?

Bei den 6ffentlichen F&E-Ausgaben belegt Deutsch-
land mit 310 Mill. Euro im Jahr 2005 hinter den
USA und Japan den dritten Platz. Gleiches gilt fiir
die Patentanmeldungen. Bei Publikationen wurde
Deutschland kiirzlich von China auf den vierten
Platz verdrangt.'® Dies zeigt, dass Deutschland seine
Anstrengungen in diesem Technologiebereich wei-
ter verstdrken muss, um nicht im internationalen
Wettbewerb zuriickzufallen.

Der Einsatz der Nanotechnologie in der Industrie
erfordert entsprechend ausgebildete Mitarbeiter. Es
besteht deshalb eine zunehmende Nachfrage nach
darauf ausgerichteten Ausbildungs- und Studien-
gingen sowie nach Aufbaustudiengédngen.'* Bereits
qualifizierten Nachwuchswissenschaftlern wird im
Rahmen der NanoFutur-Férderung der Aufbau von
eigenstidndigen Forschungsgruppen ermoglicht.!?

Da bisher in Deutschland vorwiegend kleine und
mittlere Unternehmen im Bereich der Nanotech-
nologie titig sind, kommt es in den nichsten
Jahren insbesondere darauf an, die vorhandenen
Unternehmen gemeinsam mit den universitiren

und aufleruniversitidren Forschungseinrichtungen
in Innovationsclustern zu biindeln und den Informa-
tionsaustausch, vor allem mit Blick auf die Nutzung
von neuen Marktchancen, zu fordern.'® Gestirkt
werden muss auch die Fahigkeit der Umsetzung in
grofitechnische Fertigung, um durch Massenproduk-
tion die preisliche Wettbewerbsfahigkeit nachhaltig
zu gewihrleisten.

Je eher es gelingt, Ergebnisse der Grundlagenfor-
schung bis zur Marktreife einschlieBlich der Mas-
senfertigung — auch im internationalen Verbund mit
anderen Léndern und Innovationsclustern — zu ent-
wickeln, desto groer werden die Wachstums- und
Beschiftigungseffekte fiir die deutsche Wirtschaft
sein.'” Zu diesem Zweck finden bereits Branchen-
dialoge statt. Seitens der Bundesregierung wurde
ein Programm Nano geht in Produktion initiiert, um
zwischen Branchenvertretern und Nanotechnologie-

11 Der hohere Wert wird vom BMWi genannt. Vgl. hierzu BMBF: ,So
sind derzeit ca. 600 Unternehmen mit der Entwicklung, Anwendung
und dem Vertrieb nanotechnologischer Produkte befasst, darunter
ca. 120 GroBunternehmen und 480 KMU." Die VDI/TZ-Studie nimmt
folgende Abgrenzung vor: ,Als ,Nanotechnologieunternehmen”
werden Unternehmen bezeichnet, die sich entweder nach eigener
Einschdtzung als in der Nanotechnologie tatige Unternehmen
betrachten, an Projekten des Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) im Bereich Nanotechnologie partizipieren oder
aufgrund ihrer Aktivitaten im Bereich Nanotechnologie als solche
Unternehmen von den Verfassern dieser Studie klassifiziert wurden.”
Luther, W.etal., a.a.0., 15 bzw. I.

12 BMBF: Nano-Initiative, a.a.0. Diese ist Bestandteil der vom

BMBF verkiindeten Hightech-Strategie: Die Hightech-Strategie

fiir Deutschland. Berlin Bonn 2006, 80-83. Zur Evaluation der
bisherigen Férderung liegt die Studie des Instituts Systemtechnik und
Innovationsforschung (ISI) und munid consulting vor: Die Kompetenz-
zentren der Nanotechnologie in der Friihphase der Bundesférderung.
Ein Bericht zur begleitenden Evaluation. 2002. Insbesondere die
Fraunhofer Institute haben sich bereits zu Kooperationsnetzwerken,
Forschungsgruppen und -allianzen sowie Innovationsclustern
untereinander, insbesondere im Rahmen der Information and Commu-
nication Technology Group, vernetzt. Zur regionalen Verteilung der
nanotechnologischen Aktivitaten in Deutschland siehe auch die vom
VDI/TZ entwickelte Website nano-map.

13 Vgl. hierzu Forbes.Com: China Closing Gap with US on Nanotech-
nology — Report. Meldung vom 26. September 2006. Nemets, A.:
China's Nanotechnology Revolution. In: The Jamestown Foundation —
China Brief, Volume 4, Issue 16, 5. August 2004. Appelbaum, R. P:
Innovation or Imitation? China's Bid to Become a Global Leader in
Nanotechnology. Woodrow Wilson Center, Konferenz zum Thema:
Nanotechnology in China: Ambitions and Realities. Project on
Emerging Nanotechnologies, 6. Februar 2007.

14 Vgl. hierzu auch das Portal des VDI/TZ ,Bildungslandschaften
Nano", www.techportal.de/de/25/2/static,public,static,1106/.

15 Vgl. hierzu die BMBF-Website www.bmbf.de/foerderungen/6092.
php.

16 Vgl. hierzu beispielsweise das deutschlandweite Competence
Centre for the Application of Nanostructures in Optoelectronics
(NanOp), www.nanop.de/ sowie den Uberblick aller in Deutschland
derzeit existierenden Nanotechnologiekompetenzzentren (CCN),
www.techportal.de/de/322/2/static,public,static,1103/.

17 Exner,K.-J.:,Die gegenwadrtig erst rund 600 der Nanotechnologie
zurechenbaren, meist kleinen Unternehmen in Deutschland sind ein
Anfang und zeigen zugleich die Dimension der Herausforderung
einer breitenwirksamen und damit KMU-orientierten Umsetzung

von Forschungs- und Entwicklungsergebnissen auf diesem Gebiet.
Von besonderer Bedeutung sind hier die schnelle Diffusion in die
klassischen Industriebranchen und die spezifische Start-up-Férderung
nach erfolgreicher anwendungsorientierter Forschung in Leitprojekten
und Technologiestudien.” Nanotechnologiebeauftragter des BMWi in
Luther,W.etal., a.a.0,, 11.
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experten neue Fertigungs- und Prozesstechnologien
im Bereich der Massenfertigung zu erkunden.'®

Ein weiteres Aufgabenfeld besteht in der Standar-
disierung und Normung von nanotechnologischen
Produkten und Verfahren im Rahmen des européi-
schen Forschungsprojekts NANO-STRAND. Stan-
dardisierung ist eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Realisierung von Skaleneffekten sowie direkten
und indirekten Netzwerkeffekten.

Im Vergleich zu den Bemiithungen in den USA und
in Ostasien erfolgt die Nutzung der Ergebnisse aus
Forschung und Entwicklung in Deutschland noch
zu zogerlich.!”” Die Diffusion nanotechnologischer
Verfahren in den verschiedenen Wirtschaftsberei-
chen, die Neugriindung innovativer Unternehmen
zur wirtschaftlichen Nutzung von Nanotechnologien
und die Vielfalt an Produkten und Verfahren sind
insgesamt im Vergleich zu anderen Wettbewerbern
noch zu schwach ausgebildet. Die wichtigste Her-
ausforderung besteht daher in der Intensivierung
der wirtschaftlichen Verwertung.

Hierzu miissen insbesondere fiir die kleinen und
mittleren Unternehmen in diesem Bereich auch adé-
quate Moglichkeiten der Risikokapitalfinanzierung
entwickelt werden. Aufgrund der vergleichsweise
hohen Kapitalintensitit sind die hierfiir erforder-
lichen Budgets grofer als in anderen Bereichen.
Hinzu kommt die Notwendigkeit einer besseren
Risikoabsicherung, da das Geschiftsrisiko — wie
generell bei hochinnovativen Produkten — besonders
groB ist.

Fazit

Deutschland verfiigt iiber giinstige Ausgangsbedin-
gungen, seine starke Stellung in der Nanotechnolo-
gie zu halten oder noch auszubauen. Allerdings miis-
sen die vorhandenen Potentiale durch den weiteren
Ausbau von Innovationsclustern und durch starkere
Vernetzung von innovativen kleinen und mittleren
Unternehmen mit weltweit agierenden Grofun-
ternehmen weiterentwickelt werden. Gleichzeitig
miissen die Anstrengungen zur wirtschaftlichen Ver-
wertung der Nanotechnologie intensiviert werden.
Hinzu kommt die Bereitstellung von entsprechend
qualifizierten Fachkrdften im Rahmen neuer Stu-
dien- und Ausbildungsgénge an den Universititen
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und Fachhochschulen. Des weiteren ist die breite
Offentlichkeit iiber die Risiken und Chancen der
Nanotechnologie noch besser zu informieren, um
mehr Aufmerksamkeit auf diesen wichtigen Inno-
vationsbereich zu lenken.?

Durch internationale Kooperation mit anderen
weltweit fithrenden Innovationsclustern kann dar-
iiber hinaus ein notwendiger Wissenstransfer zum
gegenseitigen Nutzen erreicht werden. Die zwei
im 7. EU-Rahmenprogramm initiierten Européa-
ischen Technologieplattformen fiir spezielle An-
wendungsfelder der Nanotechnologie, ENIAC fiir
Nanoelektronik sowie Nanomedicine, verbessern
die Kooperationsmoglichkeiten im européischen
Forschungsraum in diesen Forschungsfeldern er-
heblich. Im 6. EU-Rahmenprogramm hatte dagegen
noch der Férderschwerpunkt auf der Entwicklung
neuer Materialien und Fertigungsverfahren gelegen.
Uber den Bereich der EU hinaus bedarf es weiterer
Kooperationsabkommen und Férdermafnahmen
auch seitens der Bundesregierung.?!

18 Vgl. hierzu PTKA: Nano geht in die Produktion, Produktionstech-
nik zur Nutzung zur nanotechnologischer Potentiale. Ergebnis der
Diskussion tiber den Forschungs- und Handlungsbedarf bei den

8. Karlsruher Arbeitsgesprachen am 14. und 15. Médrz 2006, Projekt-
trager Forschungszentrum Karlsruhe, www.produktionsforschung.
de/fzk/groups/pft/documents/internetdokument/id_053696.

pdf. Geférdert werden derzeit Leitinnovationen in den Programmen
NanoFab, NanoMobil, NanoforLife sowie NanoLux. Des Weiteren
sollen auch im Bereich Brennstoffzellen Anwendungen nanotechnolo-
gischer Verfahren entwickelt und wirtschaftlich genutzt werden, siehe
hierzu BMBF, a.a.0., 17.

19 Vgl. hierzu die in der National Nanotechnology Initiative (NNI)
sowie der National Science Foundation in den USA zusammengefass-
ten Aktivitaten, www.nsf.gov/crssprgm/nano/reports/related_rpts.
Jsp. Auch GroBunternehmen wie Microsoft sind in die Entwicklung von
Quantum Computing involviert. Vgl. hierzu die Website von Chetan
Nayak, KITP & Microsoft: Project Q, The Quantum Hall Effect and
Topological Quantum Computation. online.kitp.ucsb.edu/bblunch/
nayak/. Die dort verwendeten technologischen Konzepte werden
derzeit als besonders aussichtsreich angesehen, zuverldssige
Verfahren fiir Quantum Computing zu entwickeln. Dies wirft sicherlich
auch bedeutsame Fragen hinsichtlich der zukiinftigen Patentrechte
an diesen Technologien auf. Insbesondere im Bereich des Risikoassess-
ments beziiglich mdglicher Umwelt- und Gesundheitsrisiken scheinen
die USA gegeniiber anderen Landern ebenfalls derzeit einen deutlich
Vorsprung zu besitzen. IRGC: Nanotechnology Risk Governance. White
Paper, International Risk Governance Council, Genf 2006.

20 Vgl. hierzu auch die Ergebnisse einer Umfrage fiir Deutschland von
TNS Infratest und des SOEP: Wissenschaftsdialog und Nanotechno-
logie. Miinchen Berlin, August 2006. Dort heift es: ,Die Nanotech-
nologie ist bisher noch weniger im Bewusstsein der Bevélkerung
,angekommen' als andere Zukunftstechnologien ... Der Wissensstand
in der Bevolkerung zur Nanotechnologie ist bisher duerst gering. Nur
etwa die Hélfte der Befragten hat nach eigener Aussage vom Begriff
Nanotechnologie tiberhaupt schon gehort.” 12.

21 Vgl. hierzu auch Erber, G., Hagemann, H.: Deutsche Innovations-
politik: Herausforderungen im Zuge der Globalisierung. Wochen-
bericht des DIW Berlin, Nr. 16/2007. Im vergangenen Jahr fand ein
gemeinsamer EU-China Workshop on Nanomaterials im Rahmen des
6. EU-Rahmenprogramms statt, ftp.cordis.europa.eu/pub/nmp/docs/
eu-china-workshop-programme_en.doc.
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DIW-Konjunkturbarometer
vom 11. Juni 2007

Leicht abgeschwachtes Wachstum im zweiten Quartal

Das DIW-Konjunkturbarometer zeigt fiir die Wirtschaftsleistung (saison- und kalenderbe-
reinigtes Bruttoinlandsprodukt) im laufenden Quartal einen Zuwachs von 0,4 % gegen-
iiber dem Vorquartal an. Gegeniiber der Prognose im Mai, die mit einem Wert von 0,6 %
noch eine geringfiigige Beschleunigung des Wachstums gegeniiber dem Vorquartal (das
Wirtschaftswachstum im ersten Quartal betrug 0,5 %) signalisierte, legt die aktuelle
Prognose eine leichte Abschwadchung nahe. Ein grundséatzlich anderes gesamtwirtschaft-
liches Konjunkturbild ergibt sich hieraus jedoch nicht. Zum einen sind fiir die Prognose-
anpassungen nicht zuletzt Revisionen der Produktionszahl im Schlussquartal des Vorjah-
res verantwortlich, zum anderen liegen derart geringe Prognoseschwankungen innerhalb
des statistischen Prognosebandes. Insgesamt setzt die deutsche Volkswirtschaft damit
unverandert ihren Aufwértstrend fort.

Innerhalb der Wirtschaftsbereiche ist fiir das Produzierende Gewerbe (ohne Bau) nun-
mehr mit einer etwas verhalteneren Entwicklung zu rechnen. Dies liegt zum einen an den
bereits angesprochenen Revisionen, zum anderen deuten aber auch die Produktions- und
Auftragseingangszahlen am aktuellen Rand auf eine weniger schwungvolle Entwicklung
hin, als noch im Vormonat erkennbar war. Diesem Effekt wirkt jedoch eine geringere
Abschwéchung im Baubereich entgegen. Trotz der zuletzt wieder aufwartsgerichteten
Einzelhandels- und Gaststattenumsatze, die als erste Zeichen einer Erholung nach dem
mehrwertsteuerbedingten Einbruch im ersten Quartal gelten kdnnen, ist der Wirtschafts-
zweig ,Handel, Gaststatten, Verkehr” nach wie vor deutlich von dem im Schlussquartal
des Vorjahres erreichten Niveau entfernt. In den iibrigen Dienstleistungssektoren gibt es
hingegen kaum Bewegung.

Arbeitstaglich und saisonbereinigtes reales Bruttoinlandsprodukt in Deutschland (Kettenindex)
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Siehe auch www.diw.de/deutsch/produkte/konjunkturbarometer.
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