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Abstract

Nanowissenschaften und Nanotechnologien gelten als die Schliisseltechnologien des 21.
Jahrhunderts. Ihnen wird nicht nur ein sehr grofles Potenzial fiir technologischen Fort-
schritt und Entwicklung zugeschrieben, sondern auch ein hohes Umsatzpotenzial fiir die
Zukunft attestiert. Die Innovationen und Anwendungen von Nanotechnologie kénnen
in sehr unterschiedlichen (6konomischen) Bereichen festgestellt werden. Zwar beruhen
Innovationen und Verinderungen oftmals auf dem Einsatz nanotechnologischer Materia-
lien und Verfahren, allerdings ist ihr Einsatz auf den ersten Blick nicht immer erkenn-
bar. Der Nanotechnologie wird daher der Status einer ,enabling technology“ zugespro-
chen, die durch neuartige Effekte und Eigenschaften von Materialien Innovationen er-
moglicht.

Nanowissenschaften und Nanotechnologien spielen auch im 8sterreichischen Technolo-
giesektor bereits eine nicht mehr zu vernachlissigende Rolle. Das hohe erwartete wirt-
schaftliche Wachstum, welches durch internationale Studien bestitigt wird, fiihrt zu
einer steigenden Nachfrage nach neuen Querschnittsausbildungen dieser jungen Techno-
logien in Osterreich. Dieser Sektor ist primir forschungsgetrieben und von sehr hoch
qualifizierten MitarbeiterInnen besetzt. Das Firmenpotenzial ist regional und inhaltlich
hoch diversifiziert und die wirtschaftlichen Kompetenzen sind noch nicht ausreichend
durch Aus- und Weiterbildungsméglichkeiten fundiert.

Die sterreichische Aus- und Weiterbildungslandschaft fiir Nanowissenschaften und
Nanotechnologien ist v.a. durch Hochschulangebote geprigt. Auf Ebene der Sekundar-
stufe werden nanorelevante Themen nur im Sinne genereller Informationen bzw. in ers-
ten spezifischen Anwendungsbereichen erwihnt. Auf Postsekundarebene ist das Ange-
bot deutlich differenzierter. Der Qualifikationsbestand ist fiir den aktuellen Arbeits-
markt strukturell unzureichend.

Mittelfristig ist durch den beginnenden ,,Umsetzungsschub® von Nanowissenschaften
und Nanotechnologien in Unternehmen von einem wachsenden Personalbedarf auszuge-
hen, der Druck auf die Aus- und Weiterbildung erzeugt. Der Beschiftigtenstand in Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien soll sich bis 2010 mehr als verdoppeln und
wird die Aus- und Weiterbildungseinrichtungen vor quantitativ und qualitativ neue
Herausforderungen stellen. Personalmangel wird auf allen Ausbildungsebenen erwartet,
die hochsten Personalzuwachsraten diirften in Qualifikationsprofilen mit hoher Anwen-
dungs- und Umsetzungsorientierung zu erwarten sein.
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Basierend auf den ermittelten Marktdaten fiir Angebot und Nachfrage an Aus- und Wei-
terbildung in Nanotechnologie-Themen wurden mittels Szenarientechnik und Vergleich
mit bisherigen nationalen wie internationalen Férderinitiativen Empfehlungen fiir zu-
kiinftige Fordermafinahmen in Osterreich abgeleitet. Diese Handlungsoptionen spannen
einen Bogen von der interdiszipliniren Schwerpunktsetzung an Hochschulen, dem Wis-
senstransfer fiir Unternehmen tiber die Kanalisierung von Lehrinfrastruktur bis hin zu
Awareness-Building-Aktivititen.
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Management Summary (D)

Die Aus- und Weiterbildung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien ist in Oster-
reich eng an die Forschungs- und Entwicklungslandschaft gekoppelt. Als kleine Volks-
wirtschaft mit hohem Potenzial der Technologieadaptierung ist trotz eines im europii-
schen Vergleich spiten Einstiegs in diese hoch diversifizierte Hightech-Landschaft eine
aktive Kerngruppe von Unternehmen und Bildungseinrichtungen entstanden. Nanotech-
nologie in Osterreich befindet sich im erweiterten Aufbaustadium und bedarf als Hoch-
technologie zum einen substanzieller Betreuung bei der Griindung von Kernkompeten-
zen und Netzwerken sowie zum anderen vor allem Quellen des Know-hows und Hu-

manressourcen.

Grundvoraussetzungen fiir die Etablierung von Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten
fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien sind im &sterreichischen Bildungssystem
gegeben, es stellt sich daher eher die Frage nach der konkreten Ausformulierung derarti-
ger Bildungsangebote. Diese miissen auf die Anforderungen der internationalen Ent-
wicklungen sowie der heimischen Akteure hin passend entwickelt werden.

Nanotechnologie wird von den 6sterreichischen Unternehmen dieser Branche mittelfris-
tig als Betitigungsfeld mit groffem Wachstumspotenzial eingeschitzt. Dies zeigt sich
deutlich in der Erwartung steigender Umsitze 6sterreichischer Unternehmen in nanore-
levanten Geschiftsfeldern sowie im prognostizierten Anstieg der Beschiftigungsentwick-
lung in diesem Sektor.
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Abbildung 1
Nanotechnologie-Unternehmen nach Segment - 2000, 2005 und 2010

Unternehmen mit Nanobezug ohne Nanoumsitze
= Unternehmen mit Nanobezug
= Nanotechnologie-Unternehmen im weiteren Sinn

®m Nanotechnologie-Unternehmen im engeren Sinn

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: Eigene Erhebung

In Osterreich ist der Ubergang von der Entwicklung zur Produktion und Anwendung
mittelfristig zu erwarten. Fiir 2010 gibt die Unternehmensszene an, nicht mehr nur in
Forschung und Entwicklung, sondern auch signifikant in der Herstellung und Anwen-
dung von Nanotechnologie titig zu sein. Trotz dieser Euphorie werden bei der Entwick-
lung von Nanotechnologie Unsicherheiten und Risiken gesehen, die aus Sicht der Be-
fragten aber mit dem Ubergang von der Entwicklung zur Produktion, also mit dem wirt-
schaftlichen Take-off der Nanotechnologie, iiberwunden werden sollen.

Neben der Intensivierung der Produktion wird weiterhin auch die Grundlagenforschung
im Bereich Nanotechnologie ihre wichtige Rolle nicht verlieren. Daher sind fiir die Be-
schiftigungsentwicklung zwei Trends absehbar:

Einerseits steigt der Bedarf an hoch qualifizierten wissenschaftlichen Fachkriften fiir
Forschung und Entwicklung und andererseits wird eine stark zunehmende Nachfrage
nach technischen Fachkriften mit unterschiedlichem Ausbildungsniveau (HTL-, FH-,
aber auch UniversititsabsolventInnen) erwartet. Diese werden vor allem fiir die Uber-
fihrung der Forschungsergebnisse in die Herstellung von industriell gefertigten Produk-
ten sowie fiir die Anpassung der Produktionsabliufe an die Notwendigkeiten der neuen
Technologien verantwortlich sein. In der Folge werden betriebswirtschaftliche und orga-
nisatorische Kompetenzen zunehmend an Bedeutung gewinnen.
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Abbildung 2
Unternehmen, die sich derzeit oder zukiinftig mit Nanowissenschaften und Nanotechnologien
beschiftigen, nach Bundesland und Betriebsgréflenklasse, absolut

[] bis 9 Beschaftigte
[]10 bis 49 Beschaftigte
[ 50 bis 249 Beschaftigte
[l ab 250 Beschiftigte

Niederosterreich

Oberidsterreich

Vorarlberg

Burgenland

-
3 / Kamten

Quelle: Eigene Erhebung

*) Nur Firmen mit Angaben zur Betriebsgroflenklasse (n=486)

Die in einer Online-Befragung kontaktierten Firmen beschiftigen derzeit iiber 750 Per-
sonen im Aufgabenfeld Nanotechnologie; ihre kumulierten Einschitzungen ergeben fiir
2010 rund 1.400 MitarbeiterInnen mit einschligigen Titigkeiten. Mittelfristig ist somit
von etwa einer Verdoppelung des einschligigen Beschiftigtenstandes auszugehen.

Bis 2010 wird sich die Bildungsstruktur von MitarbeiterInnen im Aufgabenfeld Nano-
wissenschaften und Nanotechnologien deutlich wandeln. Der Anteil der Universititsab-
solventlnnen in einschligigen Titigkeiten wird von 70% auf rund 60% fallen, Fachhoch-
schulabsolventlnnen werden ihren Anteil in etwa verdoppeln und zirka 20% erreichen.
Der Anteil an einschligig qualifiziertem Personal aus berufsbildenden hsheren Schulen
soll 2010 bei in etwa 15% stagnieren (Restanteil: andere Qualifikationsebenen). Absolut
gesehen, wird die Beschiftigtenzahl in jeder Bildungsebene zunehmen.
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Abbildung 3
Beschiftigten in Nanowissenschaften und Nanotechnologien nach Bildungsebene, absolut - 2000,

2005 und 2010
Sonstige ™ BHS Fachhochschule ™ Hochschule

2000

2005

2010
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Quelle: Eigene Berechnungen

Die &sterreichische Aus- und Weiterbildungslandschaft fiir den Bereich Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien ist vor allem durch Hochschulangebote geprigt. Insbe-
sondere in den regionalen Ausbildungszentren Wien, Steiermark, Oberésterreich und
Tirol wurden an den dortigen Hochschulen (Universititen und Fachhochschulen) bereits
vermehrt nanorelevante Aus- und Weiterbildungsangebote etabliert, wobei vor allem
eine Konzentration auf dieses Thema in spiteren Studienabschnitten, im Rahmen von
Diplomarbeiten, Dissertationen, oder auch im Rahmen von Postdoc-Programmen erfolgt.
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Abbildung 4
Regionale Verteilung der Qualifikationsniveaus

Nicht mastabsgetreu.
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Steiermark (22 Institutionen)

9

Karnten (1 Institution)

Quelle: 3s-Erhebung (n=87)

*) Ein Interviewpartner aus Salzburg gab ein, keinerlei nanorelevante Ausbildung, sondern ausschliefSlich Forschung auf dem Gebiet zu betreiben.

Auf Ebene der Sekundarstufe finden bislang Lehrinhalte aus Nanowissenschaften und
Nanotechnologien nur in Ausnahmefillen Aufnahme. Meist handelt es sich dabei um
sehr spezialisierte technische Ausbildungen oder um recht allgemeine Informationen
zum Thema Nanowissenschaften und Nanotechnologien, um dieses breiteren Bildungs-
schichten erstmals zuginglich zu machen. Dies ist ein deutliches Indiz dafiir, dass die
Umsetzungskapazititen von nanorelevanten Forschungsergebnissen derzeit kaum auf die
notwendigen Humanressourcen treffen kénnen.

Die wichtigsten Themen innerhalb der Nanowissenschaften und Nanotechnologien in
der osterreichischen Aus- und Weiterbildungslandschaft sind vor allem ,,Nanomateria-
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lien“, mit denen sich annihernd drei Viertel aller nanorelevanten Aus- und Weiterbil-
dungsangebote beschiftigten, gefolgt von ,Analytik & Metrologie“ sowie ,Nanobiotech-
nologie & Nanomedizin®.

Kooperationen sowohl mit Unternehmen als auch mit in- und auslindischen Ausbil-
dungs- und Forschungseinrichtungen wurden von nahezu allen InterviewpartnerInnen
als treibende Kraft fiir die Weiterentwicklung von nanorelevanten Themen in der Aus-
und Weiterbildung angesehen. Gerade Kooperationen iiber ,klassische Kooperations-
schienen hinweg“ - etwa zwischen technischen und naturwissenschaftlichen Instituten -
werden als zielfithrend fiir die Forcierung des notwendigen interdisziplindren Know-
hows im Nanotechnologie-Bereich angesehen. Zum Teil wurde jedoch auch klar, dass
sich aufgrund der spezifischen Konkurrenzsituation vieler ésterreichischer Aus- und
Weiterbildungsstitten auch Hemmnisse fiir Kooperationen ergeben. Die Rolle der NA-
NO Initiative sowie der relevanten Verbundprojekte und Clusteraktivititen wurde von
vielen InterviewpartnerInnen als wesentlich fiir die Etablierung von nutzbringenden
Kooperationen iiber Institutionsgrenzen hinweg angesehen.

Vergleichbar der erwarteten wirtschaftlichen Entwicklung von Nanotechnologie wird
auch im Aus- und Weiterbildungssektor davon ausgegangen, dass sich bis 2010 die Be-
schiftigung mit diesem Thema deutlich intensivieren wird. So ist in vielen Bereichen die
Etablierung eigener Studienschwerpunkte bis hin zu eigenstindigen Studienprogrammen
und Studiengingen bereits in Planung.

Optimierungspotenziale fiir die Aus- und Weiterbildung im Bereich Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien wurden sowohl auf interner als auch auf externer Ebene ge-
sehen. So wurde hiufig die Problematik von hohem Verwaltungsaufwand bei der An-
tragstellung fiir nanorelevante Férderungen angesprochen, der - aufgrund des nicht ent-
sprechend qualifizierten Personals - kaum bewiltigt werden kénnte. Aber auch die teil-
weise unzureichende Ausstattung, die zu geringen Perspektiven fiir High Potentials oder
die generell notwendige Optimierung von Foérderabliufen seien zum Teil Hemmnisse fiir
eine bessere Entwicklung des Aus- und Weiterbildungsangebots. Vor allem in der Zu-
sammenarbeit mit Unternehmen werden manche der Forderabliufe als hemmend angese-
hen: Beklagt wurden ein zu hohes Risiko, zu lange Dauer bis zur Umsetzung, teils un-
klare Richtlinien oder Anderungen von finanziellen Vereinbarungen fiir die Unterneh-
men.

Der Vergleich des Aus- und Weiterbildungsangebots mit dem konkreten Personalbedarf
in Unternehmen und Forschungseinrichtungen zeigt in der derzeitigen Situation vor
allem regionale Vernetzungen von Aus- und Weiterbildungsangeboten und Unterneh-
men, die zur Nachfragedeckung von héchst qualifiziertem Personal beitragen. Vor allem
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fiir die Zukunft scheint sich jedoch durch die derzeit von Unternehmensseite beginnen-
de ,Umsetzungsorientierung® von Nanowissenschaften und Nanotechnologien eine deut-
liche Personalsteigerung abzuzeichnen, die die Anforderungen an das Aus- und Weiter-
bildungssystem erhshen wird. So diirfte der Personalbedarf auf allen Qualifizierungs-
ebenen in den nichsten Jahren deutlich zunehmen, insbesondere auf Fachhochschul- und
Universititsebene wird sogar mit einem deutlichen Personalmangel zu rechnen sein, soll-
te das Aus- und Weiterbildungssystem auf diese Signale nicht angemessen reagieren.

Die ermittelten Marktdaten fiir die Nachfrage 6sterreichischer Unternehmen nach Aus-

und Weiterbildung zu nanotechnologierelevanten Themen wurde dem vorhandenen und
zukiinftig geplanten Angebot gegeniibergestellt. Aus diesen Ergebnissen wurden Hand-

lungsoptionen fiir den Férdergeber abgeleitet und Schliisselindikatoren zu deren Bewer-
tung identifiziert:

___ ,Nano“-Beschiftigung: Der Indikator , Nano“-Beschiftigung spiegelt den Impact der
Maf$nahmen auf die Nachfrage nach ,Nano“-Qualifizierten am Arbeitsmarkt wieder.

___ ,Nano“-Bildungswesen bzw. -Bildungseinrichtungen: Der Indikator ,,Nano“-
Bildungswesen bzw. -Bildungseinrichtungen ist ein Maf$ fiir die Auswirkung der je-
weiligen Maf§nahmen auf die Angebotssituation im nanorelevanten Ausbildungssek-
tor.

___,Nano“-Awareness Building: Der Indikator ,,Nano“-Awareness Building bewertet die
Maf$nahmen nach dem Beitrag zur gesellschaftspolitischen Bewusstseinsbildung zu
Nanothemen.

___,Nano“-Wirtschaftspotenzial: In diesen Indikator wird die Erwartung der Marktteil-
nehmer betreffend des wirtschaftlichen Impacts der Maf$nahmen projiziert.

___ ,Nano“-Arbeitsmarkt: In diesem Indikator wird die Auswirkung der Mafinahmen auf
das Gleichgewicht zwischen dem Angebot an Nano-Qualifikationen im Ausbildungs-
sektor (abgebildet in ,Nano“-Bildungswesen bzw. -Bildungseinrichtungen) und der
Nachfrage an derart Qualifizierten am Arbeitsmarkt (abgebildet in ,,Nano“-
Beschiftigung) bewertet.
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Handlungsoptionen wurden mittels Szenariotechnik hinsichtlich ihres positiven Ein-

flusses auf die Schliisselindikatoren bewertet und daraus fiir verschiedene Fristigkeiten

(kurz, mittel, lang) die giinstigste Intensitit des Mitteleinsatzes (keine, mittel, stark) ab-

geleitet.

Aus den Handlungsoption werden Empfehlungen und erginzende MafSnahmen heraus-

gearbeitet. Empfohlen werden vor allem wettbewerbliche Mafinahmen, um die erfolgs-

versprechendsten Proposals in die Umsetzung einzubinden.

Ein erster Block an Empfehlungen betrifft die Entwicklung der ésterreichischen Hoch-

schullandschaft (Universititen und Fachhochschulen) fiir Nanowissenschaften und Na-

notechnologien:
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___ Empfehlung Al: Verstirkte Positionierung der Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien an Universititen und Fachhochschulen zur stirkeren mittelfristigen Etablie-
rung von dem Arbeitsmarkt entsprechenden Humanressourcen

___ Empfehlung A2: Férderung von Nano-Diplomarbeiten und Dissertationen zur kurz-
fristigen Uberbriickung des Personalbedarfs bis zum Greifen von Empfehlung Al.

___ Empfehlung A3: Informationskampagnen zur Verbreiterung der Nachfrage nach
Aus- und Weiterbildung im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien so-
wie entsprechende Entwicklung von Arbeitsmirkten in Unternehmen.

Der zweite Block von Empfehlungen richtet sich an das berufsbildende und allgemein-
bildende Sekundarschulwesen, um zeitgerecht auf den erwarteten Schub in Richtung
Anwendungsorientierung zu reagieren und breite Awareness fiir die alle Lebensbereiche
umfassende Durchdringung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu schaf-
fen.

___ Empfehlung Bl: Vorbereitung des technischen Schulwesens (auf Ebene der héheren
und mittleren technischen Lehranstalten sowie auf relevanter Berufsschulebene) auf
die kommende Anwendungsorientierung in Nanowissenschaften und Nanotechnolo-
gien

___ Empfehlung B2: Schaffung einer breiten Awareness fiir Nanowissenschaften und
Nanotechnologien durch grof$ angelegte Informationsoffensiven und Basis-
Integration im gesamten héheren Sekundarschulwesen (AHS-Oberstufen, berufsbil-

dende mittlere Schulen, berufsbildende héhere Schulen).

Erginzende Empfehlungen beinhalten den Ausbau der gemeinschaftliche Nutzung der
infrastrukturellen Basis fiir Aus- und Weiterbildungen auf allen Ebenen sowie die Stir-
kung der Positionierung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien in der dsterrei-
chischen Unternehmenslandschaft.
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Management Summary (E)

In Austria, nanotechnology-related education and training is closely connected to the
existing R&D - institutions. Even though Austria’s economy is relatively small, focused
activities have supported the formation of a highly productive core nano-team. Cur-
rently, nanotechnology can be considered a high growth field in R&D as well as in busi-
nesses, where substantial support is needed to encourage future developments.

According to our polls and interviews, all necessary conditions are given for a successful
deployment of nano related studies. Further refinements are considered necessary in the
reconciliation of national and international supply and demand and in the fine tuning
and development of nano related studies.

Due to its high midterm growth potential, Austrian businesses regard nanotechnology as
an interesting future market. Expected substantial growth in profit as well as employ-
ment clearly reflects these expectations.

Scheme 1
Businesses with nanotechnological focus in 2000, 2005 and 2010

Nano-revenue = 0%
= Nano-revenue > 0% and =< 1%
= Nano-revenue > 1% and < 50%

M Nano-revenue 50% or more

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Source: Own poll

Polls show the changeover from R&D to industrial production as imminent. Going to
2010, Austrian businesses expect a significant deployment of nano products and nano
production technologies. In addition to the projected increase in nano production, inten-
sified fundamental nano research is expected. Based on this, two main developments can
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be extrapolated: Demand for highly qualified personnel for R&D positions will increase
steeply, combined with additional demand of engineering personnel (graduates from vo-
cational upper secondary schools, universities for applied sciences and research universi-
ties). The demand for the latter is based on the demand for projects transferring research
into marketable applications and products as well as for the deployment of nano related
process innovations. Additional administrative and economic skills will become increas-
ingly important for key personnel.

Scheme 2
Businesses with nano-activities (actual or planned, in absolute numbers)

[Jupto 9 employees
[]10 to 49 employees

[ 50 to 249 employees
. 250 or more employees

Lower Austria
Upper Austria

Vorarlberg

Burgentand

Source: Own poll

An additional online poll yielded more than 750 personnel with nano related duties. For
2010, approx. 1.400 nano-employees are expected for these businesses, effectively dou-
bling nano-employment.

Distinct changes on the educational level are expected up to 2010 for nano related job
profiles. University graduates will slightly decrease from 70% to 60%. The quota of
graduates from universities of applied sciences will double to approx. 20%. Nano educa-
tion at (upper) secondary level is expected to reach 15% till 2010.
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Scheme 3
Estimation of absolute changes in nano-employment

others ™ upper secondary vocational educatio™ universities for applied science® research universities
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Source: Own poll

For nano related topics, education and training is dominated mainly by universities, with
well developed centres in Vienna, Styria, Upper Austria and the Tyrol. Presently, most
programmes focus on advanced students as well as students preparing Master and PhD

Theses and on Postdoc programmes.
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Scheme 4
Regional distribution of qualification levels
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At secondary level, nano related content is rather the exception than the rule. If any,
nano related content is found either in specialised technical schools, or it is basic nano
information, indicating a lack of nano qualified teaching personnel at these institutions
as well as insufficient resources.

From an educational point of view, the currently most relevant topic in nanotechnology
- with roughly 75% of institutions focussing on it - is nanomaterials, followed by ana-
lytics and metrology, and nanobiotechnology and nanomedicine. Nearly all interviewees
indicated national and international co-operation between business and research and edu-
cational institutions — with a special focus on the formation of interdisciplinary teams -
as the key success factor for the flourishing of nano activities. Nevertheless, the compe-
tition between these institutions is perceived as a barrier for the successful implementa-
tion of nano products and processes. Activities of the Austrian NANO Initiative were
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widely mentioned in the polls as an essential bridging factor supporting the formation of
fruitful larger scale co-operations.

As in the business sector, nano related employment in educational institutions is ex-
pected to increase significantly within the next years until 2010. Programmes with nano
related research focus as well as applied nano related study programmes are currently
being planned or developed for establishment during the next few years.

Asked for potentials for further refinement and optimization potential, interviewees
stated the complex administrative necessities associated with nano related grant pro-
grammes. Shortage of infrastructural resources, lacking perspectives for high potentials
as well as the general need for an optimization of grant procedures concerning risk, slow
grant approval procedures and unclear guidelines and unforeseen changes in the financial
agreements were given as further limiting factors.

Comparison of supply and demand for nano relevant education and training programmes
shows mainly regional imbalances. These imbalances could be reduced via networking
initiatives. In combination with the intesifying trend towards industrial application, a
strong increase in the demand for nano education is predicted for the foreseeable future.
More personnel will be required for all levels of qualification, up to a scarcity of nano
specialists with university degrees.

Market data concerning the demand for nano related education and training was corre-
lated to existing and planned programmes. Key indicators were identified from poll data.
These key indicators were used to evaluate the impact of derived recommendations

___“nano” employment: This indicator reflects the impact of the measures on the de-
mand of “nano-qualified” personnel at the labour market

___“nano“ education: This indicator stands for the effects of measures on the supply of
relevant educational programmes

____“nano*“ awareness: This indicator rates the measures on their contribution to social
awareness building about nano topics

___“nano“ economic potential: In this indicator expectations from the measures are pro-
jected on market impact
“nano“ employment imbalance: This indicator stands for the equilibrium between
supply and demand in nano employment

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_Oxxviii Management Summary (D)

Scheme 5
Recommendations

__ ___ __ __| sNano-Supply* _I ,Nano-Demand"
I Polls, Interviews Polls, Interviews _'
I I 1 |
| ! |
I Recommendations |
I Basic Evaluation of rl l

Recommendations R tors |
| B P

Term
Ll (shart, mid., long) h —
I | - — 1 —_— Evaluation of
e —— Recommendations
I>| Intensitiy |
(none, medium,
strong)
|
A 4
Key Scenarios

Source: Own diagram

The recommendations were compared via a scenario-approach, with the positive impact
on the key indicators as the differentiating indicator. Thus, the best approach for grant
intensity was estimated for the short, mid and long term.

The final recommendations were derived via a Scenario- and Evaluation process. To fa-
vour proposals with a high success probability, the given recommendations are mainly of
competitive nature.

The first three recommendations concern the dispersion of nanosciences and nanotech-
nology in and into Austrian universities and universities of applied sciences.

__ Recommendation Al: Increased dissemination of nanosciences and nanotechnology in
and into Austrian universities and universities of applied sciences.

__Recommendation A2: Promotion of nano-related theses (Master and PhD) as a short
and midterm complement for the long term impact of recommendation Al.

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_Oxxix Management Summary (D)

Recommendation A3: Information and awareness activities to increase the demand
for nano-related education and training programmes as well as the industrial person-
nel demand.

Two further recommendations focus on the secondary level. In anticipation of an in-
creasing industrial applicability of nanotechnological advances, a broad awareness cam-
paign covering the secondary level is deemed necessary.

___Recommendation B1: Priming of technical secondary schools for applied nano tech-
nologies (educational content, etc.).

___Recommendation B2: Awareness building for nanosciences and nanotechnology -
information diffusion into upper secondary education institutions.

Additional recommendations cover the facilitation of efficient co-use of technical infra-

structure necessary for education and training purposes as well as general awareness
building activities.
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1 Einleitung

Nanowissenschaften und Nanotechnologien erreichen mittlerweile einen internationalen
Status, der - vergleichbar z.B. mit Mikrotechnologie und Biowissenschaften in den ver-
gangenen fiinfzehn Jahren - einen substanziellen Beitrag zu wissensbasierten Produkten
und Dienstleistungen in Osterreich leisten kann. Aus einem interdiszipliniren Wissen-
schaftsansatz entwickelt sich eine faszinierende und stark wachsende Technologiebasis,
die derzeit im Bildungssystem, in der Forschung und Entwicklung sowie in der Wirt-
schaft eine entsprechende Verankerung sucht.

In ihrem Aktionsplan fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien sieht die Europii-
sche Kommission bei den interdiszipliniren Humanressourcen die Notwendigkeit fiir
eine kreatives Vorgehen in Europa. Aus Sicht der Kommission geht die interdisziplinire
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien iiber herkémmliche Konzepte hinaus; sie entwickelt sich rasch weiter und in ihr
kommt der Interdisziplinaritit eine entscheidende Rolle zu.

Die Kommission fokussiert in ihrem Aktionsplan zu einschligigen Fragen der Human-
ressourcen in Nanowissenschaften und Nanotechnologien auf die Férderung der Vernet-
zung und die Bekanntmachung von ,Best Practice“-Beispielen in der allgemeinen und
beruflichen Bildung. Des Weiteren wird untersucht, wie sich die Entwicklung relevanter
unterstiitzender Titigkeiten am besten férdern lisst, insbesondere durch die speziell
vorgeschlagene neue Generation von Programmen im Bereich allgemeiner und berufli-

cher Bildung.

1.1 Projekthintergrund

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Studie eine Bestands- und Bedarfser-
hebung der Aus- und Weiterbildung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien in
Osterreich entsprechend dem Projektauftrag der Osterreichischen NANO Initiative, Pro-
grammlinie 3, Aus- und Weiterbildungsmaf$nahmen, prisentiert. In der vorliegenden
Studie werden vor allem die folgenden Aspekte behandelt:

___die qualitative und quantitative Erhebung der in Osterreich existenten Maffnahmen
zur Aus- und Weiterbildung fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien

___die Erhebung des Bedarfs fiir weitere Aus- und Weiterbildungsmafinahmen in Os-
terreich fiir entsprechende Zielgruppen
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__die Ausarbeitung eines Aus- und Weiterbildungskonzepts auf Basis eines Mafinah-
menkatalogs

Ein Vergleich nanorelevanter Aus- und Weiterbildungsmaf$nahmen mit ausgewihlten
Lindern soll weiteren Aufschluss iiber Chancen, notwendige MafSnahmen und Synergien
ergeben.

Dartiber hinaus sollen folgende Aspekte hinsichtlich der Definition von Mafinahmen
betrachtet werden:

___Das gesamte Bildungssystem in Osterreich sollte beriicksichtigt werden.

___Aus- und Weiterbildungsmafinahmen, die sich besonders an in Unternehmen titige
TechnikerInnen und Forscherlnnen richten, sollten behandelt werden - entsprechen-
des Know-how in Firmen sollte rechtzeitig auf- und ausgebaut werden.

___Im Bereich der Fachhochschulen und Hochschulen sowie den héheren technischen
Lehranstalten: Vertiefende Lehrveranstaltungen sollten beriicksichtigt werden, insbe-
sondere fiir Studierende des zweiten Studienabschnittes in verschiedenen naturwis-
senschaftlichen und technischen Studienrichtungen, beispielsweise Physik, Chemie,
Biologie, Werkstoffwissenschaften, Elektrotechnik und Maschinenbau.

___Der Nachwuchs im wissenschaftlichen Bereich sollte begleitet werden: Entwicklung
spezieller, interdisziplinir ausgerichteter Ausbildungen im Bereich ,Nano*.

__Bei der Aus- und Weiterbildung ist die internationale Mobilitit zu beriicksichtigen,
etwa durch die aktive Nutzung einschligiger Programme im Ausland, EU-relevanter
Programme (z.B. Marie Curie) oder die Offnung der nationalen MafSinahmen fiir
Teilnehmende aus dem Ausland.

__ Themen wie z.B. Gesundheit und Sicherheit sind im Zuge der Betrachtung der Aus-
und Weiterbildungslandschaft zu beriicksichtigen.

__Den FTE-Verbundprojekten kommt eine besondere Rolle in der Aus- und Weiterbil-
dung zu, vor allem fiir Nachwuchsforscherlnnen: Sie sollten deshalb in der Erhe-

bung Berticksichtigung finden.
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1.2 Definitionen von Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Was ist ein Nanometer (nm)?

Zitat “Nanotechnology for Engineers”: J. Brugger (LMIS-1) & P. Hoffmann (I0A): 2005/06

“a few seconds after you shaved ...
... your beard has grown again 10 nm”

“the continental drift ...
... moves tectonic plates the same speed, namely that of 3-30 nm/sec”

Die Grundbegriffe der vorliegenden Untersuchung - ,,Nanowissenschaften“ und , Nano-
technologien“ - konnen wie folgt definiert werden:

Nanowissenschaften:
“... is the study of phenomena and manipulation of materials at atomic, molecular and
macromolecular scales, where properties differ significantly from those at a larger scale”.

Nanotechnologien:
“... are the design, characterization, production and application of structures, devices and
systems by controlling shape and size at nanometre scale”.

Diese Definitionen wurden auch fiir die Abgrenzung von Nanotechnologien und Nano-
wissenschaften und in der vorliegenden Studie bzw. in den relevanten Erhebungen ver-
wendet. Dennoch wurde von manchen Seiten in der Erhebung auf die Definitions-
schwierigkeiten von Nanowissenschaften und Nanotechnologien explizit hingewiesen, an
anderen Stellen wurde auch vermerkt, dass nicht alles, was sich derzeit ,,Nano“ nennt,
auch tatsichlich ,,Nano“ ist. In der Methodik wird diesem Definitionsproblem ein eige-
ner Abschnitt gewidmet.

1.3 Aufbau der Studie

Die vorliegende Studie basiert auf umfangreichen Erhebungen im Aus- und Weiterbil-
dungssektor (Kap. 2), im Unternehmenssektor (Kap. 3) und im internationalen Umfeld
(Kap. 4). In diesen Erhebungen wurden sowohl das Angebot als auch der Bedarf an Qua-
lifikationen im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien analysiert, wobei
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auch Potenziale fiir die Weiterentwicklung von Aus- und Weiterbildungsmdoglichkeiten
fir Nanowissenschaften und Nanotechnologien betrachtet wurden. Insbesondere in der
internationalen Analyse wurde versucht, Beispiele fiir ,,gute Praxis“ zu identifizieren,
wobei hier vor allem die Aspekte Ressourceneinsatz und Effizienz der Maf{nahmen im
Hinblick auf die Zielorientierung berticksichtigt wurden.

Der wesentliche analytische Schritt in der vorliegenden Studie liegt in der Gegeniiber-
stellung von Angebot und Bedarf, der strukturierten Ableitung von Handlungsoptionen
auf Basis der umfangreichen Erhebungen sowie der Szenarienableitung in Kapitel 5. Die-
se stellt die Grundlage fiir die Formulierung von Empfehlungen (Kapitel 6) fiir zukiinf-
tige Férdermafinahmen im Bereich der Aus- und Weiterbildung fiir Nanowissenschaften
und Nanotechnologien unter Beriicksichtigung der im Projekthintergrund angefiihrten

Aspekte dar.

Im Anhang wird detailliert auf die Erhebungs- und Analysemethoden (Kapitel 7) einge-
gangen.
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2 Aus- und Weiterbildung

2.1 Aus- und Weiterbildungsangebot im Bereich
Nanowissenschaften und Nanotechnologien

In diesem Kapitel wird thematisiert, welche Aus- bzw. Weiterbildungsangebote im Be-
reich Nanowissenschaften und Nanotechnologien bzw. damit vernetzten Themenfeldern
derzeit in Osterreich zur Auswahl stehen. Aufgrund ihrer strukturellen wie organisato-
rischen Unterschiede werden dabei

1. hohere technische (Bundes-)Lehranstalten (inkludiert auch Fachschulen, Kollegs und
zum Teil Berufsschulen),
2. Fachhochschulen und

3. Universitidten (inkludiert auch Technische und Medizinische Universititen u.a.)

gesondert dargestellt. Diese Struktur wird, sofern angebracht, auch in den nachfolgen-
den Kapiteln beibehalten.

Zu den InterviewpartnerInnen zihlten insgesamt elf Abteilungsvorstinde an HTL bzw.
HTBLA, acht Bereichsverantwortliche von Fachhochschulen und 67 von Universititen.
Eine weitere Person fillt, einer Forschungsgesellschaft angehérend, in die Kategorie
»Sonstiges“. Der Schwerpunkt nanorelevanter Angebote findet sich in Wien, 32% der
Befragten (28 Personen) gehoren dortigen Aus- bzw. Weiterbildungsinstitutionen an.
Steiermark (25% bzw. 22 Personen), Oberdsterreich (13% bzw. elf Personen) und Tirol
(12% bzw. zehn Personen) sind weitere Bundeslinder, in welchen sich gehiuft nanorele-
vante Angebote finden. 8% (sieben Personen) entfallen auf Niederosterreich, 5% (vier
Personen) auf Salzburg, 3% auf Vorarlberg (drei Personen), der Rest mit jeweils 1% auf
Burgenland und Kirnten (jeweils eine Person).

Bei dieser Verteilung muss berticksichtigt werden, dass sich durch vereinzelte Mehr-

fachbefragungen unterschiedlicher wichtiger AnsprechpartnerInnen, welche denselben
Institutionen zugehéren, leichte Verzerrungen ergeben kénnen.
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2.1.1 Aus- und Weiterbildungsangebot an héheren technischen (Bundes-)

Lehranstalten

Durch die Recherche und Befragung von Ansprechpersonen in Abteilungen bzw. Aus-
bildungsschwerpunkten von HTL bzw. HTBLA, Fachschulen und Kollegs zeigte sich,
dass in folgenden Schwerpunkten (allerdings nicht bei jedem Anbieter der angefiihrten
Schwerpunkte) nanorelevante Inhalte behandelt werden:

___Automatisierungstechnik
__ Biomedizinische Technik
___Chemieingenieurwesen
___Chemische Analytik

___ Elektronik
___Fertigungstechnik

__ Keramik, Glas- und Baustofftechnik
__ Kunststofftechnik
___Maschinenbau
___Maschineningenieurwesen
___ Mechatronik
___Prizisionstechnik

__ Textilchemie

_ Umwelttechnik

___ Werkstoffingenieurwesen
__ Werkstoffkunde

Nanowissenschaften und Nanotechnologien werden im Rahmen dieser Schwerpunkte
nur punktuell thematisiert. Es gibt keine Schwerpunktbereiche, die sich explizit diesem
Thema widmen, allerdings existieren themenverwandte Ausrichtungen (z.B. Kunststoff-
technik, Werkstoffingenieurwesen).

Die Vermittlung nanorelevanter Inhalte fokussiert auf theoretische Grundlagen im
Rahmen themenverwandter Lehrveranstaltungen. Praxisbezogene Angebote, wie z.B.
Diplomarbeiten im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu verfassen,
gibt es derzeit nur vereinzelt; von einem Interviewpartner wurden z.B. Arbeiten zu Na-
nofiillstoffen und Nanotubes genannt. Insgesamt gibt es allerdings kaum Aus- und Wei-
terbildungsangebote auf dieser Ebene, bei welchen Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien mittlere Bedeutung erreicht.

Eine Intensivierung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien im Lehrplan wird

von den befragten Personen im Wesentlichen von zwei Faktoren abhingig gemacht: Zum
einen fehlt es derzeit an Kooperationen mit ,,Nanofirmen®, durch welche solche Inhalte
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gefordert werden. Zum anderen bedarf es fiir eine pidagogische Vermittlung auch ent-
sprechender Lehrmaterialien zum Thema Nanowissenschaften und Nanotechnologien,
auf deren Basis der Unterricht stattfinden kann:

Nanowissenschaften und Nanotechnologien an HTL, HTBLA

Zitate von Expertinnen

.Inwieweit das noch ausgebaut wird bzw. in Richtung Nanotechnologie geht, hdngt von
den Firmen aus der Umgebung ab, das wird auf den Bediirfnissen dieser Firmen auf-
bauen [...], weil ja z.B. die Abschlussarbeiten unserer Schiiler dann bei den Firmen
gemacht werden. Wenn dort ein Bedarf besteht an Nanotechnologie, dann wird es
auch bei uns in diese Richtung gehen.” (INT5)

.Das Problem ist: Wir haben keine approbierten Schulbiicher fiir den Bereich Nano-
technik. Unterlagen, wonach wir Lehrer uns darauf vorbereiten kénnen, fehlen. Das
macht es schwierig, den Nanobereich zu intensivieren.” (INT9)

.Nano ist bei uns kein Gegenstand von Lehrveranstaltungen, wird darin nur am Rande
erwéhnt. Aber es ist ein Thema im Rahmen der Diplomarbeiten vom Abschlusslehr-
gang.” (INT19)

2.1.2  Aus- und Weiterbildungsangebot an Fachhochschulen

An folgenden kontaktierten Fachhochschul-Studiengingen werden nanorelevante Inhalte
im Lehrplan (in unterschiedlichem Ausmafl) behandelt:

___Bio- und Umwelttechnik

___Biomedizinisches Ingenieurwesen (Medical Engineering, Medical Information Sys-
tems, Cellular & Tissue Engineering)

___Biotechnische Verfahren (Naturstofftechnik, Bioanalytik und Monitoring)

___Biotechnologie (Biomedizin, Bioanalytik, Werkstoffchemie)

___Material- und Verarbeitungstechnik (Kunststofftechnik, Metallische Werkstoffe)

___Medizinische und Pharmazeutische Biotechnologie

__ Mikrotechnik

___Verfahrens- und Umwelttechnik

Dariiber hinaus gibt es das Angebot eines berufsbegleitenden postgradualen Masterpro-
gramms. Da es sich um das einzige Fachhochschul-Studienprogramm handelt, welches

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_008 Aus- und Weiterbildung

»Nano“ im Titel trigt, wird an dieser Stelle auch auf die konkrete Bezeichnung und die
Anbieter eingegangen: Das fiinfsemestrige Masterprogramm mit dem Titel ,MNT - Mic-
ro- and Nanotechnology“ schliefSt mit dem ,Master of Science (Micro- and Nanotechno-
logy“, kurz ,M.Sc.“, ab. Dabei handelt es sich um ein internationales Kooperationspro-
jekt der Fachhochschule Vorarlberg mit der Interstaatlichen Hochschule fiir Technik
Buchs (NTB), der Ziircher Hochschule Winterthur (ZHW) und der EMPA -

einer Forschungsinstitution im Bereich der Eidgenéssischen Technischen Hochschulen
(ETH) in der Schweiz - im Rahmen der EUREGIO Bodensee. Als Zugangsvoraus-
setzungen gelten ein abgeschlossenes technisches oder naturwissenschaftliches Studium
und nach Méglichkeit mindestens einjihrige Berufspraxis.

Wie aus obiger Auflistung ersichtlich, gibt es kein explizites Nano-Ausbildungsangebot
auf Bachelor- oder Master-Ebene, wohl aber einige thematisch damit verwandte Angebo-
te, wie z.B. die Studienginge ,,Material- und Verarbeitungstechnik®, ,,Medizinische und
Pharmazeutische Biotechnologie®, , Biotechnische Verfahren“ oder ,Biotechnologie®.

Nanowissenschaften und Nanotechnologien an Fachhochschulen

Zitate von Expertinnen

.Nanowissenschaften als Name kommt in unserer Ausbildung nicht direkt vor, aber
indirekt im Werkstoffbereich.” (INT4)

.[Die] inhaltliche Ausbildung ist generalistisch, keine Einrichtung hétte allein das Ange-
bot so breit machen kénnen. [Das ist eine] Kooperation mit NTB, EMPA — die sind gro8
in Nano —, ZHW (Chemie, Biochemie).” (postgraduales Masterprogramm)1

.Nano wird im Rahmen der Lehrveranstaltungen behandelt, z.B. bei den Zellkulturtech-
niken, da spielt es eine Rolle bzw. wird es in Zukunft eine Rolle spielen. Da werden
Grundlagen vermittelt. Das spielt in den Bereich hinein bzw. unsere Absolventen, wenn
sie im Bereich der Forschung unterkommen.” (INT13)

»Nano wird in einer Vorlesung behandelt [...]. Die wird es ab April in englischer Sprache
geben, sie wird gerade von mir zusammengestellt.” (INT57)

Zum Teil gibt es im Rahmen dieser Studienginge bereits einzelne Lehrveranstaltungen,
die schwerpunktmiflig das Thema ,Nano“ behandeln. Insgesamt sind Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien aber eher noch ein Thema der Forschung als ein Thema der
Lehre.

1 Hier wurde die interne Dokumentationsnummer des Zitats zwecks Anonymisierung der Aussage weggelassen.
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2.1.3 Aus- und Weiterbildungsangebot an Universititen

An Universititen (inkl. Technische, Medizinische u. a. Universititen) finden sich in fol-
genden Studienangeboten nanorelevante Aus- oder Weiterbildungsinhalte:

___ Biochemie

___Biotechnologie

___ Chemie

_ Doktoratsstudium der medizinischen Wissenschaft
___ Doktoratsstudium der montanistischen Wissenschaften
___ Doktoratsstudium der Naturwissenschaften

_ Doktoratsstudium der technischen Wissenschaften
___Erdwissenschaften

___Elektrotechnik

__Elektrotechnik und Informationstechnik
___Fertigungstechnik

__ Humanmedizin

___Industrieller Umweltschutz, Entsorgungstechnik und Recycling
___ Informatik

___ Kunststofftechnik

___Lebensmittel- und Biotechnologie
___Maschinenbau

___ Mechatronik

_ Medizin

___Molekulare Biologie

___ Molekulare Biowissenschaften

___ Pharmazie

__ Physik

____Technische Chemie

___Technische Physik

___ Verfahrenstechnik

__ Werkstoffwissenschaft

An den Universititen gibt es bereits ein vielfiltiges Aus- und Weiterbildungsangebot im
Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien. In der Lehre reicht das Angebot
derzeit von einzelnen Lehrveranstaltungen, die sich am Rande mit nanorelevanten The-
men beschiftigen, iiber spezifische Nanovorlesungen oder -seminare bis hin zu Studien-
schwerpunkten, die dem Thema ,Nano“ gewidmet sind. Der Schwerpunkt des nanorele-
vanten Angebots liegt insgesamt in der universitiren Ausbildung ab dem zweiten Stu-
dienabschnitt.
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Der Fokus der Auseinandersetzung mit nanorelevanter Thematik liegt eindeutig auf dem
Bereich der Forschung. Dies wirkt sich auf nanorelevante Aus- und Weiterbildungsan-
gebote in Form einer Dominanz der forschungsgeleiteten Lehre aus: Gegeniiber verein-
zelten Aus- und Weiterbildungsangeboten, die ,,Nano“ explizit im Titel tragen, gibt es
zahlreiche Moglichkeiten - auch im Zusammenhang mit geférderten Nano-
Projektclustern -, Diplomarbeiten oder Dissertationen in diesem Bereich zu verfassen.
Dariiber hinaus werden mit Postdoc-Stellen weitere Sonderangebote mit Nanobezug aus-
geschrieben, die ausschlieSlich auf postgradualer Ebene angeboten werden. Im Gegensatz
zu ebenso postgradualen Universititslehrgingen (siehe weiter unten) weisen diese jedoch
kein eigenes Curriculum auf.

Punktuell werden auch interdisziplinire sowie 6ffentliche Vortragsreihen abgehalten, in
welchen iiber nanorelevante Forschungsthemen referiert wird. Ein Anbieter nannte zu-
dem eine Weiterbildung fiir LehrerInnen allgemein und berufsbildender hsherer Schu-
len, die einmal im Jahr angeboten wird.
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Nanowissenschaften und Nanotechnologien an Universitéten

Zitate von Expertinnen

,Im Moment ist Nanoscience als eigenes Schwerpunkt-Fach vermerkt, soll aber spéter
zu einem eigenen Master-Studiengang werden. Wir bieten im Bereich Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien ca. 20 Vorlesungen und Ubungen an. Die Ausbildung
wird mit der Diplomarbeit abgeschlossen. Wir haben uns bemiiht, dass man auch ent-
sprechende Diplomarbeiten in dem Bereich schreiben kann.” (INT26)

.Es gibt zahlreiche Lehrveranstaltungen im Bereich Nanowissenschaften und Nano-
technologien, es ist ein Schwerpunkt bei uns, weil unser Auftrag ist, in dem Bereich zu
arbeiten. Wir haben’s vor einiger Zeit nur noch nicht Nano genannt, sondern elektroni-
sche/optoelektronische Eigenschaften — auch das ist Nanotechnologie, wir entwickeln
uns da automatisch hinein.” (INT27)

.Wir beschiéftigen uns in der Forschung mit Nano, in der Lehre nicht speziell. Wir kon-
zentrieren uns auf die Forschung, Teilaspekte werden aber im Rahmen unserer Lehr-
veranstaltungen behandelt — das heif3t, gesicherte Forschungsergebnisse flieBen in
den Unterricht ein.” (INT50)

.Wenn wir von Schulung sprechen — eine der wichtigsten Aufgaben sind Diplomarbei-
ten, Dissertationen und Postdocs. Die werden bei uns momentan fast nur im Bereich
Nanotechnologie gemacht, weil wir da auch viele Industriekooperationen dazu fahren.”
(INT53)

Ein postgraduales Ausbildungsangebot fokussiert derzeit sehr stark auf Nano-
wissenschaften und Nanotechnologien und trigt ,Nano“ auch als einzige universitirer
Studiengang im Titel: In Kooperation von Technischer Universitit Graz, Universitit
Graz und Joanneum Research Forschungsgesellschaft m.b.H. wird der berufsbegleitende
Universititslehrgang ,MAS Nanotechnologie - Nanoanalytik“ angeboten. Er dauert vier
Semester und schliefdt mit dem akademischen Titel ,Master of Advanced Studies (Nano-
technologie)* ab. Als Zulassungsbedingung gilt der Abschluss eines einschligigen Bakka-
laureats-, Magister- oder Diplomstudiums. Als Zielgruppe werden vor allem berufstitige
TechnikerInnen gesehen, die eine Qualifikation im Bereich der Nanowissenschaften und
Nanotechnologien anstreben.1

1 Dieses Studienangebot wurde zum Zeitpunkt der Erhebung abgehalten. Derzeit ist nicht sicher, ob es wieder zustande
kommt.
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Nanorelevante Aus- und Weiterbildungsangebote finden sich vor allem an Universititen
in Wien, der Steiermark, Oberosterreich und Tirol. Auf Basis der verstirkten Nanofor-
schung im Rahmen geférderter Projektcluster werden auch Lehrveranstaltungen, Dip-
lomarbeiten, Dissertationen und Postdoc-Stellen angeboten bzw. ausgeschrieben.

In Bezug auf die thematische Ausrichtung ist das Angebot technikdominiert, im Vorder-
grund steht das Thema der Nanomaterialien (vgl. Pkt. 2.2). Mit der geplanten Umstel-
lung auf das zweigliedrige Studiensystem sind auch vielerorts nanorelevante Spezialisie-
rungsangebote im Masterstudium geplant, worauf nachfolgend eingegangen wird.

2.1.4 Geplante Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Zahlreiche der befragten Anbieter gaben zum Zeitpunkt der Erhebung (Februar bis Mai
2006) an, fiir die Zukunft konkrete Aus- bzw. Weiterbildungsangebote im Bereich Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien zu planen. Vor allem universitire Anbieter
konnten diese bereits konkretisieren. Mit der Ausnahme eines Studienschwerpunkts
wollen Universititen in Zukunft verstirkt Masterstudienginge, die auf nanorelevante
Themen fokussieren, anbieten. Folgende geplante Angebote wurden von den Interview-
partnerlnnen beispielhaft genannt:

___Masterstudiengang ,Nano- und Materialwissenschaften (geplant an der Universitit
Innsbruck ab WS 2008/09)

___Masterstudiengang ,, Advanced Materials® als interdisziplinires Studienangebot (ge-
plant ab WS 2008/09 an der Universitidt Innsbruck). Weiters ist ein Studienschwer-
punkt ,,Advanced Materials“ an der Universitidt Innsbruck zum Teil tiber entspre-
chende Forschungsinitiative schon vorhanden, eine stirkere Verankerung in der Leh-
re in interdiszipliniren Lehrveranstaltung in Zukunft geplant.

___Masterstudiengang ,Nanoscience and -technology* als interdisziplinires Studienan-

gebot, das derzeit als Studienschwerpunkt im Rahmen des Studiums der Technischen

Physik an der Universitit Linz verankert ist.

___Masterstudiengang , Technische Chemie/Materialchemie® (seit dem WS 2006/07 an
der Technischen Universitit Wien implementiert, an zumindest einem weiteren
Standort in Osterreich geplant)

___Masterstudiengang , Technische Chemie/Werkstofftechnologie und Werkstoffanaly-
tik“ (seit dem WS 2006/07 an der Technischen Universitit Wien implementiert)

___Masterstudiengang , Technische Chemie/Biotechnologie und Bioanalytik“ (seit dem
WS 2006/07 an der Technischen Universitit Wien implementiert)
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___Masterstudiengang ,, Technische Chemie/Chemische Prozesstechnik (seit dem WS
2006/07 an der Technischen Universitit Wien implementiert)

___Masterstudiengang ,Technische Chemie/Synthese“ (seit dem WS 2006/07 an der
Technischen Universitit Wien implementiert)

___Masterstudiengang ,Materialwissenschaften® (seit dem WS 2006/07 als fakultits-
iibergreifender Masterstudiengang an der Technischen Universitit Wien implemen-
tiert)

___Masterstudiengang ,Materialchemie® (geplant ab WS 2007/08)

___ Einrichtung eines Forschungszentrums im Nanobereich ,,Nanosurface-Engineering-
Center” an der Montanuniversitit Leoben (Aufnahme des Vollbetriebs bis Mitte
2007 geplant)

Geplante Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich ,,Nano” bei Universitédten
Zitate von Expertinnen

. Ein Masterstudium wird ,Werkstofftechnologie und Werkstoffanalytik’ sein. Und in
dem Zusammenhang werden wir auch Lehrveranstaltungen zur Herstellung und Cha-
rakteristik von nanostrukturierten oder aus Nanopartikeln hergestellten Werkstoffen
zum Thema haben.” (INT15)

.Ein Magisterstudium Nano- und Materialwissenschaften ist in Planung, das baut auf
dem zukiinftigen Bakkalaureat [...] auf.” (INT37)

Auf Ebene der HTL bzw. HTBLA wurde einzig von einem Interviewpartner angegeben,
in Zukunft eine Praktikumseinheit zum Thema ,Nanotechnologie im Chemiebereich*
einzufiihren:

Geplante Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich ,,Nano” bei HTL, HTBLA
Zitat eines Experten

.Wir versuchen, in Zukunft eine eigene Praktikumseinheit dafiir einzufiihren, mit

der Dauer von ein bis zwei Tagen, wo Versuche im Labor durchgefiihrt werden sollen
zur Herstellung von nanotechnologischen Beschichtungen, z.B. Solgel. Das ist im
Aufbau. [...] Da ist eine Kooperation [Anm.: mit einem Forschungsinstitut] geplant fiir
diese Praktikumseinheit zum Thema der chemischen Nanotechnologie bzw.
Nanotechnologie im Chemiebereich.” (INT6)
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Von anderen Anbietern wurde eine Einrichtung nanorelevanter Angebote nicht ausge-
schlossen, aber eine Orientierung an den Bediirfnissen kooperierender Firmen einge-
rdumt:

Zur Bedeutung von Firmenkooperationen fiir nanobezogene Angebote bei HTL, HTBLA

Zitat eines Experten

.Im Herbst soll das [Anm.: der neue Schwerpunkt ,Kunststofftechnik und Mechatronik’]
eingefiihrt werden. Fiir dieses Ausbildungsangebot wurden bereits auch Gesprédche mit
ihnen (Anm.: Firmen) gefiihrt [...]” (INT5)

Vonseiten der Fachhochschulen wurden keine weiteren derzeit geplanten Studienginge
oder Schwerpunkte genannt, die in Zukunft auf Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien fokussieren sollen. Ein Gesprichspartner gab eine Vorlesung in englischer Sprache
an, in welcher Nano ab dem Sommersemester 2006 als Schwerpunktthema im Rahmen
eines bestehenden Diplomstudiengangs im Bereich Biotechnologie behandelt wird.

2.2 Nanothemen in der Aus- und Weiterbildung

Die InterviewpartnerInnen wurden befragt, welche Nanothemen mit ihrem Aus- bzw.
Weiterbildungsangebot abgedeckt werden. Um eine Zuordnung zu erleichtern, standen
sechs Kategorien zur Auswahl: ,Nanomaterialien®, ,Analytik & Metrologie®, ,,Nanobio-
technologie & Nanomedizin®, ,Elektronik & Optoelektronik®, ,Informations- und Tele-
kommunikationstechnologie“ sowie ,sonstige & iibergreifende Themen®, um Themenbe-
reiche zu beriicksichtigen, die keiner der vorherigen Kategorien zugeordnet werden
konnten.l Um Schwerpunktthemen zu erfassen, wurden die Befragten gebeten, jeweils
die beiden wichtigsten Kategorien anzugeben. Den Anbietern war eine derartige Fokus-
sierung nicht immer moglich, vereinzelt wurden alle Themen angegeben, was in den
Auswertungen beriicksichtigt wurde.

1 Diese Kategorien wurden bereits in anderen Studien herangezogen, vgl. dazu z.B. Friedewald, M.; Roloff, N. (2005):
Nanowissenschaften und Nanotechnologie in Osterreich
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Abbildung 2.1
Behandelte Nanothemen im Aus- bzw. Weiterbildungsangebot

Nanomaterialien 72%

Analytik & Metrologie
Nanobiotechnologie
& Nanomedizin

Elektronik
& Optoelektronik

Sonstige & tiber-
greifende Themen

IKT

Quelle: 3s-Darstellung (n=87)

*) Mehrfachnennungen méglich

Das Thema ,Nanomaterialien dominiert die dsterreichische Aus- bzw. Weiterbildungs-
landschaft im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien (vgl. Abb. 2.1): 63 von
87 befragten Anbietern nannten ,Nanomaterialien“ als Schwerpunktthema.

Nanomaterialien

Zitat eines Experten

.Wir beschiéftigen uns mit Nanostrukturen im weitesten Sinne, speziell dort, wo na-
nokristalline Materialien zum Einsatz kommen oder polykristalline Strukturen. Im Be-
reich der Materialien beschéftigen wir uns also mit metallischen, keramischen Materia-
lien sowie mit organischen, anorganischen Kompositen. Das stellt den einen gro8en
Bereich dar, die Materialien.” (INT7)

»Analytik & Metrologie“ mit 43% (37 Nennungen) sowie ,Nanobiotechnologie & Nano-
medizin® mit 38% (33 Nennungen) stellen ebenso relevante Themen in der &sterreichi-
schen Nanolandschaft dar.
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Analytik & Metrologie — Nanobiotechnologie & Nanomedizin

Zitate von Expertinnen

L1Zur] Analytik: Wir entwickeln nanooptische Biosensoren mit einem Verfahren, das
zusammen mit Physikern aus Graz entwickelt wurde, darauf haben wir ein Weltpatent.
Es werden Metallcluster mit Edelmetall gebildet, die auf Biomolekiile aufgebracht wer-
den, damit kann man Biorekognition testen, z.B. eine Gensonde am Chip oder stabile
Sensoren, mit denen die Messung beliebig wiederholbar ist; miniaturisierte Biorekogni-
tion, da gibt es verschiedene Méglichkeiten, alles, was man nachweisen will, zu mes-
sen.” (INT20, Analytik & Metrologie)

.In unserer Forschung geht es vor allem um neue Arzneiformen, um Schutz- und Trans-
portformen. Das heil3t, es geht um die Verpackung von Arzneimitteln in Liposomen, die
iiber Haut und Lunge verteilt werden. Das hat den Vorteil, dass man nicht stechen
muss. Man kann Depots ansetzen und eine verzigerte Abgabe erzeugen. Verabreicht
man die Arzneimittel hingegen mit der Nadel, muss man das immer (iberdosieren, damit
man die richtige Wirkung hat. Das fiihrt bei vielen Leuten zu Nebenwirkungen, zu Uber-
dosierungserscheinungen, z.B. Uberkonzentrationserscheinungen bei Hormonen — das
geht in diese Richtung.” (INT11, Nanobiotechnologie & Nanomedizin)

»Elektronik & Optoelektronik® sind nur fiir rund ein Viertel der Aus- bzw. Weiterbil-
dungsanbieter ein wichtiges Thema (28% bzw. 24 Nennungen). Neun Nennungen (10%)
gab es fiir den Bereich ,Informations- und Telekommunikationstechnologie® im Na-
noskalenbereich.

Elektronik & Optoelektronik — Informations- und Telekommunikationstechnologie

Zitate von Expertinnen

.Der Bereich Elektronik, Optoelektronik ist am stédrksten, v. a. Optosensorik, Sensorik in
der Elektronik.” (INT41, Elektronik & Optoelektronik)

.Informations- und Telekommunikationstechnologie wird auch bei uns gemacht. ,Infor-
mationselektronik’ wird in einem neu zu schaffenden Studiengang angeboten.” (INT286,
Informations- und Telekommunikationstechnologie)

Fiir 21% der Anbieter (18 Nennungen) stellen ,,sonstige bzw. iibergreifende Themen*“
einen Schwerpunkt in ihrem Angebot dar. Mehrfachnennungen gab es dabei fiir Mikro-
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und Nanomechanik, Werkstoffpriifung sowie chemische Nanotechnologie bzw. techni-
sche Chemie im Bereich der Analytik.

Weitere nanorelevante Themen, die unter diesem Punkt genannt wurden, sind:

__ Werkstoffe: Beschichtungen, nanostrukturierte Polywerkstoffe, polymere Nanokom-
posite, Kohirenzeigenschaften, Metallografie

___Messen & Analysieren: Messtechnik fiir Umweltschutz, miniaturisierte Analysesys-
teme, Messen von Beschichtungen und Reaktionen im Nanoskalenbereich

___Methodik & Konstruktion: Herstellung von Nanopartikeln, Design von RNA-
Molekiilen

___Anwendungen: Feindisperser, Nanosprays fiir Abgasreinigungsverfahren, textile
Anwendungen der Nanotechnologie, Solarzellen, Detektoren, elektronische Schal-
tungen fiir den Halbleiterbereich, Nanomechanik

___Robotik, computerorientierte theoretische Physik, Aerosol- und Umweltphysik, Na-
noaerosole

__ Standardisierung und Normenwesen im Bereich der Nanotechnologie

Betrachtet man die Nanothemen nach ihrer regionalen Verteilung in Osterreich (vgl.
Abb. 2.2), zeigen sich bestimmte Schwerpunkte: So dominiert das Thema ,, Analytik &
Metrologie“ in der Steiermark: 14 von 37 Angaben (38%) zu diesem Thema finden sich
dort. Die Bereiche ,,Nanomaterialien® (mit jeweils 30%) sowie ,Elektronik & Optoe-
lektronik® (38% bzw. 25%) sind sowohl in Wien als auch in der Steiermark von grofler
Bedeutung. Nebst Wien (44%) beschiftigt man sich vor allem in Oberdsterreich (33%)
mit dem Thema ,Informations- und Telekommunikationstechnologie“. Der Bereich ,,Na-
nobiotechnologie & Nanomedizin® ist iiberwiegend in Wien vertreten (42%).

Innerhalb der Bundeslinder, in welchen sich gehiuft nanorelevante Aus- und Weiterbil-
dungsangebote finden, dominiert das Thema ,Nanomaterialien®: In Wien entfallen 30%
aller Angaben auf diesen Bereich, in der Steiermark 38% und in Obergsterreich 31%.
Einzig Niederosterreich stellt hier mit dem Schwerpunkt ,,Nanobiotechnologie & Nano-
medizin®, der mit 38% stirker als ,Nanomaterialien® mit 31% vertreten ist, eine Aus-
nahme dar.
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Abbildung 2.2
Nanothemen und ihre Verteilung nach Bundeslindern

Nicht maR stabsgetreu.

19
Wien (28 Institutionen)

M Analytik & Metrologie

[ Nanomaterialien

[J Elektronik, Optoelektronik

W KT

[l Nanobiotechnologie & Nanomedizin
[ Sonstige

Vorarlbprg(3 Institutionen) Tirol (10 Institutionen)

Steiermark (22 Institutionen)

Karnten (1 Institution)

Quelle: 3s Erhebung (n=87)
*) Drei Anbieter (je einer aus Salzburg, Tirol und Wien) machten keine Angaben zu behandelten Nanothemen

) Mehrfachnennungen méglich

Vergleicht man die Angaben zu Nanothemen miteinander (vgl. Tabelle 2.1), zeigt sich,
dass die Kombination ,Analytik & Metrologie“ und , Nanomaterialien“ am hiufigsten
angegeben wurde.
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Tabelle 2.1
Nanothemen - Kombinationen

Nanobio- Sonstice &
Analytik Nano- Elektronik techno- © Sb g?
& Metro-  materia- & Opto- IKT logie & rui fefl d
logie lien elektronik Nano- greitenide
.. Themen
medizin
A'nalytlk & Metrolo- 37 30 B 5 17 -
gie
Nanomaterialien 30 63 20 7 21 11
Elektro-mk & Optoe- B 20 24 6 - 6
lektronik
IKT 5 7 6 9 6 3
Nanobiotechnologie
& Nanomedizin 17 21 7 6 = 3
Sonstige & tibergrei- - 1 6 3 3 18

fende Themen

Quelle: 3s Erhebung (n=87)
*) Anzahl von gemeinsamen Nennungen

**) Grau hinterlegt sind die Gesamtnennungen innerhalb einer Kategorie

Weniger dominierende Nanothemen werden auch hiufig mit jeweils einem dieser beiden
Themen kombiniert: So gaben Befragte, die ,Elektronik & Optoelektronik® oder ,Nano-
biotechnologie & Nanomedizin“ als Schwerpunktthema behandeln, auch gehiuft ,Na-
nomaterialien® oder ,, Analytik & Metrologie“ als weiteres wichtiges Thema in der Aus-
und Weiterbildung bzw. forschungsgeleiteten Lehre an.
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2.3 Qualifikationen

Dieses Kapitel setzt sich mit den Eingangsqualifikationen, d. h. den geforderten Qualifi-
kationen fiir eine Ausbildung bzw. nachfolgende Titigkeit im Bereich Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien, sowie den Ausgangsqualifikationen, d. h. den in der Aus-
bzw. Weiterbildung vermittelten nanorelevanten Qualifikationen, auseinander. Da Ein-
gangsqualifikationen fiir die jeweiligen Aus- bzw. Weiterbildungsformen meist durch
gesetzliche Regelungen vorgeschrieben sind, fokussiert die nachfolgende Betrachtung
nicht auf formale Bildungsabschliisse, sondern vielmehr auf die Einschitzung der Inter-
viewpartnerInnen: Es wird erértert, welche Qualifikationen die Expertlnnen als Grund-
lage fiir eine Aus- bzw. Weiterbildung in Nanowissenschaften oder Nanotechnologien
als wichtig erachten und wie sie die Qualitit der Vorbildung ihrer SchiilerInnen bzw.
Studierenden einschitzen. Des Weiteren werden nanorelevante Aus- bzw. Weiterbil-
dungsangebote in Bezug auf deren Qualifikationslevel dargestellt.

Ein Qualifikationsprofil ,,des Nanotechnologen/der Nanotechnologin® schlechthin lisst
sich dabei vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Aus- bzw. Weiterbildungslevels
sowie der thematisch unterschiedlichen Ausrichtungen der Angebote nicht erstellen. Es
gilt des Weiteren zu beriicksichtigen, dass von den InterviewpartnerInnen hiufig nicht
zwischen spezifischen fachlichen Qualifikationen und thematischen Qualifikationsberei-
chen differenziert wird.

2.3.1 Eingangsqualifikationen

23.1.1 Fachliche Kompetenzen

Die GesprichspartnerInnen waren sich einig, dass fiir eine Titigkeit im nanowissen-
schaftlichen bzw. nanotechnologischen Feld eine fundierte naturwissenschaftliche
Grundlagenausbildung erforderlich ist. Ein breites Basiswissen in Chemie, Physik, Bio-
logie, Mathematik, Materialwissenschaften, Werkstoffkunde, Mechanik und/oder ent-
sprechenden Umsetzungsfeldern (Medizin, Oberflichentechnik etc.) wird als geeignete
Voraussetzung gesehen.
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Geforderte fachliche Kompetenzen

Zitate von Expertinnen

. Wichtig ist ein solides Grundlagenwissen. Die Grundlagen der Physik, Mathematik und
Mechanik sind am wichtigsten.” (INT40)

.Aus meiner Sicht sind das die Grundlagen der Chemie, der Physik, der physikalischen
Chemie, der Mechanik und Keramik.” (INT45)

.Wichtig ist, dass das Thema Nanowissenschaften und Nanotechnologien sehr breit
ist, man kann das dann aber anhand spezifischer Beispiele ausfiihren. Bei uns ist die
Elektrochemie das Beispiel, an dem man das speziell erkldren kann. Ansonsten braucht
man in diesem Bereich eine sehr breite Ausbildung.” (INT71)

Weitere Nennungen gab es zu fundiertem Wissen in Umsetzungsfeldern wie Medizin,
Grundlagenwissen in Elektronik, Elektrotechnik, Erdwissenschaften, Mineralogie, Expe-
rimentalphysik, Mikroelektronik und Mikromechanik, Maschinenbau, Ingenieurgrundla-
gen, Quantenphysik, Oberflichenthermodynamik sowie Eigenschaften von Nanostruktu-
ren und Nanomaterialien. Betrachtet man dies vor dem Hintergrund der jeweiligen the-
matischen Ausrichtungen der Aus- und Weiterbildungsangebote, lisst sich tibergreifend
feststellen, dass Nanowissenschaften und Nanotechnologien auf fundierter Grundlagen-
ausbildung im jeweiligen Fachgebiet aufbauen und somit nicht als Grundlagenwissen-
schaft per se verstanden werden.

2.3.1.2 Methodische Kompetenzen

Der ficheriibergreifende Charakter der Nanowissenschaften und Nanotechnologien zeigt
sich in der einheitlichen Forderung nach interdisziplinirem bzw. transdisziplinirem
Wissen und Denken als Grundvoraussetzung, um in diesem Bereich titig zu sein. Auch
die Fihigkeit zu analytischem Denken wird als wesentlich hierfiir gesehen.

Im Kontext der fachlichen Grundlagenausbildung, die unter Punkt 2.3.1.1 bereits thema-
tisiert wurde, sollten sich Personen, die eine nanobezogene Ausbildung (und in der Folge
eine Titigkeit in diesem Bereich) anstreben, auch ein breites wissenschaftliches Metho-
denwissen und entsprechende Anwendungskompetenz (Laborerfahrung) aneignen, um
dieses auch in der Praxis umsetzen zu kénnen. Des Weiteren werden fundierte IT-
Kenntnisse vorausgesetzt, vor allem Anwenderkenntnisse von Programmen zur Durch-
fithrung von Simulationsberechnungen etc.
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Geforderte methodische Kompetenzen

Zitate von Expertinnen

.Besonders wichtig ist die interdisziplindre Herangehensweise an Probleme von der
Chemie (iber die Physik bis hin zu den Materialwissenschaften und Prozesstechnik.
Dazu gehéren auch Charakterisierungs- und Prozessmethoden inkl. Analytik.” (INT49)

.Das interdisziplindre Denken ist uns ganz wichtig. Auch die Fahigkeit zur interdis-
ziplindren und internationalen Zusammenarbeit.” (INT50)

.Besonders wichtig ist einerseits das theoretische Grundlagenwissen und andererseits
die Fahigkeit der praktischen Umsetzung, d. h. das auch bauen und messen zu kinnen.
Beides ist wichtig. Ohne die Theorie kann man nicht bauen, und praktische Fahigkeiten
sind ohne die theoretischen Grundlagen auch nicht méglich.” (INT60)

.Beide Fragen beantworte ich klar mit ,Interdisziplinaritét.” (INT68)

2.3.1.3 Soziale Kompetenzen und Fremdsprachen

Die Titigkeit in einem interdiszipliniren Gebiet wie den Nanowissenschaften und Nano-
technologien setzt auch entsprechende soziale Kompetenzen voraus. Hier wurden Team-
fahigkeit wie auch Kommunikationsfihigkeit genannt. Letzteres ist auch ein wichtiger
Faktor, um beispielsweise Forschungsergebnisse wirksam an die Offentlichkeit transpor-
tieren zu kénnen. In einem Bereich, welcher kontinuierlichen Entwicklungen unterwor-
fen ist, stellt auch die Bereitschaft und Offenheit, Neues zu lernen, den Wissensstand
stets zu aktualisieren, einen wichtigen Erfolgsfaktor dar. Aufgrund der international
vernetzten Forschungs- wie auch Lehrtitigkeit und den tiberwiegend englischsprachigen
Fachmedien stellen fundierte Englisch-Kenntnisse eine weitere wichtige Voraussetzung
dar, um im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien titig sein zu kénnen.

2.3.2 Vorbildung der SchiilerInnen bzw. Studierenden

Wie in der Einleitung bereits angefiihrt, wurden die InterviewpartnerInnen auch nach
der Qualitit der Vorbildung ihrer SchiilerInnen bzw. Studierenden befragt. So wurde
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erhoben, ob diese Vorkenntnisse den Erwartungen bzw. Anforderungen der Lehrperso-
nen entsprachen.

Allgemein wichtig sind basale Kenntnisse in Mathematik, Physik, Chemie, Biologie,
Deutsch und Englisch. Schwichen in Bezug auf die Vorbildung ihrer SchiilerInnen bzw.
Studierenden werden von den Befragten derzeit vor allem in Mathematik, logischem
Denken, Physik und Chemie gesehen. Bemingelt wurde zudem die unzureichende Fi-
higkeit zur Vernetzung von Kompetenzen - fiir eine Ausbildung in einem inter-
diszipliniren Feld wie Nanowissenschaften und Nanotechnologien eine unerlissliche
Voraussetzung. Die Verantwortung wird auf davor liegende Bildungsbereiche gelenkt.
Generell wird das sinkende Niveau in der naturwissenschaftlichen Vorbildung kritisiert.

2.3.2.1 Hohere technische (Bundes-)Lehranstalten

Das Ausbildungsniveau der Hauptschulen im lindlichen Raum wird von den Befragten
tendenziell hoher eingeschitzt als das im stidtischen Raum. Dabei wurde zum Teil ein
sinkendes Niveau in der vorangehenden Grundlagenausbildung bemingelt.

Vorbildung an HTL, HTBLA

Zitate von Expertinnen

.Bei den Aufnahmekriterien fokussieren wir auf Deutsch, Englisch und Mathematik. Da
sehen wir leider, dass die Qualifikationen in erschreckendem MaBe immer schlechter
werden. Wir miissen auf diesem Wissen aufbauen. Wenn keine Basis da ist, dann
miissen wir nacharbeiten — das bedeutet wiederum, dass dann natiirlich die Vermitt-
lung von Fachinhalten kiirzer kommt.” (INT9)

.[Sie haben] oft Probleme im analytischen Denken und in Mathematik. Das Niveau ist
allgemein gesunken, das ist ein gesellschaftliches Problem. Die Schiiler werden nicht
gefordert, sich zu konzentrieren, alles ist nur spielerisch, in Schule und Elternhaus.”
(INT24)

2.3.2.2 Fachhochschulen

Studierende an Fachhochschulen haben in Bezug auf ihre Vorbildung entweder eine hé-
here Schule oder einen fachlich entsprechenden Lehrberuf und einen Erginzungslehr-
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gang absolviert. Die Verteilung der Herkunft in Bezug auf AHS, HTL oder HAK hingt
von der inhaltlichen Ausrichtung des angebotenen Studiengangs ab, bei den Befragten
dominieren AHS- und HTL-Absolventlnnen. Mit Ausnahme des HTL-Bereichs wurden
zum Teil mangelhafte Grundlagenkenntnisse in Mathematik und logischem Denken
festgestellt.

Vorbildung an Fachhochschulen

Zitate von Expertinnen

.Leider sinkt das Niveau der allgemeinen Matura, das ist nicht nur in Osterreich so,
sondern auch in Deutschland [...]. Die Grundkenntnisse in Mathematik und Physik sind
héufig immer weniger ausreichend vorhanden. Wir miissen das dann eben bei uns, in
unserer Ausbildung, nachholen und den Studierenden in den ersten beiden Semestern
diese Basiskenntnisse vermitteln.” (INT1)

.Die Grundlagen kénnten besser sein. Da gibt es vor allem Defizite in Mathematik. Und
im logischen Denken und selbststédndigen Erarbeiten, d. h. selbststdndig an ein neues
Thema heranzugehen, Probleme zu Iésen.” (INT57)

2.3.2.3 Universititen

Wie unter Punkt 2.1.3 bereits erldutert, sind Nanowissenschaften und Nanotechnologien
auf universitirer Aus- bzw. Weiterbildungsebene hiufig erst in spiteren Studienab-
schnitten oder Masterstudien ein Thema. Als Voraussetzung fiir den Besuch nanorele-
vanter Lehrveranstaltungen gilt daher hiufig der abgeschlossene erste Studienabschnitt
oder das abgeschlossene Bakkalaureatsstudium. Allgemein bemingelt wurde die vorange-
hende naturwissenschaftliche Ausbildung vor allem in allgemein hoher bildende Schu-
len: Kenntnisse in Mathematik, Chemie und Physik der Studierenden seien zum Teil
sehr mangelhaft. Daher miisse man in entsprechenden Lehrveranstaltungen der ersten
Semester hiufig basales Wissen vermitteln, um zu versuchen, das unterschiedliche Aus-
bildungsniveau anzugleichen.
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Vorbildung an Universitédten

Zitate von Expertinnen

.Bei den Chemie-Studierenden haben wir groBe Probleme mit deren Mathematik-
Vorkenntnissen. Es gibt zwar bei uns Einfiihrungsvorlesungen in Mathematik, das reicht
aber nicht aus. Zum Teil sind die Grundkenntnisse der AHS-Absolventen zu schlecht, da
haben die HTLer die besseren Grundlagen. Ahnlich verhilt es sich bei den Physik-
Vorkenntnissen.” (INT22)

.Wir merken die Kiirzungen im Mittelschulbereich bei den naturwissenschaftlichen
Féachern, Mathematik, Physik, Chemie. Die Leute haben keine ausreichenden Grund-
kenntnisse und brauchen nach der Matura einige Zeit, bis sie liberhaupt richtig studie-
ren kénnen.” (INT28)

LZur Vorbildung kann ich aber sagen, dass in allen naturwissenschaftlichen Bereichen
das Problem ist, dass die Ausbildung von AHS-Absolventen sehr unterschiedlich ist:
Leute, die einen guten Unterricht in Chemie, Physik hatten, stehen jenen gegeniiber, die
schlechten Unterricht hatten. [...] Die HTL-Absolventen sind gut, wenn sie eine HTL
absolviert haben, die eine einschléagige Ausrichtung hatte.” (INT46)

2.3.3 Ausgangsqualifikationen

Allgemein lassen sich die vermittelten Qualifikationen im Bereich Nanowissenschaften
und Nanotechnologien zusammenfassen als theoretisches Grundlagenwissen zu ,,Nano*,
Methodenwissen, d. h. theoretisches wie praktisches Wissen im Einsatz von Analyseme-
thoden und -instrumenten, sowie die Umsetzung dieses Wissens in grundlagen- oder
anwendungsorientierter Forschung (Universitit, z. T. Fachhochschulen) bzw. in der Pra-

xis (HTL, z. T. Fachhochschulen).

Da es derzeit noch an entsprechenden Produkten und Anwendungen fehlt, ist praxisori-
entierte Wissensvermittlung kaum méglich. Das Berufsbild , des Nanotechnikers/der
Nanotechnikerin® existiert nicht und wird es - angesichts der interdiszipliniren Ausrich-
tung der Nanowissenschaften und Nanotechnologien -vermutlich auch in Zukunft nicht
geben. Im Bereich der HTL bzw. HTBLA sieht man derzeit keine Moglichkeit, ein derar-
tiges Ausbildungsprofil einzufithren, wohl aber versteht man die SchiilerInnen als (un-
entdecktes) Potenzial fiir Firmen, konkrete nanorelevante Aufgaben anwendungsorien-

tlert umzusetzen.
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2.3.3.1 Hohere technische (Bundes-)Lehranstalten

Die Vermittlung nanobezogener Inhalte wird nahezu in allen Schulen der Sekundarstufe
versucht. Die Fokussierung auf HTL bzw. HTBLA in der Erhebung basiert auf dem an-
wendungsorientierten Charakter in Fichern mit Nanobezug. Die Kategorie HTL bzw.
HTBLA inkludiert dabei jedoch auch immer an den gleichen Standorten angesiedelte
Kollegs, Fachschulen und zum Teil auch Berufsschulen.

Im Bereich von HTL werden verschiedene Themen der Nanotechnologie meist im Rah-
men des reguliren Lehrstoffs auf theoretischer Ebene behandelt. Es wird versucht, den
SchiilerInnen Grundlagenwissen zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu ver-
mitteln.

Vermittelte Qualifikationen im Grundlagenbereich

Zitate von Expertinnen

.Bei uns wird den Schiilern ein theoretisches Grundlagenwissen zu Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien vermittelt, leider noch nicht mehr. Aber das ist auch eine
Finanzierungsfrage.” (INT41)

[Wir vermitteln] Grundwissen — Uberblickswissen, dass man einmal was von Nano
gehart hat. (INT 34)

Stehen in HTL nanoverwandte Themen wie z.B. Werkstoffe im Vordergrund, geht es
um die Vermittlung von Methodenwissen und vor allem um die praktische Umsetzung
anhand konkreter Projekte in Zusammenarbeit mit Firmen.

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_027 Aus- und Weiterbildung

Vermittelte nanorelevante Qualifikationen im Werkstoffbereich

Zitate von Expertinnen

.Wir vermitteln] Kenntnisse (iber die Technologie der Werkstoffe und die Behandlung
und Bearbeitung von Oberflidchen. Physikalisch-chemische Grundlagen, Werkstoffei-
genschaften, Praxisnéhe.” (INT 80)

.In einer HTL werden die Leute praxisnah ausgebildet. Gerade im Bereich
Werkstoffpriifung ist es wichtig, dass sie das Erlernte auch praktisch anwenden
kénnen. Wir heben uns damit gerade von der universitdren Ausbildung ab, wo diese
praxisnahe Ausbildung nicht in dem Umfang wie bei uns gegeben ist.” (INT 8)

.[Wir vermitteln] grundlegende Kenntnisse im Bereich Werkstoffe (Oberfldchenkunde,
Chemie, Metallurgie) und im Bereich Mikroelektronik und Mikromechanik (in der Abtei-
lung Mechatronik).” (INT 24)

Als weitere nanoverwandte Bereiche wurden die Halbleitertechnik und die Oberflich-
tentechnik genannt, im Rahmen derer den SchiilerInnen methodisches Know-how wie
z.B. der Umgang mit Computersimulation, CAD oder entsprechenden Messgeriten ver-

mittelt wird:

Vermittelte methodische Kompetenzen in der Halbleiter- und Oberfldchentechnik

Zitate von Expertinnen

~Absolventinnen, die spéter vor allem in der Halbleitertechnik arbeiten, haben damit zu
tun. Da gibt's eh nur zwei Firmen in Osterreich: austriamicrosystems und Infineon in
Villach. Da kénnen unsere Absolventinnen im Schaltungsdesign bzw. -entwurf arbeiten
und haben mit CAD, Computersimulation usw. zu tun. Und dann haben sie natiirlich in
der Praxis auch mit Anlagen zu tun.” (INT 75)

.Direkt in Richtung Nanotechnologie machen wir nichts, sondern in Richtung
Oberflachentechnik, Werkstoffpriifung. Wir haben z.B. ein Kontaktwinkelmessgeriét,
das Oberflichenspannung u.a. messen kann. Das ist im Bereich Labor. Im Bereich der
praktischen technischen Ausbildung machen wir nichts.” (INT8)
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2.3.3.2 Fachhochschulen

Im Rahmen des postgradualen Studienprogramms der Fachhochschule Vorarlberg, das
besonders auf Nanowissenschaften und Nanotechnologien fokussiert, werden laut eines
Interviewpartners folgende Qualifikationen vermittelt:

Vermittelte Qualifikationen im postgradualen Masterprogramm der FH Vorarlberg

Zitat eines Experten

.Der Studiengang beschiftigt sich nicht ausschlieBlich mit Nanotechnologie, sondern
iibergreifend mit Mikro- und Nanotechnologie. Theorie, Praxis und neueste For-
schungsergebnisse aus den Bereichen Technologie (PVD, CVD, Epitaxy, Lithography,
Atztechniken, LIGA ... (M&N)), Nano-Messtechniken (M&N), Nanomanipulation (N),
Mikro- und Nanomechanik, funktionelle Oberfléachen (N), deren Charakterisierung und
Eigenschaften (N), Sensoren und Aktoren (eher M), Fibers (M), Waveguides und Mikro-
optik (M), Design und Integration von Mikro- und Nanosystemen. Die Lehrinhalte schaf-
fen fiir einen Einstieg in die Thematik die notwendigen Grundlagen, sind aber auch fiir
bereits in dem Thema Beschiéftigte aufgrund der Einbeziehung aktuellster Ergebnisse
bestens geeignet.”1

Dariiber hinaus werden nanorelevante Qualifikationen an Fachhochschulen meist nur in
Form von theoretischem Grundlagenwissen im Rahmen thematisch tibergeordneter Vor-
lesungen behandelt.

Vermittelte nanorelevante Qualifikationen im Grundlagenbereich

Zitate von Expertinnen

.Diese Ausbildung bereitet auf jeden Fall auf eine solche Tétigkeit vor. Die
Absolventen kommen dann vor allem fiir den Bereich der Werkstoffe infrage, z.B. bei
Lackfirmen, wo es um Dispersionen geht, im Nanometer-Bereich; bei der Wérmebe-
handlung, in der Beschichtungstechnik.” (INT4)

.Den Studierenden werden theoretische Inhalte von Nanowissenschaften und Nano-
technologien vermittelt. In der Praxis im Umgang mit speziellen Methoden/Geréten
haben wir nicht die Ausbildung. Es gibt aber ein Praxissemester, wo man das machen
kann [...]" (INT13)

1 Hier wurde die interne Dokumentationsnummer des Zitats zwecks Anonymisierung der Aussage weggelassen.
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Bei einem befragten Anbieter wird in biophysikalischer Grundlagenbildung methodi-
sches Wissen vermittelt, das auch nanorelevant ist: Die Studierenden erlernen beispiels-
weise den Umgang mit Laserrastermikroskopie und elektrischen Impendanzmessungen
fiir die Charakterisierung von Nanoschichten. Durch die Teilnahme und Veranstaltung
eines jihrlich stattfindenden Kongresses, in welchem u.a. magnetische Eigenschaften von
Mikro- und Nanoteilchen behandelt werden, erhalten die Studierenden Einblick in aktu-
elle Forschung und Umsetzung in medizinischen Anwendungen (z.B. , drug delivery*).
Ein anderer Anbieter benannte Oberflichencharakterisierungsmethoden, die im Rahmen
einer Vorlesung tiber miniaturisierte Analysesysteme vorgestellt werden: Atomkraftmik-
roskopie, ,,Scanning Tunneling Microscopy* (STM) und , Scanning Electron Microscopy*
(SEM).

2.3.3.3 Universititen

Universititen sind durch die Breite des nanorelevanten Gesamtangebots charakterisiert,
das jeweils in Bezug zur iibergeordneten Ausgangswissenschaft bzw. -disziplin gesetzt
ist. Gegeniiber konkreten Aus- und Weiterbildungsangeboten dominiert jedoch die Aus-
einandersetzung mit Nanowissenschaften und Nanotechnologien auf Ebene der For-
schung bzw. der forschungsgeleiteten Lehre.

Im einzigen universitiren (postgradualen) Studienprogramm, das ,,Nano“ im Titel trigt
und im Curriculum darauf ausgerichtet ist, liegt der Fokus der Wissensvermittlung auf

der Analytikausbildung:

Vermittelte Qualifikationen im Universitétslehrgang ,,Nanotechnologie — Nanoanalytik

Zitat eines Experten

.Der Schwerpunkt des Unilehrgangs liegt in der Analytikausbildung. Das interessiert
die Industrie sehr. Es geht darum, zu verstehen, was man damit machen kann, um die
Methoden spéter einsetzen zu kénnen. Aus den Bereichen Pharmazie/Chemie, Grund-
lagen der Physik, Bionanotechnologie, die in die Nanotechnologie hineinspielen, ist
damit alles abgedeckt.”1

Vor allem im Bereich von Dissertationen und Postdocs bietet sich die Méglichkeit der
Vertiefung eines nanorelevanten Themenbereichs in grundlagen- oder anwendungsorien-
tierter Forschung. Gesicherte Erkenntnisse fliefSen in den Lehrbereich ein, hier vor allem

1 Hier wurde die interne Dokumentationsnummer des Zitats zwecks Anonymisierung der Aussage weggelassen.
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nach dem ersten Studienabschnitt bzw. Bakkalaureatsstudium. Zum Teil sind durch ein
entsprechendes Wahlfachangebot auch Vertiefungen in diesem Bereich und praktische
Erprobung von Methodenwissen méglich. In Bezug auf in Zukunft geplante Masterstu-
dienginge wird das Schaffen eines gemeinsamen Vokabulars der Vertreter unterschiedli-
cher Ausgangsdisziplinen als wichtige Voraussetzung dafiir gesehen, den interdis-
ziplindren Charakter umsetzen zu kénnen.

Als Ausgangspunkt des universitiren Aus- und Weiterbildungsangebots zu Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien steht die Vermittlung von Grundlagenwissen. Dabei
wurden von den InterviewpartnerInnen folgende Aspekte angefiihrt:

___Uberblick iiber Nanowissenschaften und Nanotechnologien: Bereiche, Uberlappun-
gen

___Verstidndnis von Eigenschaften nanostrukturierter Materialien: mechanische, opti-
sche, magnetische Eigenschaften; Eigenschaften in technischen Abliufen

____Kenntnisse von Mikrostrukturen, elektronischen Strukturen

___Grundlagenwissen tiber Werkstoffe, z.B. Herstellung und Verarbeitung von na-
nostrukturierten Kunststoffen

___Grundlagen der Polymerphysik und Polymeranalytik

___Grundlagenwissen zur Analytik und Synthese von Nanomaterialien

__Verstidndnis atomarer Prozesse in Atom-, Molekiil- und Festkérperphysik

___methodisches Grundlagenwissen

Eine wesentliche Rolle spielt die Vermittlung von nanorelevantem methodischen bzw.
analytischen Wissen. Die Befragten fiihrten eine Reihe von Instrumenten an, in deren
Umgang die Studierenden jeweils geschult werden. Dazu zihlen z.B. Rastertunnelmikro-
skopie, Rastersondenverfahren (z.B. Rastersondenmikroskopie), Massenspektrometrie,
Einzelmolekiilmikroskopie bzw. -spektroskopie, Elektronenmikroskopie, Atomkraftmik-
roskopie und Photoemissionenmikroskopie. Eine Reihe weiterer Methoden und Techni-
ken, in welchen Studierende geschult werden, sind:

___Vakuumtechnik, Messtechnik

___synthetische Methoden: Herstellung von Verbindungen und Bestimmung ihrer Ei-
genschaften mittels optischen und elektrochemischen Methoden

___Synthese von Nanopartikeln

__chemische und physikalische Analyse von Nanopartikeln

___Analyse der biologischen Interaktionen von Nanopartikeln

___Metrologie von Partikeln, Nanometrologie

___numerische und experimentelle Werkstoffcharakterisierung auf kleinen Lingenska-
len
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Verinderung von elektrischen Eigenschaften im Nanometerbereich

___Methoden der Bildbearbeitung am PC

Im Bereich der forschungsgeleiteten Lehre geht es in den Anfingen darum, die Grundla-
gen wissenschaftlicher Forschung kennen zu lernen und entsprechend umzusetzen. Im
Bereich des Diplom- oder Magisterstudiums steht nach Aussage eines Interviewpartners
die Grundlagenforschung im Vordergrund, wihrend anwendungsorientierte Forschung
erst mit postgradualen Angeboten in den Fokus tritt. Dabei wurde eine Vielzahl an Bei-
spielen fiir nanorelevante Themen, die im Rahmen von Diplomarbeiten oder Dissertatio-
nen behandelt werden, genannt: Die Studierenden lernen z.B. durch Untersuchungen die
Eigenschaften von Nanoteilchen, Nanomaterialien, speziell von Lacken kennen und ent-
wickeln Methoden zur Synthese und Modifizierung von Nanostrukturen.

Beispiele fiir Nanothemen in der forschungsgeleiteten Lehre

Zitate von Expertinnen

.Wir arbeiten an Impfstoffen — wir machen so genannte ,Virusgeister’. Das sind Parti-
kel, die aussehen wie Viren, aber keine Gene haben. Sie simulieren eine Virusinfektion
— das ist wichtig fiir die Impfstoffherstellung. Ein Projekt, an welchem wir da beispiels-
weise arbeiten, ist ein EU-gefdrdertes Projekt zu HIV. Dabei geht es um somale ver-
packte Immunogene.” (INT11)

.Es geht von Biophysik aus, es geht um DNA-Sequenzierung. Wir machen anorgani-
sche Substrate, eine chemische Gruppe malSschneidert Molekiile und nimmt die DNA-
Sequenz auf, die Biophysik weist den Sequenzen Farbmarker zu. Da sind ganz ver-
schiedene Bereiche tétig. Im Moment sind da auch drei oder vier Doktoranden einge-
bunden.” (INT26)

Anwendungsbezogenes Wissen fokussiert auf das Kennenlernen der wichtigsten An-
wendungsbereiche, z.B. von nanostrukturierten Materialien, Nanopartikeln in der Dia-
gnostik oder pharmazeutischen Aspekten von Nanopartikeln. Weitere Themen, die von
den Interviewpartnerlnnen angefiihrt wurden, sind die Herstellung von nanofunktionel-
len Bauteilen und deren Anwendung, die Verarbeitung und Behandlung von Nanomate-
rie, z.B. von Lacken oder Fiillmaterialien, oder auch die Entwicklung von Systemen zur
Blutreinigung.
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2.3.4 Qualifikationslevels

Bei den befragten Aus- und Weiterbildungsanbietern werden nanorelevante
Qualifikationen auf unterschiedlichen Niveaus vermittelt (vgl. Abb. 2.3). Den
Schwerpunkt von Angeboten mit thematischem Bezug zu Nanowissenschaften und
Nanotechnologien stellt das Diplomstudium (66% bzw. 57 Nennungen) dar. Hinzu
kommt aufgrund der Neuorganisation der Studienstruktur das Magisterstudium!: 21%
der Befragten (18 Nennungen) nannten ein nanorelevantes Angebot auf diesem
Qualifikationsniveau.

Dariiber hinaus spielt ,Nano“ eine gewichtige Rolle in forschungsgeleiteter Ausbildung,
d. h. in Diplomarbeiten (67% bzw. 58 Nennungen) und im Doktoratsstudium (59% bzw.
51 Nennungen). Nanorelevante Postdoc-Stellen nannten 22% (19 Nennungen) der
InterviewpartnerInnen.

Abbildung 2.3
Verteilung der Aus- und Weiterbildungsangebote auf Qualifikationslevels

Berufsbildende Ausbildung
HTL/HTBLA
Bakkalaureatsstudium
Diplomstudium 66%
Magisterstudium
Diplomarbeit 67%
Doktorat
Universititslehrgang

Postdoc

Sonstige

Quelle: 3s-Erhebung (n=87)

1 Mit der Unterzeichnung der sog. Bologna-Deklaration im Juni 1999 wurde auch in Osterreich ein massiver Umbau der
Architektur von Hochschulstudien eingeleitet: Bestehende Diplomstudien miissen bis zum Jahr 2010 durch zweigliedrige
Studien (Bakkalaureats- und Magisterstudium) ersetzt werden. Die Diplomarbeit als integrativer Bestandteil eines Dip-
lomstudiums wird dann als Abschluss eines Magisterstudiums verlangt. Derzeit dominiert an &sterreichischen Universi-
titen noch die Studienarchitektur des Diplomstudiums, in den kommenden Jahren wird diese jedoch durch die neue Stu-
dienarchitektur abgeldst werden.
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Vergleichsweise gering fillt das Ausmaf$ nanorelevanter Aus- und Weiterbildungs-
angebote auf Ebene der berufsbildenden (3% bzw. 3 Nennungen) oder hoheren Schulen
(10% bzw. 9 Nennungen) sowie des Bakkalaureatsstudiums (8% bzw. 7 Nennungen) aus.
Weitere 10% (9 Nennungen) gaben nanorelevante Universititslehrginge und 3% sonstige
Angebote mit Nanobezug an.

Abbildung 2.4
Regionale Verteilung der Qualifikationsniveaus

Nicht maRstabsgetreu.

[] HTL/Berufsbildende Ausb.
['] Bakkalaureatsstudium
[E Diplom-/Magisterstudium
Il Diplomarbeit

B Doktorat

B Uniwersitatslehrgang

H Postdoc

] Sonstiges

berdsterreich (11 Institutionen),

Niederosterreich (7 Ins

Salzburg (3 Institutionen)

Tirol (10 Institutione

Steiermark (22 Institutionen)

Karnten (1 Institution)

Quelle: 3s-Erhebung (n=87)

*) Ein Interviewpartner aus Salzburg gab ein, keinerlei nanorelevante Ausbildung, sondern ausschliefSlich Forschung auf dem Gebiet zu betreiben.

Die quantitativ am stirksten vertretenen nanorelevanten Angebote im Bereich des Dip-
lomstudiums, der Diplomarbeit und des Doktoratsstudiums finden sich schwerpunktma-
Big in Wien, Steiermark, Oberésterreich und Tirol (vgl. Abb. 2.4). Wihrend Wien auch
in den tibrigen Qualifikationslevels zahlenmifdig mit Angeboten dominiert, wird hier
kein Universititslehrgang mit Nanobezug angeboten, wohl aber in der Steiermark, in
Niederssterreich und in Vorarlberg. Mehrfachnennungen innerhalb eines Bundeslandes
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in Bezug auf einen nanorelevanten Universititslehrgang beziehen sich dabei meist auf
dasselbe Weiterbildungsangebot, das unterschiedliche AnsprechpartnerInnen nannten.

Abbildung 2.5
Qualifikationsniveaus in Relation zu behandelten Nanothemen

Analytik & Metrologie Nanomaterialien ™ Elektronik & Optoelektronik MIIKT M Nanobiotechnologie & Nanomedizin
3 Sonstige & iibergreifende Themen

Berufshildende Ausbildung JJ

HTL
Bakkalaureatsstudium
Diplomstudium
Magisterstudium
Diplomarbeit
Doktorat
Universititslehrgang

Postdoc

Sonstiges

0 20 40 60 80 100 120 140

Quelle: 3s-Erhebung (n=87)

In Bezug auf die Verteilung der Qualifikationslevels nach behandelten Nanothemen
(Abb. 2.5) zeigt sich einmal mehr die Dominanz der Auseinandersetzung mit Nanomate-
rialien. Wihrend die iibrigen Themenbereiche erst ab dem Diplom- bzw. Magister-
studium verstirkt auftreten, durchdringt die Beschiftigung mit Nanomaterialien bereits
darunter liegende Qualifikationsniveaus: Bei acht von neun befragten hoheren tech-
nischen (Bundes-)Lehranstalten sowie sechs von sieben angebotenen nanorelevanten Bak-
kalaureatsstudien stellt dies einen Schwerpunkt dar. Auch auf Ebene der hochsten Qua-
lifizierung, des Postdoc-Studiums, dominiert das Thema Nanomaterialien, auf das 18 von
19 Postdoc-Anbietern fokussieren. Auch bei jedem der iibrigen Levels gab es die meisten
Nennungen fiir die schwerpunktmifliige Auseinandersetzung mit Nanomaterialien, je-
doch sind vor allem im Diplomstudium mit abschliefSender Diplomarbeit und im Dokto-
ratsstudium auch ,,Analytik & Metrologie®, ,,Nanobiotechnologie & Nanomedizin“ sowie
»Elektronik & Optoelektronik® - in dieser Reihenfolge absteigend - ein Thema.
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2.4 Nachfrage bei nanorelevanten Aus- und
Weiterbildungsangeboten

2.4.1 Allgemeine Studierendennachfrage im Bereich Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Die InterviewpartnerInnen wurden des Weiteren nach ihrer Einschitzung der Schiile-
rInnen- bzw. Studierendennachfrage in Bezug auf das jeweilige Aus- und Weiterbil-
dungsangebot befragt.

Nachfrage an nanorelevanten Aus- und Weiterbildungsangeboten

Zitate von Expertinnen

.Es gibt viele Interessenten dafiir. Das Problem ist derzeit nur die Form der Durchfiih-
rung. Wir wollen das in Zukunft in einzelnen Modulen planen. Um es der Zielgruppe der
Berufstétigen leichter zu machen, weil die Personen, die so etwas machen, ansonsten
auch ausgelastet sind, beruflich wie familidr.” (ULGN

»Nano liegt im Trend. In der Physik haben wir pro Jahr 150 Studierende, davon machen
50% Festkdrperphysik. In nanorelevanten Lehrveranstaltungen sind im Jahr etwa 40
Studierende.” (INT3, Universitét)

. 100 bis 120 pro Jahr beginnen das Studium der Chemie. [...] Davon absolvieren rund
fiinf bis sechs Leute diese Wahlfdcher. Das hei8t, rund 10 bis 20 Prozent des gesamten
naturwissenschaftlichen Potenzials besuchen diese Nano-Lehrveranstaltungen.”
(INT25, Universitét)

.Die Nachfrage war zu Beginn schwieriger. Der Trend geht jetzt in Richtung Kunststoff.
[...] Die Materie war aber nicht so bekannt, als wir angefangen haben, daher hatten wir
Anlaufschwierigkeiten. In der Zwischenzeit kénnen wir die vom Landesschulrat bewil-
ligten zwei Klassen problemlos fiillen.” (INT8, HTL)

. Wir haben eine Interessentendatenbank mit standig 40-50 Personen, die wird auch
laufend bereinigt. Derzeit 16 Studierende.” (postgraduales Masterprogramm)

Diese Variable der Nachfrage muss vor dem Hintergrund des jeweiligen Ausbildungsan-
gebots interpretiert werden. So kénnen in HTL und Fachhochschulen aufgrund der schuli-

1 Hier wurde die interne Dokumentationsnummer des Zitats zwecks Anonymisierung der Aussage weggelassen.
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schen Organisation des Angebots und der festgelegten Zahl an SchiilerInnen bzw. Studienplit-
zen exakte quantitative Angaben gemacht werden. Bei den Universititen beruhen quantitative
Angaben zu Hoérerlnnenzahlen bestimmter Vorlesungen oder Schwerpunkte grofitenteils auf
Erfahrungswerten. Nanorelevante Angebote gibt es dort meist erst nach dem ersten Studienab-
schnitt.

Abbildung 2.6
Nachfrage in Relation zu den Qualifikationslevels

1-10 | O
11-50 2
51-100 | O
ab 101 | O
1-10 | O
Schiilerlnnen HTL 11-50 E 5
51-100 3
ab 101 0
1-10 0
Studierende Bakkalaureat 11-50 2
51-100 2
ab 101 [ O
1-10 13
Studierende Magister-/ Diplomstudium 1150 2%
51-100 10
ab 101 1
1-10 20
Studierende Diplomarbeit 1150 4
51-100 | O
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1-10 55
Studierende Dissertation 1150 | 0
51-100 | O
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1-10 6
Studierende Postdoc 1150 | O
51-100 | O
ab 101 0
1-10 3
Studierende Universititslehrgang 1150 1 0
51-100 | O
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Quelle: 3s-Erhebung (n=87)

Bei der Interpretation der Nachfrage in Relation zu den Qualifikationsniveaus (vgl. Abb.
2.6) miissen zwei Faktoren berticksichtigt werden: Zum einen konzentriert sich das nano-
relevante Aus- und Weiterbildungsangebot auf die universitire Ebene nach dem ersten
Studienabschnitt (vgl. Pkt. 2.3). Anbieter aus diesem Bereich sind daher auch zahlenmi-
Big stirker unter den InterviewpartnerInnen vertreten als Befragte aus berufsbildenden
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und héheren Schulen. Zum anderen weisen die jeweiligen Angebote unterschiedliche
Beschrinkungen im Hinblick auf die Studierendenzahlen auf: Durch die schulische
Struktur sind berufsbildende Schulen und HTL bzw. HTBLA in Klassen mit beschrink-
ten SchiilerInnenzahlen organisiert. Ahnlich verhilt es sich bei Fachhochschulen und
Universititslehrgingen mit einer festgelegten Aufnahmezahl von Studierenden je Jahr-
gang. Die Betreuungsintensitit von DiplomandInnen, DissertantInnen sowie die Kosten-
intensitit von Postdoc-Stellen fiihrt zu einer Begrenzung, die von den personellen bzw.
finanziellen Ressourcen des jeweiligen Instituts abhingt. Aus obiger Grafik ist ersicht-
lich, dass hier jeweils maximal bis zu zehn Personen je Studienjahr betreut werden.

Insgesamt zeigt sich eine verstirkte Nachfrage im Bereich Magister- oder Diplom-
studium, Diplomarbeiten und Dissertationen zum Thema Nanowissenschaften und Na-
notechnologien.

Betrachtet man die Nachfrage auf Bundeslinder-Ebene, entsprechen diese Werte natur-
gemif$ der regionalen Verteilung der Aus- bzw. Weiterbildungsangebote. Auf diese Da-
ten wird nicht niher eingegangen, da sie auch vor dem Hintergrund zu verstehen sind,
dass etliche der Befragten keine konkreten Angaben zur Nachfrage an ihren Aus- bzw.
Weiterbildungsangeboten titigen konnten. Betrachtet man dies auf Bundeslinder-Ebene,
wiirde dies zu dem verzerrten Bild fiithren, dass beispielsweise in Kirnten keinerlei
Nachfrage nach nanorelevanten Angeboten besteht, obwohl dort ein solches existiert.

2.4.2 Geschlechtsspezifische Nachfrage

Der Frauenanteil variiert zwischen den einzelnen Aus- bzw. Weiterbildungsangeboten.
In knapp tiber der Hilfte der Angebote liegt er bei maximal 30 Prozent, bei jedem vier-
ten Anbieter zwischen 31 und 50 Prozent. Nur bei rund einem Fiinftel der nanorelevan-
ten Aus- und Weiterbildungsangebote ist die Nachfrage weiblicher SchiilerInnen bzw.
Studierender hoher als die der Minner (vgl. Abb. 2.7).
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Abbildung 2.7
Nachfrage weiblicher SchiilerInnen bzw. Studierender
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25%

Quelle: 3s-Erhebung (n=61)

Hohe Frauenanteile wurden insbesondere in den Bereichen Biochemie und Pharmazie,
Lebensmittel- und Biotechnologie genannt. Zum Vergleich: Der Frauenanteil an allen
Studierenden an Universititen in Osterreich betrigt rund 52,8%, bei den Technischen
Naturwissenschaften 19,4% und im Bereich der Technik (am Beispiel der Studienrich-
tungen Maschinenbau und Elektrotechnik) nur 8,2%. Die Frauenanteile in ,nanorelevan-
ten“ Studienrichtungen sind somit als relativ hoch zu bezeichnen.
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Abbildung 2.8
Nachfrage weiblicher SchiilerInnen bzw. Studierender je Qualifikationslevel
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Quelle: 3s-Erhebung (n=61)

*) Angaben in absoluten Zahlen

In Abbildung 2.8 wird der Frauenanteil in Relation zum Qualifikationslevel gestellt.
Hier zeigt sich, dass die Angebote nanorelevanter Aus- und Weiterbildungsinhalte auf
Sekundarstufe minnlich dominiert sind, der Anteil weiblicher SchiilerInnen wurde hier
mit bis zu maximal 30 Prozent angegeben. Dagegen erhsht sich der Frauenanteil in Aus-
und Weiterbildungsangeboten nach dem zweiten Studienabschnitt, vor allem im Dip-
lomstudium, bei Diplomarbeiten und Doktoratsstudien wurden vermehrt Anteile iiber

50% genannt.

2.4.3 Nachfrage auslindischer SchiilerInnen bzw. Studierender

Der Anteil auslindischer SchiilerInnen bzw. Studierender ist in allen Kategorien ver-
gleichsweise geringer als der Frauenanteil. Bei tiber der Hilfte der Angebote liegt er bei
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unter zehn Prozent, nur bei etwa jedem achten Angebot umfasst der Anteil auslindi-
scher SchiilerInnen bzw. Studierenden mehr als 30 Prozent (vgl. Abb. 2.9).

Abbildung 2.9
Nachfrage auslindischer Schiilerlnnen bzw. Studierender
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Quelle: 3s-Erhebung (n=45)

Der Anteil auslindischer Nutzer von nanorelevanten Aus- bzw. Weiterbildungs-
angeboten steigt mit der Ausbildungsebene, divergiert jedoch stark abhingig vom jewei-
ligen Ausbildungsangebot und dessen Nachfrage im Ausland: In HTL sind nahezu aus-
schliefflich sterreichische SchiilerInnen (darunter aber auch solche mit migrantischem
Hintergrund) vorzufinden (vgl. Abb. 2.10). An Fachhochschulen ist der Anteil auslindi-
scher Studierender von internationalen Kooperationsprojekten bzw. Programmen mit
Partneruniversititen und den dadurch bedingten gegenseitigen Austausch von Studie-
renden (aufgrund der fixen Zahl an Studienplitzen) abhingig. Im Vergleich zu allen Stu-
dienangeboten ist der AuslinderInnenanteil in etwa dhnlich hoch (AuslinderInnenanteil
bei allen Studierenden 16,0%, bei den Technischen Naturwissenschaften 15,1% und bei
den Studienrichtungen Maschinenbau und Elektrotechnik zusammen 17,1%).
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Abbildung 2.10
Nachfrage auslindischer SchiilerInnen bzw. Studierender je Qualifikationslevel
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Hoher ist der Anteil auslidndischer Studierender im universitiren Ausbildungsbereich.
Der hohe Anteil im Diplom- und Magisterstudium ist auch durch die vermehrte Nut-
zung entsprechender Partnerprogramme zu erkliren. Auslindische Studierende finden
sich auch hiufig im Bereich des Doktoratsstudiums und auf Postdoc-Ebene. Hier werden
bestimmte Ausbildungsangebote aufgrund ihrer inhaltlichen Schwerpunktsetzung auf
Nanowissenschaften und Nanotechnologien bewusst von auslindischen Studierenden
gewihlt. Im Bereich von Dissertationen und Postdocs ist die Nachfrage aus dem Ausland
zum Teil weitaus hoher als das Angebot, was die Befragten mit den eingeschrinkten
personellen und finanziellen Ressourcen der Universititen erkliren. Abhingig von be-
stimmten Kooperationen gibt es an manchen Universititen auch eine Dominanz be-
stimmter Nationalititen (z.B. Hauptanteil chinesischer Studierender an der Montanuni
Leoben).
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Nachfrage von ausldndischen Studierenden

Zitate von Expertinnen

.Der Ausldnderanteil ist bei den Diplomanden nicht so grol3, bei den Doktoranden ist er
grdBer, durch Programme, die auch international ausgeschrieben werden. Unsere
Seminare werden immer auf Englisch abgehalten, auch die Diplomandenseminare. Der
Anteil der auslédndischen Studierenden liegt bei 10 Prozent, Tendenz steigend. Auch
meine Vorlesungen halte ich auf Englisch. Wir schreiben das auch vor, das ist ein wich-
tiger Faktor, weil die Publikationen in dem Bereich [Anm.: Nanowissenschaften und
Nanotechnologien] ausschlieBlich auf Englisch sind.” (INT26)

. Es gibt wenige Ausldnder im Studium, wenn man die Deutschen davon ausnimmt. Das
dndert sich aber drastisch mit der Promotion, da liegt der Anteil typischerweise bei
zwischen 20 und 30 Prozent.” (INT42)

LAus Indien/China kommen stets Anfragen von Leuten mit tollen Qualifikationen, die
natiirlich auch gerne herkommen wiirden, wenn sie hier leben kénnten. Da brduchte es
dann z.B. Firmenkontakte, die das finanzieren. Wir sind da aber nicht die USA, das gibt
es bei uns nicht. Fiir Fondsprojekte kdnnte man solche Leute holen. [...] Ich versuche
aber, vor allem dsterreichische Studierende zu haben. [...] Es wére prinzipiell kein Prob-
lem, ausldndische Studierende hier zu haben, fiir eine gute Forschung. Aber es ist
sicher, dass die nach ihrem Studium wieder fortfahren — und dann ist das keine zu-
kunftsorientierte Strategie, weil das Know-how, das Wissen wieder abwandert. Aus
dem EU-Ausland war bislang nicht viel Nachfrage da, daher sind die meisten dsterrei-
chische Studenten. Derzeit haben wir einen Studenten polnischer Herkunft und eine
Studentin aus der Tiirkei.” (INT61)

2.5 Kooperationen im nanorelevanten Aus- und
Weiterbildungssektor

Die AnsprechpartnerInnen aus dem Aus- bzw. Weiterbildungssektor wurden nach dem
Bestehen von Kooperationen mit anderen Aus- bzw. Weiterbildungsanbietern befragt.
Falls vorhanden, wurde zudem erhoben, welche Kooperationspartner es gibt und in wel-
cher Form (z.B. (Lehr-) Veranstaltungen, Austausch von Lehrenden, gegenseitige Aner-
kennung von Ausbildungsinhalten) die Zusammenarbeit stattfindet.
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Grundsitzlich sind Kooperationen gegeben, allerdings in unterschiedlicher Art und Wei-
se. HTL kooperieren nahezu nur mit anderen HTL oder Fachhochschulen, kaum mit Uni-
versititen, auch bei Fachhochschulen dominiert aufgrund der Vernetzung mit der Praxis
die Zusammenarbeit mit Unternehmen. Dariiber hinaus gibt es Partnerprogramme mit
Hochschulen auf internationaler Ebene. Universititen kooperieren kaum mit vorgelager-
ten Ausbildungsinstitutionen oder mit Fachhochschulen, sondern vor allem auf universi-
tirer Ebene und auch mit Unternehmen, vor allem im Zusammenhang mit den geférder-
ten Nano-Projektclustern. Die Zusammenarbeit verschiedener Institutionen auf universi-
tirer Ebene ist meist forschungsorientiert, der Schwerpunkt nanobezogener Kooperatio-
nen liegt daher auf Diplomarbeiten, Dissertationen und Postdocs. Internationale Koope-
rationen gibt es erst im High-Level-Bereich. Gleichzeitig gibt es jedoch auch eine gewisse
»Abschottung” aufgrund der Konkurrenzbeziehungen von Institutionen, die das ,,Von-
einanderlernen behindern. Es gibt nur wenige Kooperationen in der Entwicklung neuer
Ausbildungs- oder Studienprogramme.

2.5.1 Situation an den héheren technischen (Bundes-)Lehranstalten

Hier spielen Kooperationen mit anderen Aus- bzw. Weiterbildungsanbietern eine unter-
geordnete Rolle und sind nur vereinzelt gegeben. In den befragten HTL stehen Firmen-
kooperationen im Vordergrund, v. a. im Zusammenhang mit praxisorientierten Diplom-
arbeiten mit Projektcharakter. Vorhandene Kooperationen im Aus- bzw. Weiterbil-
dungsbereich existieren nahezu ausschliefSlich mit anderen HTL, Fachhochschulen oder
sonstigen Weiterbildungsanbietern (z.B. WIFI, BFI). Es wurde zwar eine Kooperation mit
einem Universititsinstitut genannt, diese allerdings auf persénlicher Ebene.
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Kooperationen an HTL, HTBLA

Zitate von Expertinnen

,Im ndchsten Jahr wollen wir auch in die Volkshochschule gehen und fiir zukiinftige
Schiiler, d. h. 15-Jéhrige, Kurse anbieten. Da wollen wir z.B. Einfiihrungs- oder Schnup-
perkurse anbieten, die fiir diese Gruppe interessant sind und Lust auf mehr machen,
z.B. Informatik oder Netzwerkaufbau. Das interessiert sie vielleicht, so kann man sie
friiher an solche Probleme heranfiihren. Das alles steht unter dem Schlagwort ,friiher
abholen und ldnger begleiten’. Mit solchen Kursen an der VHS wollen wir die Schiiler
bereits friiher abholen. Unter Umstédnden wollen wir da auch bereits mit Hauptschulen
zusammenarbeiten, vielleicht im Werkunterricht Projekte anbieten. Ldnger begleiten
meint dann die Berufsweiterbildung iiber WIFI und BFl, die wir anbieten.” (INT5)

.Bis jetzt gab es in dieser Hinsicht wenig. Es gibt eine bestimmte Kooperation unter den
Versuchsanstalten, die in unserer HTL und in anderen HTL sind. Dabei handelt es sich
aber eher um einen Informationsaustausch, weniger um Projekte.” (INT6)

.Eher nicht, weil wir vom Niveau, vom Schultyp allein dastehen. Wir haben auch Ge-
sprdche mit Fachhochschulen gefiihrt, das ist aber eine ganz andere Ebene. Viel wich-
tiger sind fiir uns Kooperationen mit einschldgigen Firmen, die sind fiir uns wichtig. Von
dort kriegen wir fachliche Informationen — Stichwort: mangelndes Lehrbuch im Nano-
bereich. Wir machen viele Diplomarbeiten in Kooperation mit Firmen, es gibt oft auch
Firmen, die das finanziell unterstiitzen.” (INT9)

.Wir kooperieren eher mit Firmen, im Zuge der Diplomarbeiten. Wir haben éfter Dip-
lomarbeiten im Mikrobereich, da gibt es zum Teil Kontakte mit deutschen Unis oder mit
BMW, in Gsterreich eventuell mit der Montanuni Leoben. Welche Universitéten, das ist
komplett unterschiedlich, hdngt von den Schiilerinnen ab. Die fragen an den Université-
ten an, wenn sie z.B. Informationen brauchen, und kriegen da relativ viel.” (INT34)

Kooperationen mit anderen HTL beziehen sich auf einen informellen Informations-
austausch unter den Lehrenden oder die Zusammenarbeit in Versuchsanstalten. An etli-
chen Fachhochschulen gibt es das Angebot der Anrechnung von Lehrinhalten der HTL
fiir fachlich verwandte Bakkalaureatsstudienginge. Dariiber hinaus wurden die Vortrags-
titigkeit von Lehrenden der HTL an Fachhochschulen wie auch die gemeinsame Benut-
zung von Werkstitten oder Labors als Formen der Zusammenarbeit angefiihrt. Koopera-
tionen mit Weiterbildungsanbietern wie WIFI oder BFI beziehen sich darauf, dass Lehr-
krifte der HTL dort Kurse abhalten.
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2.5.2 Situation an den Fachhochschulen

Bei den Fachhochschulen wurden unterschiedliche Kooperationen im Aus- bzw. Weiter-
bildungsbereich genannt, v. a. mit anderen Fachhochschulen, zum Teil auch mit Univer-
sititen. So stellt das Masterprogramm ,,MNT - Micro- and Nanotechnology“ - entspre-
chend der interdiszipliniren Ausrichtung der Nanowissenschaften und Nanotechnolo-
gien - ein Kooperationsprojekt dar (vgl. Pkt. 2.3.2), welches folgendermaflen gestaltet ist:

Kooperationsprojekt: Masterprogramm ,,MNT — Micro- and Nanotechnology”

Zitat eines Experten

.Partner sind: Neues Technikum Buchs, Ziircher Hochschule Winterthur und Empa. Mit
der FHV [Anm.: Fachhochschule Vorarlberg] bilden diese drei Institutionen ein Netz-
werk. Federfiihrend am Masterstudiengang ist die FHV, jede Institution ist fiir ein Modul
verantwortlich, die Lehrveranstaltungen wurden eigens fiir den Studiengang entwickelt
(keine Anerkennung bereits existierender Lehrveranstaltungen) und werden von Dozen-
ten der vier Organisationen und teilweise von externen Dozenten gehalten. Vortragsort
ist abwechselnd zwischen den vier Partnerinstitutionen. “1

Des Weiteren gibt es auch die Méglichkeit fiir Fachhochschul-Studierende, in Zusam-
menarbeit mit anderen Fachhochschul-Studiengingen oder Universititsinstituten ihre
Diplom- bzw. Magisterarbeit zu schreiben und somit, wenn gewiinscht, einen stirkeren
Nanofokus in ihre Ausbildung einzubringen. In Verbindung mit dem Angebot von Aus-
landssemestern kooperieren Fachhochschulen auch mit zahlreichen auslindischen Aus-
bildungsanbietern. Von zentraler Bedeutung sind auch bei den Fachhochschulen die Fir-
menkooperationen in Verbindung mit dem zu absolvierenden Berufspraktikum oder pra-
xisorientierten Bakkalaureats- oder Magisterarbeiten.

1 Hier wurde die interne Dokumentationsnummer des Zitats zwecks Anonymisierung der Aussage weggelassen.
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Kooperationen an Fachhochschulen

Zitate von Expertinnen

.Es gibt sehr viele Kooperationen mit Firmen. VOEST z.B. als gréB8te Firma. [...] Mit
VOEST war die Teilnahme an der [Osterreichischen] NANO Initiative geplant, die Fir-
menpartner sind dann allerdings ausgestiegen. Es war ihnen zu wissenschaftlich, zu
sehr im Bereich der Forschung verankert.” (INT4)

.Im Bereich Analytik und Verfahrenstechnik gibt es eine Kooperation mit der Fach-
hochschule Krems. Wir bieten gegenseitig Vorlesungen an und vor allem praktische
Ubungen. Die Studenten aus Krems kommen zu uns und machen Ubungen hier. Die
Geriéte sind bei uns und auch dort. Es erfolgt ein Austausch von Lehrenden, auch um
mit den Geréten zu kooperieren. Das ist ein Schwerpunkt unserer Kooperationen.”
(INT57)

Es gab auch zahlreiche Nennungen fiir Kooperationsprojekte im Rahmen des FH-Plus-
Forschungsférderungsprogramms, im Rahmen welcher auch praxisorientierte Diplom-
bzw. Magisterarbeiten finanziert werden kénnen:

FH-Plus-Forschungsférderungsprogramm

Zitat eines Experten

.Wir sind im FH-Plus-Programm. Im Rahmen dieses Programms werden auch Diplom-
arbeiten bei Firmen geschrieben, z.B. Baxter, Octopharm, Boehringer, generell bei
Technologieunternehmen im Raum Krems.” (INT62+63)

2.5.3 Situation an den Universititen

An den Universititen sind zahlreiche Kooperationen im Aus- und Weiterbildungsbe-
reich gegeben - sowohl mit inlindischen wie auch mit auslindischen Anbietern. Diese
werden von vielen Befragten als absolut notwendig fiir die Titigkeit in einem interdis-
zipliniren Gebiet wie Nanowissenschaften und Nanotechnologien gesehen.
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Zur Notwendigkeit von Kooperationen im Bereich Nanotechnologie

Zitate von Expertinnen

. Wenn man bei den Nanostrukturen ankommt, ist es zwingend, dass man interfakultar
tétig ist.” (INT61)

.I...] Nanotechnologie ist ein interdisziplindres Gebiet. Da sind alle, die in dem Bereich
arbeiten, auf uniinterne Kooperationen und auch uniexterne Kooperationen angewie-
sen. Ohne Kooperationen geht fast keine Arbeit in dem Bereich, weil er methodisch so
vielféltig ist, die dafiir notwendige Infrastruktur kann ein kleines Institut allein nicht
bereithalten.” (INT7)

Die Bandbreite der Kooperationen reicht von intrauniversitirer Zusammenarbeit ver-
schiedener Institute bis hin zu regem Austausch von Studierenden mit auslindischen
Partneruniversititen. Inlindische Kooperationen betreffen grofdteils die universitire E-
bene, es gibt vereinzelt Zusammenarbeit mit Fachhochschulen (z.B. Vortragende an
Fachhochschulen, die von der Universitit kommen; Diplomarbeiten, Dissertationen). Als
Beispiel fiir Kooperationen mit anderen Aus- bzw. Weiterbildungsanbietern wurde eine
nanospezifische Fortbildung fiir LehrerInnen genannt:

Nanorelevante Kooperationen mit anderen Aus- und Weiterbildungsanbietern

Zitat eines Experten

.Kooperationen [gibt es] mit dem Pddagogischen Institut des Bundes (Lehrerfortbildung
fiir Nanotechnologie, hier gibt es noch Entwicklungsbedarf), Kolloguien mit zwei ver-
schiedenen Unis, Workshops im Wissenschaftsbereich (weniger flir Anwendungen).”
(INT14)

Die Kooperation mit anderen Universititen fokussiert auf Betreuungsangebote fiir Dip-
lomandInnen und Dissertantlnnen (meist im Zusammenhang mit Forschungsprojekten,
auf welchen die Zusammenarbeit der jeweiligen Institute oder Universititen basiert) und
einen Informationsaustausch durch Gastvortrige.
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Interdiszplinédre und interfakultire Kooperationen

Zitate von Expertinnen

. Wir kooperieren mit den anderen Physik-Instituten an der TU, um den Stoff zu koordi-
nieren. In Osterreich gibt es Kooperationen mit der Uni Wien und der TU Graz, auBer-
halb von Osterreich gibt es Kooperationen in der wissenschaftlichen Titigkeit, hier sind
Studierende im zweiten Abschnitt, etwa im Zuge von Diplomarbeiten, eingebunden.
Kooperationen sind immer gemeinsame wissenschaftliche Projekte, zum Teil facher-
iibergreifend, uniiibergreifend. Nanorelevante Projekte kommen da immer wieder vor.”
(INT3)

.Interne Zusammenarbeit, weil es ein interdisziplindres Studium ist, mit Chemie und
Mechatronik. Die Institute bieten Lehrveranstaltungen aus verschiedenen Bereichen,
auch gemeinsame Seminare, etwa im Rahmen des [Gsterreichischen] NANO Forums.
Auch Doktoratsprogramme sind fécheriibergreifend.” (INT43)

Mit dem Universititslehrgang ,MAS Nanotechnologie - Nanoanalytik* wird auch ein
konkretes Weiterbildungsprogramm in Kooperation verschiedener Anbieter gestaltet
(vgl. z. B. Pkt. 2.1.4). Es wurden auch andere Beispiele fiir Studienginge, die auf der

Zusammenarbeit verschiedener Universititen basieren, genannt.

Ein spezielles Kooperationsprojekt gibt es zwischen der Technischen Universitit Graz
und der Universitit Graz: Mit ,NAWI Graz“ soll in Zusammenarbeit der beiden Univer-
sititen eine Abstimmung der Studieninhalte und die Entwicklung gemeinsamer Studien-
angebote erfolgen:
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Interuniversitédres Kooperationsprojekt: ,, NAWI Graz”

Zitat eines Experten

.Da gibt es die Kooperation mit der Uni Graz im Rahmen von ,NAWI Graz'. In diesem
Kontext werden auch all diese neuen Studienpldne entworfen. Das soll in einem groSen
Umfang gemeinsam gestaltet werden. Sonst gibt es auch Kooperationen, aber eher auf
privater Basis, z.B. im Rahmen der Forschungsprojekte der einzelnen Leute.

Das Studium soll gemeinsam angeboten werden, dadurch soll auch Geld gespart wer-
den. Es soll damit dafiir gesorgt werden, dass die Studenten beider Unis auf einem
gleichen Level ausgebildet werden, das soll aneinander angeglichen werden — damit da
nicht zwischen dem Chemie-Studium an der TU und dem auf der Uni unterschieden
wird und gesagt wird, dort oder da seien sie besser ausgebildet. Die Studierenden
werden die Lehrveranstaltungen also auf beiden Seiten besuchen. Mittelfristig ist es
das Ziel, ein gemeinsames Studium anzubieten.” (INT71)

Es wurden auch Beispiele fiir Kooperationen genannt, die der gemeinsamen Nutzung von
Infrastruktur dienen. Dabei wird mitunter auch auf auslindische Kooperationspartner
zuriickgegriffen:

Kooperationen im Hinblick auf die Infrastruktur

Zitat eines Experten

. Wir haben mehr oder weniger unbegrenzten Zugang zu den GrolScomputern vom
CERN, das ist das gréBte Rechenzentrum Europas. Das ist wichtig, um die Forschung
auf einem Qualitatslevel zu halten.” (INT59)

Des Weiteren wurden von der Osterreichischen NANO Initiative, von FFG und von
FWEF geférderte nanospezifische Projekte und Projektcluster als Basis fiir zahlreiche Ko-
operationen mit anderen Aus- und Weiterbildungsanbietern und auch mit Firmen ge-
nannt:
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Kooperationen im Rahmen von Nano-Projektclustern

Zitate von Expertinnen

.In der [Osterreichischen] NANO Initiative gibt es das Projekt, NANO-HEALTH. Dort gibt
es neun Projektleiter, darunter vier KMUs. Da gibt es Kooperationen mit den Pharma-
zeutischen Technologien in Graz an der Uni und in Innsbruck an der LFU [Anm.: Leo-
pold-Franzens-Universitét Innsbruck].” (INT72)

.Im Rahmen der Osterreichischen NANO Initiative (NANO-HEALTH-Konsortium) haben
wir regen Austausch von Diplomanden, Doktoranden und postdoktoralen Mitarbeitern,
die bei den verschiedenen Konsortialpartnern untereinander technische und begriffli-
che Zugénge lernen und gemeinsam Verdffentlichungen vorbereiten. Wir erwarten,
dass sich aus diesen Kooperationen in naher Zukunft offiziellere Kooperationsformen
entwickeln werden.” (INT83)

. Wir haben einen Forschungsschwerpunkt [...J, der vom FWF finanziert wird. Da haben
wir verschiedene Partner. Es erfolgt auch ein Austausch von Studierenden. Da haben
wir eine stérkere Theoriegruppe in Wien und zahireiche andere Partner.” (INT23)

Die Zusammenarbeit mit auslindischen Universititen basiert auf zahlreichen Partner-
programmen, im Rahmen derer 6sterreichische Studierende ein oder zwei Semester an
der jeweiligen Gastuniversitit verbringen (und umgekehrt von dort Studierende an die
Osterreichische Partneruniversitit kommen), bzw. dem Angebot, die Diplomarbeit oder
Dissertation an auslindischen Universititen/Instituten/Forschungseinrichtungen zu ver-
fassen. Hier wurde zum Teil noch zu geringe Bereitschaft vonseiten der Studierenden
fiir eine Nutzung dieser Angebote attestiert:
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Kooperationen durch Partnerprogramme mit ausldndischen Bildungsinstitutionen

Zitate von Expertinnen

.Ein Teil der Lehre sind Diplomarbeiten und Bakkalaureatsarbeiten. Da gibt es auch
Kooperationen mit internationalen Partnern, das findet selektiv auf der Basis vom Be-
darf statt. Durch meine eigenen internationalen Erfahrungen habe ich da Kontakte.
Wenn die Studierenden ins Ausland wollen, versuche ich, das auch stark zu unterstiit-
zen. [...] Wir gehen vor allem bei diesen Arbeiten themenspezifisch vor und suchen
Kollegen, die in diesem speziellen Thema tétig sind, und nehmen Kontakt zu ihnen auf.
Das vermitteln wir dann bzw. versuchen, das zu vermitteln. Die Trefferquote ist sehr
hoch. Der Anteil der Studierenden, die das wahrnehmen, ist aber nicht extrem hoch,
der liegt bei 5 bis 10 Prozent, die fiir wissenschaftliche Arbeiten ins Ausland gehen. Es
gibt aber auch einige, die ihren Titel dann auch dort machen, das ist wiederum ein
Anteil von 5 bis 10 Prozent.” (INT49)

Kooperationen mit auslindischen Bildungsinstitutionen auf tertiirer Ebene beinhalten
auch Gastvortrige und Gastprofessuren an dsterreichischen Universititen oder umge-
kehrt einen Wissenstransfer dsterreichischer Expertlnnen an auslindische Ausbildungs-
institutionen.

Kooperationen im Form von Gastprofessuren und Gastvortragen

Zitate von Expertinnen

.Gastprofessoren kommen regelméaBig, das sind Leute, die man kennt, die bieten dann
auch in der Lehre was an. Wenn ein guter auswdrtiger Forscher herkommt, dann we-
gen einer Forschungskooperation, die Lehre lduft eher nebenbei.” (INT48)

.Meine Diplomanden und Dissertanten miissen Ausland, und wir haben auch Gastpro-
fessoren. Die sind wichtig, weil sie Studenten weiterempfehlen kénnen und ihnen damit
helfen, in Netzwerke reinzukommen.” (INT38)

Ein reger Austausch mit auslindischen Aus- und Weiterbildungsinstitutionen wird vor
allem vor dem Hintergrund spezieller Férderprogramme vonseiten der Europiischen U-
nion, hier vor allem des ,,Marie Curie Research Training Network®, betrieben:
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Kooperationen im Rahmen spezieller Férderprogramme

Zitate von Expertinnen

, Wir haben zahlreiche Partneruniversitdten, mit welchen es auch einen Austausch von
Dozenten gibt. [...] Hier findet durch die EU-Programme eine Belebung statt. Daher wird
auch ein guter Teil unserer Lehrveranstaltungen in englischer Sprache abgehalten.”
(INT11)

.Bei den EU-Projekten gibt es auch ein Mobility-Programm: ,Research Training Net-
work’. Dabei ist das Geld nur dafiir da, dass die Leute ins Ausland gehen. Es handelt
sich um einen bilateralen Austausch. Das war aber vor allem in der Biophysik im Rah-
men des letzten Nanoprojekts. [...]” (INT36)

.Wir sind z.B. beim ,Marie Curie Research Training Network’. Das ist ein riesiges
Netzwerk, auch Harvard oder MIT sind daran beteiligt. Da haben wir jetzt die
Nanopartikelherstellung fiir die Netzwerkpartner iibernommen. [...] Dazu gibt es eine
Diplomarbeit, die auch mit ein paar tausend Euro von der [Osterreichischen] NANO
Initiative geférdert wird.” (INT53)

,Das [Anm.: Micro@Nanofabrication Austria] ist ein Netzwerk, wo man verschiedene
Kontakte macht, um neue Antrége zu schreiben. Z.B. haben wir einen Proposal fiir das
,Marie Curie Research Training Network’ eingereicht, gemeinsam mit zehn internatio-
nalen Partnern. Dieses Netzwerk betrifft sowohl die Forschung wie auch die Ausbil-
dung. Dieser Proposal war durch dieses Netzwerk méglich.” (INT17)

Mit der Gestaltung zukiinftiger Masterstudien-Angebote sind zahlreiche instituts-, fa-
kultits- und sogar universititsiibergreifende Angebote geplant, durch welche die inter-
disziplinire Zusammenarbeit in der Lehre forciert werden soll (z.B. Kooperationsprojekt
»NAWI Graz®).

2.6 Bedeutung von Nanowissenschaften und

Nanotechnologien 2000 - 2010

Anhand eines Bewertungsrasters wurde erhoben, wie sich der Bereich ,,Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien“ bzw. damit vernetzte Themenfelder in der jeweils be-
fragten Aus- bzw. Weiterbildungsinstitution entwickelt haben. Die Befragten gaben
anhand eines fiinfskaligen Antwortschemas jeweils die Bedeutung fiir das Jahr 2000, das
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Jahr 2005 bzw. den gegenwirtigen Zeitpunkt und fiir die Zukunft, konkret die vermut-
liche Situation im Jahr 2010, an. Folgende Zuordnungskategorien standen dabei zur

Auswahl:

___keine Bedeutung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien in der Aus- und
Weiterbildung (z.B. kein Ausbildungsangebot im Bereich ,,Nano®)

___geringfiigige Bedeutung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Aus- und
Weiterbildungsangeboten der jeweiligen Institution (z.B. vereinzelt spielt ,Nano“ in
Aus- und Weiterbildungsangeboten eine Rolle)

___mittlere Bedeutung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Aus- und
Weiterbildungsangeboten der jeweiligen Institution (z.B. mehrere Aus- und Weiter-
bildungsangebote - Lehrveranstaltungen etc. — im Bereich ,,Nano* wurden/
sind/werden etabliert)

___starke Bedeutung (z.B. Nano ist einer von mehreren Aus- und Weiterbildungs-
schwerpunkten)

___dominierende Bedeutung (z.B. ,Nano*“ ist Hauptschwerpunkt der Aus- und Weiter-
bildungen, die von der jeweiligen Einrichtung angeboten werden)

Nachfolgend wird unter Punkt 2.6.1 die allgemeine Einschitzung der Bedeutungs-
entwicklung durch die Befragten erortert. Unter Punkt 2.6.2 wird dies in Relation zur
Region, zu behandelten Nanothemen sowie zum Qualifikationsniveau gesetzt.

2.6.1 Allgemeine Entwicklung der Bedeutung von Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Die nachfolgende Abbildung 2.11 veranschaulicht die Bedeutungsverschiebung von Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien im Aus- und Weiterbildungsangebot der be-
fragten Personen: Wihrend fiir das Jahr 2000 noch 70% keine oder geringe Bedeutung
angaben, sind Nanowissenschaften und Nanotechnologien zum gegenwirtigen Zeitpunkt
bei keinem Anbieter bedeutungslos. Dies erklirt sich auch vor dem Hintergrund, dass
fir die Befragung nur Anbieter ausgewihlt wurden, bei welchen Nano bereits jetzt ein
Thema ist. 24% stuften die Relevanz als gering ein. Fiir das Jahr 2010 liegt dieser Wert
nur mehr bei 4%. Im Gegenzug dazu steigt der Anteil von Anbietern, bei welchen Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien starke oder dominierende Bedeutung haben,
tiber die Zeitachse kontinuierlich an: Wihrend dieser Wert im Jahr 2000 noch bei 16%
liegt, wird er fiir das Jahr 2005 mit 33% und fiir die Zukunft sogar mit 70% angegeben.
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Abbildung 2.11
Bedeutungsentwicklung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien 2000 - 2010

keine ™ gering ™ mittel ™ stark ™ dominierend

v R
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Quelle: 3s-Erhebung (n=87)

Obwohl diese Angaben vor dem Hintergrund eines leichten Bias zugunsten positiver
Bedeutungsangaben zu interpretieren sind - angesichts des kommunizierten Zwecks der
vorliegenden Studie und der bekannten Auftraggeber -, zeigt sich insgesamt eine klare
Entwicklung in Richtung zunehmender Bedeutung von Nanowissenschaften und Nano-
technologien im Aus- und Weiterbildungsangebot.

2.6.2 Bedeutungsentwicklung in Relation zu Bundesland, Thema und Qualifikation
Die Beurteilung des Einflussfaktors von Nanowissenschaften und Nanotechnologien auf

das eigene Aus- und Weiterbildungsangebot wurde auch im Hinblick auf die regionale
Verteilung ausgewertet (vgl. Abb. 2.12).
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Abbildung 2.12
Bedeutungsentwicklung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien auf Bundeslinder-Ebene
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Quelle: 3s-Erhebung (n=73)
*) Fille, in welchen Angaben zur Bedeutung zu einem der drei Zeitpunkte fehlten, wurden fiir diese Analyse ausgeschlossen (n=14)

**) Angegebene Werte sind Summen iiber alle Bewertungen innerhalb der jeweiligen Kategorie auf einer Skala von O (keine) bis 4 (dominierende
Bedeutung).

Dabei zeigt sich, dass in Oberésterreich zu allen drei Zeitpunkten die héchste durch-
schnittliche Bedeutungsbewertung - iiber alle Anbieter innerhalb des Bundeslandes ge-
rechnet - vorgenommen wird (2000: 1,7; 2005: 2,7; 2010: 3,4). Es folgen die Steiermark
und Wien. An vierter Stelle in Bezug auf die gegenwirtige und zukiinftige Bedeutung
von Nanowissenschaften und Nanotechnologien im Aus- und Weiterbildungsangebot
folgt Salzburg, wo die durchschnittliche Bewertung fiir das Jahr 2000 noch mit einem
Wert von 1 (geringe Bedeutung) angegeben wird, bei 2005 bereits bei 2 (mittlere Bedeu-
tung) liegt und 2010 auf durchschnittlich 2,7 (in Richtung starke Bedeutung) anwachsen
soll. Gegeniiber 2000 verzeichnet Vorarlberg die stirkste Bedeutungszunahme (2000: 0,0
vs. 2005: 2,0 und 2010: 2,7); auch im Burgenland (bezieht sich allerdings nur auf die

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_056 Aus- und Weiterbildung

Angabe des einzigen Anbieters) und in Tirol stieg die Bedeutung an und soll sich in Zu-
kunft noch durchschnittlich um einen Skalenpunkt erhéhen.

Abbildung 2.13
Bedeutungsentwicklung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Relation zu
behandelten Nanothemen
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Quelle: 3s-Erhebung (n=73)

*) Fille, in welchen Angaben zur Bedeutung zu einem der drei Zeitpunkte fehlten, wurden fiir diese Analyse ausgeschlossen (n=14).
**) Angegebene Werte sind Mittelwerte tiber alle Bewertungen innerhalb der jeweiligen Kategorie auf einer Skala von 0 (keine) bis 4 (dominierende
Bedeutung).

Abbildung 2.13 zeigt die Bedeutungsentwicklung in Relation zu den Schwerpunkt-
themen im Nanobereich. Dabei steigt die durchschnittliche Bedeutung bei allen The-
menbereichen tiber die Zeitachse hinweg an. Am hochsten ist sie jedoch nicht beim
quantitativ dominierenden Thema der Nanomaterialien (75% aller Anbieter gaben Nano-
materialien als Thema an), sondern - tiber alle drei Zeitpunkte hinweg - im Bereich ,In-
formations- und Telekommunikationstechnologie“ (von 2,3 im Jahr 2000 tiber 2,9 im
Jahr 2005 bis zu 3,5 im Jahr 2010). Dies lisst sich so interpretieren, dass die Beschifti-
gung mit dem dominierenden Thema Nanomaterialien zwar vielerorts, allerdings in un-
terschiedlicher Schwerpunktsetzung erfolgt, wihrend das Thema IKT bei den vereinzel-
ten Anbietern (10%), die sich darauf spezialisieren, auch entsprechend hohe Bedeutungs-
bewertung erfihrt.
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Abbildung 2.14
Bedeutungsentwicklung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Relation zum
Qualifikationslevel
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Quelle: 3s-Erhebung (n=73)

*) Fille, in welchen Angaben zur Bedeutung zu einem der drei Zeitpunkte fehlten, wurden fiir diese Analyse ausgeschlossen (n=14).

In Abbildung 2.14 wird die Bedeutungsentwicklung in Relation zum Qualifikationslevel
gestellt. Hier zeigt sich einerseits, dass sich die Bedeutung tiber die Zeitachse hinweg in
allen Ebenen verstirkt. Dominierende Bedeutung nehmen Nanowissenschaften und Na-
notechnologien jedoch fast ausnahmslos in spiteren Studienabschnitten bzw. postgradua-
len Bildungsangeboten ein. Wihrend sich auf diesem Niveau im Hinblick auf die Domi-
nanz zwischen 2000 und dem gegenwirtigen Zeitpunkt wenig entwickelt hat, wollen
sich in Zukunft noch mehr Anbieter tiberwiegend diesem Thema widmen.
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2.7 Potenziale und Optimierungsmoglichkeiten

Die InterviewpartnerInnen der Aus- und Weiterbildungsinstitutionen wurden nach Po-
tenzialen, Stirken und Optimierungsméglichkeiten in ihrem Angebot befragt. In diesem
Zusammenhang wurde auch der Bedarf an externen Férderungen und deren Gestaltung,
die Notwendigkeit von spezifischen Vorkenntnissen der BildungsnachfragerInnen oder
Moglichkeiten der Zusammenarbeit mit der Industrie erhoben.

2.7.1 Potenziale des Angebots

Potenzial im Hinblick auf eine Verstirkung von Nanothemen wurde vor allem in ver-
stirkten Kooperationen mit anderen Aus- und Weiterbildungsanbietern bzw. Firmen
gesehen. Diese Kooperationen beziehen sich sowohl auf den Lehr- wie auch auf den For-
schungsbereich und beeinflussen sich zum Teil wechselseitig: So kommt es mit der Be-
teiligung an nanorelevanten Forschungsprojekten auch meist zum Angebot damit ver-
bundener Diplomarbeiten oder Dissertationen.

Auf Ebene der HTL wurde als Bedingung fiir eine Verstirkung von nanobezogenen
Lehrinhalten vielfach das Kooperationsangebot durch einschligige Firmen bzw. stirkerer
Informationsfluss - einerseits iiber das Leistungsangebot der HTL, andererseits iiber die
Bediirfnisse der Unternehmen - genannt.

Potenziale auf Ebene der HTL, HTBLA

Zitate von Expertinnen

. Es besteht ein wesentliches Informationsdefizit dariiber, was wir fiir die Industrie
leisten kénnen: Das Potenzial liegt in kleineren Aufgaben, mit denen sich die Jugendli-
chen erstmals unter Aufsicht beschéftigen — und die Industrie kostet das fast nichts,
aulSer das dafiir notwendige Material. Das weil3 aber kaum jemand, was kein Wunder
ist, wir haben ja null PR-Budget.” (INT41, HTBLA)

.Es ist weniger wichtig, mehr Partner zu bekommen, als mehr interessanten Input in
Form von Informationsveranstaltungen der Industrie, in welchen diese erldutern, in
welche Richtung sie arbeiten, was sie brauchen, was ihre Anforderungen sind etc. [...]
Ich glaube, es ist wichtig, vor allem die Leute dafiir zu interessieren und zu zeigen, dass
die Zukunftstechnologien wichtig sind, auch fiir die Firmen.” (INT41, HTBLA)
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Fachhochschulen und Universititen wollen durch die Kooperation mit anderen Ausbil-
dungsanbietern verstirkt Ankniipfungspunkte fiir interdisziplinires Arbeiten schaffen -
nach Ansicht vieler eine Grundvoraussetzung fiir Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien. Durch interdisziplinire Zusammenarbeit sieht man auch das Potenzial gegeben,
viele weitere nanorelevante Aspekte in die Aus- und Weiterbildung miteinbeziehen zu
konnen.

Potenzial der interdisziplindren Zusammenarbeit

Zitate von Expertinnen

.Man miisste das Angebot noch etwas mehr aus den Fakultitsschranken herausfiih-
ren. Das wird mit dem neuen Studiengang ,Materialwissenschaften’ versucht. Schén
wire es, auch noch andere Disziplinen, wie die Biochemie oder die Medizin, dazuzube-
kommen.” (INT18, Universitét)

.Manche Ausbildungsrichtungen wollen da eine Art Platzhirsch sein, wéahrend wir aber
gerade im Bereich Nanotechnologie interdisziplindr denken miissen.” (INT67, Universi-
tét)

.Gut ist, wenn die Grundlagenausbildung bei den historischen Fachern bleibt und man
dann eine Spezialisierung anbietet, die interdisziplindr und interuniversitér ist, weil
Nanotechnologie keine Grundlagenwissenschaft ist.” (INT18, Universitét)

Bei Kooperationen werden die Bediirfnisse der Industrie in HTL tiberwiegend und in Fach-
hochschulen zum Teil in den Vordergrund gestellt. Dagegen werden zukiinftige Firmen-
kooperationen bei Universititen hiufig davon abhingen, ob die Unternehmen an den
nanorelevanten Entwicklungen der Forschungsinstitute interessiert sind - eine zu starke
bedarfsorientierte Ausrichtung nach den Firmen will man vermeiden, um die Unabhin-
gigkeit der Forschung zu gewihrleisten.
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Potenziale in der Zusammenarbeit mit Unternehmen

Zitate von Expertinnen

.Bei Kooperationen mit der Industrie sollte die Zusammenarbeit so laufen, dass wir
etwas entwickeln und es der Industrie anbieten kdnnen. Wenn sie das brauchen, gibt
es eine Kooperation. Es sollte aber nicht so laufen, dass sich die Universitdten von der
Industrie abhéngig machen, als eine Art Forschungsdienstleister.” (INT46, Universitit)

. Im Moment (arbeiten wir) eher bedarfsweckend als bedarfsdeckend, das Umfeld muss
sensibilisiert sein. Manche Unternehmen sind schon im Nanobereich tétig, andere
beginnen, eine solche Ausrichtung anzudenken.” (INT12, Fachhochschule)

Eine fundierte Grundlagenausbildung in einem ,klassischen” Fach wie beispielsweise
Chemie, Physik oder Materialwissenschaften und die nachfolgende Spezialisierung, z.B.
in aufbauenden nanoorientierten Magisterstudiengingen, wird als der richtige Weg gese-
hen, um in einem breiten Gebiet wie dem der Nanowissenschaften und Nanotechnolo-
gien titig zu sein. Gleichzeitig liegt darin auch die Herausforderung, AbsolventIlnnen
verschiedener Bakkalaureatsstudienginge mit unterschiedlichen Vorkenntnissen in einer
anschlieflenden Master-Ausbildung zusammenzufiihren.

Potenzial der interdisziplindren Lehre

Zitate von Expertinnen

.Die Schwéchen werden mit einem solchen Studiengang darin liegen, dass die Leute
mit unterschiedlichen Vorkenntnissen beginnen. Das kann reizvoll sein, macht aber
auch Probleme, weil man hier nicht auf einem gemeinsamen Fundament aufbauen
kann. Die Schwierigkeit liegt darin, dass man nicht auf einem zu niedrigen Niveau auf-
bauen darf. Das wird man in der Praxis dann sicher nachjustieren miissen.” (INT23,
Universitét)

2.7.2 Optimierungsmoglichkeiten auf interner Ebene

Die genannten Optimierungsmdoglichkeiten auf interner Ebene des Aus- bzw. Weiterbil-
dungsanbieters betrafen beispielsweise die Organisationsform nanorelevanter Ausbil-
dungsangebote (z.B. die optimale Ausrichtung eines Nano-Universititslehrgangs auf Be-
diirfnisse der berufstitigen Teilnehmerlnnen) oder die bessere Abstimmung von Lehrin-
halten auf innovative Entwicklungen. Das Einbringen innovativer Themen in den Lehr-
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betrieb sahen vor allem kleinere Institute als notwendig, aber angesichts struktureller
Hemmnisse als schwierig an.

Mit dem hohen Verwaltungsaufwand, der nach Ansicht vieler mit der Antragstellung
fiir Forderungen verbunden ist, geht auch ein erhohter personeller Bedarf einher. Ein
hoherer Personalaufwand wurde - vor allem im universitiren Bereich - auch im Zusam-
menhang mit fundierter nanorelevanter Grundlagenforschung gesehen. Entsprechende
Ausstattung verlangt auch nach Spezialistlnnen, welche diese bedienen kénnen.

Optimierungsmdglichkeiten in Bezug auf Eigenfinanzierung & Personal

Zitate von Expertinnen

.Die Drittmittellandschaft schaut im Moment fiir anwendungsorientierte Projekte nicht
schlecht aus. Katastrophal steht es hingegen um die Grundfinanzierung von der Uni, die
wére aber wichtig, damit man auch ohne Projekte mal kreativ etwas machen kann.
Junge Leistungsbezogene werden durch die gegenwirtige Situation abgewiirgt. Auch
neues Personal, vor allem anerkannte Professoren, braucht eine entsprechende Aus-
stattung, ein Labor, einen Etat etc., was eben an anderen Plétzen den guten Leuten
auch geboten wird.” (INT71, Universitét)

~Das Personal ist immer das Problem! Um ein Thema erarbeiten zu kénnen, muss man
Versuche machen, das geht nur mit Personal. Das Projektmanagement nimmt viel Zeit
in Anspruch, man braucht oft mehrere Personen, um das Projekt wissenschaftlich und
administrativ durchfiihren zu kénnen. Da muss man einen Versuch vorbereiten, Litera-
tur studieren, einen Plan entwerfen, Material bestellen. Das ist viel administrative Ar-
beit und personalintensiv. Dann kann man erst das Experiment machen, auswerten,
umsetzen und publizieren.” (INT35, Universitét)

Gleichzeitig wurden von vielen Interviewpartnerlnnen, v. a. im universitiren Bereich,
die unzureichend vorhandenen internen Finanzierungsmoglichkeiten kritisiert. Die fi-
nanziellen Eigenmittel der einzelnen Institute reichen in vielen Fillen nur fiir eine Er-
haltung der bestehenden Ausriistung, nicht jedoch fiir kostenintensive Neuan-
schaffungen aus. Eine hohe Qualitit der Ausstattung wird jedoch als unabdingbare Vor-
aussetzung fiir nanorelevante Forschung und Lehre gesehen.
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Optimierungsméglichkeiten in der Ausstattung

Zitate von Expertinnen

. Die Ausstattung der Universitéten in Osterreich ist schlecht. Unsere Geréte wurden
fast alle aus Drittmitteln finanziert, {iber den Etat der Uni habe ich schon seit Jahren
nichts Wesentliches mehr gekauft. Ich habe einen signifikanten Anteil von alten Geré-
ten, nur wenige sind jiinger als 5fiinfJahre. Die Finanzierung iiber Drittmittel funktio-
niert. Im vorigen Jahr haben wir dadurch 1,5 Millionen Euro reingeholt. Das ist das
einzige Geld, das noch von Interesse ist.” (INT71, Universitét)

.Grundsétzlich ist natiirlich die technische Ausstattung vorhanden, doch ist diese nach
relativ kurzer Zeit veraltet. Um hier auf dem neuesten Stand zu bleiben, ist eine Adapti-
on bzw. ein Upgrade der Ausstattung von unbedingter Notwendigkeit. Von der Universi-
tatsseite werden hier nicht genug finanzielle Mittel zur Verfiigung gestellt, da hier nur
alle zehn Jahre fiir neues Gerét gesorgt werden kann, ein Upgrade aber spétestens alle
fiinf bis acht Jahre erfolgen sollte bzw. auch fiir die Studentinnen und die Forschung
notwendig ist.” (INT73, Universitét)

2.7.3 Optimierungsmdoglichkeiten auf externer Ebene

Auf Ebene des sekundiren Bildungssektors wird das Interesse und die Unterstiitzung
vonseiten der Industrie als ein gewichtiger Faktor fiir eine stirkere praxisorientierte Ver-
ankerung nanorelevanter Inhalte in der Ausbildung gesehen. Fiir die Vermittlung theore-
tischer Grundlagen im Bereich der Nanowissenschaften und Nanotechnologien fehlt es
derzeit nach Auskunft der Befragten noch an geeigneten Lehrmaterialien.
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Optimierungsméglichkeiten auf externer Ebene im Sekundarbereich

Zitate von Expertinnen

., Wir vermitteln einen Uberblick iiber die Grundlagen im Bereich Nanotechnologie.
Es gibt keine spezielle Ausbildung in dieser Richtung, das kGnnen wir derzeit nicht
anbieten. Wenn wir entsprechende Kooperationen mit Firmen anbieten, kénnen die
Schiiler mit der Diplomarbeit vielleicht einen solchen Schwerpunkt legen.” (INTS,
HTBLA)

.Stdrken im Bereich Nanotechnik haben wir derzeit noch nicht. Wir sind erst am An-
fang in diesem Gebiet. Wir wollen uns aber in diese Richtung weiterentwickeln. Es ist
aber schwierig, geeignete Unterlagen fiir den Unterricht zu kriegen. Dann ist es auch
schwierig, das in die Praxis umzusetzen. Daran scheitert’s derzeit noch.” (INT9, HTBLA)

Fiir eine stirkere Verankerung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien im Aus-
und Weiterbildungsangebot bzw. der forschungsgeleiteten Lehre auf tertidrer Stufe sieht
man eine adiquate infrastrukturelle wie personelle Ausstattung als wesentliche Faktoren
an, die sich wechselseitig beeinflussen: Ohne die entsprechende Ausstattung, aber auch
ohne Perspektiven wird man High Potentials der wissenschaftlichen Forschung nicht
halten kénnen. Umgekehrt niitzt die Ausstattung nur wenig, wenn man nicht iiber die
Fachkrifte verfiigt, die sie zu nutzen und bedienen wissen.
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Optimierungsméglichkeiten auf externer Ebene im tertidren Bildungssektor

Zitate von Expertinnen

., Wenn wir besser werden sollen, ist zu sagen: Ohne Geld geht nichts. Aber das ist auch
nicht alles, da spielt auch das Personal auf permanenten Stellen eine Rolle, das man
nicht brauchen kann. Andere, die exzellent sind und eine sechsjéhrige Laufzeit als
Assistenten hinter sich haben, haben hingegen keine Chance auf Weiterbeschéftigung.
Die, die man gerne halten wiirde, miissen gehen. Dann bleibt ein Rest, der die Zeit bis
zur Pension absitzt und nichts Wesentliches tut. Das ist ein dramatisches Problem.”
(INT71, Universitét)

.Was uns fehlt, ist die klassische Nanostruktur (mit lonenspalten etc.). Da gibt es in
Osterreich keine allgemein zugéngliche Facility. Es gibt ein Labor bei der TU [Wien], das
ist so gut ausgeriistet, das ware toll, wenn das in eine allgemeine Einrichtung umge-
widmet werden kénnte. Eine Facility, in welcher man Forschungszeit bekommen kann.
Die Geréte und Reinrdume sind zu teuer, als dass sich das jeder leisten kénnte. Wenn
es in Osterreich so etwas gébe, was fiir alle zugédnglich wére, wére das sehr niitzlich.”
(INT42, Universitét)

.Wenn man die entsprechende technologische Infrastruktur hat, ist das attraktiv fiir die
Studierenden und zieht sie an. Aber das Geld fiir die Technologie ist nicht automatisch
da. Wir brauchen eine Infrastruktur, und das ist teuer. Man muss besser akzeptieren,
dass es Institute gibt, die das brauchen. Fiir andere reichen z.B. Computer. Wir brau-
chen aber eine Infrastruktur — das ist ein Unterschied!” (INT17, Universitét)

2.7.4 Optimierungspotenziale bei Forderabliufen

Grundsitzlich ist bei einem Grofiteil der Befragten der Bedarf an zusitzlichen Finanzie-
rungsmoglichkeiten gegeben. Vor allem im Bereich der Universititen kénnen Ausstat-
tung und Forschung mangels eigener Mittel grofitenteils nur iiber Drittmittelprojekte
und Forderungen finanziert werden. Daher werden nanoorientierte Férderprogramme von
den Befragten als dufSerst positiv und wichtig erachtet. Verstirkten Bedarf sah man in der For-
derung von Grundlagenforschung, von internationalen Forschungskooperationen und
von Postdoc-Stellen gegeben.
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Bedarf an Férderung von Grundlagenforschung & internationalen Kooperationen

Zitate von Expertinnen

,Eine verbesserte Férderung der Grundlagenforschung v.a. beziiglich der Erneuerung
der Geréteausstattung ist notwendig, bisherige Infrastrukturprogramme reichen nicht
aus.” (INT31, Universitét)

.Forderungen im Nanobereich wéren wichtig. Es ist ein generelles Problem, dass in
Osterreich die Férderung der Grundlagenwissenschaften nicht in dem fiir mich er-
wiinschten Ausmal3 gegeben ist. Es ist eine Situation, wo die Grundlagenwissenschaf-
ter zu wenig Beachtung finden. Die Ablehnungsquote ist da noch relativ hoch. Das
betrifft aber nicht nur Nano, sondern ist ein generelles Problem der Grundlagenwissen-
schaften.” (INT65, Universitét)

.Wenn wir wachsen wollen, brauchen wir eine Férderung fiir die Pflege von ausléndi-
schen Kontakten. Das Marie-Curie-Programm ist zwar exzellent, aber wenn nur jeder
zwilfte begutachtete Antrag durchgeht, ist das eindeutig zu wenig. Die Férdermittel
sollten also in diese Richtung gehen, in den Aufbau und Ausbau internationaler Kontak-
te. Gerade im Nanobereich ist das sehr wichtig.” (INT72, Universitét)

.Ein anderer wichtiger Aspekt ist, dass es fiir Postdoc-Travellers national fast keine
Férderschiene gibt, das ist sehr schwierig. International war es bislang auch schwierig,
weil das 6. Rahmenprogramm da feindlich eingestellt war. Damit wird eine gezielte
Entwicklung in manchen Bereichen duBBerst schwierig. Hier ist eine Férderung bzw.
Unterstiitzung nétig. Die Forschung beruht auf Postdocs, nicht auf dem Bereich der
Dissertationen. Es braucht eine entsprechende Projektschiene, die ausschlieBlich fiir
Postdocs zur Verfiigung steht. Junior-Postdocs und Senior-Postdocs sind ganz wesent-
lich. Deren Preis liegt in etwa bei 60.000 Euro.” (INT59, Universitét)

Viele der Befragten forderten eine Vereinfachung und héhere Transparenz der biirokrati-
schen Abliufe im Zusammenhang mit der Beantragung von Forderungen.
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Forderung nach Transparenz & Vereinfachung von Firderablédufen

Zitate von Expertinnen

, Optimierungsméglichkeiten sind sicher in der Biirokratie gegeben. Ich sage immer:
Wir sind untergeférdert und iiberverwaltet. Entweder man macht Projektleitung oder
wissenschaftliche Forschung — beides ist mit diesem Biirokratieaufwand kaum verein-
bar. Das ist sicher ein Schwachpunkt. Da wére eine vereinfachte Biirokratie und viéllige
Transparenz erforderlich.” (INT72, Medizinische Universitét)

Mit der zunehmenden Vielfalt an nationalen und vor allem internationalen Férderinitia-
tiven steigt zum einen zwar das Potenzial, Férderungen fiir nanobezogene Forschung zu
lukrieren, zum anderen allerdings auch der Verwaltungsaufwand, der mit der Antragstel-
lung einhergeht. Um diesen zu bewiltigen, sah man auch den Bedarf an zusitzlichem,

derzeit nicht finanzierbarem Personal gegeben, welches speziell auf diese Titigkeit abge-
stellt wird.
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Erhéhter Verwaltungsaufwand & Auswirkungen auf den Personalbedarf

Zitate von Expertinnen

.Das Problem in der angewandten Forschung liegt darin, dass es durch die Nano-
methoden jetzt viele Férderprogramme und Initiativen gibt, an denen man teilnehmen
soll, sodass man die eigentliche Forschungs- und Lehrarbeit vernachldssigt. Ich bin
derzeit in so viele Schwerpunkte und Vorbereitungen eingebunden — das nimmt allméh-
lich AusmaBe an, die mich in anderen Aufgaben wie Ausbildung und Forschung ein-
schrédnken.” (INT23, Universitét)

~Das Fordern ist bei uns immer das Problem. 60 bis 70 Prozent meiner Zeit versuche ich,
Projekte an Land zu ziehen, meine eigentlichen Aufgaben muss ich an andere Leute
delegieren. Wenn die Projekte fiir drei Jahre ausgeschrieben sind, ist das o. k., darun-
ter wird es aber schwierig. Es geht prinzipiell schon, ich will da nicht zu viel jammern.
Aber es braucht einen, der das macht. Es kann nicht sein, dass man dann die eigentli-
che Tétigkeit, zu forschen und zu lehren, so vernachlédssigen muss.” (INT27, Universitét)

~Das Personal ist imnmer das Problem! Um ein Thema erarbeiten zu kénnen, muss man
Versuche machen, das geht nur mit Personal. Das Projektmanagement nimmt viel Zeit
in Anspruch, man braucht oft mehrere Personen, um das Projekt wissenschaftlich und
administrativ durchfiihren zu kénnen. Da muss man einen Versuch vorbereiten, Litera-
tur studieren, einen Plan entwerfen, Material bestellen. Das ist viel administrative Ar-
beit und personalintensiv. Dann kann man erst das Experiment machen, auswerten,
umsetzen und publizieren.” (INT35, Universitét)

Vor allem in der Zusammenarbeit mit Firmen werden manche der Férderabliufe als
hemmend angesehen: Beklagt wurden ein zu hohes Risiko, zu lange Dauer bis zur Um-
setzung, teils unklare Richtlinien oder Anderungen von finanziellen Vereinbarungen fiir
die Firmen.
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Auswirkungen von Férderabldufen auf die Zusammenarbeit mit der Industrie

Zitate von Expertinnen

.Zu den Mdglichkeiten der Zusammenarbeit mit der Industrie: Wenn solche Projekte
gefdrdert werden, dann sollte das mit weniger Risiko fiir die beteiligten Betriebe ge-
schehen. Heute werden diese oft nur mit 50 Prozent gefdrdert. Fiir kleine Firmen ist da
das Risiko zu hoch. Bei mehr Férderung kénnte grélBere Motivation und Bereitschaft
vonseiten der Firmen erzeugt werden, in solche Kooperationen einzusteigen.” (INT57,
Fachhochschule)

.Bei den Férderungen gibt es momentan viel, das ist noch etwas verwirrend. Die ASA
haben Férderrichtlinien der EU kopiert und nicht geschaut, ob das Sinn macht oder
nicht. Wir haben z.B. im letzten Mérz ein Projekt bewilligt bekommen und kénnen das
erst jetzt im Februar machen. Die Richtlinien fiir die Firmenpartner sind noch unklar —
das wurde genehmigt mit dem urspriinglichen Budget, zu dem auch die Firmenpartner
zugestimmt haben, jetzt auf einmal wurden die Kosten fiir die Firmen verdreifacht. Das
kann man mit Firmenpartnern natiirlich nicht machen — ein Projekt zu bestimmten Kos-
ten vereinbaren, und dann kostet es auf einmal 3-mal so viel. Es hat dariiber hinaus ein
Jahr von der Genehmigung bis zum Geldfluss gedauert. Das ist gerade in der Nanofor-
schung, wo sich alles so schnell entwickelt, viel zu lang. Das ist derzeit alles noch
etwas schlecht koordiniert.” (INT36, Universitét)

.Die Antragstellung ist derzeit zu kompliziert. Die Kooperation zwischen Unis und Wirt-
schaft miisste einfacher gestaltet werden. Das ist derzeit noch viel zu kompliziert, wenn
das ein halbes Jahr oder langer dauert.” (INT45, Universitét)
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3 Unternehmenssektor und

dessen Bildungsnachfrage

3.1 Einleitung

Parallel zur dynamischen naturwissenschaftlich-technischen Entwicklung in der Nano-
technologie wichst auch zunehmend deren Einfluss auf die Wirtschaft. Fiir die weitere
Entwicklung der Nanotechnologie ist die Bereitstellung von qualifiziertem Fachpersonal
von entscheidender Bedeutung.1

Vor diesem Hintergrund wird in diesem Kapitel die relevante Personal- und Qualifikati-
onsstruktur, der Qualifizierungsbedarf und die Aus- und Weiterbildung im Unterneh-
menssektor basierend auf einer sekundirstatistischen Analyse der Nano-Aktivititen der
osterreichischen Wirtschaft sowie einer quantitativen und qualitativen Erhebung bei
einschligigen Unternehmen untersucht (siehe Kap. 3.2 und 3.3). Diese Kombination
ermoglicht aktuelle Aussagen zum Bestand an Nano-Qualifikationen sowie auch zu-
kunftsorientierte Aussagen zum Bedarf an einschligig qualifiziertem Personal. Sie dienen
speziell in Synthese mit dem vorangegangenen Abschnitt als Grundlage fiir die Ablei-
tung von Handlungsoptionen und Szenarien (siehe Kap. 5) und in weiterer Folge der
Einschitzung der Wirksamkeit von Empfehlungen (siehe Kap. 6).

3.2 Ergebnisse der qualitativen Expertlnnenbefragung

3.2.1 Einleitung

Zur Identifikation und Analyse der qualitativen Bestands- und Bedarfsaspekte der Aus-
und Weiterbildung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien wurden 60 ExpertIn-
nengespriche gefiihrt. Die ausgewihlten VertreterInnen der Unternehmensszene inklu-
sive EntscheidungstrigerInnen der aufSeruniversitiren Forschungseinrichtungen gaben

1 Abicht, L.(2005): Schlussbericht Trendqualifikationen in der Nanotechnologie, I Kurze Darstellung, Institut fiir Struk-
turpolitik und Wirtschaftsférderung gemeinniitzige GmbH (isw), Halle
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Auskunft zum aktuellen Stand und der Zukunft der Nanowissenschaften und Nano-
technologien in der Aus- und Weiterbildung. Mit diesen Expertlnnen (F&E-LeiterInnen,
GeschiftsfiithrerInnen, ProduktspezialistInnen, PersonalleiterInnen) wurden folgende
Themengruppen analysiert:

__Kernkompetenzen und Qualifikationsbedarf in Technologiefeldern der Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien

___ Personalbedarf nach Fachrichtung und Bildungsebene

__Liicken im derzeitigen Nanowissenschaften- und Nanotechnologie-Bildungssystem

___interne und externe Nanowissenschaften- und Nanotechnologie-Bildungsmafsnahmen
im Detail

__Forderungen der Nanowissenschaften- und Nanotechnologie-Firmenszene hinsicht-

lich Aus- und Weiterbildung

Die Unternehmen der Stichprobe decken iiberwiegend einschligig aktive Unternehmen
mit explizitem Verfahrens- und Produktbezug ab und werden erginzt durch aufleruni-
versitire Forschungsinstitute, reine Vertriebseinheiten sowie Dienstleistungsfirmen der
Beratung bzw. der Finanzdienstleistung.

Die Aktivititen der Unternehmen/Institutionen, in denen die Expertlnnen titig sind,
verteilen sich folgendermafien auf die Technologiefelder der Nanowissenschaften und
Nanotechnologie (Mehrfachnennungen): 17% sind in , Analytik & Metrologie® titig, 22%
im Bereich der ,Informations- und Telekommunikationstechnologie®, 25% in der ,Nano-
biotechnologie & Nanomedizin®, 40% in Bereich , Elektronik & Optoelektronik® sowie
77% im Bereich der ,Nanomaterialien & Materialforschung®. ,,Nanomaterialien & Mate-
rialforschung® sowie ,Elektronik & Optoelektronik® stellen also die beiden gréfSten Ti-
tigkeitsfelder dar.

Die Verteilung der Betriebsgréfien in den einschligigen Technologiefeldern ist sehr he-

terogen. Die Vielfalt an unternehmerischen Ansitzen in Nanowissenschaften und Nano-
technologien verdeutlicht sich in nachstehender Abbildung.
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Abbildung 3.1
Betriebsgrofie nach Titigkeitsfeldern in Prozent
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3.2.2 Trends bei der wirtschaftlichen Umsetzung von Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Die einschligigen Aktivititen der Respondentlnnen liegen bei acht von zehn im Bereich
der Forschung & Entwicklung, bei annihernd der Hilfte handelt es sich um Anwender
von Nanotechnologie, wihrend nur ein Drittel in der Herstellung von Nanotechnologie-
Produkten und -Verfahren titig sind. Besonders auffallend ist, dass alle Unterneh-
men/Institutionen, die in der Produktion titig sind, gleichzeitig auch Nanotechnologien
entwickeln.

Die Firmenexpertlnnen sagen bis zum Jahr 2010 eine Ausweitung der Bereiche Herstel-
lung und der wirtschaftlichen Anwendung voraus. Der Anteil der im Bereich Nanotech-
nologie Forschenden und Entwickelnden - jedes fiinfte ,Nano“-Unternehmen betreibt
F&E - bleibt bis zum Jahr 2010 konstant. Es wird jedoch nicht erwartet, dass die stei-
gende Marktorientierung der Aktivititen die Beschiftigung mit F&E in Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien substituiert. Es soll jedoch vermehrt anwendungsorien-
tiert und produktnah geforscht werden.
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Verdnderung der Nanoaktivitdten

Zitate von Expertinnen

.Geplant ist, dass die Produkte dann als Dienstleistung angeboten werden. Meiner
Meinung nach wird sich dieser Bereich sehr erweitern.”

. Flir die Zukunft im Jahr 2010 werden wir weiterhin in der Forschung und Entwicklung
sowie in der Anwendung arbeiten. Die Bereiche werden voraussichtlich gleich bleiben,
nur die Produktionsseite wird sich entwickeln.”

Die Hoffnungen der Expertlnnen auf steigende Umsitze sind vor allem mit dem sich
gegenwirtig vollziehenden Trend verbunden, der in einem Ubergang von der Grundla-
genforschung zur Anwendungsorientierung von Nanotechnologie besteht. Die diesbe-
ziiglichen Anwendungen befinden sich gegenwirtig noch in der Startphase, die bis 2010
iiberwunden sein soll. Damit wird es zu einer Ausweitung der Anwendungen sowie der
Produktion kommen.

Trend zur Anwendung

Zitate von Expertinnen

,Der Weg von der Grundlagenforschung in die Anwendung in der Industrie beginnt
schon.”

.Der Weg von der Grundlagenforschung in die Anwendbarkeit bzw. Marktreife ist der-
zeit zu beobachten.”

. Wir forschen seit vier Jahren in der Nanotechnologie. Wir versuchen in Kooperation
mit Forschungsinstituten, Nanoteilchen zu nutzen. Wir sind derzeit noch nicht in der
Herstellung tétig, sondern ausschlieBlich in der Forschung. Die Haupttétigkeit des
Forschens iibernimmt das Forschungsinstitut, mit dem wir kooperieren. Wir miissen da
sehr intensiv zusammenarbeiten, um die Oberflache an die Matrix anpassen zu kénnen.
Wir wéren in fiinf Jahren schon gerne Anwender von Nanotechnologie.”

Die nanotechnologische Grundlagenforschung darf allerdings, nach Ansicht der Exper-
tlnnen, in den nichsten Jahren nicht zugunsten von Produktion und Anwendung ver-
nachlissigt werden, sondern muss parallel weiter intensiviert werden. Hierbei sind be-
stehende Forschungskooperationen zwischen Unternehmen und (universitiren) For-
schungsinstituten auszubauen bzw. neue Kooperationen zu etablieren.
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Oft wird die Abgrenzungsproblematik der Nanotechnologie von anderen Technologien
im Mikrobereich angesprochen. Hiufig werden Technologien mit der Bezeichnung ,,Na-
no“ versehen, obwohl sie nicht offiziellen Definitionen von Nanotechnologie entspre-
chen. Hier werden genaue Bestimmungen und Abgrenzungen sowie Aufklirungskam-
pagnen eingefordert. Diese kénnen auch zu einer weiteren Verbreitung von Wissen tiber
den positiven Nutzen von Nanotechnologie fithren.

Publizitdt der Nanowissenschaften und Nanotechnologien

Zitat eines Experten

., Uber Nanotechnologie wissen in Osterreich die wenigsten Bescheid. Deutschland
fordert die Bekanntheit des Themas Nanotechnologie in der Offentlichkeit sehr stark.
Dort gibt es einen Nanotruck, der durch die Lande fahrt. Das finde ich sehr gut, das
sollte es in Osterreich auch geben.”

Neben der Aufklirung iiber positive Effekte der Nanotechnologie fordern einige Exper-
tlnnen auch eine Uberpriifung von moglichen Gesundheits- und Umweltrisiken, die mit
Nanotechnologie verbunden sein kénnten. Es wird Handlungsbedarf im Risikomanage-
ment gesehen, was gleichzeitig auch als zukiinftiges Betitigungsfeld im Bereich Nano-

wissenschaften und Nanotechnologien gesehen wird.

Bei der Anwendung von Nanotechnologie besteht auf Produktseite ein breiter Trend in
der Veredelung von Oberflichen durch Nanobeschichtungen. Diese Verfahren zur Neu-
strukturierung von Oberflichen sollen die Funktionalitit von Materialien erhthen. So
kann beispielsweise die Oberflichenhirte vergréflert werden, sodass sie kratzfest und
weniger temperaturempfindlich wird. Derartige Nanobeschichtungen kénnen aber auch
einen UV-Schutz oder einen antibakteriellen Schutz bieten, als Elektroisolierung dienen
oder die Verschmutzungseigenschaften und den Abrieb von Materialien verbessern. Die
Einsatzméglichkeiten dieser Technologien sind vielfiltig und werden bei Textilien, Au-
tolacken, in der Reinigungsindustrie, Elektrotechnik etc. bereits angewendet. Sie sind
eine der Grundlagen fiir eine Beschiftigungsnachfrage mit breitem Qualifikationsspekt-
rum.
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Trend bei Nanoprodukten

Zitat eines Experten

.Der wichtigste Trend in der Nanotechnologie ist die Beschichtung von Materialien und
die Verbesserung der Eigenschaften hinsichtlich Oberflichenhérte und Temperaturver-
halten.”

Ein weiteres wichtiges zukiinftiges Anwendungsgebiet ist jenes der Biotechnologie bzw.
der Life Sciences. Auch hier ist die Anwendung sehr vielfiltig und kann sowohl Biome-
dizin, Bioanalytik oder Biotechnologie umfassen. Der Entwicklung von Nanosensoren,
Nano-Trigerpartikeln, von Filtrationsverfahren und Biochips wird auf globalen Mirkten
bereits in konkrete Produkte umgesetzt.

Von den Expertlnnen werden des Weiteren die Bereichen Elektronik sowie Informati-
ons- und Telekommunikationstechnologien, die Analytik und Sensorentechnik, aber
auch die Halbleiterproduktion und Kunststoffindustrie als mittelfristige Triger einer
grofSen Zahl marktreifer Anwendungen und Produkte gesehen.

Einige Unternehmen/Institutionen des Nanotechnologie-Sektors versuchen am erwarte-
ten Boom der Nanotechnologie nicht nur durch Ausdehnung der Anwendungsbereiche
sowie der Produktion zu partizipieren, sondern mdéchten sich selbst auch am Ausbil-
dungssektor fiir diese Technologie etablieren: Hier sollten dann vor allem weiterbildende
Seminare und Veranstaltungen zum Thema Nanotechnologie angeboten werden, die die
Ausbildungsliicken in diesem Sektor schlieflen. Diese Eigeninitiativen kennzeichnen den
Mangel im Angebot an Bildungsoptionen fiir Berufstitige bzw. Weiterbildungsquellen.

3.2.3 Umsatz- und Beschiftigungsentwicklung in Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Die Entwicklung des Umsatzes im Geschiftsfeld Nanotechnologie bis 2010 wird sehr
positiv eingeschitzt. Drei von vier Expertlnnen gehen von einer steigenden Umsatzent-
wicklung bis zum Jahr 2010 aus; jede/r Fiinfte meint, dass diese stagnieren wird, nur 2%
prognostizieren einen Riickgang. Diese Erwartung gilt fiir alle Technologiefelder der
Nanowissenschaften und Nanotechnologien, wobei Expertlnnen aus dem Bereich Nano-
biotechnologie und Nanomedizin die mégliche Umsatzentwicklung am positivsten beur-

teilen (sieche Abbildung 3.2).
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Abbildung 3.2
Umsatzentwicklung im Bereich Nanotechnologie bis 2010 nach Titigkeitsbereichen in Prozent

zunchmen ™ stagnieren ™ abnehmen k.A.

Analytik und Metrologie _
S— =
Elektronik, Optoelektronik _

Nanobiotechnologie u. Nanomedizin .

sonstige Nanothemen

|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: eigene Erhebung

Erwartete Umsatzentwicklung bis 2010

Zitat eines Experten

,2010 sehe ich einen Umsatzzuwachs von + 200%, vor allem durch Verbesserungen in
der Produktion und im Vertrieb.”

Zwar wird vom Grofiteil der Expertlnnen ein Anstieg des Umsatzes im Bereich der Na-
notechnologie bis 2010 prognostiziert, die gegenwirtige Bedeutung fiir den Umsatz des
jeweiligen Unternehmens wird jedoch grofitenteils als noch gering eingeschitzt. Vor
allem in Grof3- und Mittelbetrieben, die eine diversifizierte Geschiftsstruktur aufweisen,
ist der Anteil des Umsatzes der Nanotechnologie am Gesamtumsatz eher gering und ii-
berschreitet zum Teil nicht einmal 1%. Anders sieht dies bei den Kleinbetrieben der Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien aus. Dort werden damit teilweise bereits 80%
bis 100% des Umsatzes erwirtschaftet. Dies sind die kleinen Nanotechnologie-Firmen im
engeren Sinn. Einige Unternehmen/Institutionen - Klein-, Mittel- und Grof$betriebe -
verbuchen fiir das Jahr 2005 noch keinen Umsatz im nanotechnologischen Geschiftsfeld.
Sie befinden sich im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien noch aus-
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schlieSlich im Forschungs- und Entwicklungsstadium - ohne eine wirtschaftliche Ver-

wertung der Ergebnisse.

Die hiufig noch geringe Bedeutung der Umsitze mit Nanotechnologie ist auch auf die
Unsicherheiten im Bereich der Marktentwicklung zurtickzufithren. Oftmals kann die
wirtschaftliche Bedeutung von neuen Technologien und Anwendungen in einer frithen
Phase noch nicht genau ein- und abgeschitzt werden. Auflerdem sind die Produktions-
und Entwicklungskosten grofSteils sehr hoch. Insofern ist es oft schwierig, Investorlnnen
oder AbnehmerInnen fiir bestimmte Technologien und Anwendungen zu finden. Dies
gilt speziell fiir KMUs.

Wirtschaftliche Zukunft der Nanoaktivitédten

Zitate von Expertinnen

.Die Erfolge kénnen wir jetzt noch nicht abschétzen, da das Gelingen des Projekts von
verschiedenen Faktoren abhéngt. All das ist auch mit einem grolSen Risiko verbunden,
aber wir tun unser Bestes. Auch der Markt ist diesbeziiglich schwer abzuschétzen.”

.Die Nanoprodukte haben eine sehr geringe Bedeutung fiir unser Unternehmen. Nicht
wegen der mangelnden Qualitét der Produkte, sondern weil die potenziellen Abnehmer
noch viel zu wenig Wissen iiber Nanoprodukte haben. Es steht zwar schon iiberall
Nano drauf, aber ob wirklich Nano drin ist, weil8 der Kunde nicht. [...] Die wirklichen
Nanoprodukte sind sehr teuer, und da tun wir uns noch schwer am Markt.”

Die Expertlnnen sind zu knapp drei Viertel der Meinung, dass die Beschiftigung in ih-
ren Betrieben im untersuchten Geschiftsfeld bis 2010 zunehmen wird. Lediglich 12%
der Expertlnnen gehen davon aus, dass dieser Personalstand bis 2010 stagnieren wird.
Dies weist deutlich auf einen zusitzlichen Personalbedarf hin. Dies trifft auf alle Tech-
nologiefelder der Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu (sieche Abbildung 3.3).

Im Grof3teil der Unternehmen/Institutionen - vor allem in Mittel- und Grof$betrieben -
sind nur wenige MitarbeiterInnen mit Nanotechnologie befasst. Die Nanotechnologie-
Abteilungen in Mittel- und Groflbetrieben sind zum Teil noch recht klein bzw. sind dort
noch weniger als zehn MitarbeiterInnen beschiftigt.
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Abbildung 3.3
Beschiftigungsentwicklung im Bereich Nanotechnologie bis 2010 nach Titigkeitsbereichen in

Prozent

zunchmen ™ stagnieren ™ abnehmen k.A.
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Quelle: Eigene Erhebung

Setzt man die Beschiftigungsentwicklung in Beziehung zur prognostizierten Umsatzent-
wicklung bis 2010, so zeigt sich, dass auch jene Expertlnnen, die eine Stagnation des
Umsatzes bis 2010 annehmen, trotzdem von einem héheren Personalstand bis 2010 aus-

gehen.

3.2.4 Qualifikationsmuster in Nanowissenschaften und Nanotechnologien

Die grundlegenden Qualifikationen fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien
kénnen in einer Schnittmenge aus physikalisch-technischem und naturwissenschaftli-
chem Wissen gesehen werden. Fiir Forschung und Entwicklung sowie dem Aufbau von
unternehmerischer Aktivitit sind wissenschaftliche (Grund-lagen-)Kenntnisse auf héchs-
tem Niveau unabdingbar. Der tiberwiegende Teil der Beschiftigten in diesem Bereich
sind diplomierte, promovierte, aber auch habilitierte AkademikerInnen. Dies ist auf den
aktuellen F&E-Schwerpunkt der Nanowissenschaften und Nanotechnologien zuriickzu-

fihren.
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Nanotechnologie zeichnet sich durch einen interdiszipliniren Ansatz aus, der die Zu-
sammenfithrung unterschiedlicher Fihigkeiten und Wissensbestinde notwendig macht.
Insofern sind die Teams in den einzelnen Unternehmen/Institutionen aus MitarbeiterIn-
nen unterschiedlicher Fachrichtungen zusammengesetzt. Von den einzelnen Mitarbeite-
rInnen wird die Fihigkeit zum ficheriibergreifenden Arbeiten gefordert. Besonders ge-
fragt sind AkademikerInnen, die iiber die eigenen klassischen Fachgrenzen hinaus Spezi-
alkenntnisse und Zusatzqualifikationen erworben haben.

3.24.1 Titigkeitsprofile

Die Titigkeiten der wissenschaftlichen MitarbeiterInnen liegen derzeit iiberwiegend im
Bereich der Forschung und Entwicklung von Nanotechnologie: Dabei steht zunichst die
Erforschung von Grundlagen dieser Technologie im Vordergrund; dadurch wird ein Ba-
siswissen auch im Hinblick auf spitere Anwendungsméglichkeiten erarbeitet. Diese
Durchfiihrung aktiver Forschungstitigkeit geschieht zumeist in Zusammenarbeit mit
Universititen.

Die Kerntitigkeiten des wissenschaftlichen Personals sind:

___Erarbeitung von Grundlagenwissen (Forschung),

___ Entwicklung neuer Produkte,

___Uberfithrung zu marktgerechten Produkten, die fiir industrielle Herstellung und
Verkauf geeignet sind, sowie die

___Optimierung von Prozessen und Produkten und die

___ Betreuung von F&E-Kooperationsbeziehungen.

Diese MitarbeiterInnen miissen derzeit nach neuen Anwendungsfeldern und Anwen-
dungsmoglichkeiten des erarbeiteten Grundlagenwissens suchen. Wissenschaftliches
Personal kiimmert sich auch um die Kontakte zu Universititen und anderen Kooperati-
onspartnern, die bei der Entwicklung von Produkten, Verfahren oder der Erforschung
von Grundlagenwissen behilflich sind.

Das aktuelle Titigkeitsspektrum der MitarbeiterInnen in Nanowissenschaften und Nano-
technologien, das tiber das wissenschaftliche Arbeiten bzw. die reine Forschungstitigkeit
in Nanowissenschaften hinausgeht, setzt sich aus folgenden Aktivititen zusammen (auf-
grund des hohen Anteils an Entwicklungsarbeit in den Nanoabteilungen sind die Titig-
keitsprofile noch nicht sehr deutlich strukturiert):
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1.  Projektleitung und -durchfithrung (Projektmanagement) im Bereich Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien

2. Labortitigkeiten:

Durchfiihrung von Experimenten

Durchfiihrung von Analysen (z. B. Priifung von Produkteigenschaften)
Priifung von Materialien

Vertriglichkeitspriiffungen
Langzeittests

chemische Priifungen

Datenermittlung und Datenerfassung

_ Simulation

Mitarbeit bei der Entwicklung neuer Gerite

Optimierung von Prozessen und Produkten

Softwareentwicklungen und computergestiitzte Verfahren

Kostenanalysen bei der Uberfithrung von Entwicklung in Produktion/Anwendung
Technische Machbarkeitsstudien

Einreichung von Patenten

Verkauf und Vertrieb

O 0N O W

Die Optimierung von Produktionsprozessen und Produkten bzw. die Effizienzsteigerung
zihlen zu Kernaufgaben der zukiinftigen Spezialistlnnen. Dies wird fiir die Entwicklung
neuer oder Weiterentwicklung bestehender Produkte/Verfahren und deren marktgerech-
te Umsetzung bendtigt.

Die Vertriebsorientierung der Branche wird im Zuge der ,,Product to Market*-
Aktivititen deutlich zunehmen. Damit werden Vertriebs- und Verkaufsqualifikationen
in Nanowissenschaften und Nanotechnologie zunehmend nachgefragt und entsprechen-
des Personal gesucht werden.

Nichtwissenschaftliches Personal ist eher fiir die Ausfithrung der Produktion, fiir die
Anwendung der Produkte sowie die Unterstiitzung der wissenschaftlichen Aktivititen
und der technischen Umsetzung zustindig. Vertriebs- und Verkaufspersonal erginzt den
MitarbeiterInnenstab. Fiir Titigkeiten wie Durchfithrung und Abwicklung der Laborver-
suche, Produktion, Anwendung, Wartung und Instandhaltung werden Personen mit
nicht iiberwiegend wissenschaftlichem Hintergrund - zumeist Fachhochschul- oder auch
HTL-AbsolventInnen - beschiftigt. Speziell die technische Unterstiitzung der wissen-
schaftlichen MitarbeiterInnen gehort zu ihren Aufgaben.
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Tétigkeitsprofile

Zitate von Expertinnen

. Nach F&E kommt dann die Uberleitung in die Fertigung. Dafiir sind Messen, Kosten-
analyse und technische Entscheidungen notwendig.”

.Die Hauptaufgaben sind bei uns in zwei Bereiche geteilt. Der eine Bereich ist die
Produktentwicklung und der zweite Bereich die Prozessentwicklung, Prozessoptimie-
rung und verbesserte Kontrolle von Prozessen. Die Mitarbeiter arbeiten in beiden Be-
reichen entsprechend ihrem Background. Die Absolventen der Universitét betreuen die
Forschungsprojekte und der Absolvent der Fachhochschule fiihrt die angewandten
Arbeiten durch.”

3.24.2 Nanoqualifikationen nach Fachrichtung

Da bisher primir AkademikerInnen in Abteilungen der Nanowissenschaften und Nano-
technologien anzutreffen sind, beziehen sich die Aussagen der Expertlnnen zu fachli-
chen Qualifikationen hierbei zumeist auf das Hochschulsystem.

Nach Fachrichtungen strukturiert, werden im Bereich der Nanowissenschaften und Na-
notechnologie besonders hiufig AbsolventInnen der Studienrichtungen Physik, Chemie,
Elektronik sowie Werkstofftechnik und Materialwissenschaft eingesetzt. Neben diesen
primiren Fachrichtungen sind Biologie, Informatik, Maschinenbau, Metallurgie oder
Mechatronik die zweite wichtige Gruppe. Erginzend werden von den Nanotechnologie-
Unternehmen Medizin, Biotechnologie und Pharmazie angefiihrt.

Klassische Nanoqualifikationen

Zitat eines Experten

.Klassischerweise sind Nanoleute Physiker und Chemiker. Bei uns arbeiten im Bereich
der Solgelbeschichtungen Chemiker, bei der Nano-Messtechnik und beim Nanoimprin-
ting arbeiten Physiker.”

Die nachstehenden Fachbereiche sind laut ExpertInnen speziell fiir Nanowissenschaften
und Nanotechnologien relevant und in ihren Unternehmen anzutreffen. Eindeutige
Schwerpunkte oder Muster waren bei der Expertlnnenbefragung nicht zu erkennen. In-
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teressanterweise mischen die Unternehmen vielfach Fachrichtungen der Ausbildung mit
Anwendungsbereichen der eigenen Technologien, um die inhaltlichen Qualifikationen
abzugrenzen. Es stellte sich heraus, dass die entsprechenden GesprichspartnerInnen fiir
diese Technologieanwendungen keine Ausbildung in Osterreich kennen oder konkreti-
sieren konnten.

___ (Technische) Physik, Oberflichenphysik

___ (Technische) Chemie

___ Biologie, Biowissenschaften, Biotechnologie, Molekularbiologie

__ Medizin

___ Metallurgie, physikalische Metallkunde

___ Elektronik, Halbleitertechnologie

___ Informatik, Softwareentwicklung, Software-/Hardwareerfahrung bzw. -kenntnisse

___ Konstruktionstechnik

___ Maschinenbau

___ Mechatronik

___ materialspezifische Kenntnisse, Werkstofftechnik

___ kunststofftechnische Ausbildung

___ Quantenmechanik

___ Bionik-Studium

___ (Angewandte) Mathematik, Statistik

__ Sensorik und Biosensorik

___ Nano-Messmethoden und Analytik

___ Vakuumapplikationen, Beschichtungsverfahren, Diinnschichttechnologie, Diamant-
beschichtung, etc.

Die folgenden Zitate illustrieren die Vielfalt der méglichen Kombinationen aus Fachge-
bieten, die in Nanowissenschaften und Nanotechnologien anzutreffen sind:
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Notwendigkeit des Erwerbs von Nanotechnologie-Qualifikationen im Studium

Zitate von Expertinnen

. Ftir Personen, die in der Nanotechnologie tétig sind, sind Kenntnisse in Physik, Ober-
flachenphysik, Chemie, Elektronik, Software, Konstruktionstechnik und das Présentie-
ren und Darstellen bei Konferenzen, also technisches Marketing notwendig.”

,Grundsétzlich wéren fiir das Thema Nanotechnologie die Grundstudien Chemie, Phy-
sik, Medizin und Biologie geeignet. Was unbedingt vonndten sein muss, ist eine fach-
iibergreifende Kommunikationsfahigkeit. Man muss mit allen Bereichen umgehen kén-
nen. Es wiére sehr wiinschenswert, wenn es mehr gemeinschaftliches Denken zwi-
schen z.B. Physikern und Chemikern gdbe. Man muss die Welt des anderen verstehen
kdnnen. Es ist ein ganzheitlicheres Denken gefragt, damit fachiibergreifende Projekte
iiberhaupt méglich sind.”

Die fiir die Zukunft erwartete Nachfrage nach Spezialistlnnen nach Fachgebieten zeigt
keine substanziellen Anderungen im Vergleich zum gegenwirtigen Stand. Hierbei kom-
men inhaltliche Trends zum Vorschein:

AbsolventInnen eines Physik- oder Chemiestudiums werden im Bereich Nanotechnolo-
gie weiterhin sehr gefragt sein. Fiir ChemikerInnen werden besonders Materialchemie
und Analytik, aber auch Erfahrungen und Fachwissen tiber die Anwendung von Nano-
partikeln relevant sein. Dariiber hinaus sollte eine chemische Ausbildung mit Anwen-
dungstechnologie (Anlagentechnologie) und Verfahrenstechnik verkniipft werden. Ne-
ben theoretischer Physik wird auch eine Spezialisierung von PhysikerIlnnen im Bereich
Metallwissenschaft auf grofSe Nachfrage stoflen. Dies steht im Zusammenhang mit den
einschligigen regionalen Kompetenzkernen in Osterreich.

Auch angewandte Mathematik und Elektrotechnik sind bereits gegenwirtig nachgefragte
Ausbildungen, die in Zukunft noch mehr gewiinscht sein kénnten - vor allem, wenn im
Zuge des Studiums ein Spezialwissen tiber Nanotechnologie erarbeitet wird. Maschinen-
bau und Mechatronik sind weitere fachliche Qualifikationen, die im Zuge der Automati-
sierung der Produktion auf eine grofSere Nachfrage am Arbeitsmarkt stoflen werden.
Generell wird von Expertlnnen festgestellt, dass Qualifikationen in den Bereichen Mate-
rialwissenschaften, Oberflichentechnik bzw. -behandlung sowie Fertigungstechnologien
fiir das Nanotechnologie-Feld auch zukiinftig von grofler Bedeutung sein werden. Des
Weiteren werden Kombinationen aus naturwissenschaftlichem Wissen und sehr guten
Informatikkenntnissen als speziell zukunftstrichtig erachtet.
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Qualifikationen 2010

Zitat eines Experten

LZukiinftig werden Qualifikationen in Materialwissenschaften und Fertigungstechnolo-
gie eine zunehmende Rolle spielen. Wobei die Fertigungstechnologie die wichtigste
Richtung, das Kernbusiness, fiir Nanotechnologie ist. Personen mit diesen Qualifikatio-
nen sind bereits jetzt am Arbeitsmarkt verfiigbar.”

3.24.3 Querschnittsausbildungen

Die Nanowissenschaften und Nanotechnologien zeichnen sich durch einen hohen Ver-
netzungsgrad zwischen verschiedenen Fachrichtungen aus. Fiir zukiinftige Titigkeiten im
Bereich der Nanotechnologie werden daher Ausbildungen, die ein Querschnittswissen
unterschiedlicher Disziplinen vermitteln, unabdingbar sein.

Die meisten befragten Expertlnnen sehen in einer Kombination von Chemie und Physik
das Fundament fiir Nanotechnologie, das noch durch weitere Spezialisierungen erginzt
werden sollte: beispielsweise durch Biologie, Medizin, Metallurgie, Informatik oder E-
lektronik. Auch Materialwissenschaft und Werkstofftechnik werden von Expertlnnen in
Verbindung mit Biologie, Chemie, Physik oder Informatik als sinnvolle Quer-
schnittsausbildungen fiir Nanotechnologie hervorgehoben.

Zudem wird von den Expertlnnen die Aufnahme von Oberflichen-, Beschichtungs-,
Verfahrens- und Anwendungstechnik in ein nanotechnologisches Querschnittswissen
gefordert. Diese Forderung nach Spezialwissen, das als solches in entsprechenden Fach-
richtungen an Hochschulen noch nicht in eigenen Fachrichtungen institutionalisiert ist,
begriindet sich in der Erwartung, dass die zugehérigen Applikationen einen zentralen
Stellenwert bei den mittelfristig am Markt anzutreffenden Nanotechnologie-Produkten
und -verfahren haben werden.

Die eingesetzten und fiir die Zukunft gewiinschten Querschnittsqualifikationen bezie-
hen sich immer auf die eigene Branche und spiegeln daher auch die Heterogenitit der
dortigen Nanowissenschaften und Nanotechnologien wider. Folgende Kombinationen
von Fachrichtungen sind in den Unternehmen der InterviewpartnerInnen im Sinne von
Querschnittsqualifikationen anzutreffen:
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___Chemie und Physik (erginzt durch Medizin, Biologie, Tribologie, Metallurgie, Elekt-
ronik, Informatik, Biotechnologie, Materialwissenschaften, Mechatronik, Mess- und
Regelungstechnik, Oberflichentechnik, Fertigungstechnologien)

___Chemie, Kunststofftechnik, Materialwissenschaften, eventuell Biologie und teilweise
Medizin

__Physikalische Chemie und Biologie

___Physik und Biologie (erginzt durch Informatik, Mathematik)

___Physik und Werkstoffwissenschaften

___Physik und Maschinenbau

___Biologie und Technik

___ Werkstoffwissenschaften, Elektronik, Biologie und Oberflichentechnik

__ Werkstoffwissenschaften, Computertechnologie, Optik aus dem Bereich Technische
Physik

__ Werkstoffwissenschaften (Kunststofftechnik) mit Chemie und Analytik

_ Werkstoffwissenschaften, Maschinenbau, Verfahrenstechnik

__ Materialwissenschaften und Medizin

___Materialwissenschaften und Biologie

___Materialwissenschaften und Fertigungstechnologien

___Elektrotechnik, Informatik und Software

3.2.44 Methodische und soziale Kompetenzen

Neben einem moglichst breit geficherten Querschnittswissen aus Naturwissenschaft und
Technik sind auch interdisziplinires Denken sowie eine damit verbundene ,ficheriiber-
greifende Kommunikationsfihigkeit“ Schliisselqualifikationen. Von den MitarbeiterIn-
nen in Nanotechnologie-Unternehmen/Institutionen wird also nicht nur Teamfihigkeit
als solche gefordert, sondern interdisziplinire Teamfihigkeit, d.h. Kommunikation und
Zusammenarbeit tiber fachspezifische Grenzen hinweg. Ganzheitliches, vernetztes Den-
ken gehort zu den weiteren Voraussetzungen. Zusitzlich sind durch die vielfiltigen Ko-
operationsmuster der Firmen aus dem Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnolo-
gien eine Offenheit gegeniiber anderen Kulturen sowie gute Fremdsprachenkenntnisse
notwendig. Diese Eigenschaften und Fihigkeiten sind vor allem aufgrund der zuneh-
menden Internationalitit der nanotechnologischen Aktivititen von Bedeutung und sollen
ein reibungsloses Zusammenarbeiten in einem internationalen Team erméglichen.

Zu den bereits angefiihrten methodischen Kompetenzen wie interdisziplinires, vernetz-
tes und ganzheitliches Denken gehoren auch die Fihigkeiten zum analytischen und logi-
schen Denken. Die Praxis- und Lésungsorientierung wird insbesondere bei der Uberfiih-
rung von Forschungsergebnissen in Produktion und Anwendung als zentrale Kompetenz
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bezeichnet. Dariiber hinaus werden auch Lernfihigkeit und -bereitschaft in dem sich

sehr schnell weiterentwickelnden Technologiefeld Nanotechnologie benétigt.

Tabelle 3.1

Erforderliche methodische und soziale Kompetenzen fiir Nanowissenschaften und Nano-

technologien im Uberblick

Methodische Kompetenzen

interdisziplinires, vernetztes Denken
analytisches Denken

logisches Denken

innovatives Denken

Praxis- und Lésungsorientierung

schnelle Auffassungsgabe

Mitverfolgung des wissenschaftlichen Status
quo

Managementfihigkeiten
Projektleitung und -management

Fremdsprachenkenntnisse

Soziale Kompetenzen

fachiibergreifende Kommunikationsfihigkeit
Flexibilitit

Teamfihigkeit

Offenheit gegeniiber anderen Kulturen
Prisentationsfihigkeiten

sorgfiltiges und gewissenhaftes Arbeiten
Selbststindigkeit und hohes Eigenengagement

Eigenverantwortlichkeit
Kreativitit

Lernfihigkeit und -bereitschaft

Quelle: Eigene Erhebungen
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3.24.5 Arbeitsmarktaspekte und Mangel an SpezialistInnen in Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Qualifikationen 2010

Zitate von Expertinnen

,Die Qualifikationen, die in unserem Unternehmen bis 2010 eine zunehmende Rolle
spielen werden, sind derzeit am Arbeitsmarkt noch nicht verfiigbar, da es derzeit auch
keine gezielte Ausbildung gibt. Wichtig sind spezialisierte Mitarbeiter, die eine Ausbil-
dung entweder an einer HTL oder Fachschule oder an einer Universitét haben.”

.Nanotechnologie-Leute sind schwer am Arbeitsmarkt verfiigbar. Die Thematik ist
generell noch wenig erforscht. Es gibt noch keine Leute, die schon Nanotechnologie
kénnen. Wir suchen Leute, die offen sind, iiber eine klassische Ausbildung verfiigen
und bereit sind, interdisziplindr mit Kollegen in der Nanotechnologie zusammenzuarbei-
ten.

“

Aktivititen in Nanotechwissenschaften und Nanotechnologien sind vielfach in den Un-
ternehmen erst im Aufbau bzw. erst in Entwicklung begriffen. Die Thematik wird in
den Firmen zwar behandelt, jedoch wird festgestellt, dass spezielle Qualifikationen, die
erst in den kommenden Jahren gefragt sein werden, am Arbeitsmarkt noch nicht erkenn-
bar zur Verfiigung stehen. Dieser Mangel an fachlich qualifizierten Arbeitskriften in
Osterreich wird speziell auf fehlende und unzureichende Angebote im Bereich arbeits-
marktorientierter Ausbildungen zuriickgefiihrt. So wird beispielsweise mehrfach eine
Ausweitung des nanotechnologischen Universititslehrganges in Graz gefordert sowie
zusitzlich ein vergleichbares Angebot in Linz und Wien. Dies gelte nicht nur fiir den
Hochschulsektor, sondern auch fiir die Berufsbildungsebene. Nanotechnologie sollte
nicht nur vermehrt in die Lehrpline der Universititen, sondern auch in jene der Fach-
hochschulen und HTL aufgenommen werden.

Der Mangel an qualifizierten Fachkriften fiihrt dazu, dass UniversititsabsolventInnen,
die ihre Diplomarbeiten oder Dissertationen in diesem Bereich verfasst haben, hervorra-
gende Arbeitsmarktchancen aufweisen. Sie werden zumeist direkt von der Universitit
rekrutiert. Gute Kontakte zu den Universititen sind daher auch aus diesem Grund sehr
wichtig fiir die Unternehmen/Institutionen.
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Mangel an Fachkréften

Zitat eines Experten

.Personen mit den Qualifikationen, die zukiinftig eine zunehmende Rolle spielen wer-
den, sind derzeit noch ein elitdrer Kreis und als Mitarbeiter fiir uns nicht leistbar. Das
sind Universitdtsprofessoren und Universitdtsassistenten, die an bestimmten For-
schungsprojekten arbeiten. Ein Gesamtstudium fiir Nanotechnologie ist nicht vorstell-
bar, da es zu interdisziplindr wére. Ganz wichtig ist aber ein/e technisch orientierte/s
Studium oder Ausbildung.”

3.24.6 Verfiigbarkeit von Nanospezialistlnnen am &sterreichischen Arbeitsmarkt

Die befragten Expertlnnen sind sich hinsichtlich der ausreichenden Verfiigbarkeit von
SpezialistInnen fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologie in Osterreich nicht einig.
Rund die Hilfte ist der Ansicht, dass in Osterreich zu wenige Spezialistinnen vorhanden
sind. Hingegen finden die tibrigen rund 50% der Expertlnnen, dass es in Osterreich aus-
reichend Spezialistinnen am Arbeitsmarkt gibt. Fiir die einzelnen Technologiefelder der
Nanotechnologien lassen sich allerdings keine Muster erkennen (sieche Abbildung 3.4).
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Abbildung 3.4
Besteht in Osterreich ein Mangel an Nanotechnologie-SpezialistInnen, die bereits im Ausland
verfiighar sind? (nach Titigkeitsbereichen in Prozent)

ja nein 1 k.A.

Analytik und Metrologie

Nanomaterialien

Elektronik, Optoelektronik

IKT

Nanobiotechnologie u. Nanomedizin

sonstige Nanothemen

Total

i

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: Eigene Erhebung

Dass es international Spezialistlnnen gibt, die der ésterreichische Arbeitsmarkt nicht
bietet, wird von Expertlnnen auf den zeitlichen Vorsprung der Akzeptanz und Imple-
mentierung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien zuriickgefiihrt. In Oster-
reich haben der Umgang mit dem Thema und Aktivititen rund um die Entwicklung die-
ser Technologie erst mit Verspitung eingesetzt. Es fehlen dadurch Erfahrungen, die erst

aufgeholt werden miissen.
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Respondentinnen, die einen Mangel an Nanospezialistinnen erkennen

Zitat von Expertlnnen

.Ich habe den Eindruck, dass andere Lander 5-10 Jahre friiher mit dem Thema Nano-
technologie begonnen haben. Anhand der Publikationen wiirde ich meinen, dass vor
allem die USA und Japan viel weiter sind als wir. In Europa ist Deutschland auf alle
Félle auch weiter in der Nanotechnologie-Entwicklung.”

.In Osterreich gibt es noch keine Spezialisten, die auf dem Arbeitsmarkt zur Verfiigung
stehen, da viel Erfahrung auf dem Gebiet der Nanotechnologie notwendig ist, das in

Osterreich erst aufgebaut wird. ”

., Spezialisten mit einem profunden Basiswissen sind in Osterreich nicht zu finden.”

Jene Gruppe an Expertlnnen, fiir die der Arbeitsmarkt in Osterreich ausreichend Nano-
technologie-Spezialistlnnen bietet, nennen hiufig die Technischen Universititen Wien
und Graz sowie die Montanuniversitit Leoben als Ausbildungseinrichtungen, mit deren
einschligigen Absolventlnnen bereits gute Erfahrungen gemacht worden sind. Einige
Expertlnnen stellten aber trotzdem fest, dass zwar SpezialistInnen in Osterreich vorhan-
den seien, aber in einer zu geringen Quantitit oder nicht fiir spezifische Teilbereiche;
daher miissten qualifizierte Arbeitskrifte aus dem Ausland angeworben werden, was fiir
sie allerdings kein Problem darstelle.

Respondentinnen, die keinen Mangel an Nanospezialistinnen erkennen

Zitate von Expertinnen

.Es gibt nicht nur international, sondern auch in Jsterreich Spezialisten, die am Ar-
beitsmarkt zur Verfiigung stehen.”

Unser Team hier in Osterreich ist sehr international: Die Herkunftsldnder sind China,
Luxemburg und Deutschland. Wir sind in Osterreich eine Firma, die sehr friih begann,
sich mit dem Thema Nanotechnologie zu beschéftigen. Mittlerweile gibt es auch am
dsterreichischen Arbeitsmarkt gute Nanoleute.”

Die Teams in den nanotechnologischen Unternehmen/Institutionen sind aber nicht nur
aufgrund fehlender Spezialistinnen in Osterreich mit internationalen Fachkriften durch-
setzt: Forschung und Entwicklung im Bereich Nanotechnologie sind prinzipiell internati-
onal ausgerichtet. Es handelt sich dabei nicht um ein nationales Projekt, sondern ist
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durch eine ausgeprigte internationale Kooperation zwischen Unternehmen und For-
schungsinstituten sowie durch einen hohen Vernetzungsgrad von Expertlnnen ausge-
zeichnet. Prinzipiell kann fiir den Hightech- und insbesondere auch fiir den Nanotech-
nologie-Sektor ein globaler Arbeitsmarkt festgestellt werden. Die Internationalitit von
Teams in diesem Bereich ist hier tiblich.

Teilbereiche, in denen in Osterreich zu wenige oder tiberhaupt keine Spezialistinnen
vorhanden sind, wurden von Expertlnnen explizit genannt. Sie lassen sich in zwei Gebie-
te unterteilen: Einerseits gibt es Ziel-Arbeitsmarktsegmente von Respondentlnnen, die
Anwendungsnischen abdecken, welche national in Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien nicht besetzt sind, und andererseits Fachrichtungen, die in Bezug auf Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien unterbesetzt sind. Nachfolgend sind Beispiele ange-
fihrt, wo versucht wird, den Mangel an &sterreichischen Spezialistlnnen fiir Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien durch Spezialistlnnen internationaler Arbeitsmirkte
abzudecken:

___ Beispiele fiir unterbesetzte Arbeitsmarktnischen der Nanowissenschaften und
Nanotechnologien:

___ Drucktechnik

___Diamantschichttechnologie

__Lacktechnologien

___Kautschukverarbeitung

___Vakuumapplikationen

__ etc.

___Beispiele fiir unterbesetzte Arbeitsmarksegmente der Nanowissenschaf ten
und Nanotechnologien:

___allgemeiner Mangel an AbsolventInnen im Bereich Materialforschung, Physik und
Chemie in Osterreich

___ Bottom-up-SpezialistInnen mit Kenntnissen im Aufbau von Molekiilstrukturen

__Spezialistlnnen mit einer Ausbildung in Chemie und Werkstofftechnik

___Spezialistlnnen im Bereich Modellierung, Simulation und verwandten Themen

___Kombination aus Technik- und Wirtschaftsausbildung fiir Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

___BioinformatikerInnen
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3.2.5 Interne und externe Weiterbildung

Fort- und Weiterbildung ist im dynamischen Sektor Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien, in dem es noch keine entsprechende formale Ausbildung in Osterreich gibt,
fiir die Unternehmen/Institutionen von grofler Bedeutung. Hierbei handelt es sich je-
doch nicht um systematische und am Weiterbildungsmarkt angebotene bzw. intern
durch standardisierte Personalplanungsstrukturen festgelegte Weiterbildungsaktivititen.
Die MitarbeiterInnen qualifizieren sich tiberwiegend durch informelle und unstruktu-
rierte Weiterbildung, sei es intern oder extern.

Uber 50% der Expertlnnen geben an, interne Weiterbildung in ihrem Unterneh-
men/Institution anzubieten. Bei der Nutzung von interner Weiterbildung zeigen sich
leichte Unterschiede nach den Titigkeitsbereichen der Unternehmen/Institutionen: Vor
allem in den Bereichen , Analytik & Metrologie®, , Elektronik & Optoelektronik® sowie
»Informations- und Telekommunikationstechnologie ist der Anteil der Unterneh-
men/Institutionen, die interne Weiterbildung anbieten, sehr hoch. In Klein- und Mittel-
betrieben wird im Gegensatz zu Grofibetrieben verstirkt auf die Ausniitzung und Ver-
mittlung interner Wissensressourcen durch interne Maf§nahmen gesetzt.

Doch durch welche Mafinahmen erfolgt nun diese deklarierte interne Weiterbildung?
Der GrofSteil der Mafinahmen zur internen Weiterbildung hat annihernd ausschliefflich
einen informellen Charakter und nur wenige dieser Angebote sind systematische Schu-
lungen wie Seminare oder Workshops. Interne Weiterbildung besteht einerseits aus
Kursen, unregelmifligen Seminaren oder Workshops. Dariiber hinaus verstehen die Un-
ternehmen auch regelmifSige Team- und Entwicklungsbesprechungen, bei denen Proble-
me und Lésungen fiir bestimmte Projekte gemeinsam diskutiert werden, als Weiterbil-
dung. Auch interdisziplinire Arbeitsweisen bzw. Zusammenarbeit, wodurch es zu einer
Verkniipfung und Erginzung von unterschiedlichem fachlichen Wissen kommt, wurden
als eine Form der Weiterbildung angegeben. Es werden die Diffundierung von spezifi-
schem Wissen im Unternehmen sowie der Transfer von Know-how zwischen unter-
schiedlichen Fachkriften und Abteilungen gesucht und geférdert. Auch die Zusammen-
arbeit mit anderen Forschungsinstitutionen wird als eine Form der Weiterbildung ange-
sehen. Einige Expertlnnen rechnen sogar die Lektiire von spezifischer Fachliteratur bzw.
das Selbststudium als interne Weiterbildungsmaf$nahmen.
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Interne Weiterbildung

Zitate von Expertinnen

.Die Weiterbildung der Mitarbeiter erfolgt im Rahmen der Forschungstétigkeit, durch
interne Programme, Projekte und ,on the job".”

. Wir haben alle zwei Wochen eine Teambesprechung. Das ist unsere interne Weiter-
bildung. Wir besprechen die Projekte durch, diskutieren, versuchen, Lésungen zu fin-
den, und dabei entwickeln wir uns standig weiter. Wir haben auch mit den Projektpart-
nern in Japan und in Amerika stdndige Infomeetings und planen strategisch.”

Ein wesentlicher Aspekt interner Weiterbildung ist auch die Vermittlung von nanotech-
nologischem Grund- bzw. Spezialwissen fiir neue MitarbeiterInnen, die noch wenig Er-
fahrungen in diesem Bereich haben: Dies erfolgt zumeist ,,on the job*; es sind also keine
spezifischen internen WeiterbildungsmafSnahmen in diesem Bereich vorgesehen. Inso-
fern kann dieses Basiswissen im Bereich Nanotechnologie auch als eine Einstiegshiirde
fiir Beschiftigte in diesem Sektor angesehen werden.

Externe Weiterbildung wird laut eigenen Angaben von 80% der Unterneh-
men/Institutionen genutzt. Dieser hohe Anteil an Unternehmen relativiert sich bei Be-
trachtung der Bildungsquellen: Es handelt sich nicht um systematische Weiterbildung,
die bei speziellen externen Bildungstrigern angeboten wird. Externe Weiterbildungs-
mafinahmen sind vor allem Besuche von Konferenzen, Kongressen und Fachtagungen
zum Thema Nanotechnologie. Diese Kongresse werden als Informationsquelle zu Pro-
dukten und Mirkten bzw. neuen Anwendungen und Know-how genutzt. Dariiber hin-
aus wird externe Weiterbildung jedoch in geringerem AusmafS durch den Besuch von
Seminaren und Fachvortrigen betrieben.

Als weitere externe Fortbildungsmafinahme wird die Kooperation mit Universititen und
anderen Forschungspartnern angesehen. Hierbei soll ein Know-how-Transfer im Zuge
der Zusammenarbeit stattfinden. Aber auch die Unterstiitzung von Diplomarbeiten und
Dissertationen wird hierzu gezihlt: Auch dadurch soll das Know-how des Unternehmens
durch externe Quellen erweitert werden. Ein wichtiger Aspekt externer Weiterbildung -
in Form von Konferenzbesuchen oder Kooperationen mit Universititen - liegt auch im
Aufbau eines Netzwerkes, das dem Unternehmen/der Institution in vielfiltiger Weise
von Nutzen ist, insbesondere aber im Bereich Weiterbildung, da es dadurch auch zu ei-
nem informellen Know-how-Transfer kommen kann. Einige Unternehmen/Institutionen
sind selbst als Anbieter von Weiter- und AusbildungsmafSnahmen sowie in der Organi-
sation von Konferenzen und Tagungen titig.
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Von den Expertlnnen wurden vor allem zwei eher problematische Aspekte externer Wei-
terbildung angesprochen: Erstens sind die Kosten fiir externe WeiterbildungsmafSnah-
men - insbesondere auf internationaler Ebene - sehr hoch und kénnen daher nicht im-
mer in einem entsprechenden und erforderlichen Ausmalf$ genutzt werden. Zweitens
sinkt mit steigendem Spezialisierungsgrad von MitarbeiterInnen und Unterneh-
men/Institutionen auch die Attraktivitit externer Weiterbildung, da ein entsprechendes
hoch spezialisiertes Wissen kaum mehr vermittelt wird.

Externe Weiterbildung

Zitate von Expertinnen

. Wir nutzen externe Aus- und Weiterbildung, soweit es fiir uns leistbar ist, durch Semi-
nare, Messen und Kongresse, um Kontakte zu kniipfen, da das die einzige Plattform ist.”

. Wir nutzen externe Aus- und Weiterbildungsangebote fiir Nanotechnologie durch
diverse fachspezifische Veranstaltungen. Diese Veranstaltungen, wie eine Veranstal-
tung der IIR, sind zwar fachlich sehr gut, jedoch sehr teuer. Dies kann man sich als
Firma nicht leisten. Auch Seminare der SKZ oder VDI sind dhnlich teuer und wurden
von uns daher noch nie besucht. Im Gegensatz dazu ist der regionale Fachdialog fach-
lich ebenfalls sehr gut — und diese Veranstaltungen sind kostenlos. Wir wiirden uns
sehr gerne an einer dsterreichweiten Ausbildungsschiene durch einen Lehrgang fiir
Nanotechnologie an der Universitét Linz beteiligen, um unser Know-how einbringen zu
kénnen.”

. Wir besuchen Konferenzen ausschlieBlich im Ausland. Fiir unsere Technologie (Me-
tallurgie und Vakuum) gibt es sehr wenig an Weiterbildungsangebot. Bei uns sind auch
Sprachkurse eine Thematik, weil wir ein sehr internationales Team sind. Die Initiativen
kommen von beiden, sowohl von den Mitarbeitern als auch von der Geschéftsfiihrung.”

Unterstiitzung erfolgt grofdteils sowohl monetir, indem die Kosten fiir die Fortbil-
dungsmafinahmen vom Unternehmen/von der Institution bezahlt werden - inklusive
Reise- und Aufenthaltskosten, als auch durch die Moglichkeit, Arbeitszeit als Fortbil-
dungszeit zu nutzen. In Klein- und Mittelbetrieben miissen die Kosten fiir Fortbildun-
gen teilweise von den MitarbeiterInnen selbst getragen werden: Doch wird auch hier
versucht, die Weiterbildung der MitarbeiterInnen durch monetire Unterstiitzung zu
férdern.
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3.2.6 Vorschlige zur Verbesserung des Aus- und Weiterbildungsangebotes in

Osterreich und Foérderungswiinsche aus Sicht der Expertlnnen

Die Vorschlige fiir eine Verbesserung der Aus- und Weiterbildungsangebote sind sehr
heterogen: Grundlegend wird eine Vertiefung des Ausbildungsangebotes im Hochschul-
sektor gefordert. Dies sollte durch die Einfithrung und Vertiefung von Schwerpunkten
an Universititen bzw. Fachhochschulen geschehen, sowie speziell auf postgradualer Ebe-
ne. Ob dies durch die Einrichtung eigener Studien(-ginge) oder durch die erginzende
Einfithrung von Nanotechnologie-Inhalten in die Curricula der bestehenden Fachrich-
tungen geschehen soll, dariiber waren sich die Expertlnnen nicht einig. Die Schwer-
punktsetzung bedingt laut Expertlnnen auch die Integration von lehrbezogener Infra-
struktur.

Vorschldge zur Verbesserung des Aus- und Weiterbildungsangebots

Zitat eines Experten

.Die Fachhochschul- und Universitdtsausbildung muss forciert werden. Da die techni-
schen Ausstattungen zu alt sind, wirkt sich das auch bei den Forschungsergebnissen
aus. Fiir diesen Bereich fehlen die finanziellen Mittel, speziell an der Universitat. In der
Forschung ist die Universitét freier als die Fachhochschulen, die mehr mit der Wirt-
schaft zusammenarbeiten und sehr produktorientiert sind. Dadurch stehen zwar mehr
finanzielle Mittel zur Verfiigung, es gibt jedoch auch einen lenkenden Eingriff der Wirt-
schaft.”

Dariiber hinaus kann eine weitere Verbesserung des Ausbildungsangebots durch die Ein-
fithrung von interdiszipliniren Lehrgingen erreicht werden, die entsprechende Quer-
schnittsqualifikationen und -wissen fiir Nanotechnologie bereitstellen. Dies kann auch
durch die Vereinfachung des Wechsels zwischen Universititen und Studien sowie Prii-
fungsanrechnung - insbesondere auch von Priifungen, die an internationalen Universiti-
ten abgelegt wurden - erreicht werden. Dies wiirde die Initiativen und die Akzeptanz
interdisziplinirer Studien férdern.

Ein weiterer wichtiger Aspekt universitirer Ausbildung, der nicht nur mit Nanotechno-
logie verbunden ist, ist die mangelhaft praxisorientierte und industrienahe Ausbildung:
Expertlnnen sehen hier einen dringenden Handlungsbedarf, der nicht nur die Qualitit
der Ausbildung verbessern wiirde, sondern auch zu engeren Kooperationen zwischen
Unternehmen und Universititen sowie daraus folgenden Synergieeffekten fiithren wiir-
de. Fachhochschulen werden in diesem Zusammenhang positiver, also praxisorientierter
bewertet.
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Entsprechende Schwerpunkte wiren auch an HTL vorstellbar und nach Ansicht von Ex-
pertlnnen wiinschenswert. Auf jeden Fall sehen sie die Integration von Ausbildungsin-
halten in der Sekundarstufe als zielfithrend an. Diese vertiefenden Schwerpunkte sollten
vor allem ein einfithrendes und Wissen um Anwendungen im Bereich Nanotechnologie
vermitteln.

Rund jede-/er zehnte Expertln bemingelten im Zuge der Interviews spontan, dass es
zurzeit zu wenig Informationen iiber vorhandene Ausbildungsangebote und deren Quali-
tit gebe. Auch hier wire eine stirkere Verkniipfung dieser Angebote durch eine gemein-
same Plattform, die auch entsprechende Informationen bieten sollte, wiinschenswert.

Als eine grundlegende Forderung fiir eine mégliche spezifische Nanotechnologie-
Ausbildung in Osterreich kann die Orientierung derselben am konkreten Ausbildungs-
bedarf &sterreichischer Firmen bezeichnet werden: Auslindische Nano-Lehrginge diirfen
nicht einfach kopiert und auf 6sterreichische Verhiltnisse tibertragen werden; allerdings
sollten positive Elemente dieser Lehrginge durchaus iibernommen werden, nur miissten
sie auch den nationalen Gegebenheiten angepasst werden.

Die von den Institutionen/Unternehmen angeregten Handlungsoptionen an die 6ffentli-
chen Hand beziiglich der Férderung von Aus- und Weiterbildung sind sehr unterschied-
lich. Fiir Unternehmen reichen diese von Berufsinformationsmessen, intensivierten In-
formationen iiber Nanotechnologie, ihre zukiinftige Bedeutung und ihre Potenziale an
Schulen sowie in der Offentlichkeit bis hin zu einer verstirkten Férderung von For-
schung auf Diplomarbeits- und Dissertationsebene in Zusammenarbeit mit Unterneh-
men. Im Folgenden sind die in den Interviews angesprochenen Forderungen aufgelistet:

___Berufsinformationsmessen - Firmenprisentationen fiir die Zielgruppe ,,zukiinftige
NanoingenieurInnen®

___ Forderung fiir Unternehmen: branchenspezifische Kurse/Seminare zu Grundkennt-
nissen tiber Einsatzmdoglichkeiten der Nanotechnologie

___Roadshows zu Einsatzméglichkeiten der Nanotechnologie bei berufsausbildenden
mittleren und héheren Schulen

__Férderung von Diplomarbeiten/Dissertationen mit Nanotechnologie-Bezug fiir Un-
ternehmen.

__ Vortrige von WissenschaftlerInnen bei Unternehmen tiber neue Nanoerkenntnisse
und -anwendungen.

__ Forderung von Firmenprisentationen iiber Nano-Know-how an Hochschulen

___Einrichtung eines Internet-Informationspools zur Nanoforschung in Osterreich fiir

Unternehmen
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___Foérderung von ,Innovationscoaches, die Unternehmen bei der Einfithrung von Na-
notechnologie-Prozessen und -Produkten beraten

___Nanotechnologie-Impulsprojekte: Férderung einer mehrjihrigen Nano-
Projektzusammenarbeit - Unternehmen und DoktoratsabsolventInnen

___Nanotechnologie-Impulsprojekte: Férderung einer mehrjihrigen Nano-
Projektzusammenarbeit - Unternehmen und DiplomingenieurInnen

___Nanotechnologie-Impulsprojekte: Férderung einer mehrjihrigen Nano-
Projektzusammenarbeit - Unternehmen und HTL-Ingenieurlnnen

___Einladung von internationalen Nanospezialistlnnen zu Vortrigen/Veranstaltungen
bei Unternehmen

___Nano-Auslandsstipendien fiir Berufstitige

___Homepage iiber alle Nanotechnologie-Aus- und Weiterbildungsmdoglichkeiten in
Osterreich

Im Bereich der Aus- und Weiterbildung werden von den Expertlnnen folgende Maf3-
nahmen und Férderungen erwartet; da diese zum iiberwiegenden Teil im vorhergehen-
den Kapitel angesprochen wurden, werden sie hier nur mehr aufgezihlt:

___Einfithrung einer Studienrichtung ,Nanotechnologie* an Universititen

___ Einfihrung einer Fachrichtung , Nanotechnologie“ an Fachhochschulen

___Einfithrung einer Ausbildungsrichtung ,Nanotechnologie“ an HTL

___Angebot von Nano-Basiskursen (mehrere Stunden pro Jahr) in allen betroffenen na-
turwissenschaftlichen und technischen Studienrichtungen an Universititen

___Angebot von Nano-Basiskursen (mehrere Stunden pro Jahr) in allen betroffenen na-
turwissenschaftlichen und technischen Fachrichtungen an Fachhochschulen

___Angebot von Nano-Basiskursen (mehrere Stunden pro Jahr) im naturwissenschaftli-
chen Unterricht an mittleren und héheren berufsbildenden Schulen

__ Forderung der Projektmanagementausbildung von WissenschaftlerInnen mit Nano-
technologie-Kenntnissen

___Spezialisierungsméglichkeit Nanotechnologie im zweiten Studienabschnitt bei ,klas-
sischen® naturwissenschaftlichen und technischen Studienrichtungen

___Einfithrung von postgradualen Lehrgingen in Nanotechnologie

___Forderung von studienrichtungsiibergreifenden Forschungsprojekten in Nanotechno-
logie

internationale Austauschprogramme fiir dsterreichische NanowissenschaftlerInnen

Diese Anregungen wurden in weiterer Folge in die quantitative Unternehmensbefragung
integriert und deren Akzeptanz bei einem breiteren Firmenpublikum getestet.
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Die méglichen und sinnvollen Handlungsoptionen werden in Kombination mit den ver-
gleichbaren Ergebnissen der empirischen Erhebung im Bildungssektor analysiert, in Sze-
narien bewertet und in den abschlieflenden Kapiteln diskutiert. Dies miindet abschlie-
flend in den Empfehlungen des Studienteams am Ende der Untersuchung.

3.3 Ergebnisse der quantitativen Firmenbefragungen

3.3.1 Affinitit der 6sterreichischen Wirtschaft zu Nanowissenschaften und
Nanotechnologien - Struktur nach BetriebsgrofSe, Branchen und regionaler Verankerung

Jene 501 Firmenl, die sich laut Vorerhebung bereits mit Nanowissenschaften und Nano-
technologien beschiftigen oder es beabsichtigen, werden in weiterer Folge als ,nanoaf-
fin“ bezeichnet. 245 davon werden sich erst zukiinftig damit auseinander setzen. Es kann
somit mittelfristig - bei Konkretisierung der Unternehmenspline - von einer Verdoppe-
lung des Potenzials an Firmen mit Nanobezug in Osterreich ausgegangen werden.

Diese nanoaffinen Firmen sind die Basis des mittelfristigen wirtschaftlichen Potenzials
zu Nanotechnologie-Themen in Osterreich. Das Spektrum an einschligigen Aktivititen
ist sehr grofs, ebenso die Bandbreite der wirtschaftlichen Bedeutung der Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien fiir die einzelnen Unternehmen. Diese nanoaffinen Fir-
men werden unter Punkt 3.3.5 zusitzlich nach Umsatzanteilen der Nanotechnologien am
Gesamtumsatz segmentiert. Damit wird die einschligige Wirtschaftsaktivitit von ande-
ren Titigkeitsbereichen getrennt und in weiterer Folge ist eine vertiefte Analyse des

Beschiftigungs- und Bildungsbestandes bzw. -bedarfes moglich.

Nanoaffine Firmen sind in allen BetriebsgrofSenklassen anzutreffen. Der Schwerpunkt
liegt auf mittleren und groflen Unternehmen. Der Anteil der GrofSunternehmen ab 250
MitarbeiterInnen erreicht bei bereits in Nanowissenschaften und Nanotechnologien akti-
ven Unternehmen etwa ein Drittel, bei erst in Zukunft in die Materie einsteigenden
Firmen rund ein Viertel. Bei Mittelbetrieben ist die Situation genau umgekehrt. Sie sind
derzeit noch in geringerem Ausmaf$ aktiv, sie stellen annihernd einen Anteil von 40%
der erst zukiinftig aktiven Unternehmen. Ein mit den Mittelbetrieben vergleichbarer
Bedeutungswandel wurde bei den Kleinbetrieben (10 bis 49 Mitarbeiterlnnen) gemessen.
Ihr Anteil ist bei den zukiinftigen Technologieeinsteigern hoher als bei den Bestands-

1 Inklusive aufSeruniversitiren Forschungseinrichtungen.

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_098 Unternehmenssektor

firmen. Kleinstbetriebe bis neun MitarbeiterInnen werden laut dieser Erhebung keine
zusitzlichen Impulse auf breiter Ebene liefern.

Aufgrund der Aussagen der Expertlnnen kann jedoch angenommen werden, dass die
Gruppe der Kleinstunternehmen mittelfristig keine substanzielle Bedeutung in Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien hinsichtlich des allgemeinen Beschiftigungsniveaus
erreichen wird, sie jedoch als Kern des Wachstumspotenzials fiir die Branche existenziell
ist. Es ist darauf hinzuweisen, dass jegliche empirische Erhebung im Unternehmensbe-
stand jenes Zukunftspotenzial nicht berticksichtigt, das auf Start-ups und Neugriindun-
gen beruht - die hiufig zu diesen Kleinstunternehmen zihlen.

Abbildung 3.5
Nanoaffine Unternehmen nach Betriebsgrof3enklasse
k.A. = bis 9 Beschiftigte™ 10 bis 49 Beschiftigt®® 50 bis 249 Beschiftigt® 250 und mehr Beschiftigte

Nein, aber wir werden uns
zukiinftig damit befassen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gesamt

Quelle: Eigene Erhebung

Nach Wirtschaftsabschnitten untergliedert, sind die bereits 2005 in Nanowissenschaften
und Nanotechnologien aktiven Unternehmen zu annihernd zwei Drittel dem Abschnitt
»Sachgiitererzeugung” zugehorig. Rund jedes sechste Unternehmen arbeitet iiberwiegend
in den ,Unternehmensnahen Dienstleistungen® und etwa jede achte Firma ist dem Wirt-
schaftsabschnitt ,Handel“ zuzurechnen. Dariiber hinaus sind nanoaffine Firmen noch zu
einem geringen Anteil in den Bereichen ,Bergbau und Gewinnung von Steinen und Er-
den“, ,Bauwesen®, ,Verkehr und Nachrichteniibermittlung®, ,Kredit und Versiche-
rungswesen® und ,,Andere Dienstleister” anzutreffen (sieche Tabelle 3.2).
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Tabelle 3.2
Nanoaffine Unternehmen nach Wirtschaftsabschnitten

Nein, aber

wir werden
uns zukiinftig  Nanoaffine
damit befas- Unternehmen

ONACE-2003-Wirtschaftsabschnitt Ja sen insgesamt

A Land- und Forstwirtschaft 0,0% 0,0% 0,0%
B Fischerei und Fischzucht 0,0% 0,0% 0,0%
C Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0,0% 0,8% 0,4%
D Sachgiitererzeugung 57,8% 73,5% 65,5%
E Energie- und Wasserversorgung 0,0% 0,0% 0,0%
F Bauwesen 0,8% 4.5% 2,6%
G Handel, Reparatur von Kfz und Gebrauchsgiitern 15,2% 11,4% 13,4%
H Beherbergungs- und Gaststittenwesen 0,0% 0,0% 0,0%
I Verkehr und Nachrichtentibermittlung 0,0% 0,4% 0,2%
J Kredit- und Versicherungswesen 0,4% 0,0% 0,2%
K Realititenwesen, Unternehmensdienstleistungen 23.,4% 8,2% 16,0%
Andere Dienstleister 2,3% 1,2% 1,8%
Sonstiges 0,0% 0,0% 0,0%
Gesamt=100% 256 245 501

Quelle: Eigene Erhebung

Es zeigt sich, dass die Nanowissenschaften und Nanotechnologien wirtschaftlich in der
Sachgiitererzeugung verankert sind und der zukiinftige Anteil dieses Sektors dariiber
hinaus noch steigen soll. Drei von vier Unternehmen, die erst zukiinftig in den Nanobe-
reich einsteigen wollen, entstammen der Sachgiitererzeugung. Demgegeniiber soll der
Anteil der Dienstleistungsunternehmen und der primir vertriebsorientierten Firmen
sinken. Im Bausektor sind bis dato noch wenige Firmen im Nanobereich involviert. In
Zukunft soll ihr Anteil an den nanoaffinen Firmen signifikant ansteigen. Die Expertln-
nen fiihren dies auf viele neue Anwendungen zuriick, die sich im Immobiliensektor bei
Oberflichen und Materialien ankiindigen.
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In der nachstehenden Tabelle sind Wirtschaftsabteilungenl dargestellt, in denen zehn
oder mehr nanoaffine Firmen vorkommen. In dieser detaillierteren Ubersicht zeigt sich,
dass in drei Branchen jeweils knapp tiber 50 Unternehmen bzw. rund 10% der nanoaffi-
nen Firmen anzutreffen sind. Dazu gehoren die Sachgiiter erzeugenden Sparten ,Herstel-
lung von Chemikalien und chemischen Erzeugnissen®, ,,Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren“ sowie ,,GrofShandel inklusive Handelsvermittlung®. Als zweite Grup-
pe kann man jene Branchen mit tiber 30 und unter 50 nanoaffinen Unternehmen zu-
sammenfassen. Hierunter fallen in der Sachgiitererzeugung der ,,Maschinenbau®, die
»Herstellung von Metallerzeugnissen® und aus dem Servicesektor die ,, Erbringung von
unternehmensbezogenen Dienstleistungen®. Zwischen 20 und 30 einschligige Firmen
sind in der ,Medizin-, Mess- und Regelungstechnik; Optik®, in der ,Herstellung sonsti-
ger Erzeugnisse“ und in der Dienstleistungsbranche der ,,Forschung und Entwicklung*
verankert.

In drei Branchen ist ein deutlicher Zuwachs an nanoaffinen Firmen zu erwarten. Dort
haben absolut und relativ zum Bestand viele Firmen bekundet, noch nicht in Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien aktiv zu sein, es jedoch zukiinftig vorzuhaben:

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
Maschinenbau
Bauwesen

1 Abteilungen (0-99) der ONACE 2003, sterreichische Version der NACE Rev. 1.11.
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Tabelle 3.3

Nanoaffine Unternehmen in den Wirtschaftsabschnitten D ,Sachgiitererzeugung® und K
»Unternehmensnahe Dienstleistungen“ nach Wirtschaftsabteilung; Anzahl der Unter-
nehmen je Wirtschaftsabteilung mit zumindest zehn oder mehr nanoaffinen Unterneh-

men

Nein, aber wir wer-

den uns zukiinftig

ONACE-Abteilung Ja damit befassen Gesamt

24 H. v. Chemikalien u. chem. Erzeugnissen 29 24 53
25 H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 22 34 56
27 Metallerzeugung und -bearbeitung 9 9 18
28 H. v. Metallerzeugnissen 18 22 40
29 Maschinenbau 9 30 39
32 Rundfunk-, Fernseh- u. Nachrichtentechnik 10 8 18
33 Medizin-, Mess- u. Regelungstechnik; Optik 14 15 29
34 H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 6 6 12
36 H. v. sonstigen Erzeugnissen 11 12 23
45 Bauwesen 2 11 13
51 Handelsvermittlung u. GH (0. Handel m. Kfz) 31 23 54
52 EH (0. Kfz, o. Tankst.), Rep. v. Gebrauchsg. 6 4 10
73 Forschung und Entwicklung 25 3 28
74 Erbring. v. unternehmensbezogenen Dienstl. 31 13 44

Quelle: Eigene Erhebung

Die meisten nanoaffinen Unternehmen sind in den vier Bundeslindern Oberésterreich,
Steiermark, Niederosterreich und Wien anzutreffen. Dies sind die Bundeslinder mit der
stirksten aktuellen und potenziellen Nanotechnologie-Firmenbasis in Osterreich. Die
Bundeslinder Vorarlberg, Tirol, Salzburg und Kirnten weisen in etwa gleich viele nano-
affine Firmen auf. Im Burgenland gibt es die wenigsten Unternehmen, welche sich die-
ser Technologie widmen bzw. widmen mdochten.

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_102 Unternehmenssektor

Abbildung 3.6
Unternehmen, die aktuell oder zukiinftig im Nanobereich aktiv sind, nach Bundesland und

Betriebsgréfienklasse, absolut

[] bis 9 Beschaftigte

[] 10 bis 49 Beschaftigte
[7] 50 bis 249 Beschaftigte
[l ab 250 Beschiftigte

Niederosterreich

Oberdsterreich

Vorarlbherg

Burgenland

v
6 Karnten

Quelle: Eigene Erhebung, Firmen mit Angaben zur Betriebsgroflenklasse (n=486)

In den Bundeslindern Vorarlberg, Tirol, Salzburg, Niederésterreich, Steiermark und
Kirnten haben die schon einschligig aktiven nanoaffinen Unternehmen eine dhnliche
Groflenstruktur. Rund 15% sind Kleinstbetriebe, zirka 25% sind Kleinbetriebe, zirka 40%
Mittelbetriebe und rund 30% Grofibetriebe. Wien weicht von diesem Muster ab, da hier
der Anteil an nanoaffinen Groflbetrieben unter 25% liegt. Hier sind entsprechend dem
starken Dienstleistungssektor kleine Forschungsfirmen und kleine Firmen auflerhalb der
Sachgiiterproduktion anzutreffen. In Vorarlberg sind die nanoaffinen Unternehmen so
wie in Oberésterreich mehrheitlich Grofunternehmen mit mehr als 250 MitarbeiterIn-

nen.
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Abbildung 3.7
Bereits nanoaffine Unternehmen, nach Bundesland und Betriebsgréflenklasse, absolut

[] bis 9 Beschaftigte

[] 10 bis 49 Beschaftigte
[7] 50 bis 249 Beschaftigte HbarGstarraich
[l ab 250 Beschiftigte Wien

Niederdsterreich

Burgenland

Vorarlberg

o

Quelle:  Eigene Erhebung, Firmen mit Angaben zur Betriebsgroflenklasse (n=243)

Oberosterreich liegt im Bezug auf die Zahl der nanoaffinen Unternehmen, die erst vor-
haben, in den Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien einzusteigen, an der
Spitze des Bundeslinder-Vergleichs. In den Bundeslindern Steiermark, Niederésterreich
und Wien planen jeweils rund 45 Unternehmen, zukiinftig in dieser Technologie titig

Zu sein.
Interessant erscheint, dass in jenen Bundeslindern, die bereits die meisten im Nanobe-

reich aktiven Firmen vorweisen kénnen, auch die hochste Anzahl an potenziellen Neu-
einsteigern zu erwarten ist.
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Abbildung 3.8
Nanoaffine Unternehmen mit zukiinftiger Nanoaktivitit, nach Bundesland und
Betriebsgréfienklasse, absolut

[] bis 9 Beschaftigte

[] 10 bis 49 Beschaftigte
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Quelle:  Eigene Erhebung, Firmen mit Angaben zur Betriebsgroflenklasse (n=243)

3.3.2 Status und Trends der Aktivititen zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien

Die Firmen erwarten eine starke strukturelle Anderung der nanobezogenen Aktivititenl
im Zeitablauf. Sie wurden nach ihren aktuellen und zukiinftigen Plinen beziiglich der
Nihe zu einschligigen Aktivititen gefragt. Dazu zihlen das Beobachten der Szene, eige-
ne F&E-Arbeiten, die Herstellung von Produkten und Verfahren sowie letztlich die
Anwendung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien im Unternehmen bzw. am

Markt (Mehrfachnennungen méglich).

Wihrend der Hohepunkt des Beobachtens der Szene mit 45% der nanoaffinen Unter-
nehmen im Jahr 2005 bereits den Zenit iiberschritten hat und ab 2010 nur mehr 4% beo-
bachtende Teilnehmer sein méchten, dominiert die F&E-Aktivitit im verbleibenden
Jahrzehnt mit 48% der nanoaffinen Firmen. Ab 2010 wird der Anteil der eigenen F&E-

1 Expertlnneninterviews und Online-Befragung, Frage A2: ,Wie beschiftigen Sie sich innerhalb folgender Zeitriume mit
Nanotechnologie oder Nanowissenschaften?“
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Arbeiten jedoch wieder auf 25% sinken. Bei der Produktion und Anwendung von Nano-
technologien verhilt sich der Trend dhnlich. Wihrend sich 2000 nur jedes 20. Unter-
nehmen in der Produktion oder Anwendung von nanotechnologischen Produkten oder
Verfahren tibte, wird dies im Jahr 2010 bereits bei jedem fiinften nanoaffinen Unter-

nehmen der Fall sein.

Tabelle 3.4
Nanobezug der einschligigen Aktivititen von 2000 bis 2010

Nanobezug (Mehrfachantworten) vor 2000 2000 bis 2004 2005 bis 2009 ab 2010

Beobachten der Szene 26% 45% 32% 4%
Eigene F&E-Arbeiten 10% 22% 48% 23%
Produktion 5% 7% 21% 21%
Anwender 5% 11% 35% 23%

Quelle: Eigene Erhebung; nanoaffine Unternehmen, die zumindest einen Nanobezug nannten (92% der nanoaffinen Unternehmen); Mehrfachnennun-

gen

Nach 2010 wird ein Trend zur Reduktion der F&E-Aktivititen erwartet, wenn die Res-
sourcen der Firmen vermehrt in die Vermarktung und nicht mehr zum tiberwiegenden
Teil in die Entwicklung eingebracht werden. Damit wird ein langfristiger Wandel der
Qualifikationsanforderungen an die Beschiftigten im Bereich Nanowissenschaften und
Nanotechnologien verbunden sein.

3.3.3 Nanowissenschaften und Nanotechnologien - Technologiefelder und
Anwendungsgebiete

Es ist hinsichtlich der Position der Unternehmen im Wertschépfungsprozess wichtig zu
unterscheiden, ob sie Nanowissenschaften und Nanotechnologien fiir die Erstellung von
Produkten (Produkt bekommt eine neue Eigenschaft, wie z.B. andere Beschichtungen)
oder Verfabren bzw. Prozesse (Produkt bleibt gleich, wie z.B. Katalyse) nutzen.1

59% der nanoaffinen Unternehmen setzen die neuen Erkenntnisse nur fiir die Entwick-
lung, Erstellung oder Verbesserung von Produkten ein, 5% ausschliefllich fiir die Umset-

1 Online-Erhebung, Frage A4: ,Fiir welche der beiden Bereiche verwenden Sie oder mochten Sie Erkenntnisse der Nano-
technologie und Nanowissenschaften verwenden?“
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zung von Verfahren und Prozessen und ein Viertel dieser Unternehmen wird seine Krif-
te sowohl fiir Produkte als auch fiir Verfahren und Prozesse nutzen. 12% konnten keine
Angabe zu dieser Frage machen. Sie kénnen den Produkt- oder Verfahrensbezug noch
nicht absehen oder finden keine Zuordnung zum eigenen Branchenprofil (z.B. nanoaffine
Unternehmen der Finanzdienstleistung).

Abbildung 3.9
Verwendung der Erkenntnisse aus Nanowissenschaften und Nanotechnologien

nur fir Produkte

5%
\

kA
11%

S
nur fiir Verfahren
und Prozesse

5%

sowohl fiir Produkte
als auch firr Verfahren und Prozesse

25%

Quelle: Eigene Erhebung

Das iiberaus breite Spektrum der Nanowissenschaften und Nanotechnologien wurde
analog zur Vorliuferstudie rund um das Innovations- und Entwicklungspotenzial unter
die Technologiefelder ,, Analytik & Metrologie“, ,Nanomaterialien & Materialfor-
schung®, ,Elektronik & Optoelektronik®, ,Informations- und Telekommunikationstech-
nologie“ sowie ,Nanobiotechnologie & Nanomedizin“ subsumiert.

In Bezug auf diese Technologiefelder werden zwei Drittel der nanoaffinen Unternehmen
die Erkenntnisse dazu nutzen, Produkte im Bereich ,Nanomaterialien & Materialfor-
schung” anzustreben. Annihernd 20% der nanoaffinen Firmen rechnen sich der ,Elekt-
ronik & Optoelektronik® zu und 15% der ,Nanobiotechnologie & Nanomedizin“. Knapp
unter 10% entfallen jeweils auf ,Analytik & Metrologie“ sowie , Informations- und Te-
lekommunikationstechnologie®.
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Annihernd alle VertreterInnen des Bereichs ,,Nanomaterialien & Materialforschung*®
sind produktorientiert; etwa jedes fiinfte der nanoaffinen Unternehmen zielt auf Ver-
fahren und Prozesse ab. Firmen des Technologiefeldes ,Elektronik & Optoelektronik®
sind am hiufigsten verfahrens- bzw. prozessorientiert. Ahnliches gilt fiir die ,Nanobio-
technologie & Nanomedizin“, wo Prozesse und Verfahren eine wichtigere Rolle spielen
als in anderen Technologiefeldern der Nanowissenschaften und Nanotechnologien (siehe

Abbildung 3.10).

Abbildung 3.10
Verwendung der Erkenntnisse aus Nanowissenschaften und Nanotechnologien nach
Nanotechnologie-Feld in Prozent der Firmen mit Angaben zu Umsetzungsplinen
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Quelle: Eigene Erhebung, Mehrfachnennungen

Um die regionalen Schwerpunkte der Nanoaktivitit zu ermitteln, wurden die nanoaffi-
nen Unternehmen je Technologiefeld (Mehrfachnennungen) dem Firmensitz nach &ster-
reichischen Bundeslindern zugeordnet (siehe Abbildung 3.11). So ist eindeutig die Do-
minanz des Themas ,Nanomaterialien & Materialforschung” in allen Teilgebieten Oster-
reichs zu erkennen, speziell rund um die industriellen Zentren von Oberdsterreich und
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der Steiermark. ,, Analytik & Metrologie“ ist speziell in Wien und in der Steiermark stark
vertreten. Die einschligigen Firmen im Technologiefeld , Informations- und Kommuni-
kationstechnologie“ sind ebenfalls in diesen beiden Bundeslindern stark ausgeprigt.
»Nanobiotechnologie & Nanomedizin“ bindet sich hinsichtlich des Firmenpotenzials an
die historischen Standorte der Medizinischen Universititen - Wien, Graz und Inns-
bruck. In Vorarlberg, Kirnten und Salzburg ist zwar Nanoaktivitit gegeben, jedoch sind
einzelne Felder nur selten vertreten. In Kirntnen ist die Zuordnung der Aktivititen zu
Elektronik & Optoelektronik bzw. zur IKT-Branche aufgrund der Selbstdarstellung der
Unternehmen von Unschirfen gekennzeichnet. Diese sehr groflen Firmen sind nanoaffin
und wurden in nachfolgender Grafik dem Technologiefeld IKT zugerechnet. Im Burgen-

land ist zwar marginale Nanoaktivitit in Sicht, jedoch ohne spezifische Themenhiufung.

Abbildung 3.11
Verteilung der Nanoaktivititen je Nanotechnologie-Feld und Bundesland, in Prozent aller
nanoaffinen Unternehmen/Institutionen

B Analytik & Metrologie

. Nanomaterialien & Materialforschung

[[] Elektronik & Optoelektronik

B informations- und Telekommunikationstechnologie

B Nanomedizin & Nanobiotechnologie I ‘l
Oberdsterreich

L.-_.iI

Steiermark

Quelle:  Eigene Erhebung, Firmen der Online-Erhebung und der ExpertInnenbefragung (n=240)
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Interessant ist auch die Korrelation zwischen den nanobezogenen Anwendungsfeldernl
und der Nanoaktivitit. Hier liegt das Anwendungsfeld ,,Chemie/Werkstoffe und Ver-
fahrenstechnik“ mit 40% der nanoaffinen Firmen an der Spitze. Es folgen Maschinenbau
(29%), der vor allem in Zukunft ein Schwerpunktgebiet sein wird, sowie ,Medizintech-
nik/Gesundheit® (28%). Ein sehr grofles Anwendungsgebiet der &sterreichischen Nanos-
zene stellt das Baugewerbe dar, auf das sich die Nanoaktivititen rund eines jeden fiinf-
ten nanoaffinen Unternehmens beziehen.

Tabelle 3.5
Anwendungsfelder der Nanowissenschaften und Nanotechnologien

Ja, wir sind  Nein, aber wir wer-
Anwendungsfelder der Nanowissenschaften bereits in Nano den uns zukiinftig

und Nanotechnologien (Mehrfachnennungen) aktiv damit befassen Gesamt
Information und Kommunikation 17% 10% 15%
Medizintechnik/Gesundheit 34% 19% 28%
Pharmazeutika 18% 5% 13%
Kosmetik 12% 3% 9%
Transport und Verkehr 18% 10% 15%
Chemie/Werkstoffe und Verfahrenstechnik 43% 36% 40%
Umwelt (inkl. Recycling) 19% 19% 19%
Energie(versorgung) 8% 9% 8%
Maschinenbau 22% 40% 29%%
Messtechnik 17% 14% 16%
Baugewerbe 18% 24% 21%
Lebensmittel(verarbeitung) 12% 5% 10%
Weilse Ware 13% 7% 11%
Sonstige 20% 9% 16%
Gesamt 100% 100% 100%

Quelle: Eigene Erhebung; nanoaffine Unternehmen, die zumindest ein Anwendungsfeld genannt haben; Mehrfachnennungen

1 Online-Erhebung, Frage A5: ,Fiir welche der folgenden Anwendungsfelder ist bzw. wird Ihre Nanotechnologie-Titigkeit
von Bedeutung sein?“
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Bei einer Gegeniiberstellung der Anwendungsfelder, in welchen nanoaffine Unterneh-
men laut eigenen Angaben titig sindl, treten Kombinationen zutage, die auf 10% oder
mehr der zu dieser Frage antwortenden Firmen zutreffen. Folgende vier Kombinationen
zweier Anwendungspaarungen sind am hiufigsten anzutreffen:

___ ,Chemie/Werkstoffe und Verfahrenstechnik” und ,,Medizintechnik/Gesundheit*
__ »,Chemie/Werkstoffe und Verfahrenstechnik“ und , Umwelt (inkl. Recycling)“
___ ,,Chemie/Werkstoffe und Verfahrenstechnik“ und ,Maschinenbau*

_ ,Medizintechnik/Gesundheit“ und ,Pharmazeutika“

Die nichstgrofiere Gruppe der Kombination von Anwendungsfeldern (8% bis 9%) sind:

__ ,Messtechnik“ und ,Medizintechnik/Gesundheit”,

___ ,Maschinenbau“ und ,,Medizintechnik/Gesundheit®,
___,Maschinenbau und , Transport/Verkehr“ sowie
___,Baugewerbe” und ,,Chemie/Werkstoffe bzw. Verfahrenstechnik*.

Dariiber hinaus wurde nur in vier Kombinationen von Anwendungsfeldern keine Bele-
gung vorgefunden. Dies bedeutet nicht zwingenderweise, dass diese Anwendungspaare
in Osterreich nicht existent sind. Die Erhebung als Ausschnitt der Nanorealitit weist auf
eine geringe Hiufigkeit hin. Zu dieser Gruppe zihlen:

»Information und Kommunikation“ und , Lebensmittel(verarbeitung)“
,Information und Kommunikation“ und , Kosmetik*

»Kosmetik®“ und ,Energie(versorgung)“

,Kosmetik“ und ,,Messtechnik*

1 Mehrfachnennungen.
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Tabelle 3.6
Anwendungsfelder der Nanowissenschaften und Nanotechnologien — Kombinationen

E P
S b=
. B~ o
ER N ®
g = u g g 2
E 2 s o3 g
0
23 5 0§ § 7 5
T = >~ g & B g
S f 3 Tt =2 5 z z g
o = ‘g 3 O v g = = = 28 2 =
g ¢ 8§ ~ ¢ EBEF S £ § E § & £
151 g N =) I} o5 = T £ b5 3 £ S
E S E £ = EE T OB F & & & & 3
Information und Kom- % 3% 0% 4% 5% 4% 4% 3% 7% 2% 0% 4% 2%
munikation
Medizintechnik/ Ge- 79 6% 3% WS 5% 3% 8% 9% 3% 6% 4% 5%
sundheit
Pharmazeutika 3% 5% 1% 7% 3% 1% 3% 1% 1% 4% 1% 2%
Kosmetik 0% 6% 5% 1% 6% 3% 0% 2% 0% 2% 3% 1% 2%
Transport und Verkehr 4% 3% 1% 1% 6% 4% 3% 8% 5% 5% 1% 4% 1%
Chemie/Werkstoffe 5% IEM 7% 6% 6% 5% IACM 6% 8% 4% 5% 7%
und Verfahrenstechnik
Umwelt 4% 5% 3% 3% 4% 6% 6% 2% 7% 3% 4% 1%
(inkl. Recycling)
Energie(versorgung) 4% 3% 1% 0% 3% 5% 6% 3% 3% 2% 0% 2% 1%
Maschinenbau 3% 8% 3% 2% 8% 6% 3% 3% 6% 3% 4% 4%
Messtechnik 7% 9% 1% 0% 5% 6% 2% 3% 3% 1% 3% 3% 1%
Baugewerbe 2% 3% 1% 2% 56 8% 7% 2% 6% 1% 1% 6% 4%
Lebensmittel- (verarbei-  0g, 69, 4% 3% 1% 4% 3% 0% 3% 3% 1% 1% 1%
tung)
WeifSe Ware 4% 4% 1% 1% 4% 5% 4% 2% 4% 3% 6% 1% 1%
Sonstige 2% 5% 2% 2% 1% 7% 1% 1% 4% 1% 4% 1% 1%

Kombinationen von Anwendungsfeldern, die fiir zumindest 10% der nanoaffinen Firmen von Bedeutung sind

Quelle: Eigene Erhebung; nanoaffine Unternehmen, die zumindest ein Anwendungsfeld genannt haben; Mehrfachnennungen
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3.3.4 F&E-Kooperationen in Nanowissenschaften und Nanotechnologien

Fiir die Bewertung des Einsatzes von Humanressourcen im Zusammenhang mit Aktiviti-
ten im Bereich , Forschung & Entwicklung” (F&E) stehen die Kooperationsmuster zwi-
schen Bildungseinrichtungen, Unternehmen und Forschungseinrichtungen im Fokus. Es
wurde untersucht, welche Kooperationsmusterl mit Forschungseinrichtungen zum The-
ma Nanowissenschaften und Nanotechnologien bei der Zielgruppe der nanoaffinen Un-
ternehmen anzutreffen sind.

Mit 54% ist der Anteil der in Nanowissenschaften und Nanotechnologien aktiven Unter-
nehmen sehr hoch. Unter jenen, die kooperieren, richten sich die Forschungspartner-
schaften der Firmen zu 61% auf nationale Universititen aus, zu 48% auf internationale.
Mit Fachhochschulen wird bei 14% der kooperierenden Firmen zusammengearbeitet. For-
schungsbeziehungen zu aufleruniversitiren nationalen Forschungseinrichtungen unter-
halten 48% der kooperierenden Firmen, 46% haben Kooperationen mit vergleichbaren
Institutionen im Ausland (Mehrfachnennungen).

1 Online-Erhebung, Frage Aé: ,Kooperiert Ihr Unternehmen zum Thema Nanotechnologie und Nanowissenschaften mit
Forschungseinrichtungen?*
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Abbildung 3.12
Kooperationen mit Forschungseinrichtungen

ja
54%

nein

46%

national MM international

61%

e _

14%

Fachhochschule

48%

aufleruniversitires Forschungsinstitut _
Sonstiges .

Die sonstigen nationalen Forschungskooperationen betreffen fast ausschliefélich vertikal

Quelle: Eigene Erhebung, Mehrfachnennungen zu Kooperarionsbeziehungen

integrierte Unternehmenspartner (z.B. Zulieferfirmen, Kundschaft) und vereinzelt hori-
zontale Kontakte (z.B. andere Firmen derselben Branche, Forschungszentrum eines inter-
nationalen Konzerns).

Es ist auffillig, dass der Anteil der internationalen Forschungskooperationen mit univer-
sitiren und auferuniversitiren Forschungsinstituten annihernd gleich stark ausgeprigt
ist wie die nationalen Beziehungen. Viele der erginzend befragten Expertlnnen geben an,
ohne das Know-how internationaler Forschungspartner keine Moglichkeit auf Entwick-
lung ihrer speziellen nanobezogenen Aktivititen zu haben. Mehrere Hightech-
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Unternehmen konstatierten erginzend, dass fiir ihre Produkte und Entwicklungen nur
spezifische internationale Partner infrage kommen wiirden. Bei diesen Firmen spielt die
Tatsache eine wichtige Rolle, dass sie in Osterreich zwar Groflunternehmen, im interna-
tionalen Branchenvergleich jedoch relativ kleine Unternehmen darstellen, die in erfolg-
reichen Nischen agieren. Fiir diese speziellen Nischen stehen in ganz Europa nur wenig
Arbeitskrifte im Bereich der Nanowissenschaften und Nanotechnologien zur Verfiigung.

Neben den nanorelevanten Kooperationsmustern ist die Einbindung der Unternehmen in
das einschligige 6ffentliche Férdersystem von Interesse.l 29% der nanoaffinen Unter-
nehmen der Online-Erbhebung gaben an, bereits 6ffentliche Férderungen fiir ihre Nano-
aktivititen in Anspruch genommen zu haben, 23% haben noch keine genutzt, planen dies
jedoch, 48% greifen auf keine 6ffentliche Unterstiitzung zuriick.

3.3.5 Segmentierung der Unternehmen, nanobezogene Beschiftigung und
Bildungsstruktur

3.3.5.1 Segmentierung der Nanotechnologie-Unternehmen

Eine erste genauere Klassifikation der nanoaffinen Firmen findet in Anlehnung an ver-
wandte Studien statt, die bereits eine Segmentierung von Technologiebranchen bzw.
Nanotechnologie-Unternehmen vorgenommen haben. Wie bereits in diesen Untersu-
chungen angemerkt, gibt es keine einheitliche Definition, was eine Nanotechnologie-
Firma als solche ausmacht. Wie sich spiter auch fiir Osterreich zeigen wird, sind sehr
unterschiedliche Unternehmen aus den verschiedensten Branchen und Anwendungsfel-
dern nanoaffin.

Das VDI Technologiezentrum hat die wirtschaftliche Bedeutung der Nanotechnologie
fir das Unternehmen als Segmentationskriterium herangezogen. Um einen direkten Ver-
gleich zwischen Osterreich und Deutschland zu erméglichen, wurde ebenfalls auf den
Umsatzanteil der Nanotechnologie am Unternehmensumsatz als Abgrenzungskriterium
zuriickgegriffen (siche Tabelle 3.7).2

1 Online-Erhebung, Frage A7: ,Nutzt Thr Unternehmen 6ffentliche Férderungen fiir Thre NANO-Aktivititen?“
2 TInnovations- und Technikanalyse, Nanotechnologie als wirtschaftlicher Wachstumsmarkt, VDI Technologiezentrum,
Diisseldorf, November 2005.
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Tabelle 3.7
Segmentierung der Nanotechnologie-Unternehmenslandschaft nach wirtschaftlicher Be-
deutung der Nanotechnologie fiir das Unternehmen

Umsatzanteil der Nanotechnologie-Produkte
Segment am gesamten Firmenumsatz

Nanotechnologie-Unternehmen im engeren 50% oder mehr

Sinn

Nanotechnologle—Unternehmen im weiteren itber 1% bis unter 50%
Sinn
Unternehmen mit Nanobezug tiber 0% bis 1%

Unternehmen mit Nanobezug in wirtschaftli-

cher Vorstufe 0%

Quelle: VDI 2005, erginzende eigene Definition

220 Unternehmen haben im Rahmen der Online-Erhebung den aktuellen Umsatzanteil
der Nanotechnologie am Gesamtumsatz fiir 2005 und den zukiinftig erwarteten Anteil

fir 2010 geschitzt (siehe Abbildung 3.13).

2% der Firmen zihlten 2000 zu Nanotechnologie-Firmen im engeren Sinn, im Jahr 2005

lag ihr Anteil bereits bei 11%, bis 2010 soll er auf 16% ansteigen.

Noch stirker wird sich die Position der Nanotechnologie-Unternehmen im weiteren Sinn
verindern. Machten diese im Jahr 2000 noch 9% der nanoaffinen Firmen aus, so erreichte
dieses Segment 2005 bereits 20%. Diese Quote soll bis 2010 auf 64% steigen. Diese Un-
ternehmen werden die Nanotechnologie-Aktivititen zahlenmiflig prigen.

Auf Firmen mit einem Umsatzanteil von bis zu einem Prozent des Gesamtumsatzes (Un-
ternehmen mit Nanobezug) entfielen im Jahr 2000 3% der nanoaffinen Unternehmen, ihr

Anteil stieg bis 2005 auf 8% und soll bis 2010 unverindert bleiben.

Letztlich verbleibt das Segment der Firmen, die sich zwar einschligig betitigen, aber
noch keine Umsitze damit erzielen. Noch im Jahr 2000 gehorten 86% aller nanoaffinen
Unternehmen dieser Gruppe an. Derzeit sind es noch 61% und 2010 werden nur mehr
12% ohne Nanoumsitze sein, d.h. sich mittelfristig zwar mit der Materie auseinander
setzen (z. B. durch Beobachtung oder Forschung), jedoch - aus heutiger Einschitzung -
noch keine Umsitze damit erzielen.
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Abbildung 3.13
Nanotechnologie-Unternehmen nach Segment - 2000, 2005 und 2010

Unternehmen mit Nanobezug ohne Nanoumsitze
= Unternehmen mit Nanobezug
= Nanotechnologie-Unternehmen im weiteren Sinn

® Nanotechnologie-Unternehmen im engeren Sinn

2000

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: Eigene Erhebung; RespondentIn gab an, aktuell oder zukiinftig im Nanobereich aktiv zu sein, und nannte den erwarteten Umsatzanteil der
Nanotechnologie am Gesamtumsatz fiir die Referenzzeitpunkte 2000, 2005 und 2010

Von den Firmen, die noch nicht in Nanoaktivititen involviert sind, dies jedoch in Zu-
kunft vorhaben, erwartet fiir das Jahr 2010 jede fiinfte, noch keine Umsitze in diesem
Bereich zu erzielen. 11% dieser Gruppe werden den Unternehmen mit Nanobezug zuzu-
rechnen sein, also bereits erste wirtschaftliche Verwertungen von Nanowissenschaften
und Nanotechnologien einbringen. Der grofite Anteil der noch nicht nanoaktiven Unter-
nehmen (65%) hat vor, 2010 bereits zwischen 1% und 50% einschligigen Umsatzanteil zu
erreichen, und 2% der noch nicht nanoaktiven Firmen werden zu den Nanotechnologie-
Unternehmen im engeren Sinn gezihlt werden (siche nachfolgende Tabelle 3.8).
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Tabelle 3.8
Segmentierung der nanoaffinen Firmen 2005 und 2010, aktuell und erst zukiinftig nano-
aktive Firmen im Vergleich

Nano-
Bereits im Nanobereich aktiv Aktivititsabsicht

Segment 2005 2010 2010
Unternehmen mit Nanobezug in wirt- 43% 7% 21%
schaftlicher Vorstufe
Unternehmen mit Nanobezug 12% 7% 11%
Nanotechnologie-Unternehmen im 27% 63% 65%
weiteren Sinn
Nanotechnologie-Unternehmen im 18% 24% 2%
engeren Sinn
Gesamt (n) 136 136 84

Quelle: Eigene Erhebung

3.3.5.2 Nanobeschiftigung, Bestands- und Bedarfsindikatoren

Insgesamt beschiftigen die Firmen der Online-Erhebung derzeit iiber 750 Personen mit
dem Aufgabenfeld Nanotechnologie. Die kumulierten Einschitzungen ergeben fiir 2010
einen Wert von rund 1.400 MitarbeiterInnen mit einschligigen Titigkeiten. Alles in
allem ist in etwa von einer Verdoppelung des einschligigen Beschiftigtenstandes auszu-
gehen. Ob die Qualifikationen und Kompetenzen fiir das nanobezogene Aufgabenfeld
zukiinftig in Form von ,training on the job“, durch berufserfahrene Nanospezialistlnnen
mit mehrfachem Doktoratsabschluss oder am internationalen Arbeitsmarkt in die Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen eingebracht werden, ist aus den simplen Be-
standszahlen nicht abzuleiten.

Die Zahl an Betrieben und Forschungseinrichtungen, die einschligige Humanressourcen
aufstocken wollen, wichst. Etwa 40% der Betriebe, die heute MitarbeiterInnen fiir nano-
bezogene Aufgaben einsetzen, taten dies bereits im Jahr 2000. Bis 2010 werden 1,8-mal
so viele Betriebe wie heute einschligig qualifizierte Personen integrieren.
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Noch deutlicher fiel die Zunahme der Zahl der nanobezogenen Beschiftigten aus. 2000
erreichte die einschligige Beschiftigtenzahl nur 20% des Niveaus von 2005. Von 2005
bis 2010 beabsichtigen die befragten Unternehmen, die Beschiftigung im Bereich Nano-
wissenschaften und Nanotechnologien zu verdoppeln. Dies bedeutet, dass sich im Zeit-
raum 2000 bis 2010 die nanobezogene Beschiftigung in Osterreich annihernd verzehn-

fachen soll.

Abbildung 3.14
Betriebe mit Nanobeschiftigten und Nanobeschiftigte, Index 2005=100%, und durchschnittliches
jihrliches Wachstum

Betriebe mit Nanobeschiftigten Nano-Beschiftigte

0% 50% 100% 150% 200%

Quelle: Eigene Berechnungen

Der Nano-Beschiftigtenstand nach einzelnen Segmenten der Nanotechnologie-Unter-
nehmen wird sich ebenfalls dramatisch verindern. Die MitarbeiterInnenzahl mit nanobe-
zogenen Aufgaben lag 2000 noch zu 18% in Firmen und Forschungseinrichtungen, die
keine Umsatzanteile mit nanobezogenen Aktivititen erwirtschafteten. Bis 2010 soll die-
ser Anteil auf 2% schrumpfen. Gleiches gilt fiir die Unternehmen mit geringem wirt-
schaftlichen Bezug zur Nanotechnologie (nanobezogener Umsatzanteil >0% und =<1%).
Auch die nanobezogene Beschiftigung in diesem Segment wird 2010 mit nur mehr 1%
der gesamten Nanobeschiftigung zu Buche schlagen.

Nanotechnologie-Unternehmen im weiteren Sinn (Nano-Umsatzanteil >1% und <50%)
hielten 2000 etwa ein Drittel dieser Personen, 2010 werden sie annihernd die Hilfte der
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einschligigen Beschiftigung tragen. Das Gleiche gilt fiir Nanotechnologie-Unternehmen
im engeren Sinn (Nano-Umsatzanteil 2 50%).

Abbildung 3.15
Nanobeschiftigung nach Segmenten, Anteil der einschligigen Beschiftigung des Segmentes in
den Referenzjahren 2000, 2005 und 2010

Unternehmen mit Nanobezug ohne Nanoumsitze
® Unternehmen mit Nanobezug
= Nanotechnologie-Unternehmen im weiteren Sinn

= Nanotechnologie-Unternehmen im engeren Sinn

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: Eigene Berechnungen

Diese Entwicklung der Unternehmenspline ist ein kritischer Faktor fiir die Bedarfsschit-
zungen der nanorelevanten Qualifikations- und Personalnachfrage. Allein die befragten
Unternehmen sehen sich mit einem Anstieg des Personal- und Qualifikationsbedarfs von
750 auf 1.400 MitarbeiterInnen (bis 2010) mit Aufgaben im Bereich der Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien konfrontiert. Aus heutiger Sicht wird es im Jahr 2010
dartiber hinaus auch eine Reihe von Unternehmen geben, die direkt von der Entwick-
lung der Nanotechnologie und Nanowissenschaften abhingig sind. Damit wird der Na-
no-Arbeitsmarkt zu einem integralen Bestandteil des sterreichischen Wirtschaftsgefii-

ges.

Bei der Unternehmensgroéfie nach MitarbeiterInnenzahl ist der erwartete Zuwachs an
NanomitarbeiterInnen von 2005 bis 2010 bei Mittelbetrieben mit 20 bis 249 Beschiftig-
ten am grofiten. Dort soll sich ihre Zahl zumindest verdreifachen. Die Ergebnisse der
Zuwachsraten der einschligigen Beschiftigung nach BetriebsgrofSenklasse sind unter-
schiedlich und erkliren sich laut Expertlnneninterviews folgendermaflen: Kleinstunter-
nehmen im Nanotechnologie-Bereich (bis 9 MitarbeiterInnen) haben sehr grofie Wachs-
tumserwartungen, speziell wenn sie erst kiirzlich gegriindet wurden und ausschliefflich
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auf Nanotechnologie spezialisiert sind. Kleinunternehmen mit 10 bis 49 Beschiftigten
haben zumeist bereits andere Produkte bzw. Dienstleistungen, eine Umstellung auf na-
notechnologische Produkte muss erst auf die aktuellen wirtschaftlichen Moglichkeiten
abgestimmt werden. Thre Schitzungen waren am vorsichtigsten. Mittlere Unternehmen,
vornehmlich in der Sachgiitererzeugung, die mit Nanomaterialien und Nano-Ober-
flichentechnologien in Beriihrung kommen, erwarten mittelfristig erste eigene Marktak-
tivititen, die ihre Qualifikationsnachfrage iiberdurchschnittlich stimulieren sollen.
Groftunternehmen wiederum nehmen sehr vorsichtige Beschiftigungsszenarien an. Sie
konnen bereits auf viele gut qualifizierte MitarbeiterInnen zuriickgreifen und sind inter-
national aufgestellt, sodass die Beschiftigungsannahmen in Osterreich niedriger ausfal-
len als bei den mittleren Firmen.

Diese unterschiedlichen Wachstumswerte je Betriebsgrofienklasse veranschaulicht auch
eine strukturelle Betrachtung der Nanobeschiftigung. Gegeniiber 2005 wird der Anteil
der Beschiftigung in Kleinstunternehmen wachsen, Gleiches gilt fiir Mittelbetriebe,
deren Stellenwert am Nano-Arbeitsmarkt deutlich zunehmen soll. Die Rolle der Grof3-
unternehmen ist nach jetzigem Planungsstand riickliufig, und auch jener der Kleinun-
ternehmen soll weiter abnehmen.

Abbildung 3.16
Beschiftigte mit Nanotechnologie-Bezug - Anteil der Betriebsgréfienklassen in Prozent fiir die

Jahre 2000, 2005 und 2010

k.A. = bis 9 Beschiftigte™ 10 bis 49 Beschiftigt®™ 50 bis 249 Beschiftigt®™ 250 und mehr Beschiftigt

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: Eigene Berechnungen

Die meisten Arbeitsplitze bindet das Technologiefeld ,,Nanomaterialien & Materialfor-
schung®. Vier von fiinf &sterreichischen Beschiftigten mit Nanoaufgaben kénnen sowohl
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im Jahr 2005 als auch 2010 diesem Technologiefeld zugeordnet werden. Rund die Hilfte
der Nanobeschiftigten wird in Firmen, die sich dem Technologiefeld , Elektronik & Op-
toelektronik® zurechnen, arbeiten. Knapp unter einem Drittel der NanomitarbeiterInnen
werden jeweils in den Technologiefeldern , Informations- und Telekommunikationstech-
nologie®“ sowie ,Nanobiotechnologie & Nanomedizin®“ titig sein. Letztlich wird sich jeder
finfte Nanobeschiftigte um Aufgaben im Bereich ,,Analytik & Metrologie® kiitmmern
(Mehrfachnennungen zu Technologiefeldern).

Tabelle 3.9
Beschiftigte in Nano-Aufgabenfeldern nach Technologiefeld, in % der einschligigen Be-
schiftigung der Referenzjahre 2000, 2005 und 2010 im Vergleich (Mehrfachnennungen

zu Technologiefeldern)

2000 2005 2010
Analytik & Metrologie 30% 25% 19%
Nanomaterialien & Materialforschung 78% 84% 79%
Elektronik & Optoelektronik 47% 46% 52%
Informations- und Telekommunikationstechnologie 25% 24% 29%
Nanobiotechnologie & Nanomedizin 44% 33% 27%
Gesamt 100% 100% 100%

Quelle: Eigene Berechnungen

3.3.5.3 Nano-Bildungsstruktur, Bestands- und Bedarfsindikatoren

Aktuell sind 70% der nanoorientierten Beschiftigten AbsolventInnen einer Hochschule
technisch-naturwissenschaftlicher Fachrichtung. Der Fachhochschul-Sektor ist derzeit
noch nicht so stark vertreten wie in anderen wirtschaftlich etablierten Technologiesekto-
ren (z. B. dem IKT-Sektor). Lediglich 8% der nanobezogenen MitarbeiterInnen weisen
einen Fachhochschul-Abschluss auf. Der Anteil der AbsolventInnen von berufsbilden-
den hsheren Schulen (BHS) ist derzeit noch doppelt so grof. Die verbleibenden 5% der
Beschiftigten mit Nanoaufgaben haben ihre Formalqualifikation auf anderen Bildungs-

ebenen erworben.

Bis 2010 wird sich die Bildungsstruktur deutlich verindern. Der Anteil der Hochschul-
absolventlnnen in einschligigen Titigkeiten wird auf unter 60% fallen. Die Fachhoch-
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schule wird ihren Anteil in der Nano-Bildungsstruktur in etwa verdoppeln. Der Anteil
des BHS-qualifizierten Nanopersonals stagniert bis 2010. Die Bildungsstruktur in Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien bleibt also im Vergleich zu den tibergeordneten
Branchen wie Maschinenbau, Biotechnologie, Chemie etc., wo eine diversifizierte Quali-
fikationsstruktur der Beschiftigten vorherrscht, geprigt von tertidren Ausbildungspfa-
den.

Abbildung 3.17
Bildungsstruktur der MitarbeiterInnen mit Nanoaufgaben, in Prozent des Gesamtbestandes

- 2005, 2010

Hochschule ™ Fachhochschule ™ BHS ® Sonstige

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: Eigene Berechnungen

Die nachfolgende Abbildung zur Schitzung der absoluten Entwicklung der Bildungs-
struktur der MitarbeiterInnen mit nanobezogenen Aufgaben verdeutlicht den steigenden
absoluten Bedarf an HochschulabsolventInnen, die mittelfristig tiberproportional stei-
gende Nachfrage nach einschligigen Fachhochschul-Absolventlnnen und den begleiten-
den hohen Bedarf an Personen aus berufsbildenden héheren Schulen.
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Abbildung 3.18
Schitzung der Verinderung der Bildungsstruktur nach Bildungsebene - 2000, 2005 und 2010

Sonstige M BHS M Fachhochschule ™ Hochschule

2000

2005

2010

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Quelle: Eigene Berechnungen

Die nachfolgenden Zitate aus Expertlnneninterviews veranschaulichen den Qualifikati-
onsbedarf von Nanotechnologie-Firmen. Es zeigt sich, dass die zu erwartenden Qualifi-
kationsstruktur kann umso genauer projiziert werden, je positiver und konkreter die
Firmen zu ihren zukiinftigen geschiftlichen Aktivititen im Bereich Nanowissenschaften
und Nanotechnologien eingestellt sind. Diese Firmen erwarten einen deutlichen Zu-
wachs der im dualen Bildungssystem ausgebildeten IngenieurInnen und Fachkrifte. Die-
se werden mit der Umsetzung der neuen Technologien und der Vermarktung von Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien in Bezug gebracht.

Demgegeniiber bleibt die Bildungsstruktur bei Firmen mit konservativen Wachstums-
schitzungen bzw. in Branchen ohne unmittelbaren Umsetzungsbezug der Erkenntnisse
aus Nanowissenschaften und Nanotechnologien relativ stabil. Bei Letzteren sind auch in
Zukunft, trotz Beschiftigungswachstums, tiberwiegend HochschulabsolventInnen und
Personen mit abgeschlossenem Doktoratsstudium fiir Nanoaufgaben gefragt.
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Bildungsstruktur Mitarbeiterlnnen mit Nanoaufgaben, 2005 und 2010

Zitate von Expertinnen

,In meiner Firma sind fast alle Mitarbeiter, ndmlich 27 Mitarbeiter, im Bereich Nano-
technologie tétig. Bei uns arbeiten acht Universitdtsabsolventen der Studienrichtung
Physik, vier Diplomingenieure der TU Wien, sechs HTL-Absolventen der Fachrichtung
Elektrotechnik, ein Fachhochschul-Absolvent, Feinmechaniker und CAD-Konstrukteure.
Wir arbeiten EU-weit interdisziplindr mit verschiedenen Instituten zusammen. Die Fach-
kenntnisse miissen nicht alle im Haus sein, sondern kommen auch von anderen Firmen
und Instituten. Zukiinftig wird sich die Mitarbeiteranzahl sicher erhGhen, wobei ich
keine konkrete Zahl nennen kann.”

.Im Bereich Nanotechnologie arbeiten derzeit 15 Mitarbeiter. 80% der Mitarbeiter
haben ein abgeschlossenes Universitdtsstudium mit der Studienrichtung Physik, Che-
mie, Elektronik, Mechatronik, Informatik (Softwaredesign) und 20% der Mitarbeiter sind
HTL-Absolventen der Fachrichtung Chemie. In Zukunft wird sich die Anzahl der Mitar-
beiter im Nanotechnologie-Bereich auf 100 Mitarbeiterl erhéhen. Die Mitarbeiter
sollten in diesem Bereich zu 50% Universitdtsabsolventen, zu 45% HTL-Absolventen und
zu 5% Laboranten, die Routinearbeiten durchfiihren, sein.”

Die Einteilung nach Segmenten der Nanotechnologie-Unternehmen anhand nanobezoge-
ner Umsatzanteile am Gesamtumsatz im Zeitverlauf ist fiir die Bewertung der Entwick-
lung der Bildungsstruktur ein zentraler Gradmesser fiir den einschligigen Qualifikati-
onsbestand nach formeller Bildungsebene sowie fiir die erwartete Aus- und Weiterbil-
dungsnachfrage. Wie aus den nachfolgenden beiden Abbildungen ersichtlich ist, domi-
nieren 2005 mit sieben von zehn NanomitarbeiterInnen die Hochschulqualifizierten die
Belegschaft.

Besonders stark war im Sample der Anteil der tertiir ausgebildeten Beschiftigten in der
Gruppe der Nanotechnologie-Unternehmen im weiteren Sinn (Nano-Umsatzanteil >1%
und <50%). In dieser Gruppe sind aufleruniversitire Forschungsinstitute und forschungs-
intensive Einrichtungen mit Nanoumsitzen anzutreffen. Dementsprechend bestimmen
Diplomierte und Promovierte das Qualifikationsmuster.

In Nanotechnologie-Firmen im engeren Sinn (50% oder mehr an einschligigem Umsatz-
anteil) waren hingegen bereits 2005 iiber die Hilfte der einschligig Beschiftigten niedri-
gerer Qualifikatione - speziell Absolventlnnen berufsbildender hoherer Schulen. Nach

1 Auf mehrere Staaten verteilt.
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niherer Analyse dieser Gruppe war festzustellen, dass sie ihre gesamte Belegschaft als
mit nanobezogenen Aufgaben betraute Personen einstufen. Dieses Phinomen wird auch
von einer rezenten Studie des VDI fiir die deutsche Firmenlandschaft ausgewiesen.
Speziell groflere Firmen mit geringerem Nano-Umsatzanteil geben nur die Beschiftigung
in ihren Spezialabteilungen an. Diese sind eben von héheren Qualifikationen geprigt als
die Gesamtbeschiftigung in kleineren Nanotechnologie-Firmen im engeren Sinn.

Nanotechnologie-Firmen mit ersten Umsitzen (>=1%) sind dhnlich strukturiert wie die
Nanotechnologie-Firmen im engeren Sinn. Zwei Drittel der dort mit nanobezogenen
Aufgaben Beschiftigten sind HochschulabsolventInnen. Diese Firmen agieren vielfach
vorwettbewerblich mit hoch qualifiziertem MitarbeiterInnenstab.

Abbildung 3.19
Bildungsstruktur der MitarbeiterInnen mit Nanoaufgaben nach Nanotechnologie-
Firmensegmenten, 2005

in % der Beschiftigten mit Nanoaufgaben Sonstige ™ BHS ™ Fachhochschule ® Hochschule

Quelle: Eigene Berechnungen

1 Luther W./Malanowski, N.: Nanotechnologie als wirtschaftlicher Wachstumsmarkt, Innovations- und Technikanalyse.
Hg.: Zukiinftige Technologien Consulting der VDI Technologiezentrum GmbH. Diisseldorf, November 2004.
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Abbildung 3.20
Bildungsstruktur der MitarbeiterInnen mit Nanoaufgaben nach Nanotechnologie-
Firmensegmenten, 2010

in % der Beschiftigten mit Nanoaufgaben Sonstige ™ BHS ™ Fachhochschule ® Hochschule

Quelle: Eigene Berechnungen

Das Gesamtbild der Verinderung der Bildungsstruktur nach Betriebsgréfienklassen zeigt
die gleichen Muster. GrofSere Firmen geben die Beschiftigung in ihren Spezialabteilun-
gen an. Diese sind von hoheren Qualifikationen bestimmt als die Gesamtheit der Ar-
beitsplitze in kleineren Nanotechnologie-Firmen mit direktem Bezug zur Materie. So
waren 2005 in den GrofSunternehmen annihernd 80% der Mitarbeiterlnnen mit nanobe-
zogenen Aufgaben Absolventlnnen von Hochschulen. In den iibrigen Gréflenklassen
bewegt sich deren Anteil in etwa zwischen 55% und 65%.

Bei der Entwicklung der Bildungsstruktur der Nanobeschiftigten bis zum Jahr 2010 ist
die gemessene Verdreifachung der Bildungsnachfrage nach Fachhochschul-AbsolventIn-
nen bei Mittelbetrieben besonders auffillig. Auch in allen anderen Betriebsgréfien
nimmt ihr Anteil signifikant zu. Insgesamt verschiebt sich also die Struktur der im Na-
nobereich Titigen hin zu einem stirkeren Einsatz von weniger hoch qualifizierten Perso-
nen. Bei Betrachtung der Wachstumsannahmen der Unternehmen ist absolut gesehen
keine Bildungsebene riickldufig.

Diese Wachstumserwartungen der Firmen werden das Ausbildungssystem der berufsbil-
denden sekundiren sowie der tertidren Bildungsebene vor neue Herausforderungen stel-
len. In Zukunft werden die &sterreichischen Unternehmen verstirkt technisch-natur-
wissenschaftlich ausgebildete Absolventlnnen mit Kenntnissen und Fihigkeiten rund
um die Nanowissenschaften und Nanotechnologien nachfragen. Wie auch aus den Exper-
tInnengesprichen hervorgeht, steht die Anwendungskompetenz, also die Fihigkeit mit
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Nanotechnologien, deren Produkten und Verfahren im betrieblichen Umfeld umzuge-
hen, im Kern dieses Bedarfs. Kurzfristig und unmittelbar ist der Hochschulsektor - und
aufgrund der deutlichen Strukturverinderungen auch der Fachhochschul-Sektor - be-
troffen. Die Berufsbildung ist davon nicht unmittelbar im selben Ausmaf$ beriihrt, wird
sich aber seitens der Wirtschaft im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien
in den kommenden Jahren ebenfalls gefordert sehen. Fiir diese Nachfrageimpulse ein
Angebot im Aus- und Weiterbildungssektors auszubauen, ist eine Grundlage, um die
osterreichischen Wirtschaftskompetenzen nutzen zu kénnen.

Abbildung 3.21
Bildungsstruktur der MitarbeiterInnen mit Nanoaufgaben nach Betriebsgréfienklassen, 2005

in % der Beschiftigten mit Nanoaufgaben Sonstige ™ BHS ™ Fachhochschule ™ Hochschule

bis 9 Beschiftigte 13% _ 56%

Quelle: Eigene Berechnungen

Abbildung 3.22
Bildungsstruktur der MitarbeiterInnen mit Nanoaufgaben nach Betriebsgréfienklassen, 2010
in % der Beschiftigten mit Nanoaufgaben Sonstige ™ BHS ™ Fachhochschule ® Hochschule

10 bis 49 Beschiftigte| 6% - 67%

Quelle: Eigene Berechnungen
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Die Analyse der Pline zur Verinderung der Nanobeschiftigung nach Bildungsebene und
Betriebsgrofienklasse brachte zwei spezielle Gruppen zutage: Die eine ist die Gruppe der
Mittelbetriebe mit 50 bis 249 Beschiftigten, deren Zahl an NanomitarbeiterInnen laut
den jetzigen Plinen annihernd doppelt so stark wachsen soll wie bei den iibrigen Be-
triebsgroflenklassen. Die zweite Gruppe stellen nanoorientierte Beschiftigte mit Fach-
hochschul-Abschluss dar; auch ihre Zahl soll relativ gesehen weit mehr als doppelt so
stark anwachsen wie jene von Personen mit formalen Qualifikationen anderer Bildungs-
ebenen.

An der Schnittstelle der beiden Gruppen, also bei mittleren Unternehmen (50 bis 249
Beschiftigte) auf Ebene der Fachhochschul-Qualifikationen, wird der gréfSte Bedarf an
Nanospezialistlnnen zu erwarten sein.

Wie auch aus Vergleichsstudien hervorgeht,l ist die derzeitige Position der Mittelbetrie-
be in Osterreich im Bereich der Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Relation
zu ihrem Anteil in den anderen Technologiesektoren unterentwickelt.

3.3.5.4 Querschnittsqualifikationen - Fachrichtungen der Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Die Bedeutung interdisziplinirer Ausbildung wird von den Expertlnnen sowie von allen
nationalen und internationalen Studien zum Thema Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien betont. Um den Einsatz und die Hiufigkeiten von Fachrichtungen und deren
Kombinationen in den Spezialabteilungen zu identifizieren, wurden die RespondentIn-
nen gebeten, jene Fachrichtungen je Bildungsebene, die im Unternehmen zum Einsatz
kommen, zu spezifizieren. Es konnten bis zu drei Fachrichtungen je Bildungsebene ange-

geben werden (siehe Tabelle 3.10).2

Die hiufigste Gruppe stellen dabei die chemischen Fachrichtungen dar, die im Jahr 2005
bei 62% der Firmen vertreten waren. Jeweils 30% der Firmen setzen Personen mit einer
Ausbildung in Physik, Engineering bzw. IT & Elektronik ein. Annihernd vergleichbar
hoch ist der Anteil an Firmen, die Beschiftigte der unter ,Materials“ zusammengefassten
Fachrichtungen fiir nanobezogene Aufgaben eingestellt haben.

1 Friedewald/Roloff: Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich - Eine Fakten- und Potentialanalyse im
internationalen Vergleich 2005.

2 Online-Befragung, Fragen A12 und A18: ,Uber welche formale Ausbildung verfiigen Thre NANO-Mitarbeiter?* und
»Bitte nennen Sie die 3 wichtigsten Fachrichtungen der NANO-Mitarbeiter.“
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Auf der Bildungsebene der Hochschulabsolventlnnen sind chemische Fachrichtungen am
hiufigsten vertreten, sie sind bei 45% aller einschligigen Unternehmenden anzutreffen.
Bei Fachhochschul-Qualifizierten und Absolventlnnen berufsbildender héherer Schulen
sind Engineering-Qualifikationen am hiufigsten.

Tabelle 3.10
MitarbeiterInnen mit Aufgaben im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien,

nach formellem Bildungsabschluss und Fachrichtung, in % der Unternehmen, 2005

. 0 =
— =i
S g w f i
4, %, & E < =2 EE 3
~ 8 28 3 9 m g g & .8 .
e T s & £ 2 Ef &I 08 o
< = jav] —
2005 ~=fE 0 5 & B = B & =E E
Hochschule 30%  45% 15% 7% 13% 18% 3% 3% 14  88%
FH % 7% 0% 8% 7% 3% 2% 0% 03 22%
BHS 0% 10% 2% 15% 10% 5% 5% 2% 05 38%

Sonstiges 0% 3% 0% 2% 0% 2% 3% 2% 0,1 12%
Summe Sparte 30 62% 17% 30% 30% 27%  10% 5% 2,1 100%

Quelle: Eigene Erhebungen, RespondentInnen nannten Fachrichtungen der NanomitarbeiterInnen 2005 (Mehrfachnennungen)

“Index: Durchschnittliche Zahl der Nennungen je Bildungsebene und Respondentln

Auch 2010 wird sich an der Dominanz der Nachfrage nach chemisch orientierten Quali-
fikationen nichts dndern. Der Einsatz von MitarbeiterInnen mit Abschliissen der unter
»Materials“ subsumierten Ausbildungsrichtungen wird, angetrieben von der Nachfrage
nach Fachhochschul- und BHS-AbsolventInnen, jenen der ChemikerInnen in finf Jahren
bereits iibertreffen. Zusitzlich wird der Bedarf an Engineering-Fachkriften mit Schwer-
punkt auf dem Fachhochschul- und berufsbildenden Sekundarschulniveau steigen.
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Tabelle 3.11
MitarbeiterInnen mit Aufgaben im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien,

nach formellem Bildungsabschluss und Fachrichtung, in % der Unternehmen, 2010

S - < g

4, %, § £ 3 = EE 3

S8 28 3 3 = T 9%
I = ae] =
2005 =58 3 & B = B & =&E E
Hochschule 21%  32% 15% 13% 13% 30% 2% 2% 1,3 66%
FH 1% 13% 1% 13% 5%  18% 2% 1% 0,5 37%
BHS 0% 13% 2%  17% 5%  13% 2% 1% 0,5 36%
Sonstiges 0% 4% 1% 0% 1% 6% 4% 6% 02 13%

Summe Sparte 22%  58% 18% 43%  23%  61% 6% 4% 24 100%

Quelle: Eigene Erhebungen, RespondentInnen nannten Fachrichtungen der NanomitarbeiterInnen 2010 (Mehrfachnennungen)
“Index: Durchschnittliche Zahl der Nennungen je Bildungsebene und Respondentln

Die Betrachtung des zukiinftigen Einsatzes von Kombinationen an Fachrichtungen zeigt
vier Schwerpunkte auf Hochschulebene: Wie in den Expertlnnengesprichen bereits an-
gemerkt, ist die Kombination des Einsatzes von Absolventlnnen der Studienrichtungen
Physik und Chemie in den nanorelevanten Firmen am deutlichsten. Annihernd genauso
hiufig werden in den Fachabteilungen sowohl Absolventlnnen aus Hochschulausbildun-
gen im Bereich der Physik bzw. Chemie und der unter ,Materials“ zusammengefassten
Ausbildungsrichtungen anzutreffen sein. Die dritte wichtige Gruppe sind Unternehmen,
die gleichzeitig diplomierte Chemikerlnnen und Hochschulabsolventlnnen der Life
Sciences im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien einsetzen.
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Tabelle 3.12
MitarbeiterInnen mit Aufgaben im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien,
erwartete Paarungen an Hochschulfachrichtungen im Unternehmen, in % der Unterneh-

men, 2010

5 f: g » f i

2 ET s 5 % £ B %
Hochschule 2010 S ® £ E it & g = g A
Physik & Verwandtes 13% 6% 1% 5% 8% 0% 0%
o g Ve g 132 I o s v 11 o o
Life Sciences 6% 8% 2% 2% 1% 0% 0%
Engincering B » 2 B s o o o
8 Bl . Y 2% < I s o o
I w1 o o < B o o
Wirtschaft & Manggement o o o o o o o
Sonstiges 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%

Quelle: Eigene Erhebungen, RespondentInnen nannten Fachrichtungen der NanomitarbeiterInnen 2010, Mehrfachnennungen

Auf Fachhochschul-Ebene und bei berufsbildenden héheren Schulen kommt es im Ge-
gensatz zur Hochschulebene kaum zu Kombinationen aus verschiedenen Fachrichtungen.
Vereinzelt werden neben chemisch orientierten Fachkriften auch Fachhochschul-
Absolventlnnen der Ausbildungsrichtungen im Bereich ,Materials“ parallel arbeiten.
Insgesamt werden die in der Branche notwendigen Fachhochschul-Nanoqualifikationen

durch einzelne Fachrichtungen abgedeckt.
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3.3.5.5 Funktionale Ortung der Nanobeschiftigungl

Zusitzlich zur allgemeinen Beschiftigungssituation und -entwicklung im Sektor der Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien sowie der Bildungsstruktur besteht die Frage,
in welcher Funktionsebene bzw. in welchen Bereichen der Unternehmen MitarbeiterIn-
nen mit Nanoaufgaben anzutreffen sind. Im Jahr 2005 war annihernd ein Drittel der
einschligig aktiven Personen auf Ebene der Geschiftsfiithrung und des Managements
verankert, tiber 55% auf Ebene der Abteilungsleitung, knapp iiber zwei Drittel der Na-
nomitarbeiterInnen waren als Projekt-, Gruppen- oder TeamleiterInnen eingesetzt. Knapp
unter 50% befanden sich in Positionen ohne Leitungsfunktion.

Zum Jahr 2010 hin wird sich keine grundsitzliche Anderung in der Gewichtung erge-
ben. Es zeigt sich, dass in Zukunft vermehrt Beschiftigte mit tendenziell geringerer Ent-
scheidungskompetenz in nanobezogenen Aufgaben eingesetzt werden. Die Ebenen des
Managements und der Bereichsleitung werden Aufgaben zugunsten von Funktionsgrup-
pen mit geringerer Personal- und Geschiftsverantwortung und groflerer Nihe zum ope-
rativen Prozess der Nanowissenschaften und Nanotechnologien aufgeben.

Abbildung 3.23
Funktionsebenen der Nanobeschiftigten, 2005 und 2010 im Vergleich

2005 M2010

32%

Geschiftsfithrung/Management !
25%

56%
S |
53%

68%

. |
72%

43%

keine Leitungsfunktion
49%

|

Quelle: Eigene Erhebungen, zu dieser Frage Antwortende, Mehrfachnennungen

1 Online-Erhebung, Fragen A14 und A19: ,In welchen der folgenden Unternechmensbereiche finden derzeit Thre NANO-
MitarbeiterInnen Einsatz?“ und ,In welchen der folgenden Unternehmensbereiche werden Thre NANO-Mitarbeiter 2010
voraussichtlich Einsatz finden?“
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Noch deutlicher wird dies jedoch bei Betrachtung der Unternehmensbereiche, in denen
sich die MitarbeiterInnen mit Aufgaben der untersuchten Materie auseinander setzen.
Rund ein Drittel der Respondentlnnen beschiftigte 2005 nanobezogene MitarbeiterIn-
nen in Produktions- und Fertigungsabteilungen. 2010 wird dies bereits bei 55% der Un-
ternehmen der Fall sein. Auch der Anteil der Unternehmen, die einschligig Qualifizierte
in Vertrieb und Marketing einsetzen, wird steigen.

Abbildung 3.24
Arbeitsbereiche der Nanobeschiftigten, 2005 und 2010 im Vergleich

2005 mm2010

" 89%
F&E
32%
0

17%

Vertrieb/Marketing _ 249
0

7%
Finanzen/Rechnungswesen
-
8%
11%

andere administrative Abt.

|

Quelle: Eigene Erhebungen, zu dieser Frage Antwortende, Mehrfachnennungen

3.3.6 Aufbau der Nanoqualifikationen in Unternehmen

Nanoqualifikationen werden derzeit bei drei Vierteln der Unternehmen im Haus aufge-
baut. Bei iiber der Hilfte der nanoaffinen Firmen erfolgt dies tiber interne Forschungs-
projekte. Etwa gleich hoch ist der Anteil des Qualifikationsaufbaus, der iiber Kooperati-
onen mit Forschungsinstituten erzielt wird. Die Frage, die sich daraus ergibt, ist: Wie
erwirbt ein Unternehmen, das noch keine eigenen Nanokompetenzen aufbauen konnte,
Know-how auf dem untersuchten Gebiet? Derzeit geschieht dies iiberwiegend im Form
von ,training on the job“ bzw. ,training on the project“. Formale Aus- und Weiterbil-
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dungsmoglichkeiten im Bereich der Nanowissenschaften und Nanotechnologien werden
fiir den strukturierten und systematischen Aufbau von Nanoqualifikationen weniger
hiufig genutzt.

Abbildung 3.25
Methoden zum Aufbau von betrieblichen Nanoqualifikationen, in % der Respondentlnnen

15

durch Berufserfahrung in einem anderen Unternehmen

durch interne Aus- und Weiterbildung
in unserem Unternehmen

24
durch ihre formale Ausbildung

durch Forschungsprojekte mit Forschungsinstituten

durch Forschungsprojekte in unserem Unternehmen

74

durch Berufserfahrung bei uns im Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung, zu dieser Frage Antwortende, Mehrfachnennungen

Zusitzlich zu den in der obigen Tabelle angefithrten Methoden nannten die Firmen-
vertreterInnen Tagungen, Seminare, Vortrige, das Selbststudium und vereinzelt Liefe-
ranten oder Zulieferer als Quelle von Nanoqualifikationen ihrer MitarbeiterInnen.

Die Nutzung externer Weiterbildungseinrichtungen entspricht dem , Neuigkeitscharak-
ter” der Nanowissenschaften und Nanotechnologien. Die Weiterbildung durch Ausbil-
dungsinstitute in standardisierten und regelmifSigen Formen ist unterentwickelt.

Es herrscht ein Mangel an Qualifizierungsméglichkeiten aufgrund einer wenig ausgebil-
deten Aus- und Weiterbildungslandschaft. Einerseits werden Nanofihigkeiten und -
qualifikationen auf informellem Weg, also durch ,training on the job“, oder in Form von
Forschungsprojekten erworben, andererseits durch Veranstaltungen ohne konkreten in-
haltlichen Weiterbildungscharakter wie Konferenzen, Tagungen und Vortrige. Dies
weist auf einen Aufholbedarf hin. Dieser wird kritisch, sobald auch ein Bedarf besteht,
MitarbeiterInnen mit formalem Abschluss einer Berufsbildungsebene in Weiterbildung
zu entsenden.
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Abbildung 3.26
Quellen externer Weiterbildung der Unternehmen

Ja ™ Nemn

Weiterbildung bei Ausbildungsinstituten 21% _
Weiterbildung durch Konferenzen, Vortrige
: 69%
und Symposien

Quelle: Eigene Erhebung, zu dieser Frage Antwortende, Mehrfachnennungen

3.3.7 Ergebnisse der Vorerhebung

Wie in der Einleitung bereits erliutert, wurden zur Identifikation der Nano-
Zielpersonen in den Unternehmen telefonische Vorkontakte durchgefiihrt, ehe die de-
taillierte Online-Erhebung startete. Hierbei wurden Fragen zum Wissensstand in Bezug
auf vier Aspekte der Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich und zum
Informationsbedarf gestellt, deren Ergebnisse in diesem Abschnitt erginzend behandelt
werden.

Die Respondentlnnen dieser Vorerhebung stellen insgesamt 801 nanoaffine und nicht
nanoaffine Unternehmen dar; sie wurden in folgende drei Gruppen unterteilt:

___Unternehmen ist bereits in Nanowissenschaften und Nanotechnologien aktiv (256
Unternehmen; 32%),

___Unternehmen ist noch nicht in Nanowissenschaften und Nanotechnologien aktiv,
plant es jedoch (245 Unternehmen; 31%)

___Unternehmen hat nicht die Absicht, in Nanowissenschaften und Nanotechnologien
aktiv zu werden (300 Unternehmen; 37%)

3.3.7.1 Informationsstand zum Thema Nanotechnologie
Als Erstes wurden die Zielpersonen nach ihrem Wissenstand zum Thema Nanotechnolo-

gie befragt. Sie haben ihn zu folgenden vier Items nach dem Schulnotensystem (von 1
fir ,sehr gut® bis 5 fiir ,nicht geniigend“) bewertet.
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___Kenntnisstand zu 8sterreichischen Nanotechnologie-Unternehmen in der eigenen
Branche,

___zu Jsterreichischen Forschungseinrichtungen der Nanowissenschaften und Nano-
technologien

___zu 6sterreichischen Aus- und Weiterbildungseinrichtungen im Bereich Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien in Osterreich sowie

___zu Nanotechnologie-Férderprogrammen.

Die Eigeneinschitzung zum Wissenstand bei den Unternehmen zum Thema Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien in Osterreich ist generell sehr gering. Auf alle
Respondentlnnen bezogen, ist der Wissensstand zu nanoorientierten Forschungseinrich-
tungen am relativ besten, gefolgt vom Wissen zu einschligigen Férderungen in Oster-
reich. An dritter Stelle steht der Kenntnisstand zu nanorelevanten Unternehmen in der
eigenen Branche. Am schlechtesten wissen Respondentlnnen iiber nanorelevante Aus-
und Weiterbildung Bescheid: In Bezug auf das Kernthema der vorliegenden Untersu-
chung weisen alle drei Befragungsgruppen (,,nanoaktiv®, ,nie nanoaktiv® und ,zukiinftig
nanoaktiv®) den niedrigsten Wissensstand auf.

Unternehmen, welche nicht in dieser Technologie titig sein wollen, beurteilen ihren
eigenen Informationsstand zu jedem der vier Items stets eher als ,nicht gentigend“. Auch
die Unternehmen, die erst zukiinftig einen Nanobezug erwarten, wissen laut ihrer eige-
nen Einschitzung nur ,gentigend“ Bescheid. Insgesamt scheint die bis dato unternom-
mene Informationspolitik in der bereits wirtschaftlichen und forschenden Szene der Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien zu wirken, da die Bewertungen des eigenen
Wissensstandes in dieser Gruppe signifikant besser ist als in den beiden anderen.

Aus der deutlich unterdurchschnittlichen Bewertung des eigenen Wissensstandes zur
Aus- und Weiterbildung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien seitens der Fir-
men, die die Absicht dazu haben, ergibt sich ein dringender Informationsbedarf. Auch
die Tatsache, dass jene, die sich bereits mit diesen neuen Technologien beschiftigen,
ihren Kenntnisstand tiber Aus- und Weiterbildung in Nanowissenschaften und Nano-
technologien durchschnittlich mit , gentigend® bis ,nicht gentigend“ einschitzen, weist

auf Handlungsbedarf hin.
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Abbildung 3.27
Einschitzung des eigenen Wissensstandes zu Aspekten der Nanotechnologie in Osterreich, nach
Nanotechnologie-Aktivitit

@ bereits in Nanotechnologie und Nanowissenschaften aktiv
@1 0ch nicht, jedoch zukiinftig in Nanotechnologie aktiv
keine absehbaren Nanotechnologie-Aktivititen

5
4,67 4,66 4,68
4,51
4,29
4,18
4
2
3,18
3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
1
Nanotechnologie- Nanotechnologie- Nanotechnologie- Nanotechnologie-
Firmen in Osterreich P&E-Einrichtungen in Osterreich ~ Aus- und Weiterbildung in Osterreich Forderungen in Osterreich

Quelle: Eigene Erhebung; Anm: Bewertung nach dem Schulnotensystem von 1 = sehr gut bis 5 = nicht geniigend, je weiter oben eine Bewertung in

der Grafik angefiihrt ist, desto ungiinstiger ist sie ausgefallen.

3.3.7.2 Informationsbedarf zum Thema Nanotechnologie

Den Unternehmensvertreterlnnen wurde die offene Frage gestellt: , Woriiber wiren Sie
gerne hinsichtlich Nanowissenschaften und Nanotechnologien besser informiert?* Der
GrofSteil der Befragten der Zielbranchen interessiert sich vor allem fiir die speziellen
Anwendungen der Nanowissenschaften und Nanotechnologien sowie fiir den Stand der
Technik. Hier hatten die InterviewpartnerInnen sehr spezifische und konkrete Informa-
tionswiinsche zum Thema Nanotechnologie.
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Abbildung 3.28
Informationswiinsche zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien

Spezielle Anwendungen, Stand der Technik 50%
Grundlegende Information iiber Nanotechnologie
Praxisbeispiele: Wer macht Nano in Osterreich?

Kontaktstellen, Infobroschiiren, Medienprisenz

Sonstiges

Quelle: Eigene Erhebung,

*) Mehrfachnennungen méglich

Des Weiteren wiinschen etwa vier von zehn der Unternehmen grundlegende Informati-
onen iiber die Wirkungsweise, Verfahren, Nutzungsmdoglichkeiten sowie die wirtschaft-
liche Bedeutung der Nanowissenschaften und Nanotechnologien. Diese Interviewpartne-
rInnen wussten meist nicht genau, was der Nanotechnologie tatsichlich zuzurechnen ist
bzw. welche Technologien und Anwendungen darunter zu verstehen sind. Diese Gruppe
benotigt Basisinformation zum Bereich der Nanowissenschaften und Nanotechnologien.

Eine kleine Gruppe ist speziell an Praxisbeispielen der Umsetzung von Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien in der dsterreichischen Wirtschaft interessiert. Dabei geht es
um Fragen, welche Unternehmen sich bereits mit der Materie in Osterreich auseinander
setzen und welche Erfolgs-, aber auch Misserfolgsgeschichten anzutreffen sind. Diese
Gruppe wiirde gerne aus den Erfahrungen der Vorreiter auf diesem Gebiet lernen.

Letztlich bat jede/r zwolfte Befragte explizit um Informationsmedien und Kontaktstel-
len, die die gewiinschten Inhalte transportieren, seien es Informationsbroschiiren, iiber
die Materie aufklirende Institutionen oder einschligige Internetquellen.

Alles in allem reflektiert das bekundete Informationsbediirfnis gegeniiber diesen Tech-
nologien auch die Attraktivitit einer Materie, die als zukunftsweisend interpretiert wird
und mit vielen Unsicherheiten bzw. mangelndem grundlegenden Wissensstand zu An-
wendungsmoglichkeiten und wirtschaftlicher Umsetzung einhergeht.
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Informationswiinsche

Zitate von Respondentinnen, die sich noch nicht mit Nanowissenschaften und Nano-
technologien beschéftigen, es jedoch vorhaben

.Wohin laufen die groBen Trends? Kann man sich zum Beispiel iiber Newsletter infor-
mieren? Man muss die Spreu vom Weizen trennen kénnen.”

.Ich will den Zug nicht verpassen; welche Klebetechniken und Antihaftbeschichtungen
gibt es mit Nanotechnologie?”

.Hat die Nanotechnologie Relevan: fiir die pharmazeutische Industrie oder in welcher
Form kann Nanotechnologie in der Pharmazie eingesetzt werden?”

.Im Speziellen wiinsche ich mir Information iiber Nanobeschichtungen und Werkstoffe
—alles, was in Richtung Keramik geht, aber auch umfassende Information [und] im
allgemeinen Sinn.”

3.3.8 Einschitzung der Nanorelevanz durch bereichsfremde Firmen verwandter
Branchen

Erginzend zu den Firmen mit (aktuell oder zukiinftig) nanobezogenen Aktivititen wur-
den in der Online-Befragung auch Unternehmen befragt, die keine Nanoaktivititen auf-
weisen und diese in absehbarer Zeit auch nicht anstreben (nicht nanoaffine Firmen). Thre
Einstellungen zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien werden in diesem Ab-
schnitt behandelt.

Sie wurden nach den Griinden befragt, weshalb sie keine Aktivititen in Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien im eigenen Unternehmen erwarten. Die Hilfte der Be-
fragten dieser Gruppe ist der Ansicht, dass die Technologie nie ein Thema fiir ihre Firma
sein konne. In diesen Unternehmen wird die Méglichkeit, in naher oder ferner Zukunft
damit in Beriithrung zu kommen, explizit ausgeschlossen. Ein Drittel dieser nicht nanoaf-
finen Unternehmen wire zwar nicht abgeneigt, sich mit dem Thema fiir den eigenen
Geschiftsbereich auseinander zu setzen, hat jedoch keine Vorstellung von den konkreten
Technologien und Anwendungsmdoglichkeiten. Sie signalisierten Bereitschaft, sich mit
dem Thema zu beschiftigen, sobald fiir sie konkretere wirtschaftliche Anwendungsmog-
lichkeiten abzusehen seien. Die tibrigen Befragten konstatierten, dass ihre eingesetzten
Technologien auf keinen Fall den notwendigen Maf$stab erreichen wiirden, um fiir Na-
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nowissenschaften und Nanotechnologien relevant zu sein, oder dass sie in ihren Unter-
nehmen nicht tiber die notwendigen Mittel und Ressourcen verfiigen wiirden, um sich
mit dieser Technologie zu befassen.

Anwendungsfelder der Nanotechnologie im eigenen Unternehmen unbekannt

Zitate der Expertinnen ohne absehbare Aktivitdten in Nanowissenschaften und Nano-
technologien

,Unser Unternehmen ist in der chemischen Industrie im Bereich von Kunstharzproduk-

ten fiir Holzwerkstoffe und diverse andere Anwendungen paositioniert und hat aufgrund

des Produktspektrums bisher keine Einsatzméglichkeiten fiir Nanotechnologie gesehen.
Gibt es welche?”

. Wir bauen Werkzeuge und Maschinen fiir die Herstellung von Fensterprofilen. Auf
diesem Gebiet sollten kaum Beriihrungspunkte mit,Nano-..." vorhanden sein. Eventuell
fiir funktionelle Oberflichenschichten, wenn hierfiir die Nanotechnologie zusténdig
ist?1”

. Wir haben zu wenig Informationen dariiber. Wir brauchen fertig entwickelte Produkte,
kennen keine Anbieter und haben bis dato keine Kontakte zu mdglichen Partnern.”

.Bei uns in der Metallindustrie ist es eventuell denkbar, dass in gewissen Randberei-
chen die Nanotechnologie [...] zur Anwendung kommen kann (Beispiele: Oberflachen-
vergiitung, tribologische Anwendungen). Wir kennen aber die konkreten Einsatzberei-
che nicht.”

.Ich habe bereits ein Formtrennmittel auf Nanobasis in unserer Produktion getestet und
gute Effekte damit erzielt. Ein Einsatz in Zukunft (bei Marktreife dieses Produktes) ist
durchaus denkbar. Ich habe jedoch nicht vor, mich in Forschung und Entwicklung da-
von zu stiirzen.”

.Fiir gewerbliche Sprengmittel ist in den nédchsten Jahren der Einsatz von Nanoproduk-
ten nur fiir Spezialanwendungen mdglich. Eine Produktion gré8erer Mengen ist nicht
absehbar. Derzeit wird unseres Wissens Grundlagenforschung auf diesem Gebiet be-
trieben, aber groSe Marktvolumen sind noch nicht in Aussicht.”

Nach der Bewertung der Relevanz von Nanowissenschaften und Nanotechnologien fiir
das eigene Unternehmen beurteilten die nicht nanoaffinen Firmen deren Bedeutung fiir
die gesamte Branche, in der sie titig sind. 50% schlossen explizit aus, dass Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien in ihrer Branche bereits Einsatz finden, 43% wissen es
nicht und 7% wissen, dass einschligiges Know-how, Verfahren oder Produkte im Um-
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feld ihrer Geschiftstitigkeit verwendet werden (siehe Abbildung 3.29).1 Die weiterfiih-
rende Frage, ob der Mitbewerb sich bereits durch den Einsatz von auf Nanotechnologie
basierenden Methoden Vorteile verschaffe, bejahte keines dieser wenigen Unternehmen.

Abbildung 3.29
Einsatz von Nanotechnologie in der eigenen Branche

nein
50%

ja_

7%

weifd nicht
44%

Quelle: Eigene Erhebung, nicht nanoaffine Unternehmen

Die Unternehmen wurden befragt, welche unterstiitzenden Mafinahmen sie motivieren
kénnten, sich fir die Einsatzméglichkeiten der Nanotechnologie zu interessieren. Sechs
Optionen wurden bewertet. Am ehesten wiirde Interesse aufkommen, wenn externe
BeraterInnen tiber die Einsatzméglichkeiten der Nanotechnologie fiir ihr Unternehmen
aufmerksam machen wiirden oder wenn Seminare, Konferenzen oder Veranstaltungen
mit Nanotechnologie-Inhalten und Bezug zu den eigenen Firmenaktivititen angeboten
wiirden.2 Dies sind fiir die Firmen unverbindliche und kostengiinstige Méglichkeiten,
um sich rasch ein Bild iiber die Notwendigkeit und Méglichkeiten der Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien fiir das eigene Unternehmen zu machen.

1 Online-Befragung, Frage B2: ,, Werden nanotechnologiebasierte Methoden von den anderen Unternehmen in Threr Bran-
che verwendet?“

2 Online-Befragung, Frage B3: ,Wiirde sich Ihr Unternehmen fiir Nanotechnologie-Einsatzméglichkeiten interessieren,
wenn ...“
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Abbildung 3.30

Bewertung von Griinden, sich fiir Nanotechnologie-Einsatzméglichkeiten zu interessieren
k.A. B sehr wahrscheinlich Bl eher wahrscheinlich Bl eher unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich

wenn Absolventlnnen von Universititen
oder Fachhochschulen Nanotechnologie-Know-how als neue
MitarbeiterInnen in die Firma einbringen wiirden?

wenn Seminare, Konferenzen oder
Veranstaltungen mit Nanotechnologie-Inhalten und
Bezug zu lhren Firmenaktivititen angeboten werden?

wenn einzelne Threr MitarbeiterInnen zeitlich
die Méglichkeit hitten, sich mit diesem Thema zu
beschiftigen?

wenn Universititen und Forschungseinrichtungen
ihre Nanotechnologie-Arbeiten in Threm
Unternehmen vorstellen wiirden.

wenn externe BeraterInnen tiber die
Einsatzmoglichkeiten der Nanotechnologie fiir Thr
Unternehmen aufmerksam machen wiirden?

wenn einzelne Threr Mitarbeiterlnnen die
Mbéglichkeit hitten, sich international tiber die aktuellen
Einsatzmoglichkeiten der Nanotechnologie zu informieren?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: Eigene Erhebung, nicht nanoaffine Unternehmen

Die Einschitzung dieser nicht nanoaffinen Firmen zu zentralen Aussagen iiber die Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien allgemein bzw. deren Rahmenbedingungen in
Osterreich spiegelt die Haltung vieler befragter Expertlnnen und der Nanotechnologie-
Unternehmen wider: Es besteht ein Informationsbedarf zum untersuchten Thema in der
osterreichischen Wirtschaft. Am stirksten kénnen sich die FirmenvertreterInnen mit der
Ansicht identifizieren, dass durch eine bessere Information, was Nanotechnologie tiber-
haupt sei, in der Offentlichkeit mehr Aufmerksamkeit gefunden werden konne. Danach
folgt die Zustimmung zur Aussage, dass es in Osterreich zu wenig gut ausgebildete
TechnikerInnen, WissenschaftlerInnen und Ingenieurlnnen fiir dieses Technologiefeld
gebe. Zur Aussage, dass Nanotechnologie erst in Unternehmen Einzug halten kénne,
wenn die Bildungseinrichtungen dieses Thema aufgreifen, ergab sich keine konkrete
Zustimmung - ebenso nicht zur Annahme, dass das Thema Nanotechnologie tiberbewer-
tet sei.
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Bewertung von Aussagen zu Nanowissenschaften und Nanotechnologienl
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Das Thema Nanotechnologie ist tiberbewertet.

Durch eine bessere Information, was
Nanotechnologie tiberhaupt ist, wird dieses Thema
in der Offentlichkeit mehr Aufmerksamkeit finden.

Nanotechnologie kann erst Einzug in die
Unternehmen finden, wenn die
Bildungseinrichtungen das Thema aufgreifen.

Osterreich hat bereits eine starke Position in der
Nanotechnologie.

Es gibt zu wenig gut ausgebildete Technikerlnnen,
IngenieurInnen und WissenschaftlerInnen fiir dieses
Technologiefeld in Osterreich.

Osterreichs Wirtschaft ist zu klein, um
international in der Nanotechnologie
wettbewerbsfihig zu sein.

Quelle: Eigene Erhebung, nicht nanoaffine Unternehmen; Anm.: 1= trifft sehr zu, 5 = trifft tiberhaupt nicht zu

1 Online-Befragung, Frage B5: ,Wie bewerten Sie die Diskussionen zu Nanotechnologien und Nanowissenschaften in der

Offentlichkeit?“
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4 Beispiele internationaler

Maf$nahmen

4.1 Einleitung

Der folgende Abschnitt zeigt internationale Aspekte und Beispiele von Mafinahmen zur
Férderung der Aus- und Weiterbildung in Nanowissenschaften und Nanotechnologie
inklusive publizititsférdernder Aktivititen (Awareness Building) auf.

Die Ubersicht iiber eine Vielzahl von einschligigen Initiativen dient als Grundlage fiir
den Vergleich zu 6sterreichischen Handlungsoptionen (vgl. Kap. 5.3) und liefert Beispie-
le fiir die konkrete Umsetzung von Mafinahmen. Aufgrund der sprachlichen Nihe sowie
historischen und aktuell engen Verflechtungen in Wirtschaft, Forschung, Lehre und
Arbeitsmarkt werden speziell Maf$nahmenbeispiele aus Deutschland und der Schweiz
prisentiert. Weitere Beispiele aus den Niederlanden, Dinemark, Frankreich, Schweden
und Finnland runden die internationale Analyse ab.

Wie bereits in der Vorliuferstudie des Fraunhofer Institutes fiir System- und Innovati-
onsforschungl festgestellt wurde, sind sich die internationalen Fachleute und nationalen
Expertlnnen nicht einig, wie die Qualifizierung fiir Titigkeiten im heterogenen Bereich
Nanotechnologie konkret aussehen soll. Es herrscht auf internationaler Ebene jedoch
Ubereinstimmung, dass

___im Rahmen der Ausbildung friihzeitig mit Unternehmen zusammengearbeitet wer-
den muss und

___dass zunichst ein einschligiges Grundstudium abzuschliefSen ist bzw. fundierte
Grundlagen beispielsweise der Chemie oder der Physik zu erwerben sind, bevor eine
Spezialisierung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien angestrebt wird.

Dies spiegelte auch die Expertlnnenbefragung der vorliegenden Studie wider.

1 Friedewald, M.; Roloff, N. (2005): ,Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich - Eine Fakten- und Poten-
zialanalyse im internationalen Vergleich“, Abschlussbericht an die Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft
mbH (FFG) ENTWURE, ISI Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung, Karlsruhe

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_145 Internationale MaBnahmenbeispiele

Der Forschungsfokus der Nanowissenschaften und Nanotechnologien generiert europa-
weit eine steigende Nachfrage nach hoch qualifizierten Beschiftigten. Durch die Ent-
wicklung neuer Produkte und Dienstleistungen wird eine zusitzliche Nachfrage nach
gut ausgebildeten MitarbeiterInnen in Arbeitsbereichen wie Produktion, Qualititsmana-
gement, Marketing und Vertrieb geschaffen. Die Entwicklung von Humanressourcen
wird als Prioritit fiir die europdische Zukunft der Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien angesehen. In einer europiischen Expertlnnenbefragung erwarten 25% der Befrag-
ten einen Arbeitskriftemangel bis etwa 2010 und 50% bis 2015. Fiir 90% ist die Forde-
rung der einschligigen Aus- und Weiterbildung unumginglich - speziell interdisziplini-
re Aus- und Weiterbildungen sollten verstirkt geférdert werden.1

Weltweit werden laut einer Studie der Business Communication Company im Jahre
2015 rund 160.000 Personen im Bereich Nanotechnologie beschiftigt sein. Auch fiir die
Nanotechnologie in Deutschland, einem der Vorreiterstaaten zu diesem Thema in Euro-
pa, ist ein stark wachsender Bedarf der Wirtschaft an spezialisierten Fachkriften abseh-
bar. Bis zum Jahr 2015 wird dort erwartet, dass annihernd jeder Industriebereich durch
Nanotechnologie beeinflusst wird. Rezente europiische Studien weisen Arbeitsmarkt-
entwicklungen und zukiinftige Nachfragemuster nach qualifizierten Beschiftigen in Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien aus, die den Ergebnissen der vorliegenden em-
pirischen Untersuchungen im Bildungs- und Unternehmenssektor fir Osterreich im
Maf3stab in etwa entsprechen. Den Nanowissenschaften und Nanotechnologien werden
vorsichtigen Schitzungen zu Folge durchschnittliche Zuwachsraten von 30% jihrlich
zugesprochen. Dementsprechend wird von einer Vervielfachung der einschligig Beschif-
tigten ausgegangen.

Diesem Trend wurde in Europa bereits mit einer Vielzahl neuer Ausbildungseinrichtun-
gen mit Bezug zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien Rechnung getragen. Grof3-
britannien steht hinsichtlich der Zahl an Ausbildungseinrichtungen gemeinsam mit
Deutschland und Frankreich an der Spitze der europiischen Staaten, die Studienrichtun-
gen mit Abschliissen in Nanowissenschaften und Nanotechnologien anbieten.2

Eine wichtige Frage fiir die Konzeption von Férderungen der ésterreichischen Aus- und
Weiterbildungslandschaft in Nanowissenschaften und Nanotechnologien ist, welche
konkreten Handlungsoptionen bereits umgesetzt wurden. In diesem Sinne sind nachfol-
gend internationale Beispiele fiir die konkrete Mafinahmenumsetzung angefiihrt, sodass
ein breiteres Verstindnis fiir die Entwicklung von Férdermafinahmen hergestellt werden
kann.

1 Abicht L. et alt., Identification of skill needs in nanotechnology, Cedefop Panorama series; 120, Luxemburg, 2006.
2 Nanoforum Report (2005): “European Nanotechnology”, Education Catalogue, European Nanotechnology Gateway,
Diisseldorf
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4.2 Gesamteuropiische Ebene

Die wichtigsten FérdermafSnahmen auf europiischer Ebene betreffen in der Regel die
Gesamtentwicklung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Summe. In den
europiischen Férdermafinahmen fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien werden
- zumindest teilweise - auch die Aus- und Weiterbildungsinstitutionen explizit ange-
sprochen. Als wichtigste Férdermafinahmen kénnen genannt werden:1

___Im sechsten Rahmenprogramm (FP6) der Europiischen Union wurde eine eigene For-
derschiene fiir Nanomaterialien und Nano-Produktionsprozesse geschaffen.

___,Nanoforum* ist ein Nanotechnologie-Netzwerk auf europiischer Ebene, das bereits
im fiinften Rahmenprogramm (FP5) ins Leben gerufen wurde. ,Nanoforum® vermit-
telt Informationen iiber die europaweiten Fortschritte der Nanotechnologie und un-
terstiitzt damit die gesamte Nanotechnologie-Entwicklung in Europa.

__Die europiische Initiative zur Stirkung von Nanoelektronik wurde ebenfalls ins Le-
ben gerufen: ,,European Nanoelectronic Initiative Advisory Council” (ENIAC).

___Im Jahre 2002 wurde die , European NanoBusiness Association® (ENA) gegriindet;
Diese umfasst Mitglieder vonseiten des Venture Kapitals, reprisentiert das gesamte
Nanospektrum und orientiert sich vor allem an globalen und lokalen Fragestellungen
rund um Aus- und Weiterbildung sowie Gesetzgebung im Bereich Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien.

1 Abicht L. et alt., Identification of skill needs in nanotechnology, Cedefop Panorama series; 120, Luxemburg, 2006.
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4.3 Deutschland

4.3.1 Mafinahmen in Deutschland - Hintergrund

Deutschland zihlt aufgrund des wirtschaftlichen Potenzials seiner Volkswirtschaft, sei-
ner Technologiekonzerne und renommierten Hochschulen zu einem der wichtigsten Pro-
ponentlnnen der Aus- und Weiterbildung im Bereich Nanowissenschaften und Nano-
technologien in Europa. Deutschland weist die héchsten Férderausgaben fiir nanorele-
vante Forschung und Entwicklung innerhalb der Mitgliedsstaaten der Europiischen Uni-
on auf und hielt 2004 einen Anteil von rund 7,6% der weltweiten 6ffentlichen F&E-
Ausgaben fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien. Viele Studien stellen der
Nanotechnologie in Deutschland ein hervorragendes Zeugnis aus und zihlen das Land -
im internationalen Vergleich - zu den globalen Trendsettern. Zwischen 50.000 und
100.000 Arbeitsplitze hingen in Deutschland direkt oder indirekt von der Nanotechno-
logie ab. Es wird in einschligigen deutschen Studien erwartet, dass bis zum Jahr 2015
fast jeder Industriebereich durch Nanotechnologie beeinflusst wird.1

In Deutschland ist die Aus- und Weiterbildungsszene laut einer Untersuchung des VDI
an Hochschulen von der universitiren Landschaft geprigt, die Fachhochschulen wurden
als ,relativer weifler Fleck® auf der ,,Nano-Bildungslandkarte“ bezeichnet. Die Szene ist
jedoch sehr dynamisch. Laut der Umfrage des VDI haben annihernd 40% der 182 inter-
viewten HochschulvertreterInnen angegeben, in den kommenden drei Jahren Studien-
ginge mit nanotechnologischen Inhalten zu planen. Rund drei Viertel dieser geplanten
Studienginge entfallen auf Universititen, etwa 20% sollen an Fachhochschulen einge-
richtet werden und die verbleibenden sind von hochschulverwandten Institutionen ge-
plant. Auch hier kommt wieder die Dominanz der Universititen in der deutschen Aus-
und Weiterbildung fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien zum Ausdruck.2

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat deshalb zahlreiche Akti-
vititen eingeleitet, um gut ausgebildete Fachkrifte auf dem Gebiet der Nanotechnologie
in ausreichendem Umfang fiir die Mirkte der Zukunft zur Verfiigung zu stellen. Es
wird als wichtig empfunden, bereits heute junge Menschen an die Chancen der Nano-
technologie heranzufiithren und sie frithzeitig fiir diese Zukunftstechnologie zu begeis-
tern. Dadurch soll das Interesse entstehen, den spiteren Berufsweg entsprechend zu ges-
talten.

1 Innovations- und Technikanalyse, Nanotechnologie als wirtschaftlicher Wachstumsmarkt, VDI Technologiezentrum,
Diisseldorf, November 2005.

2 TInnovations- und Technikanalyse, Nanotechnologie als wirtschaftlicher Wachstumsmarkt, VDI Technologiezentrum,
Diisseldorf, November 2005.
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Die Auswahl staatlicher Mafinahmen zur Aus- und Weiterbildung im Bereich Nano-
technologie in Deutschland umfasst in erster Linie Studienginge, Berufe und Nach-
wuchsgewinnung. Hochschulen beginnen in Deutschland bereits, maf§geschneiderte in-
terdisziplinire Ausbildungen mit ficheriibergreifendem Ansatz anzubieten. Fiir Nach-
wuchswissenschaftlerInnen der Nanotechnologie férdert das BMBF Wettbewerbe, in
denen nahezu alle Forschungsfelder der Nanotechnologie vertreten sind. Zur Neuaus-
richtung der dualen Berufsausbildung untersuchte das BMBF Qualifikationstrends in
innovativen Technologiefeldern, die darauf abzielen, Unternehmen aus der Forschung
und Anwendung neuer Technologien wie der Nanotechnologie noch stirker fiir die dua-
le Ausbildung zu gewinnen. Fiir die Berufsbildungsebene wurde eine Reihe von Mate-
rialien und Anschauungswerkzeugen geschaffen, die dazu dienen, in der Offentlichkeit,
in Schulen und in der Weiterbildung die Chancen und Potenziale der Nanotechnologie
zu vermitteln, um qualifizierte Nachwuchskrifte zu gewinnen. Es wurde erkannt, dass
das Bildungsangebot mit dem Bedarf der Unternehmen in Verbindung gebracht werden
muss. Die Innovationskraft von Unternehmen in einem Spezialgebiet wie der Nanotech-
nologie ist in hohem Mafle abhingig von der zielgerechten Qualifikation ihrer Mitarbei-
terInnen und Bildungsangeboten, die gut auf die Nachfrage ausgerichtet sind. Vorausset-
zung hierfiir seien eine hohe Transparenz der Bildungsanbieter und ein leichter Zugriff
auf geeignete Angebote der beruflichen Aus- und Weiterbildung.

Zum Bedarf der Unternehmen an innovationsunterstiitzenden Bildungsmafinahmen sind
Untersuchungen und Aktivititen in Deutschland vorgesehen, die zu einer stirkeren
Ausrichtung des Angebots auf den Bedarf beitragen sollen. Zahlreiche Kooperationen
mit einschligigen Bildungstrigern, Medien und staatlichen Organisationen unterstiitzen
diesen Wissenstransfer.
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4.3.2 Beispiele fiir Férderungen in Deutschland

Nachwuchswettbewerb im Bereich Nanotechnologie

Dieser Wettbewerb des BMBF aus 2002 l4uft iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren und
hat ein Budget von etwa EUR 75 Mio. Ziel der Initiative war es, 20 Nanotechnologie-
Nachwuchsgruppen an universitiren oder aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen
aufzubauen, in denen (nahezu) alle Forschungsfelder der Nanotechnologie vertreten sind.

»Duale Ausbildung in innovativen Technologiefeldern“ auf nichtuniversitirer
Ebene

Das Projekt ,,Duale Ausbildung in innovativen Technologiefeldern® des BMBF soll Ju-
gendliche verstirkt fiir eine Ausbildung in einem nanotechnologischen Schwerpunkt
begeistern. Die grundlegende Idee der dualen Ausbildung liegt in der Verbindung von
Theorie und Praxis - das Erlernen der entsprechenden Qualifikationen geschieht dabei
vor Ort (also in einem Unternehmen oder einer Forschungseinrichtung) und wird durch
den Unterricht an einer Berufsschule auf theoretischer Ebene erginzt.1

Foliensammlung
Zur Information des wissenschaftlichen Nachwuchses erstellte das BMBF eine Folien-

sammlung, die der Vermittlung der Chancen und Potenziale der Nanotechnologie in der
Offentlichkeit, in Schulen und in der Weiterbildung dient.2

Lehrer-Online

Zur Positionierung nanotechnologischer Inhalte im schulischen Bereich wurde zudem

die Initiative ,Lehrer-Online“ ins Leben gerufen. Uber eine Internet-Plattform werden
Unterrichtseinheiten zur Nanotechnologie didaktisch aufbereitet und fiir interessierte

Lehrerlnnen online verfiigbar gemacht.3

Experimentierkasten ,,NanoToolBox“ fiir berufliche Schulen

Mit der Absicht, Jugendliche fiir Nanotechnologie zu begeistern, entwickelte der Verein
NanoBioNet e.V. im Rahmen eines BMBE-Projektes gemeinsam mit saarlindischen For-
scherInnen und dem Kompetenzzentrum CC-NanoBioTech Kaiserslautern die ,,Nano-
ToolBox“. 2006 wurden 20 Exemplare der ,NanoToolBox“ an die LeiterInnen von beruf-
lichen Schulen im Saarland tiberreicht. Die ,NanoToolBox“ enthilt Materialien fiir zehn
Versuche, die Nanotechnologie veranschaulichen. Initiator des Sponsorings ist die Stif-
tung Europrofession. Ziel ist es, junge Menschen schon frith an Zukunftsthemen heran-
zufiihren, méglichen Vorurteilen entgegenzuwirken und junge Menschen zu ermuntern,

1 Dr. Waldemar Baron, BMBF, persénliche Stellungnahme per E-Mail vom 28.04.2006
2 Dr. Waldemar Baron, BMBF, persénliche Stellungnahme per E-Mail vom 28.04.2006
3 Dr. Waldemar Baron, BMBF, personliche Stellungnahme per E-Mail vom 28.04.2006
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sich niher mit der Nanobiotechnologie zu beschiftigen.1 Seit 2005 zeigen bereits 50
Schulen im Saarland und in der Pfalz ihren SchiilerInnen, wie man Textilien gegen Was-
ser resistent macht oder wie der so genannte ,,,Easy to clean’-Effekt” entsteht. Die Nach-
frage nach der ,NanoToolBox“ vonseiten der Schulen nimmt stindig zu. Die im Koffer
befindlichen Materialien haben den Forschungsstatus durchlaufen und finden als fertige
Produkte auf dem Markt Verwendung. Aufgrund der Interdisziplinaritit der Nanotech-
nologie kénnen die Versuche Einzug in den Biologie-, Chemie- oder Physik-Unterricht
halten. Zielgruppen sind SchiilerInnen, die tiber naturwissenschaftliche Grundkenntnis-

se verfiigen.2

Studienfiihrer Nanotechnologie

SchiilerInnen, die sich fiir Hochschulangebote im Bereich Nanotechnologie interessieren,
kénnen auf eine neue Publikation des VDI Technologiezentrums zuriickgreifen. Sie liegt
als PDF-Dokument im Internet vor. Der Studienfiithrer wurde im Auftrag des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) erstellt. Die von VDI und BMBF ge-
tragene Aktion wird von namhaften Industriesponsoren unterstiitzt.3

easyScan 2 STM - ein virtuelles Rastertunnelmikroskop

Die Quantenphysik gewinnt in den Lehrplinen der gymnasialen Oberstufe eine immer
groflere Bedeutung. Ein Dilemma bei der Beschiftigung mit diesem Thema ist, dass we-
gen der Groflenordnung (besser ,Kleinheitsordnung®) der untersuchten Strukturen und
Phinomene vieles der unmittelbaren Anschauung nicht zuginglich ist. Viele Erschei-
nungen der Quantenphysik scheinen sogar der tiglichen Lebenserfahrung zu widerspre-
chen. Die Veranschaulichung wire mit einem Rastertunnelmikroskop méglich, auf das
jedoch Schulen in der Regel keinen Zugriff haben. Deswegen wurde die Méglichkeit
geschaffen, mithilfe einer kostenlosen Software wesentliche Schritte bei der Visualisie-
rung von Atomen zu simulieren; diese wurde SchiilerInnen kostenlos im Internet zur
Verfiigung gestellt. Im Idealfall sollte dies von den SchiilerInnen selbststindig am Com-
puter oder am Laptop durchgefithrt werden kénnen.4

Fiir den Schulnachwuchs: Online-Chat zur Nanotechnologie

Mit einem Online-Chat am 10. November 2005 boten das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) und wasistwas.de SchiilerInnen die Gelegenheit, Fragen
rund um das Thema Nanotechnologie zu stellen. , Warum bleiben plétzlich Graffiti
nicht mehr auf Hausfassaden haften, konnen Autolacke auf Knopfdruck ihre Farbe
wechseln oder gibt es schon Nanomedikamente fiir die Krebstherapie?“ waren derartige
Fragestellungen. LehrerInnen und SchiilerInnen waren auch zu Diskussionen zu relevan-

1 http://www.lehrer-online.de/, 06.03.06
2 http://www.lehrer-online.de/, 06.03.06
3 http://www.lehrer-online.de/, 06.03.06
4 http://www .lehrer-online.de/, 06.03.06

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_151 Internationale MaBnahmenbeispiele

ten Themen eingeladen. Beim Expertlnnenchat des BMBF in Kooperation mit wa-
sistwas.de wurden Fragen rund um das Thema Nanotechnologie diskutiert. Ein Nanoex-
perte stand auf der WING-Konferenzl live Rede und Antwort. Der Chat war unter
www.wasistwas.de und www.bmbf.de eingerichtet.2

CD-ROM: Ausbildung in innovativen Technologien

Das BMBF wirbt mit einer CD-ROM fiir die Ausbildung in innovativen Technologiefel-
dern. Die CD-ROM informiert anschaulich tiber verschiedene Ausbildungsmdoglichkei-
ten in den Bereichen Nanotechnologie, optische Technologien, Biotechnologie sowie
Mikrosystemtechnik. Angefangen bei Laborberufen, Computertechnik, Mechatronik,
Elektronik, Werkstoffpriifung bis hin zum kaufminnischen Bereich werden 18 Ausbil-
dungsberufe vorgestellt.

Die TechQuiz-Gewinnspielaktion des VDI

Die VDI Technologiezentrum GmbH entwickelte ein Wissensspiel rund um das Thema
»Neue Technologien“. Die Fragen des Wissensspiels sollten anwendungsorientiert sein
und sich auf moderne physikalische Technologien beziehen, wie zum Beispiel die Supra-
leitung oder die Nanotechnologie. Zielgruppe waren SchiilerInnen der 10. bis 13. Klas-
sen. Das Projekt wurde durch den VDI im Auftrag und mit Unterstiitzung des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) durchgefiihrt. Die Einsendungen wur-
den spiter in das Wissensspiel integriert und die besten zehn Fragen mit attraktiven
Preisen belohnt. Das fertige Spiel steht tiber das Internet kostenlos zur Verfiigung.3

»NanoTruck*

Seit Jinner 2004 schickt das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) den
so genannten ,NanoTruck® durch Deutschland. Er soll einem breiten Publikum die
»komplexe und faszinierende Welt der Nanotechnologie“ niher bringen. Auf der in die-
sem Zusammenhang eingerichteten Homepage wird das Ziel der Initiative dargestellt. Sie
wurde ins Leben gerufen, um iiber den aktuellen Forschungsstand und die Entwick-
lungspotenziale der Nanotechnologie zu informieren. Ziel ist es zudem, den Dialog zwi-
schen Wissenschaft und Offentlichkeit zu fordern. Dieses Roadshow-Fahrzeug mit in-
tegrierter Ausstellung besucht unter anderem Veranstaltungen an Schulen, Universititen
und Forschungseinrichtungen. Es ist bei Informationsveranstaltungen von Unternehmen
ebenso prisent wie bei Messen, Kongressen und Tagungen. An den Ausstellungsorten
verwandelt sich der Truck in eine ,,mobile Erlebniswelt” und bietet auf rund 60 Quad-
ratmetern Raum fiir ,, Wissenschaft zum Anfassen“.4

1 (Werkstoffinnovationen fiir Industrie und Gesellschaft - WING)
2 http://www.lehrer-online.de/, 06.03.06
3 http://www.lehrer-online.de/, 06.03.06
4 (Homepage des NanoTrucks: http://www.nanotruck.de, 02.03.06)
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,nanoReisen*

Eine weitere Initiative des BMBF im Bereich des ,,Public Understanding of Science®
(Wissenschaft im Dialog) ist - neben dem NanoTruck - die virtuelle Plattform ,nano-
Reisen®. Dies ist eine Homepage, die jungen Userlnnen einen spielerischen Einblick in
die Welt der Nanotechnologie vermitteln und somit Interesse fiir dieses wissenschaftli-
che Feld wecken soll.1

TechPortal Nanotechnologie

Laut Expertlnnen des BMBF ist die Innovationskraft von Unternehmen in einem Spezi-
algebiet wie der Nanotechnologie in hohem Mafle abhingig von der zielgerechten Quali-
fikation der entsprechenden MitarbeiterInnen und von Bildungsangeboten, die gut auf
die Nachfrage ausgerichtet sind. Als Voraussetzungen hierfiir gelten:

___eine hohe Transparenz der Bildungsanbieter und

___ein leichter Zugriff auf geeignete Angebote der beruflichen Aus- und Weiterbildung
sowie kurze Informationen zu einschligigen Bildungsanbietern (Universititen, Fach-
hochschulen und Weiterbildungstriger) mit Bezug zur Nanotechnologie.

Diese Informationen werden im Auftrag des BMBF im TechPortal Nanotechnologie be-
reitgehalten, strukturiert und laufend aktualisiert. Laufende Bestandsaufnahmen und
Analysen im Auftrag des BMBF sollen das Angebot der Hochschulen, Bildungseinrich-
tungen und Weiterbildungstriger zur Nanotechnologie transparent machen.2

Fallbeispiele guter Praxis in Unternehmen

Derzeit werden im Auftrag des BMBF Fallbeispiele guter Praxis in Unternehmen identi-
fiziert und Untersuchungen zum Bedarf der Unternehmen nach innovationsunterstiit-
zenden BildungsmafSnahmen vorbereitet, die einer stirkeren Ausrichtung des Angebots
am Bedarf dienen.3

Mannometer: Nanometer4

Die Lernstation ,Mannometer: Nanometer!“ im Deutschen Museum Bonn richtet sich an
LehrerInnen mit ihren Oberstufenklassen. Ausstellungstexte und Exponate erliutern
anschaulich verschiedene Aspekte der Nanotechnologie. Im Zentrum steht dabei das Ras-
tertunnelmikroskop, mit dem erstmals Atome sichtbar gemacht wurden. Speziell entwi-
ckelte Arbeitsblitter fiir die einzelnen Themenbereiche der Lernstation unterstiitzen die
Vertiefung der Ausstellungsinhalte. Diese Arbeitsblitter stehen nach Anmeldung zur
didaktischen Vorbereitung des Museumsbesuches fiir LehrerInnen und SchiilerInnen

1 Friedewald/Roloff 2005: 95

2 Dr. Waldemar Baron, BMBF, personliches E-Mail vom 28.04.2006
3 Dr. Waldemar Baron, BMBF, personliches E-Mail vom 28.04.2006
4 http://www.mannometer-nanometer.de/index2.htm, 20.03.06
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zum Abruf bereit. Der Sinn des Projektes ist es laut KoordinatorInnen des Projekts, den
Unterricht ,aus dem Klassenzimmer ins Museum*® zu verlagern. Die museale Ausstel-
lung behandelt die Themen ,,Geschichte der Mikroskopie“ und ,,Geschichte der Raster-
tunnelmikroskopie“ sowie ,,Chemie der Nanopartikel“ und ,,Méglichkeiten der Nano-
technik”. Es wurde eine zweimonatige Testphase eingefiihrt, die kliren sollte, wie
»2Mannometer" in seiner Form bei den Besucherlnnen ankommt.

Lehrbuch ,,Faszination Nanowelten"

»Faszination Nanowelten® ist das erste deutsche Lehrbuch zum Thema Nanotechnologie,
das am 21. April 2005 im Deutschen Museum Bonn vorgestellt wurde. Zusitzlich wurde
didaktisches Begleitmaterial fiir Lehrende zur Unterrichtsvorbereitung ausgearbeitet, was
das Lehrmaterialangebot fiir LehrerInnen und SchiilerInnen vervollstindigt.

Nanotechnologie und Schule e.V.

Der gemeinniitzige Verein ,,Nanotechnologie und Schule e.V.“ wurde 2003 in Bonn ge-
griindet. Sein Ziel ist die Férderung der naturwissenschaftlich-technischen Schulbildung
mit dem Schwerpunkt der Nanotechnologie und kontextbezogener Wissenschaften. Ne-
ben Veranstaltungen und Mitgliedschaft bietet dieser Verein Zugriff auf didaktische
Unterlagen und Hinweise zu Lehrmaterialien fiir Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien.

Nano4women

Am 18. November 2005 wurde der vom BMBF geférderte Nano-Karrieretag fiir Frauen
abgehalten. Ziel war unter anderem der Aufbau eines internationalen Netzwerkes fiir
Frauen in Nanoberufen. Er bestand unter anderem aus Workshops und Diskussionen mit
internationalen Expertinnen aus Lehre, Forschung und Industrie iiber innovative Projek-
te und Entwicklungen, Trends und Visionen sowie einer Unternehmensmesse und einem
Rahmenprogramm fiir Networking.

Nano4girlsl

Gefordert vom BMBF und veranstaltet von der Universitit Paderborn, wurde in Koope-
ration mit einschligigen Firmen am 19.11.2005 der ,Nano-Tag fiir Girls“ abgehalten.
Hierbei konnte Lehrpersonal mit seinen Schiilerinnen mehr tiber die Arbeitswelt und
notwendigen Fihigkeiten sowie Qualifikationen erfahren, an Workshops und experimen-
tellen Aktionen teilnehmen und auf der Messe Kontakte fiir die berufliche Zukunft
kniipfen. Weiters konnten sich Midchen tber Ausbildungsméglichkeiten und Praktika
im Umfeld der Nanowissenschaften und Nanotechnologien informieren.

1 http://www.nano-4- women.de/nano4girls/bericht.php?bericht_id=391&PHPSESSID=
86c7b4bc1512500286f93faa2e536bb5, 06.03.2006
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4.4 Schweiz

Gemessen an ihrer Groéfle, ist die Schweiz im Bereich der Nanotechnologie duflerst aktiv
und international erfolgreich - mit einer Investitionsleistung von mehr als 3% des BIP
zihlt die Schweiz im Bereich der Forschungs- und Entwicklungsférderung zur Weltspit-
ze. 14 von 1.000 ArbeitnehmerInnen sind im Bereich Forschung und Entwicklung be-
schiftigt, 80% der Aufwendungen werden von privater Hand investiert.1 Die 6ffentli-
chen F&E-Ausgaben des Technologiestandortes Schweiz fiir Nanotechnologie lagen 2004
in etwa 40% tiber dem 6sterreichischen Niveau.

Die KTI Foérderagentur fiir Innovationen des eidgenéssischen Bundesamtes fiir Berufs-
bildung und Technologie unterstiitzt in der Schweiz die Zusammenarbeit von Hochschu-
len und Industrie im Bereich Mikro- und Nanotechnologien. Sie hilft, Lésungen zwi-
schen verschiedenen Anwendungsbereichen und Industriebranchen zu finden, und fér-
dert Projekte in anwendungsorientierter Forschung und Entwicklung zwischen Hoch-
schulen und Unternehmen. Sie geht dabei nach dem Bottom-up-Prinzip vor, d.h., die
Projektpartner definieren ihre Projekte selbst und die KTI foérdert auch lingerfristige
»Discovery Projects”, die erst langfristig einen hohen Marktwert erwarten lassen.

Die schweizerischen Hochschulaktivititen im Bereich Nanowissenschaften und Nano-
technologien sind besonders geprigt durch die beiden technischen Hochschulen ETH
Ziirich und EPF Lausanne, die einen weltweit ausgezeichneten wissenschaftlichen Ruf
auf dem Gebiet der Mikro- und Nanotechnologie besitzen und zudem ein starkes Enga-
gement beziiglich internationaler Forschungsprogramme aufweisen. Zusitzlich bieten
mehrere Institutionen Hochschulausbildungen im Nanobereich an. Am National Center
of Competence in Research (NCCR) an der Universitit Basel werden Bachelor- und Mas-
terstudienginge in Nanowissenschaften angeboten, ein berufsbegleitendes, postgraduales
Masterprogramm fiir Mikro- und Nanotechnik kann im Rahmen eines Kooperationspro-
jektes zwischen der FH Vorarlberg, des NTB Buchs, der ZHW Winterthur und der EM-
PA St. Gallen (EUREGIO Bodensee2) absolviert werden.

Nanoplattform der Schweizer Fachhochschulen

Sehr aktiv im Hinblick auf Aus- und Weiterbildung im Bereich der Nanotechnologie
zeigen sich die schweizerischen Fachhochschulen. Im Zuge einer gemeinsamen Initiative
wurde die ,Nanoplattform der Schweizer Fachhochschulen® aufgebaut, die folgende
Ziele verfolgt:3

1 Morrison 2005, S. 66
2 http://www.ncb.ch/, 02.032006
3 Nanoplattform, Homepage: http://www.nanofh.ch, 02.03.2006
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___die Ausbildung der IngenieurInnen an den Fachhochschulen der Schweiz im Bereich
der Nanotechnik in Theorie und Praxis zu férdern und auszubauen,

__Industrieprojekte im Bereich der Nanotechnik zu férdern,

___die Aktivititen der Fachhochschulen im Bereich der Nanotechnik abzustimmen und

___die Zusammenarbeit mit anderen Institutionen zu pflegen.

Die F&E-Ausrichtung der Nanoplattform betrifft folgende Nano-Forschungsthemen:

___Micro- and Nanotechnology

___Nanotools for Surface Analysis and Modifications

_Surfaces Functionalisation @ Nanoscale

___Components, Systems and Design for Nano- and Microtechnology
____Nanomaterials

___Biological and medical applications

Dartiber hinaus bietet die Nanoplattform tiber die Berner Fachhochschule HTI Dienst-
leistungen fiir die Industrie an. Das dortige ,,Labor fiir Nanotechnik® ist mit einem Ras-
terkraftmikroskop und einem Rastertunnelmikroskop ausgestattet, welche fiir Lehre und
Dienstleistungen bestimmt sind und mit welchen bereits viele Messungen fiir namhafte
Schweizer Unternehmen durchgefiihrt wurden. Das Rasterkraftmikroskop wurde mithil-
fe der Forderagentur KTI finanziert.

Pilotversuch zur beruflichen Erginzungsausbildung in Mikro- und Nanotechno-
logie

Im Rahmen eines Pilotprojektes der Swissmem Berufsbildung werden Erginzungsausbil-
dungen im Bereich der Mikro- und Nanotechnologie fiir AutomatikerInnen, Elektronike-
rInnen und PolymechanikerInnen angeboten. Das Projekt wird von der Swissmem Be-
rufsbildung in Zusammenarbeit mit dem Micro Center Central-Switzerland AG (MCCS)
realisiert und vom Bundesamt fiir Berufsbildung und Technologie finanziell unterstiitzt.
Der Konzeptbericht von Swissmem begriindet die Initiative damit, dass gut ausgebildete
Berufsleute eine wichtige Voraussetzung sind, um die sich bietenden Chancen der Nano-
technologie auch nutzen zu kénnen. Die Organisation offeriert damit neue berufliche
Ausbildungsmoglichkeiten im Bereich der Mikro- und Nanotechnologie fiir ihre Mit-
glieder. Zusammen mit Lernzentren und Betrieben will sie gemeinsam die Ressourcen
biindeln und fiir eine praxisorientierte Ausbildung niitzen.1

NANO-4-SCHOOLS
Neben der Aus- und Weiterbildung fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien auf
universitirer Ebene existiert ein vielfiltiges Angebot an aufleruniversitiren Programmen.

1 Swissmem 2005: 2
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Um der hohen Nachfrage nach ,Berufsleuten“ mit nanotechnologischem Grundwissen
gerecht zu werden, hat das Schweizerische Institut fiir Berufspidagogik (SIBP) im Jahr
2003 das Projekt NANO-4-SCHOOLS (Nanotechnologie in der Berufsbildung) initiiert.
Das Projekt ist auf eine Initiative der Programmleitung TOP NANO 21 zuriickzufiihren
und wurde vom SIBP in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir die Sekundarstufe der
Pidagogische Hochschule Bern durchgefiihrt. Die frithe Auseinandersetzung mit Nano-
technologie in der Schweiz schlug sich an den Universititen in zahlreichen Aktivititen
nieder. Das berufliche Bildungssystem an den Schulen wurde jedoch anfangs weniger
gut betreut. Deshalb wurde mit NANO-4-SCHOOLS die Nanotechnologie erstmals in
die Berufsschulen eingebracht. Ziel war es, die Nanotechnologie als Lehrinhalt an den
schweizerischen Berufsschulen fest zu verankern. In der Pilotphase wurden dazu mit
ausgewihlten Berufsschulen aus der West- und Deutschschweiz in den Bereichen Be-
rufskunde und Allgemeinbildung geeignete Lerninhalte aus verschiedenen Gebieten der
Nanotechnologie evaluiert und durch die Lehrkrifte berufsfeldspezifisch umgesetzt. Ein
Projektteam begleitete und betreute dabei die beteiligten Schulen, stellte Kontakte zu
Spezialistlnnen aus Forschung und Industrie her und erméglichte dadurch einen breiten
Woissenstransfer.1,2

Folgende Projektziele wurden formuliert:3

__Sensibilisierung der AusbildnerInnen und zukiinftigen Berufsleute fiir die Entwick-
lungen im Nanometerbereich

__ Kennenlernen von neuen Instrumenten fiir die Nanodimension

__Foérderung des Technologieverstindnisses in der Ausbildung von Berufsschullehrper-
sonen und im Berufsschulunterricht

___Aufbau von Kontakten zu Partnern aus Forschung und Wirtschaft

Im Experteninterview zu dieser Initiative wurde erldutert, dass es ,so etwas, wie einen
,Nanoberuf’* nicht gebe. Nanotechnologie werde von allen gebraucht: von ChemikerIn-
nen iiber die Maschinenbauerlnnen bis hin zu Elektrofachkriften und vielen anderen
Berufsbildern. Deshalb werden SchiilerInnen im Rahmen des Programmes spezifische
Module, die in den Lehrplan integriert sind, geboten.4 Dariiber hinaus werden auch die
Weiterbildung fiir das Lehrpersonal forciert und Weiterbildungsveranstaltungen zum
Thema Nanotechnologie angeboten (z.B. ,Einfithrung in die Nanotechnologie“ oder ,Das
Rasterkraftmikroskop im Berufsschulunterricht®). Eine im Jahr 2005 abgeschlossene Eva-
luierung stellte dem Projekt ein positives Zeugnis aus: Die Erfahrungen mit dem Projekt

Hohener in einem persénlichen Telefongesprich am 02.05.2006
Infobroschiire NANO-4-SCHOOLS: 13

Homepage NANO-4-SCHOOLS: http://www.nanoforschools.ch, 05.03.06
Hohener in einem persénlichen Telefongesprich am 02.05.2006

AW N =
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Nanotechnologie in der Berufsbildung (NANO-4-SCHOOLS) sprechen laut den Betrei-

bern dafiir, das Thema Nanotechnologie in einem breiteren Umfeld zu positionieren.1

Nanofair 2004

Mit der Nanofair 2004 in St. Gallen wurde in Form einer Messe mit Konferenz und wei-
teren thematischen Begleitveranstaltungen eine internationale Plattform fiir Innovation
und Markteintritte der Nano- und Mikrotechnologie durchgefiihrt. Sie gliederte sich in
die Bereiche Life Sciences, Werkzeuge und Sensoren, Optik und Elektronik, Material
und Oberflichen, Dienstleistungen sowie Forschung, Aus- und Weiterbildung.2

4.5 Weitere internationale Beispiele von Férdermafinahmen
fir nanorelevante Aus- und Weiterbildungen

Die Vielfalt der Aktionen der vergangenen Jahre zu beschreiben, wiirde den Rahmen der
vorliegenden Studie bei weitem sprengen. Betrachtet man nur das erste Quartal 2006, so
wurden im Rhythmus von rund zwei Initiativen pro Monat in Europa neue Nanotechno-
logie-Forschungs- und -Transferzentren in Hochschulumgebung oder auf europiischer
Ebene geférderte Infrastrukturprojekte mit hohen Férdervolumina fiir die Nutzung von
Universititen und KMUs publik gemacht. An dieser Stelle werden unter anderem pro-
minente Beispiele dieser Initiativen vorgestellt.

4.5.1 Niederlande

Das hollindische Ministerium fiir Bildung, Kultur und Wissenschaft

hat das neue hollindische Nanotechnology Center of Excellence prisentiert. Die nieder-
lindische Regierung investiert EUR 50 Mio. in fiinf neue Excellence Center, davon eines
im Bereich Nanotechnologie. In diesen Zentren werden die drei Technischen Universiti-
ten von Delft, Twente und Eindhoven ihre Ressourcen poolen und 30 zusitzliche Pro-
fessorlnnen anstellen. Die staatliche Férderung bezieht sich auf die Finanzierung der
Anfangskosten dieser 30 neuen TopwissenschaftlerInnen. Nach der Startphase wird die
neue Vereinigung der hollindischen technischen Universititen die Kosten dieser Profes-
sorlnnen und die neuen Exzellenz-Zentren aus dem eigenen Budget zu finanzieren ha-
ben.3

1 Rupf et al. 2005: 63
2 http://www.ethlife.ethz.ch/articles/sciencelife/nanofair04.html, 09.03.06
3 Nanoforum, http://www.nanoforum.org/, 06.03.2006
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4.5.2 Dinemark

Ein neues ,,Power Centre® fiir Nanotechnologie wird in der Region der dinischen
Hauptstadt eingerichtet, um die Position der Region zu stirken. Dies wird parallel zu
einem Konsortium fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien eingerichtet, das ge-
meinsam von der Universitit von Kopenhagen und der Technischen Universitit von Di-
nemark gegriindet wurde. Beide Universititen haben grofle Betrige in Forschungsinfra-
struktur investiert. So hat die Mc-Kinney Mollers Fond Stiftung zu Beginn dieses Jahres
EUR 13 Mio. fiir die Entwicklung und den Ankauf des weltweit stirksten Mikroskops
sowie fiinf weiterer Mikroskope finanziert.1

4.5.3 Frankreich

Die European School On Nanosciences & Nanotechnologies wird als Sommerkurs von
der Joseph Fourier University und dem Institut National Polytechnique of Grenoble
organisiert und heuer von Ende August bis Mitte September in Grenoble abgehalten.
Der drei Wochen dauernde Kurs zielt auf die Weiterbildung von diplomierten und pro-
movierten JungwissenschaftlerInnen der Nanowissenschaften und Nanotechnologien aus
Universititen und Forschungseinrichtungen ab. Die Fachrichtungen Biologie, Physik,
Chemie werden interdisziplinir auf Nanowissenschaften und Nanotechnologien ausge-
richtet angeboten. Die akademischen und praktischen Kurse decken die Entwicklung, die
Funktionsweise und die Charakterisierung von Nanoobjekten ab. Das Charakteristikum
der Ausbildung liegt im Laborschwerpunkt; die Hilfte des Ausbildungsprogramms ist
fiir praktische Arbeiten in den Reinrdumen des Interuniversity Centre for MicroElectro-
nics Grenoble und anderen Forschungszentren reserviert. Zwei parallele Kurse werden
fiir je 25 Personen angeboten: einer zum Thema Nanoelektronik und ein anderer an der
Schnittstelle von Physik und Biologie. Interdisziplinaritit ist das vorrangige Ziel dieser

Ausbildung.2

4.5.4 Schweden

Die Chalmers University bietet europiischen WissenschaftlerInnen die Nutzung von
Anlagen fiir Nanofabrikation. ForscherInnen der Mikro- und Nanotechnologie sind ein-
geladen, einen neuen fortschrittlichen Reinraum kostenfrei an der Schwedischen Univer-

1 Nanoforum, http://www.nanoforum.org/, 02.03.2006
2 Nanoforum, http://www.nanoforum.org/, 22.02.2006

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_159 Internationale MaBnahmenbeispiele

sitit zu nutzen. Die neue Anlage wurde fiir WissenschaftlerInnen und KMUs, die an
der Erzeugung von Strukturen und Geriten fiir die Mikrowellenelektronik, Photonik,
Mikro-/Nanosysteme und Nanotechnologie arbeiten, gleichermaflen geséffnet. Die in
Nanowissenschaften und Nanotechnologien fithrende schwedische Forschungseinrich-
tung MC2 hat einen Vertrag mit der Europiischen Kommission abgeschlossen, durch
den das Reinraumlabor europiischen WissenschaftlerInnen kostenlos zur Verfiigung
gestellt wird. Das Projekt namens MC2ACCESS startete am 1. Jinner 2006 und ist auf
48 Monate ausgelegt. Der Zugang zur Anlage ist Universititen und anderen Organisati-
onen vorbehalten, die ihre Forschungsresultate frei zur Verfiigung stellen.1

Das schwedische ,Interdisziplinire Werkstoff-Konsortiums Programm* blickt auf eine
lange Tradition zuriick und bettet die eigentliche nanotechnologische Forschung in ein
Netz von verschiedensten Materialforschungs-Konsortien ein. Diese sind an Universiti-
ten angeschlossen und werden von WissenschaftlerInnen geleitet - dennoch wird die
Verbindung zur Wirtschaft betont und die Anwendbarkeit im industriellen Bereich und
deren Beteiligung als Grundvoraussetzung zur Bedingung gemacht. Die Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft ist dabei durch eine/n so genannte/n Liaisonwis-
senschaftlerIn gewihrleistet, dessen/deren hauptsichliche Aufgabe in der Herstellung,
Pflege und Aufrechterhaltung der Beziehung zu Unternehmen besteht. Diese/r Liaison-
wissenschaftlerIn verbringt den GrofSteil seiner/ihrer Zeit in einem Unternehmen, ledig-
lich 20% der Arbeitszeit sind der Betreuung von DoktorandInnen und universitiren Pro-
jekten gewidmet. Charakteristisch ist an diesem Modell vor allem die Betonung des lang-
fristigen Nutzens. Die Industriepartner stellen an die wissenschaftlichen Stellen keine
Forderungen nach kurzfristiger kommerzieller Verwertbarkeit, sondern legen den Fokus
auf den Zugang zu neuem Wissen - wohl wissend, dass diese Erkenntnisse zukiinftige
Produkthorizonte mitbestimmen kénnen.

4.5.5 Finnland

Gegenwirtig garantieren Graduate Schools, internationale Summer Schools, die Helsinki
Metropolitan Area Researcher Training Cooperation sowie andere nationale Kooperatio-

nen von WissenschaftlerInnen unterschiedlicher Disziplinen ein hohes Niveau der Ent-

wicklung und Ausweitung multidisziplinirer Ausbildungsprogramme fiir Wissenschaft-
lerInnen im Bereich der Nanowissenschaften und Nanotechnologien.

1 Nanoforum, http://www.nanoforum.org/, 20.02.2006
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Hervorzuheben ist dabei vor allem die Jyviskyld International Summer School, an der
hochrangige Vortragende aus fithrenden Nanotechnologie-Nationen eingeladen wurden,
vor einer multinationalen Studentlnnenschaft Kurse abzuhalten.1

4.6 Resiimee

Fiir eine grobe Beurteilung der verschiedenen dargestellten Beispiele von Férdermafs-
nahmen fiir Aus- und Weiterbildung oder verwandte Aktionen wurde ein einfaches Be-
wertungsschema herangezogen, das sich an den folgenden Aspekten orientiert:

___Ausbildungslevel (,niedrig” entspricht Sekundarstufe, , mittel“ entspricht Bachelor-
und Master-Stufe, ,,hoch® entspricht DissertantInnen- oder Postdoc-Stufe)

___Awareness/Fokussierung (,breit“ meint das Ansprechen breiter InteressentInnen-
gruppen, etwa aller SchiilerInnen in einer bestimmten Fachrichtung; ,fokussiert”
meint das Ansprechen ganz bestimmter, meist recht iiberschaubarer InteressentIn-
nengruppen, etwa bestimmter Forschungszirkel)

__ Implementierungsinnovation (,,angepasst® entspricht der leichten Adaptierung beste-
hender Lehrpline und Studienprogramme, ,innovativ® entspricht hingegen z.B. der
vollstindigen Neueinrichtung von Studienprogrammen)

___Nanotechnologie-Feld (,,breit“ meint hier ein Ansprechen der gesamten Breite der
Nanowissenschaften und Nanotechnologien, ,spezifisch“ meint die Fokussierung auf
ein bestimmtes Nanotechnologie-Feld)

___Didaktische Orientierung (,gering”“ bedeutet eine schwache Orientierung an didakti-
schen Umgebungsvariablen, ,hoch“ bedeutet eine massive didaktische Erleichterung
durch die entsprechende Maf$nahme)

Die Bewertung wurde anhand der verfiigbaren Informationen zu den jeweiligen Beispie-
len vorgenommen, zum Teil wurden auch die internationalen Expertlnnen zu ihrer Ein-
schitzung der jeweiligen Mafinahme befragt; in der Regel waren die derartigen Antwor-
ten jedoch entweder sehr zuriickhaltend oder wurden verweigert, da einzelne Interview-
expertlnnen mit eigenen Beispielen vertreten waren.

Bei vielen der dargestellten MafSnahmen handelt es sich um breit angelegte Awareness-
Mafinahmen, die unter anderem auch Auswirkungen auf die Aus- und Weiterbildungs-
moglichkeiten im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien haben. Aufgrund
der hohen Interdisziplinaritit der Materie Nanowissenschaften und Nanotechnologien
sowie der damit verbundenen didaktischen Herausforderungen ist die Zahl von ,na-

1 Mattila, M. (2005): 6
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nospezifischen“ Studienprogrammen auf europiischer Ebene nach wie vor relativ gering,
insbesondere auf Bachelor-Ebene. Dennoch gibt es auch hier erste erfolgreiche Schritte,
wie etwa das Bachelor-Studium in Nanowissenschaften an der Universitit Basel. Bache-
lor-AbsolventInnen kénnen zwischen einer Berufstitigkeit und Masterstudien in den
Bereichen Nanowissenschaften, Biologie, Chemie und Physik wihlen. Eine erste intensi-
ve Auseinandersetzung mit Themen im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnolo-
gien findet somit bereits vor dem Vertiefungsstudium statt.1

1 http://www.nanostudy.unibas.ch, 15.05.2006
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Grobbewertung der einzelnen MafSnahmenbeispiele

Mafsnahmenbeispiel (Land)

Ausbildungslevel

Nachwuchswettbewerb im Bereich

Nanotechnologie (D)

,Duale Ausbildung in innovativen
Technologiefeldern* auf nichtuni-

versitirer Ebene (D)

Foliensammlung (D)

Lehrer-Online (D)

Experimentierkasten ,,NanoToolBox“

fiir berufliche Schulen (D)
Studienfiihrer Nanotechnologie (D)

easyScan 2 STM - ein virtuelles
Rastertunnelmikroskop (D)

Online-Chat zur Nanotechnologie

D)

CD-ROM: Ausbildung in innovati-
ven Technologien (D)

TechQuiz-Gewinnspielaktion des

VDI (D)
,NanoTruck* (D)

,nanoReisen“ (D)

TechPortal Nanotechnologie (D)

hoch

niedrig

niedrig

niedrig

niedrig
mittel bis
hoch
niedrig
bis mittel
niedrig
niedrig
bis mittel
niedrig
bis mittel
niedrig
bis mittel
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bis mittel
niedrig

bis hoch
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5 Kernergebnisse,
Handlungsoptionen, Szenarien

5.1 Einleitung

Im vorliegenden Kapitel werden Kernergebnisse in Form einer Gegeniiberstellung von
Angeboten der Aus- und Weiterbildungslandschaft und relevanter Personalnachfrage auf
Seiten der Unternehmen und Forschungseinrichtungen im Bereich Nanowissenschaften
und Nanotechnologien abgeleitet (Kap. 5.2). Aufbauend auf diesen und in Conclusio der
voran stehenden Analysen werden in einem weiteren Schritt Handlungsoptionen fiir
Aus- und Weiterbildungen abgeleitet (Kap. 5.3), auf Basis derer eine Szenarienanalyse
vorgenommen wird (Kap. 5.4)

5.2 Gegeniiberstellung Angebot und Nachfrage Aus- und

Weiterbildung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien

In diesem Abschnitt findet eine Gegeniiberstellung der Kernergebnisse der Analysen des
Bildungssektors und der einschligig nachfragenden Unternehmen statt. Die Analyse
bezieht sich auf die institutionelle Verteilung des Arbeitsmarktes auf Bundeslinderebe-
ne, nach Technologiefeldern der Nanowissenschaften und Nanotechnologien sowie nach
Qualifikationsebenen. Dabei wird auf die Suche nach potenziellen zukiinftigen Un-
gleichgewichten am Arbeitsmarkt besonderes Augenmerk gelegt.

In der regionalen Ubersicht der Zahl an aktuell in Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien aktiven Institutionen zeigt sich, dass die Bundeslinder Steiermark, Oberésterreich
und Wien sowohl aufseiten des Bildungsangebots als auch bei den Unternehmen tiber-
durchschnittlich vertreten sind. Niederésterreich gehért zur Gruppe der Bundeslinder
mit hoher Firmenbelegung, ist jedoch hinsichtlich der Ausbildungsstitten unterreprisen-
tiert. Als Grund hierfiir wird angenommen, dass die Bundeshauptstadt Wien, welche in
diesem Bundesland eingebettet ist, bereits eine Vielzahl von Ausbildungsméglichkeiten
abdeckt. Fiir Tirol gilt genau das umgekehrte Muster. Die Basis an Aus- und Weiterbil-
dungsinstitutionen in Salzburg und Vorarlberg sowie vor allem in Kirnten und im Bur-
genland ist etwas bzw. deutlich schwicher ausgeprigt als in den voranstehend angefiihr-
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ten Bundeslindern. Im Burgenland kénnen dariiber hinaus derzeit kaum Nanoaktivititen

auf Unternehmensebene beobachtet werden.

Abbildung 5.1
Bildungseinrichtungen und bereits in Nanowissenschaften und Nanotechnologien aktive
Unternehmen im Vergleich nach Bundeslindern, absolut
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Quelle: Eigene Erhebung

Nach Technologiefeldern der Nanowissenschaften und Nanotechnologien strukturiert,
liegt sowohl bei den Einrichtungen der Aus- und Weiterbildung als auch bei den nach-
fragenden Unternehmen der technologische Schwerpunkt auf , Nanomaterialien & Mate-
rialforschung”. Diese thematische Fokussierung wurde bereits in Vorliuferstudien fest-
gehalten.1

Absolut gesehen ist die Zahl der nachfragenden Unternehmen deutlich héher als die
Zahl der Ausbildungsinstitutionen, noch dazu werden dort nur in geringem Ausmafd

1 Vgl. z.B. Friedewald, M.; Roloff, N. (2005): Nanowissenschaften und Nanotechnologie in Osterreich
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auch tatsichlich Spezialistlnnen fiir bestimmte Bereiche der Nanowissenschaften und
Nanotechnologien ausgebildet. In der Regel sind - auch in Bezug auf die Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien - die Aus- und Weiterbildungsinstitutionen deutlich
breiter angelegt als die Gesamtnachfrage einzelner Unternehmen. Die stirkere Themen-
vielfalt in der Aus- und Weiterbildung ergibt sich speziell bei ,, Analytik & Metrologie®,
wo die Bildungsintensitit in etwa um das Vierfache hoher ist als die Aktivititen der
Unternehmen. Ahnlich stark ist die Differenz bei »Nanobiotechnologie & Nanomedi-
zin“. Lediglich die IKT hilt bei beiden rund 10%.

Tabelle 5.1

Bildungseinrichtungen (A) und bereits in Nanowissenschaften und Nanotechnologien
aktive Unternehmen (N) im Vergleich nach Technologiefeldern, in % des Technologie-
feldes (Mehrfachnennungen)

Anteil Institutionen auf Anteil der Unternehmen
Themengebiet Angebotsseite auf Nachfrageseite

Analytik & Metrologie 43% 10%
Nanomaterialien 72% 68%
Elektronik & Optoelektronik 28% 20%
IKT 10% 10%
Nanobiotechnologie & Nanomedi- 38% 15%
zin

Sonstige & tibergreifende Themen 21% 36%

Quelle: Eigene Erhebung, Mehrfachnennungen méglich

Die Verteilung von Angebot und Nachfrage auf institutioneller Ebene nach Bundesland
je Technologiefeld wiederholt noch einmal die relative Position der Regionen in Angebot
und Nachfrage. So stehen beispielsweise in Niederdsterreich wenig einschligige Bil-
dungswege bei hoher Firmenzahl zur Verfiigung. Dieses Muster ist in annihernd allen
Technologiefeldern zu erkennen.

Alles in allem ist die Struktur der Themenbelegung nach Bundeslindern sehr dhnlich
verteilt. Vereinzelt sind jedoch Ungleichgewichte anzutreffen. Speziell fiir das am
stirksten besetzte Feld der ,,Nanomaterialien“ ist festzuhalten, dass Oberosterreich zwar
iiber ein hohes Nachfragepotenzial verfiigt, jedoch auf Angebotsseite weniger Angebote
als andere Bundeslinder aufweisen kann. Fiir das Bundesland Steiermark gilt fiir den
Bereich der ,Nanomaterialien“ genau das Gegenteil. Diese beiden Regionen gehéren zu
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den wichtigsten ProponentInnen der Nanotechnologie-Szene in Osterreich und es ist zu
erwarten, dass eine Abstimmung bzw. Verflechtung der Aktivititen dieser Regionen fiir
ein Gleichgewicht von Angebot und Nachfrage und die Position der Nanowissenschaften
und Nanotechnologien in Osterreich forderlich ist.

Ein nahezu gleiches Muster zeigt sich im Themenfeld ,Informations- und Telekommu-
nikationstechnologie®. Dieses Technologiefeld ist relativ gesehen in Oberésterreich von
weniger Firmen besetzt als die Steiermark. Aber auch hier kann sich eine Abstimmung

der Netzwerkaktivititen positiv auf das Gleichgewicht am Markt fiir Aus- und Weiter-
bildung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien auswirken.

Im Vergleich der gegenwiirtigen Verteilung der im Bildungssektor angebotenen Qualifi-
kationen und deren Einsatz in den Unternehmen zeigt sich, dass die Bildungslandschaft
strukturell fiir den aktuellen Arbeitsmarktbedarf zurzeit gut angepasst ist. Etwa 70% der
Bildungsanbieter bieten Diplom- bis Doktoratsstudien der untersuchten Fachrichtungen
an. Gleichermafien sind in rund 70% der Unternehmen Personen dieser Qualifikationsni-
veaus fiir Aufgaben der Nanowissenschaften und Nanotechnologien im Einsatz. Aus den
Expertlnnengesprichen ergab sich weiters, dass das aktuelle Angebot an tertidren Aus-
bildungsschienen als solches ausreichend fiir die allgemeinen Bediirfnisse der Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien in Osterreich ist. Derzeit sind v.a. Adaptierungsar-
beiten im Studieninhalt und -verlauf bzw. in der Vertiefung interdisziplinirer Ansitze
vorrangig. Einzig auf Ebene der Hochstqualifizierten - etwa Absolventlnnen von
Postdoc-Programmen bzw. promovierte IngenieurInnen mit speziellen Nanoqualifikatio-
nen - wird das nationale Angebot als derzeit nicht ausreichend empfunden. Hier verfol-
gen die Unternehmen verstirkt globale Personalrekrutierungsstrategien. Die Ausbildung
derartiger Spezialistlnnen in Osterreich steht jedoch in keinem Bezug zur aktuellen wirt-
schaftlichen Position von geschitzten 150 Unternehmen mit wirtschaftlichem Schwer-
punkt auf Nanowissenschaften und Nanotechnologien.

Interessant wird die zukiinftige Entwicklung aufgrund der Pline vieler Unternehmen,
von der experimentellen Seite zur anwendungsorientierten Produktentwicklung und
Produktion zu wechseln. Die Beschiftigtenzahl mit Aufgaben in Nanowissenschaften
und Nanotechnologien soll vergleichbar mit den Erwartungen beim Boom der Informati-
onstechnologie rund um das Jahr 2000 mittelfristig um 15% bis 20% jihrlich zunehmen.
Einerseits sollten bei der Quantifizierung von Beschiftigungsdaten im Zusammenhang
mit derartigen Wachstumserwartungen der Unternehmen konservative Schitzungen
verwendet werden. Andererseits sind die Steigerungsannahmen bei den Unternehmen
aus heutiger Sicht durchgehend derart hoch, dass ein deutlicher Nachfragezuwachs an
Beschiftigten bis zu einer Verdoppelung des Beschiftigtenstandes erwartet werden kann.
Gleichzeitig fiihrt diese Anwendungsorientierung im Zusammenhang mit der Stirke des
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Technologiefeldes Nanomaterialien zu einer Zunahme der Nachfrage nach Ingenieurs-
qualifikationen der Nanowissenschaften und Nanotechnologien auf Ebene der Berufsbil-
dung, wo sie derzeit noch kaum verankert ist, und - geht es nach den Unternehmen -
vor allem auf Fachhochschulebene.

Abbildung 5.2
Beschiftigung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien nach Qualifikationsebene, absolut -

2000, 2005 und 2010
Sonstige ™ BHS Fachhochschule M Hochschule

2000

2005

2010

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Quelle:  Eigene Berechnungen

Insgesamt sind die Nanowissenschaften und Nanotechnologien im Vergleich zu den
Hochtechnologie-Branchen Life Sciences bzw. Informations- und Telekommunikations-
technologien derzeit noch eine Produktionsnische, in der das Arbeitsmarktgleichgewicht
auf den ersten Blick fir die Beschiftigungssituation in Osterreich eine untergeordnete
Rolle spielt. Ob durch die Nanowissenschaften und Nanotechnologien eine technologi-
sche Revolution eingeleitet wird, oder ob sie langsam andere Technologien verdringen,
kann aus heutiger Sicht nicht beantwortet werden.

Die sich derzeit abzeichnenden Nachfragemuster vonseiten der Unternehmen legen die
Vermutung nahe, dass die Qualifikationsnachfrage in den kommenden Jahren durch das
osterreichische Qualifizierungsangebot nicht gedeckt werden kann. Der Vergleich von
Bedarfs- und Absolventlnnenzahlen auf den unterschiedlichen Ebenen zeigt dabei auf
den ersten Blick noch keinen eklatanten Mangel, bei genauerer Analyse gibt es jedoch
verschiedene Hinweise auf einen zu erwartenden Mangel an qualifizierten Fachkriften:

__So sind die zirka 300 Absolventlnnen von hoéheren technischen Lehranstalten derart
breit qualifiziert, dass diese Zahl keinerlei Anhaltspunkt fiir eine spitere Titigkeit
der AbsolventInnen im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien liefert.
Stattdessen ist anzunehmen, dass lediglich eine sehr geringe Zahl von HTL-
Absolventlnnen tatsichlich fiir derartige Titigkeiten ausreichend qualifiziert ist, der-

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_170 Kernergebnisse, Handlungsoptionen, Szenarien

zeit in Form von Maturaarbeiten im Umfeld der Nanotechnologie. Dabei handelt es
sich 6sterreichweit um rund 10-20 Personen jihrlich.

___Auf Berufsbildungsebene ist die Nachfrage nach wie vor nicht stark genug, um neue
Lehrangebote etablieren zu kénnen. Eine ,, Anreicherung® bestehender Lehrpline (et-
wa im Bereich Oberflichenbeschichtung und Materialbearbeitung) scheint jedoch
sinnvoll zu sein.

__Auf Fachhochschulebene finden derzeit noch kaum Spezialisierungen auf das Aus-
bildungsgebiet Nanowissenschaften und Nanotechnologien statt. Lediglich in Form
von Spezialisierungen im Masterstudium bzw. im Rahmen des Berufspraktikums o-
der der Diplomarbeit wird eine echte Fokussierung auf Nanowissenschaften und Na-
notechnologien vorgenommen. In den kontaktierten relevanten Fachhochschul-
Studiengingen kann davon ausgegangen werden, dass die Zahl der auf Nanotechno-
logie fokussierten Absolventlnnen jihrlich bei rund 20 Personen liegen wird. Im
Vergleich zur jihrlichen Nachfrage vonseiten der Unternehmen kann somit von einer
Unterbelegung ausgegangen werden.

___Auf Universititsebene ist das nanorelevante Studienangebot am weitesten und diffe-
renziertesten ausgeprigt. Hier kann davon ausgegangen werden, dass jihrlich tiber
100 Diplomarbeiten mit einem nanorelevanten Fokus in Osterreich fertig gestellt
werden. Andererseits wiirden viele der DiplomandInnen nach vollendeter Diplomar-
beit eine wissenschaftliche Karriere anstreben, sodass fiir die Industrie lediglich rund
40-50 AbsolventInnen mit Nanofokus jihrlich zur Verfiigung stehen wiirden.
Gleichzeitig klagt der relevante Wissenschaftsarbeitsmarkt jedoch auch iiber einen
Mangel an qualifiziertem Nachwuchs.

__Im Bereich der hochstqualifizierten Arbeitskrifte schliefflich muss die dsterreichi-
sche Situation in einem hochkompetitiven internationalen Umfeld betrachtet werden.
Osterreichische Nanospezialistinnen zeigen eine hohe Tendenz, Lehr- und For-
schungsauftrige im Ausland anzunehmen, wihrend es in Osterreich gleichzeitig auch
schwierig ist, relevante Lehrstiihle adiquat zu besetzen. Aus dem Bereich der Disser-
tantlnnen und Postdocs kann somit keine konkrete Zahl an fiir Unternehmen im en-
geren Sinn verfiigbarem Personal jihrlich abgeleitet werden. Allerdings behaupten
auch hier die ésterreichischen Unternehmen, globale Rekrutierungsstrategien zu ver-
folgen.

___Die Gegeniiberstellung der sehr konservativen Schitzung des einschligigen Unter-
nehmensbedarfs von 2006 bis 2010 und einer optimistischen Schitzung des zusitzli-
chen Angebots an einschligig tertiir qualifizierten Personen fiihrt zu folgendem Er-
gebnis: Die befragten Unternehmen gaben einen Zusatzbedarf bis 2010 von zumin-
dest rund 500 HochschulabsolventInnen im Bereich Nanotechnologien und Nano-
wissenschaften an. Das Ausbildungssystem stellt — auf Basis des derzeitigen Ange-
bots - pro Jahr nur rund 50 derartige Personen fiir den Unternehmensektor zur Ver-
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figung, d.h. bis 2010 bedeutet dies einen Mangel von zumindest 250 Personen bzw.
einen jihrlichen Mangel von zumindest 50 Personen.

5.3 Handlungsoptionen aus Sicht der Aus- und
Weiterbildungstriger

Die Handlungsoptionen fiir die 6ffentliche Hand und die potenziellen Maf$nahmen zur
Forderung und Unterstiitzung der Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Oster-
reich wurden systematisch aus mehreren Quellen abgeleitet. Dazu zihlen etwa die Wiin-
sche und Anregungen der Kontaktpersonen aus den qualitativen und quantitativen Erhe-
bungen auf dem Aus- und Weiterbildungssektor sowie bei Unternehmen, die Schluss-
folgerungen aus der Bestands- und Bedarfsanalyse sowie dhnliche Aktivititen in ver-
gleichbaren Staaten. Die Handlungsoptionen, die in den verschiedenen Erhebungsschrit-
ten mit VertreterInnen von Bildung, Forschung und Wirtschaft formuliert wurden,
werden im folgenden Kapitel strukturiert zusammengefasst. In einem ersten Schritt
wurden die Ergebnisse der Expertlnnenbefragung im Bildungssektor berticksichtigt, wel-
che grob nach Bildungsebene, Zielgruppen und tibergeordneten Zielen zusammengefasst
wurden. Weiters wurden - in dhnlicher Vorgangsweise - die relevanten Aussagen von
UnternehmensvertreterInnen strukturiert.

5.3.1 Aufbau von Lehrkompetenz auf Hochschulebene

Die Forschungslandschaft in Osterreich im Bereich Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien gilt - mit einigen Ausnahmen - bei den InterviewpartnerInnen als relativ gut
entwickelt. Im Vergleich dazu werden jedoch zum Teil Schwierigkeiten dabei identifi-
ziert, Forschungsarbeit in Lehr- oder Studienangebote umzusetzen. Dies hingt zum ei-
nen mit der starken Forschungslastigkeit (starke Betonung der Forschungskompetenz und
geringere Betonung der Lehrkompetenz) an einigen Universititen zusammen. Zum ande-
ren ist diese Situation Ausdruck dessen, dass Nanowissenschaften und Nanotechnologien
sehr stark als , Top-Level-Forschung® angesehen werden, die in fritheren Studiensemes-
tern moglicherweise schwierig unterzubringen sei. Ein ,Bildungs-Innovationsmanager*
kénnte helfen, Ergebnisse aus der Forschung rascher und zielgerichteter in der Lehre
umzusetzen, um damit die Lehre anwendungsorientiert und aktuell zu halten. Konkrete
Beispiele aus der Forschung unterstiitzen auch das Verstindnis der Studierenden zum
Problemkreis Nanowissenschaften und Nanotechnologien.
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Aussagen zum Aufbau von Lehrkompetenz

Zitate aus Interviews mit Expertinnen aus dem Aus- und Weiterbildungsbereich

,Zur Situation in Osterreich: Da gibt es ein riesiges Problem. Das Lehrangebot ist am
oberen Ende miserabel, in Bezug auf das, was den Studenten abverlangt wird, und
auch, was wir anbieten kénnen. Unsere Studenten sind sehr gut, aber in der Sachaus-
bildung sind sie weit hinterher. Ich kann keine Doktorarbeit vergeben, die in der Welt-
spitze dabei wére.” (INT38)

.Die Lehrveranstaltungen werden individuell gestaltet. Bislang wurde kein spezielles
Nano-Ausbildungsprogramm eingerichtet, kein spezieller Schwerpunkt — weder im
Rahmen des Maschinenbaus noch an der TU Wien insgesamt. Es wurde nur ansatzwei-
se damit begonnen, freiwillig einen kleinen Schwerpunkt in diese Richtung zu setzen.”
(INT67)

5.3.2 Einrichtung neuer Studienangebote im Bereich Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Auf den ersten Blick einfach und besonders relevant scheint die Einrichtung von neuen
Studienangeboten fiir den Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu sein.
Damit kénnte die Umsetzung von Forschungsergebnissen in die Lehre forciert werden,
eine Fokussierung auf den Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien wiirde
nicht nur in der Lehre, sondern auch in der Auflenwahrnehmung des Studienangebots
geschehen. Und schliefSlich kénnte die Einrichtung neuer Studienginge bzw. Studien-
schwerpunkte auf Hochschulebene die Anforderungen durch die offenbar wachsende
Kluft zwischen Angebot und Nachfrage verringern. Dabei gibt es jedoch auch einige
Gefahrenpotenziale, die hier nicht aufler Acht gelassen werden sollten. So besteht etwa
die Gefahr einer ,Uberhitzung® des Angebots, wobei ein zwischenzeitliches Uberange-
bot an Absolventlnnen im Vergleich zur Arbeitsmarktnachfrage die negative Tendenz
der Verringerung der gesellschaftlichen Akzeptanz des Themenbereichs Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien birgt.

Gleichzeitig miissen jedoch Begleitmafinahmen in Richtung Marketing oder positiver
Auflendarstellung dieser Lehrangebote geschehen, da sich auch in der Vergangenheit
schon hiufig zeigte, dass die Einrichtung von Lehrangeboten allein nicht ausreicht, um
damit auch SchiilerInnen oder Studierende anzuziehen. Dem Bereich Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien wird von vielen Expertlnnen ein gutes Nachfragepotenzial
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bescheinigt, dennoch sollte eine adiquate Information an Aus- und Weiterbildungsinte-
ressentlnnen zum Arbeitsmarktbedarf und zur Zukunftstrichtigkeit des Themas ,Nano*
erfolgen.

Meinungen zur Einrichtung neuer Lehrangebote

Zitate aus Interviews mit Expertinnen aus dem Aus- und Weiterbildungsbereich

.Der Arbeitsmarkt ist ausgetrocknet, was die Technik anbelangt. Dort werden viele
HTL-Ingenieure gebraucht. Wir haben pro Jahr ca. 25 Absolventen — die sind dann
schon alle weg. Ein GroBSteil der Absolventen landet durch den Aufbau des PCCL in der
angewandten Forschung. Das Angebot auf dem Arbeitsmarkt ist derzeit geringer als die
Nachfrage durch die Industrie.” (INT50)

.Analoge Hochfrequenzschaltungstechnik bei uns — das ist ein Gebiet, das von der
Wertschdpfungskette immer kleiner wird. Es wird immer digitaler, das bedeutet, dass
der analoge Teil immer kleiner und damit immer wichtiger wird. In dem Bereich gibt es
eine sehr gro8e Nachfrage nach Mitarbeitern, die nicht zu decken ist. Bei uns gibt es
mit integrierten Schaltungen einen Schwerpunkt. Bei der TU Graz gibt es mit ,System
on Chip’ auch einen Schwerpunkt. Der Bedarf ist aber nicht deckbar. Es gibt immer
kleinere Strukturen in der Schaltungstechnik, was bedeutet, dass es schwierig ist, ein
komplexes Thema. Und es ist schwierig, die Studierenden dafiir zu motivieren. Dafiir
braucht man auch Gefiihl. Meine Einschétzung ist, dass es so ist, dass wenn jemand
auf diesem Gebiet stark ist, er weltweit gefragt ist. Wenn man da z.B. Infineon als gro-
Ben Arbeitgeber hernimmt: Die fragen mich immer nach Leuten. Es geht immer mehr in
die Richtung Nano.” (INT60)

.Eine interessante Frage in dieser Studie wére: Inwieweit besteht ein Bedarf an Absol-
venten, die speziell in dem Bereich Nanomaterialien ausgebildet werden? Als Reaktion
auf die Ergebnisse dieser Studie sind zwei Szenarien méglich: entweder die Einfiihrung
eines spezifischen Nano-Studienganges oder das Angebot von Modulen innerhalb
anderer Studiengédnge, damit die Leute eine Vertiefung in diesem Bereich machen
kénnen. Letzteres ist aber eine Frage, die von der Industrie beantwortet werden muss,
ob sie Spezialisten oder Generalisten wollen.” (INT54)

. Wir gehéren zur Mechatronik und sind dort eine Randerscheinung, sind also nicht
klassische Mechatronik. Jahrlich werden diese Vorlesungen von 5 bis 15 Studierenden
besucht. Es gibt eine groBe Nachfrage. Aber nur wenige Studierende sehen das zu-
néchst unter dem Nanoaspekt, besuchen das also nicht, weil sie glauben, das hétte mit
Nanotechnologie zu tun.” (INT60)
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5.3.3 Anerkennung von Vorkenntnissen aus verwandten Aus- und
Weiterbildungsbereichen, Férderung von individuellen und modularen Studienmodellen

Die Einrichtung von neuen Studiengingen, Studienrichtungen oder Studienschwerpunk-
ten sollte jedenfalls die aktuelle Tendenz der Modularisierung von Aus- und Weiterbil-
dungsangeboten auf Hochschulebene nicht aufler Acht lassen. Teil dieser Modularisie-
rung ist im Sinne des Bologna-Prozesses auch die Frage der Anerkennung bestimmter
Vorkenntnisse, die an anderen Institutionen erworben wurden. Im Sinne der Interdis-
ziplinaritit wire die breite Anerkennung von Vorkenntnissen von Studentlnnen aus ent-
sprechenden Vorbildungen an anderen Institutionen notwendig. Damit wiirde auch ,ech-
te“ Interdisziplinaritit der Studierenden gefoérdert. Die Gefahr dabei besteht darin, dass
die Qualitit der Bildungswege durch zu grofiziigige oder uniibersichtliche Anrech-
nungsmodalititen leidet.

Aussagen zur Modularisierung und Anerkennung von Vorkenntnissen

Zitate aus Interviews mit Expertinnen aus dem Aus- und Weiterbildungsbereich

.Um Nano zu férdern, miisste man die Interdisziplinaritat férdern. Da sind derzeit nur
die besten Studierenden (engagiert). Problematisch ist auch die Verschulung der Stu-
dien, die Leute haben kaum noch Zeit, was dazuzulernen. Beim Fachwissen ist zu starke
Spezialisierung geféhrlich. Wir brauchen keine Fachidioten, wie das jetzt der Trend ist.”
(INT20)

.Immer mehr Physiker wollen durch den Nanotrend in Richtung Bio gehen, obwohl sie
sich dort nicht auskennen. Ich meine, auf den ,Bio-Zug’ sollten nur die aufspringen, die
auch wirklich die Interdisziplinaritdt beherrschen. Es fehlt bei vielen unserer Leute das
Bindeglied zwischen Biologie und Ingenieurswissenschaften. Ein Kombinationsstudium
wiére toll. Ich werde auf der ganzen Welt eingeladen, weil ich in der Sprache der Tech-
niker die Biologie erkldren kann. Wenn man sich Nanobio aussucht, muss man viel in
Bio und Nano lernen, und das machen viele Physiker nicht.” (INT86)

JInterdisziplinaritét ist ein ganz wichtiger Faktor. Man muss zunéchst einmal ein ge-
meinsames Vokabular schaffen.” (INT26)

. Mit den ECTS! ist jetzt dann auch eine bessere Anrechnung mdglich, friiher war das
miihsam. Jetzt ist das automatisch garantiert, wenn die Leute einen Teil vom Studium
im Ausland machen wollen oder umgekehrt. Fiir solche neuen Technologiefelder ist das

1 Der ECTS-Credit (European Credit Transfer System) ist der numerische Wert (1 bis 60), der jeder Lehrveranstaltung zugeordnet
wird, um das erforderliche Arbeitspensum des/der Studierenden zu beschreiben (d. h. Vorlesungen, praktische Arbeiten,
Seminare, Tutorien, Exkursionen, Eigenstudium in der Bibliothek und zu Hause, Priifungen und andere Formen der Leistungs-
bewertung). ECTS beriicksichtigt das gesamte Studienpensum und nicht nur den lehrergebundenen Unterricht. Fiir das Studien-
pensum eines vollen akademischen Jahres werden 60 Credits und fiir ein Semester 30 Credits berechnet.
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wichtig, weil man nicht immer alles an einem Standort lernen kann.” (INT21)

. Wir versuchen im ersten Abschnitt, die Leute auf ein Niveau zu bringen, da fallen
schon viele weg. Die Vorbildung ist sehr heterogen, je nach Schulzweig. Das ist
schlimmer, als wenn sie homogen schwach wére. Dann kénnte man spezielle Lehrver-
anstaltungen anbieten. Aber die Leute haben individuelle Defizite. An den Schulen
miisste die naturwissenschaftliche und mathematische Ausbildung verstarkt werden,
um ein Mindestmal3 zu erreichen. Da brduchte man entsprechende Férdermdglichkei-
ten.” (INT43)

5.3.4 Etablierung anwendungsorientierter Aus- und Weiterbildungen auf

Berufsbildungsebene

Neben der Etablierung weiterer Hochschul-Studienangebote scheint auch das Andenken
der Entwicklung von stark anwendungsorientierten Lehrangeboten auf verschiedenen
Ebenen mittlerweile sinnvoll zu sein. Bislang gibt es in Osterreich noch kaum anwen-
dungsorientierte Angebote mit Bezug zur Nanotechnologie. Parallel zur Entwicklung von
produktfihigen Ansitzen in der Nanotechnologie ist es notwendig, auch die entspre-
chende anwendungsbezogene Ausbildung zu entwickeln. Module fiir Lehrberufe im
Lackierbereich und im Produktionsbereich erscheinen sinnvoll, auch die Einsatzméglich-
keiten im Umfeld der Verfahrenstechnik und der Elektrotechnik scheinen notwendig zu
sein. Hierzu ist aber auch die Einbindung der Industrie notwendig: Ausbildungsangebote
sollten sich méglichst frithzeitig an einem konkreten Qualifizierungsbedarf - d.h. kon-
kreten Anwendungsfeldern in der Industrie - orientieren, damit sie langfristig erfolg-
reich sind. Hiufig wurde vonseiten der Interviewpartnerlnnen in den Aus- und Weiter-
bildungsinstitutionen die Schwierigkeit in den unterschiedlichen Zielrichtungen von
industrieller Anwendung und derzeit geleisteter Forschungsarbeit im Bereich Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien angesprochen; die durchaus guten Ansitze wiirden
durch sehr hohe Erstinvestitionen kaum den Weg in die Wirtschaft finden.
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Aussagen zur Etablierung von Nanotechnologien auf Berufsbildungsebene

Zitate aus Interviews mit Expertinnen aus dem Aus- und Weiterbildungsbereich

.Das Problem bei Nanotechnologie ist: Wie weit kann man runtergehen? Derzeit ist die
Grundlagenforschung noch nicht so weit, dass die Produktion standardisiert ist. Wir
sind vom Ausbildungsniveau dafiir noch etwas zu niedrig. Die Grundlagen miissten
vorher da sein: Wie kann ich eine bestimmte Anwendung machen? Wir hinken der
Grundlagenforschung da immer hinterher. Daher ist die Bedeutung von Nanotechnolo-
gie bei uns auch immer kleiner als bei Instituten, die diese Grundausbildung anbieten.”
(INT5)

.Ich glaube auch, dass diese Euphorie etwas abklingen wird. Es tun sich neue Perspek-
tiven auf, aber die neuen Anwendungen sind noch nicht klar. Auf industrieller Ebene ist
das noch sehr beschréankt, vieles wird wieder verschwinden. Wo ich ein ganz groBes
Potenzial sehe, ist im Bereich der Biowissenschaften, z.B. fiir Tissue Engineering. Da ist
sicher noch viel drin, insbesondere, wenn man an ,Drug Delivery’ denkt. Da gibt es viele
faszinierende Konzepte. Die Entwicklung bis zur Marktreife ist aber lang, durch die
vielen klinischen und Nebenwirkungsstudien, die erforderlich sind.” (INT23)

.Unter der bestehenden Industrie wird es schwierig, sich umzustellen. Die Farbindust-
rie z.B. kdnnte sich leicht umstellen auf die Produktion mit Farben, die aus Nanopigmen-
ten bestehen. In der Elektronikindustrie sehe ich dagegen Schwierigkeiten, héchstens
bei Siemens Osterreich und anderen GroBfirmen sehe ich da eine Madglichkeit, dass sie
auf diesen Teilbereich gehen. Meine Kooperationen derzeit gehen ja auch eher iiber
Deutschland und die Schweiz.” (INT32)

.Der Druck kommt eigentlich aus der Kostensituation. Die Leute wollen bessere Mate-
rialeigenschaften bei gleichem bzw. billigerem Preis. Das Material muss auch in guten
Produkten wiedergefunden werden — Werkstoffe, die heute schon billiger sind, werden
durch den Einsatz von Nanomaterialien auf eine teurere Stufe angehoben.” (INT50)

.Kooperationen mit der Industrie; erfahrene Leute aus der Industrie, die Vortrédge zu
diesem Thema halten kénnen — solche suche ich immer wieder. Es besteht ein wesent-
liches Informationsdefizit dariiber, was wir fiir die Industrie leisten kénnen: Das Poten-
zial liegt in kleineren Aufgaben, mit denen sich die Jugendlichen erstmals unter Auf-
sicht beschiéftigen — und die Industrie kostet das fast nichts, aul8er das dafiir notwendi-
ge Material. Das weil8 aber kaum jemand, was kein Wunder ist, wir haben ja null PR-
Budget.” (INT41)
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5.3.5 Forderung von Top-Level-Personal, Etablierung mittel- und langfristiger
Personalentwicklungskonzepte im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien

Mehrmals wurde von den InterviewpartnerInnen angesprochen, dass man den Nach-
wuchs fiir Nano-Lehrpersonen (hier insbesondere Lehrpersonen im Top-Level-Bereich)
derzeit nur in Osterreich erhalten kénne, maximal wiirde man auf Lehrkrifte aus
Deutschland zuriickgreifen kénnen. Man bekomme jedoch kaum internationale Lehr-
kompetenz nach Osterreich. Die Besetzung bzw. Férderung von nanorelevanten Profes-
suren sollte jedenfalls auch den mittelfristigen Aufbau von relevantem Lehrpersonal
beinhalten, wobei etwa Fragen der Qualifizierung des Mittelbaus, der Stabilitit der Per-
sonalstrukturen, die generelle Strategie der Personalentwicklung und die Ausgewogen-
heit von Forschung und Lehre in der Personalentwicklung berticksichtigt werden sollten.
Notwendigkeit fiir eine stirkere Betonung der Personalentwicklung per se wird jedoch
auch aus der Perspektive der kontinuierlichen Entwicklung von adiquat qualifiziertem
Personal in den Aus- und Weiterbildungsinstitutionen selbst bzw. den Forschungsinsti-
tutionen gesehen. Hiufig wiirden fehlende Entwicklungsperspektiven oder die fehlende
Kommunikation solcher dazu fithren, dass hoch qualifiziertes Personal langfristig aus
Osterreich abwandert.

Aussagen zur Personalentwicklung

Zitate aus Interviews mit Expertinnen aus dem Aus- und Weiterbildungsbereich

.Eine personelle Stédrkung der aktiven ausgewiesenen Arbeitsgruppen in dem Gebiet
und ausgewiesene Karrierechancen sind nétig. Derzeit tut das Unirecht so, als wére
Osterreich so groB wie Deutschland. Ein gleich gelagertes Institut wére sinnlos. Das
gefédhrdet die Kontinuitét, die Leute ziehen ab. Fiinf Jahre nach dem Doktorat kann nicht
jeder ein Professor werden, das ist unsinnig. Das weil8 man auch, aber man dndert
nichts daran. Wenn wir Stellen ausschreiben, haben wir fiir eine Assistentenstelle oft
nur ein oder zwei Bewerber. Unter diesen Bedingungen — kein Geld und keine Karriere
—werden die Besten nicht dableiben. Man kann Nanotechnologie nicht lehren und
ausbilden, ohne in dem Bereich auch zu forschen, das kann man aber nicht ohne das
Personal.” (INT53)

.Das ist momentan aber eine strukturelle Schwéche im neuen Uni-Gesetz. Es ist
schwierig, gute Leute unter der Ebene der Uni-Professoren zu finden. Viele Bewerber
kommen nicht auf eine Zeitstelle, und die Karriereaussichten fiir Assistenten sind
schlecht. Da ziehen sie eine entsprechende Jobsicherheit mit unbefristeten Vertrdgen
und gute Bezahlung in der Industrie vor. Da muss sicher etwas geschehen, die Zahl der
Stellen ist sicher zu gering, wenn man all diese Aktivitéten erledigen soll.” (INT23)

. Wir betreiben Forschung, keine Produktentwicklung. In letzter Zeit haben wir Ausriis-

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_178 Kernergebnisse, Handlungsoptionen, Szenarien

tung massiv bekommen; wo es hapert, ist beim technischen Personal, um GroBanlagen
zu bedienen. Da brduchten wir mehr permanente Technikerstellen. Wichtig wére auch
eine bessere Anbindung an GroBforschungsanlagen. Aber vieles ist seit der [Osterrei-
chischen] NANO Initiative besser geworden.” (INT14)

LAuch in der Lehre wiirde ich eine wirklich stark steigende Hérerzahl nicht ausbilden
kénnen. Wir kriegen hoch qualifizierte Leute aus der Industrie. Von der internen Infra-
struktur her werden wir aber ausgehungert statt aufgebaut. Das liegt nicht daran, dass
die Uni dem Bereich gegeniiber negativ eingestellt wiére, sie hat aber kein Geld dafiir.
Und da reden wir bei einem Assistenten z. B. von keinen 60.000 Euro, die er die Uni
kostet. Eine Kooperation mit der TU niitzt da auch nichts, denen geht’s da gleich wie
uns.” (INT53)

5.3.6 Infrastrukturelle Zusammenarbeit im Bereich Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Einige Institutionen in Osterreich sind - was die Infrastruktur fiir die Lehre im Bereich
Nanowissenschaften und Nanotechnologien betrifft — gut ausgestattet, andere wiederum
nicht. Hier wire es notwendig, Moglichkeiten zu schaffen, dass Studentlnnen in weniger
gut ausgestatteten Lehrbereichen auch auf gute Infrastruktur zuriickgreifen kénnen (et-
wa durch Mietkonzepte, gemeinsame Anschaffung, ,iiberinstitutionelle Nano-
Lehrmittelzentren” o0.A.). Zum Teil wurde auch die Rolle der bestehenden Netzwerke
und Verbiinde im Bereich der Nanowissenschaften und Nanotechnologien fiir die infra-
strukturelle Zusammenarbeit erwihnt; dort wiirden derartige Ansitze zum Teil bereits
mit geringem organisatorischen und administrativen Aufwand ,gelebt” werden.
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Aussagen zur infrastrukturellen Zusammenarbeit

Zitate aus Interviews mit Expertinnen aus dem Aus- und Weiterbildungsbereich

.In Bezug auf die Ausstattung gehdren gewisse Dinge erneuert. Wir haben vor 15 Jah-
ren profitiert, weil wir einen Neubau erhalten haben. Wir haben versucht, uns in Infra-
struktur-Netzwerken zusammenzuschlieBen, um eine effiziente Kollaboration am
Standort Muthgasse zu gewéhrleisten, die wir noch weiter forcieren méchten.” (INT11)

.Das Lorenz-Béhler-Institut ist froh, dass Routinearbeiten in unser Labor ausgelagert
werden kdnnen. Die Studierenden werden fiir Optimierungsaufgaben eingesetzt. Bei
uns werden nicht teure Labors wie auf den Unis hochgefahren, sondern Synergien
genutzt. Der Vorteil: Man kann Partner dazunehmen, die das realisieren kénnen.”
(INT13)

.Den GroBteil, was die Anlagentechnik betrifft, konnte ich aus meinem Industrielabor
mitbringen. Sonst sind wir mdBig ausgestattet. Man muss dahinter sein, diese Geréte
woanders verwenden zu knnen. Es ist nicht sehr sinnvoll, das alles selbst zu haben —
da hétte man nur eine Auslastung von 10 Prozent bei den Geréten. In Innsbruck gibt es
da aber mehr Mdglichkeiten der Zusammenarbeit, als wir gedacht haben. Die Leute
sind bei Kontaktaufnahme auch gerne bereit dazu, sich mit neuen Themen auseinander
zu setzen und da mit den Gerédten zusammenzuarbeiten. Niitzlich wére da natiirlich eine
zentrale Einrichtung. Ein Messlabor, wo Geréte mit entsprechenden Operateuren ver-
fiighar sind. Letztere sind fiir die Wartung sehr wichtig.” (INT66)

.Wichtig ist, dass man die einzelnen Beteiligten in diesem Bereich zusammenbringt,
damit sie auch miteinander sprechen kénnen, fiir ldngere Zeit, z.B. fiir ein paar Tage
oder Wochen. Unser akademisches System krankt daran, dass es zwar alle méglichen
Fdrderungen gibt, aber der Aufwand dafiir sehr hoch geworden ist. Dadurch ist aber die
Kommunikation der Beteiligten sehr schwach geworden. Wenn man da eine Idee hat,
um das zusammenzufiihren, den Austausch untereinander zu férdern, wére das sehr
gut.” (INT46)

5.3.7 Forderung des gezielten internationalen Wissenstransfers

Internationaler Wissenstransfer ist in modernen, sich rasch entwickelnden Wissensberei-
chen absolut notwendig. Der gezielte Austausch von Studierenden, DiplomandInnen,
DoktorandInnen, Postdocs und Lehrpersonal mit international anerkannten Institutionen
ist eine Moglichkeit der Forderung dieses Wissenstransfers. Neben den laufenden Aus-
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tauschprogrammen scheinen jedoch auch interdisziplinire Nano-Austauschprogramme
sinnvoll zu sein. Damit wird nicht nur eine interkulturelle Horizonterweiterung der
Studierenden und der Lehrenden erreicht, sondern auch die Offnung neuer Perspektiven
in benachbarten Wissenschaftsfeldern im Sinne der Interdisziplinaritit kénnte durch
internationale Austauschprogramme noch stirker geférdert werden.

Aussagen zum internationalen Wissenstransfer

Zitate aus Interviews mit Expertinnen aus dem Aus- und Weiterbildungsbereich bzw.
aus Unternehmen

LDas ist nicht so einfach. Die Zusammenarbeit mit Polen z.B. war da eher ein Gliicksfall.
Auch Kielce ist international nicht so bekannt, aber die sind sehr gut dort. Aber das
bewegt unsere Studierenden nicht gut dazu, dorthin zu gehen. Dabei wére gerade die
studentische Zusammenarbeit in der Nanotechnologie sehr wichtig, d.h. der internatio-
nale Austausch. Auch fiir Osterreich wéren diese internationalen Kooperationen wich-
tig.” (INT67)

.Im Ausland kenne ich weniger. Da gibt es die européische technologische Plattform
fiir Nanomedizin, die treffen sich wieder. Da wére eine stérkere internationale Ausrich-
tung, ein Transfer sehr erwiinscht.” (INT72)

.Unsere Schwéchen liegen im internationalen Bereich — das ist ausbauféhig. Daher
gehen auch unsere Pldne dahin. Der Mittlere Osten und Siidostasien suchen auch
Alternativen zum amerikanischen Raum.” (INT49)

.Was mir persénlich in meiner beruflichen Laufbahn sehr geholfen hat, war das SOK-
RATES- und ERASMUS-Austauschprogramm, wo ich wichtige Erfahrungen im Rahmen
eines Praktikums im Ausland sammeln konnte. Hier wiirde ich mehr Geld reinstecken,
wenn ich diirfte. Durch dieses Programm ist die Zusammenarbeit zwischen der Univer-
sitét und der Industrie sehr gut, hier kénnen Erfahrungen gesammelt und wichtige
Bekanntschaften gemacht werden.” (Unternehmen)

5.3.8 Forderung von Lehrinfrastruktur auf Sekundarebene

Die Entwicklung von Lehrinfrastruktur ist ein wesentlicher Problembereich bei der Imp-
lementierung von Nanotechnologien und Nanowissenschaften an den berufsbildenden
Schulen: Es gibt keine oder nur unzureichende (weil viel zu komplexe) Lehrmaterialien,
es gibt fast keine adiquate Weiterbildungsméglichkeit fiir Lehrende (Vortragende aus
dem Wissenschaftsbereich sind zu teuer fiir die Pidagogischen Institute, Unterstiitzung
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wiirde hier helfen), es fehlt an umfassendem Anschauungsmaterial fiir interessierte Ju-
gendliche (so wurde etwa der ,Nanotruck” in Tirol von 60 SchiilerInnen aus einer kon-
taktierten Schule in deren Freizeit ,gestiirmt“). Gleichzeitig sehen die BHS die Notwen-
digkeit, sich mit dem Thema intensiv auseinander zu setzen, als wesentliche Awareness-
Maf$nahme, um SchiilerInnen auf die Méglichkeiten von Nanowissenschaften und Nano-
technologien aufmerksam zu machen und sie dafiir zu begeistern (was mit Anschau-
ungsmaterial leichter geht). Das Lehrmaterial sollte also einerseits einen hohen Aktuali-
titsbezug haben, andererseits die Méglichkeit bieten, bestimmte Strukturen im Nanoska-
lenbereich auch tatsichlich ,begreifen® zu kénnen. Initiativen zur Entwicklung von
Lehrbiichern fiir den Schulunterricht gibt es bereits, hiufig sind ésterreichische Lehre-
rInnen aber auch dazu gezwungen, auf schweizerische oder deutsche Plattformen auszu-
weichen, um geeignetes aktuelles Lehrmaterial zu erhalten. Uber diese Plattformen wird
derzeit noch kaum informiert, Lehrmaterial mit zum &sterreichischen Lehrplan passen-
den Ankniipfungen ist kaum vorhanden.

In diesem Zusammenhang wurde auch darauf hingewiesen, dass die Information zwar
die Potenziale und Méglichkeiten von Nanowissenschaften und Nanotechnologien be-
handeln sollte, dass jedoch im Sinne einer umfassenden und nicht wertenden Informati-
on auch auf die Gefahren und Risiken in diesem Bereich hingewiesen werden sollte.
Damit kénnte eine ,allzu aufgeregte® Diskussion - wie sie in Osterreich etwa im Falle
der Gentechnik gefiihrt wiirde - verhindert werden.

Aussagen zum Lehrmitteleinsatz auf der Sekundarebene

Zitate aus Interviews mit Expertinnen aus dem Aus- und Weiterbildungsbereich

,Stérken im Bereich Nanotechnik haben wir derzeit noch nicht. Wir sind erst am Anfang
in diesem Gebiet. Wir wollen uns aber in diese Richtung weiterentwickeln. Es ist aber
schwierig, geeignete Unterlagen fiir den Unterricht zu kriegen. Dann ist es auch schwie-
rig, das in die Praxis umzusetzen. Daran scheitert’s derzeit noch.” (INT9)

. Viel wichtiger sind fiir uns Kooperationen mit einschldgigen Firmen, die sind fiir uns
wichtig. Von dort kriegen wir fachliche Informationen — Stichwort: mangelndes Lehrbuch
im Nanobereich.” (INT9)

.Die meisten Lehrer haben keine Ahnung von Nano;, in beiden diesen Richtungen bréuch-
te man Weiterbildung und Offentlichkeitsarbeit. Man kénnte Nano in den Schulen im
Curriculum verankern, als interdisziplindren Stoff. Auch Fachdidaktik férdern." (INT14)

.Das Problem ist: Wir haben keine approbierten Schulbiicher fiir den Bereich Nanotech-
nik. Unterlagen, wonach wir Lehrer uns darauf vorbereiten kdnnen, fehlen. Das macht es
schwierig, den Nanobereich zu intensivieren.” (INT9)
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5.3.9 Férderung von Nano-Aus- und Weiterbildung fiir MitarbeiterInnen in
Unternehmen

Diese Handlungsoption dient vor allem dem Kompetenzaufbau fiir den Einsatz der neu-
en Technologien in Unternehmen. Die Unternehmen mochten die Anwendungsméglich-
keiten der Nanotechnologie, die Handhabung neuer Verfahren, Produkte und speziell
deren Umsetzung auf den Mirkten erlernen. Im Fokus der Firmen sind branchenspezifi-
sche Kurse, welche die Nanotechnologie-Einsatzméoglichkeiten vermitteln.

Am hiufigsten werden Férderungen von Schulungsmafinahmen fiir den Einstieg in die
untersuchte Technologie fiir MitarbeiterInnen in KMUs gefordert. Die Kurse sollen die
Einsatzmoglichkeiten der Nanotechnologie vermitteln. Laut befragten Unternehmens-
vertreterInnen befindet sich die Nanotechnologie noch stark im F&E-Bereich, und bei
den eigenen MitarbeiterInnen wird zumindest ein Basiswissen tiber die Anwendungs-
moglichkeiten angestrebt. Uberwiegend steht nicht eine umfassende Spezialausbildung
im Vordergrund, sondern eine Zusatzausbildung und Basiswissen um anwendungsorien-
tierte Umsetzungsbeispiele der Nanotechnologie in der Branche.

Aus Sicht der Unternehmen umfasst diese Handlungsoption beispielsweise eine gefor-
derte Teilnahme an branchenspezifischen Seminaren, Kurse tiber Nanotechnologie vor
Ort bei den Firmen oder an Fachschulen oder héheren technischen Lehranstalten, Lehr-
ginge oder auch Studienginge zur Vermittlung von Basiswissen der Anwendungsmdog-
lichkeiten der Nanotechnologie in der Branche, praktische Kurse an Nano-Spezialgeriten
oder die Forderung des Besuchs internationaler Konferenzen.
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Aussagen zur Firderung von Nano-Aus- und Weiterbildung fiir Mitarbeiterinnen

Zitate aus Interviews mit Unternehmen

LAls Férdermal8nahme wiirde ich mir seitens der dffentlichen Hand finanzielle Unter-
stiitzung und das Anbieten von Kursen fiir verschiedene Nanobereiche wiinschen.
Unsere Mitarbeiter kénnen nicht alle auf internationale Kongresse fahren und sind
taglich mit Nanotechnologie konfrontiert.”

.Derzeit gibt es an den Universitéten oder in Seminaren noch wenig Information iiber
Nanotechnologie. Bis zum Jahr 2010 wéaren mehr Fortbildung und Seminare sehr wich-
tig.”

.Mein griSter Firderwunsch ist immer, dass es mdglich ist, Mitarbeiter zu Experten ins
Ausland schicken zu kénnen. So etwas ist extrem sinnvoll, wenn sich Mitarbeiter von
mir Know-how aus dem Ausland holen.”

5.3.10 Begrenzte Mitarbeit an Nano-Forschungsprojekten

Der Zugang zu speziellem Know-how im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien ist fiir annihernd alle Unternehmen der Ausléser fiir Uberlegungen zu Aus- und
Weiterbildungsfragen in der untersuchten Materie. Dieses Wissen wiirden sie gerne
iiber die Zusammenarbeit mit Forschungsinstitutionen erwerben. Dementsprechend sind
sie - bis zur Absehbarkeit der Anwendungsméglichkeiten neuer Nanotechnologien -
meist bereit, in Forschungsprojekte involviert zu werden. Entsprechende Strukturen da-
fur seien in Osterreich jedenfalls vorhanden. Die Notwendigkeit fiir relevante Aus- und
Weiterbildung entsteht durch den Know-how-Transfer, der seinerseits wiederum durch
Forschungsprojekte ,getrieben“ wird. Derzeit sind derartige Forschungsprojekte noch der
Nukleus der Nanoaktivititen in vielen Unternehmen.

Die diesbeziiglichen Vorschlige der Firmen sind jedenfalls sehr konkret:

___Mitarbeit in einer Forschungsgruppe mit speziellem Nano-Know-how (z.B. fiir den
Zeitraum von einem Monat bis zu einem Semester)

__ Foérderung der Zusammenarbeit mit Universititen anhand von Forschungsprojekten

___ Teilnahme an K+-Programmen

___Pilotprojektférderung
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___Nanotechnologie-Impulsprojekte, bei denen eine mehrjihrige Projektzusammenarbeit
von einschligigen Absolventlnnen und einem Unternehmen geférdert werden

Aussagen zur Mitarbeit an Nano-Forschungsprojekten

Zitate aus Interviews mit Unternehmen

.Durch FWF-Impulsprojekte werden Doktoranden, die bereits ein abgeschlossenes
Doktoratsstudium haben und bei einer Firma in einem Projekt mitarbeiten mdchten, fiir
zwei Jahre iiber dieses Projekt bezahlt und kénnen dann von der Firma eingestellt
werden. Diese Projekte sollten auch auf Magister der Physik oder HTL-Abgénger [und]
auf drei Jahre erweitert werden.” (INT13)

5.3.11 Férderung des Wissenstransfers von Bildungseinrichtungen an Unternehmen

Die Bildungs- und Forschungseinrichtungen werden vielfach als Hoffnungstriger ange-
sehen, um Nanowissenschaften und Nanotechnologien in die Unternehmen zu bringen.
Zum jetzigen Zeitpunkt des Technologiefortschrittes werden vor allem Werkzeuge des
Wissenstransfers gesucht, die einerseits einen , Testcharakter haben, durch den die Op-
tionen der Nanotechnologie fiir das eigene Unternehmen abgesteckt werden kénnen, und
durch die andererseits auf anerkanntes Know-how zuriickgegriffen werden kann. Dazu
gehoéren etwa:

Diplomarbeiten und Dissertationen
Vortrige von universitiren und aufleruniversitiren WissenschaftlerInnen bei Unter-
nehmen

Die Kooperation von Unternehmen und Ausbildungseinrichtungen tiber Fach-, Diplom-
arbeiten und Dissertationen wird von Unternehmen deutlich stirker als Wunschmaf3-
nahme geduflert als vonseiten der Aus- und Weiterbildungstriger. Wissenschaftliche
Arbeiten von StudentInnen und AkademikerInnen, die sich mit den Anwendungs- und
Einsatzméglichkeiten in den Unternehmen, den zukiinftigen Mirkten oder einfach der
Akzeptanz der Nanotechnologie in der Branche auseinander setzen, sind hiufig will-
kommen. Hinter dieser Anregung steht meist ebenfalls der Wunsch nach mehr Wissens-
transfer in Richtung der Unternehmen. Diplomarbeiten und Dissertationen werden als
sehr geeignetes Vehikel angesehen, ohne grofle Investitionen in F&E die wichtigsten
Fakten und erste firmenbezogene Kenntnisse systematisch aufzuarbeiten. Jene Respon-
dentlnnen, die diese Handlungsoption anfiihren, haben zumeist schon Erfahrung mit
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Studentlnnen und deren Arbeiten und wissen um das Transferpotenzial dieser Art der
Zusammenarbeit.

An dieser Stelle wird der internationale Austausch von Studentlnnen und DoktorandIn-
nen angesprochen, da iiber diese Schiene neues und in Osterreich noch wenig verbreite-
tes Wissen eingebracht wird.

Zusitzlich wurde vereinzelt die Férderung von Vortrigen von universitiren und aufSer-
universitiren WissenschaftlerInnen bei Unternehmen tiber die neuen Erkenntnisse und
Anwendungen in Nanowissenschaften und Nanotechnologien gewiinscht. Auch dies sei
ein wichtiger Weg, um die neue Technologie den Unternehmen - speziell solchen, die
erst tiber die Einsatzméoglichkeiten nachdenken - niher zu bringen.

Férderung des Wissenstransfers von Bildungseinrichtungen an Unternehmen

Zitate aus Interviews mit Unternehmen

»Da wir in der Forschung tétig sind, ist auf jeden Fall ein Universitétsstudium notwendig.
Wir haben auch ein Projekt iiber Machbarkeitsstudien laufen. In diesem Fall arbeiten wir
mit der Universitét zusammen und betreuen Studenten bei ihren Diplomarbeiten, die
damit eine Grobstudie erarbeiten. Dann kann die Diplomarbeit noch mit einer wirtschaft-
lichen Studie und einer technischen Studie kombiniert werden. Bei diesen Projekten ist
die Motivation der Studenten sehr hoch, und auch die Jobchancen steigen. AuSerdem
sind die Ergebnisse fiir die Universitét nutzbar, und darin sehe ich einen gro8en Vorteil.”

LAusbildung erhalten die Studenten durch ihre Diplomarbeiten, Dissertationen und For-
schungsarbeiten, in die sie eingebunden sind. Zusétzlich muss in der Praxis das Arbeiten
an den Apparaten und Geréten erlernt werden.”

.Der Nanotechnologie liegt eine gewisse Problematik zugrunde, da sie so ein Quer-
schnittsthema ist. Wo also anfragen, wenn neue qualifizierte Mitarbeiter gebraucht wer-
den? Eine Mdglichkeit, von der wir auch Gebrauch machen, ist das Nachforschen von
Diplomarbeiten und Dissertationen, ob hier eine [fiir unser Unternehmen] interessante
Spezialisierung vorliegt.”

.Ich bin nicht zufrieden mit dem dsterreichischen Ausbildungsangebot fiir Nanotechno-
logien. Im Ausland gibt es viele Forschungsgruppen, die im Bereich Nanocomposites viel
weiter sind. Ich denke da vor allem an die USA und an Deutschland. Kooperationspro-
gramme mit diesen ausldndischen Instituten wéren gut. Ich wiirde gerne Forscher von
uns auf einen Monat ins Ausland in ein Nanotechnologie-Forschungsinstitut schicken.
Klassische Nanotechnologie-Kurse, die in Osterreich angeboten werden, bringen nichts.

“
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5.3.12 Férderung des Wissenstransfers von Unternehmen an Bildungseinrichtungen

Gegeniiber den voranstehenden Handlungsoptionen wurde auch die Férderung von Fir-
menprisentationen, die Nanotechnologie-Know-how in die Erstausbildung tragen, als
sinnvoll erachtet. So kénnen sich Firmen vorstellen, ihr Wissen tiber Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien an Hochschulen vorzustellen oder Nanotechnologie an be-
rufsbildenden mittleren und héheren Schulen zu prisentieren. Speziell fiir die Sekun-
darebene ist es das Ziel vieler Unternehmen, bereits jetzt, vor der breiten Anwendung
von Nanotechnologie, den zukiinftig mit den Nanoprodukten, -verfahren und -dienst-
leistungen konfrontierten Beschiftigten einen Einstieg in diese neue Welt zu verschaf-
fen. Folgende Beispiele wurden hier hiufig genannt:

___ Firmenprisentationen, welche die Umsetzung von Nanotechnologie-Know-how auf
internationalen Mirkten an Hochschulen zeigen

___Roadshows und Vortrige von Firmengruppen iiber Funktionsweise und Einsatz von
nanotechnologischen Produkten und Verfahren im beruflichen Bildungswesen

Wissenstransfer wiirde somit auch vonseiten der Unternehmen selbst geleistet, die in
gemeinsamen Anstrengungen mit den Aus- und Weiterbildungstrigern die generelle
Awareness fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien in der Gesellschaft steigern
mochten.

Férderung des Wissenstransfers von Unternehmen an Bildungseinrichtungen

Zitat aus einem Interview mit einem Unternehmen

. Veranstaltungen [zur] Nanotechnologie, spezifisch fiir Oberflachentechnik, sollten
unbiirokratisch geférdert werden. Bei den Veranstaltungen gibt es Plenarvortrége,
substratspezifische Fachvortrdge, und zusétzlich stellen die wichtigsten Lackhersteller
aus. Zielgruppe sind Lack- und Kunststoffverarbeiter und Studenten der Fachhochschu-
len und HTL.”

5.3.13 Forderung des Wissenstransfers von Spezialistlnnen an Unternehmen

Speziell jene Unternehmen, die noch wenig konkrete Beriihrungspunkte mit Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien hatten, und auch kleinere Firmen wiirden einen Wis-
sens- und Anwendungstransfer durch die Unterstiitzung des Einsatzes einschligiger
Spezialistlnnen begriifSen. Diese SpezialistInnen sollen in der Beratung und im Ausbau
von Nanokompetenzen im Unternehmen aktiv sein.

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_187 Kernergebnisse, Handlungsoptionen, Szenarien

Als Beispiele zihlen die Unterstiitzung von Impulsprojekten, bei denen junge Nano-
Fachkrifte (zumeist IngenieurInnen mit Vorbildung auf Sekundar- oder Tertiirstufe)
zeitlich begrenzt geférderte Projekte in Unternehmen durchfiihren (,Nano-
Impulsprojekte”). Des Weiteren fallen darunter auch so genannte ,Innovationscoachs®,
deren Einsatz je nach Projektstatus anteilig von Férdergeberinstitutionen unterstiitzt
wird.

Letztlich finden es viele Unternehmen sehr sinnvoll, wenn internationale Nanospezia-
listInnen zu Veranstaltungen mithilfe 6ffentlicher Férderungen eingeladen werden
kénnten, um neueste Erkenntnisse, realwirtschaftliche Anwendungsoptionen und
Marktaussichten vorzustellen. Zu derartigen Veranstaltungen wiirde eine Reihe von Un-
ternehmen ihre eigenen MitarbeiterIlnnen entsenden.

Férderung des Wissenstransfers von Spezialistinnen an Unternehmen

Zitate aus Interviews mit Unternehmen

Ich wiirde mir einen Innovationsassistenten wiinschen, der dem Unternehmen einen
gewissen Zeitraum zur Verfiigung steht. Dieser soll den Mitarbeitern bestimmte Skills

beibringen, sie férdern und aufbauen. Dieser Innovationsassistent soll eine Kombinati-
on aus Fortbildung und Integration im Unternehmen sein.”

.Ich wiirde mir ein besseres Netzwerk wiinschen, vielleicht Spezialisten aus aller Welt
einladen und iiber Nanotechnologie sprechen.”

5.3.14 Informationsmedien zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich

Spontan wiinschte eine Vielzahl von Unternehmen die weitere Verdichtung und Aufbe-
reitung von Informationen zu verschiedenen Aspekten der Nanowissenschaften und Na-
notechnologien. Obwohl sich speziell die Mitglieder der in Osterreich bereits bestehen-
den Netzwerkaktivititen gut betreut fithlen und die Kontaktoptionen und Projektge-
meinschaften als sehr fruchtbar bezeichneten, fehlen vielen Respondentlnnen struktu-
rierte, einfach zugingliche Informationspools. Dabei wurden drei spezifische Bereiche zu
Nanotechnologie-Informationspools angesprochen:

___die einschligigen Forschungsaktivititen in Osterreich,
___die Anwendungsmoglichkeiten bzw. Produkte und
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___Firmen, die in Osterreich bzw. in der eigenen Branche in Nanowissenschaften und
Nanotechnologien titig sind. Speziell diese sind auch als Know-how-Triger und so-
mit als Quelle fiir NanomitarbeiterInnen (etwa in Form von Kooperationsprojekten
im Bereich der Aus- und Weiterbildung) interessant.

Die Prisentation der Informationen auf Internetbasis scheint bei den iiberwiegenden
diesbeziiglichen Nennungen im Vordergrund zu stehen, ist jedoch nicht Conditio sine
qua non. Rascher und einfacher Zugriff sowie die weitgehende Vollstindigkeit und der
Bezug zur eigenen Branche werden in jedem Fall begriif3t.

Informationsmedien zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich

Zitate aus Interviews mit Unternehmen

. Was super wére, wére eine Homepage fiir Nanotechnologie in Osterreich, durch die
man liber diverse Newsletter oder Zeitschriften verstédndigt wird, was gerade in diesem
Bereich in Osterreich passiert. Ich wiirde mich gerne an diesem Projekt beteiligen! Ich
glaube auch, dass wir innerhalb dieses Netzwerkes wachsen kdnnen, wir wiirden
vielleicht mehr Interessenten finden, die unsere Produkte anwenden wollen — Produkte
aus Osterreich, was super fiir den heimischen Markt wére!”

.Man kann im GroBen und Ganzen sagen, dass die allgemeine Information im Nanobe-
reich fehlt — auch was es beispielsweise an neuer Literatur oder an Materialien gibt.
Mich wiirde auch interessieren, wer was macht. Die Nanotechnologie steckt doch
noch in ihren Kinderschuhen, fiir uns wird es wohl im Bereich der Beschichtung immer
interessanter werden. Wir hoffen, dass wir immer mehr Schichten auf einen immer
kleineren Chip bekommen, der im Endeffekt immer leistungsstérker wird.”

.Mir ist es leider zu wenig, ich wiirde mir mehr Allgemeines wiinschen. Was sicherlich
auch sehr niitzlich wére, wére ein Netzwerk, vielleicht aufzubauen iiber das Internet?
Es wére von groBem Vorteil, wenn man alle Prospekte und Zeitschriften bekommen
kdnnte, derzeit ist es sehr schwierig, etwas Gewichtiges iiber Nanotechnologie zu
erfahren. Was fehlt, sind offizielle Informationen, wobei die Universitdten in Graz und in
Wien schon sehr viel dazu machen, im Gegensatz zu den meisten Firmen.”
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5.4 Szenarien

Die Auswirkungen der im vorigen Kapitel vorgestellten Handlungsoptionen und Maf3-
nahmenbiindel (vgl. Tabelle 5.2) wurden in mehreren Schritten mit Hilfe von Szenarien
analysiert und bewertet.

Tabelle 5.2
14 Mafinahmenbiindel

Nr. Maftnahme

Aufbau von Nano-Lehrkompetenz auf Hochschulebene

Einrichtung neuer Studienginge bzw. Schwerpunkte auf Hochschulebene

Foérderung von individuellen, modularen Studienmodellen (interinstitutionelle Mobilitit)
Einrichtung von Lehrangeboten auf Berufsbildungsebene
Lehrpersonal-Entwicklungskonzepte

Biindelung von lehrbezogener Infrastruktur

Internationaler Austausch

Entwicklung von Lehrmaterialien und Lehrinfrastruktur an berufsbildenden Schulen

O 0 N O U oW N

Forderung von Nano-Aus- und Weiterbildung fiir MitarbeiterInnen

—
o

Begrenzte Mitarbeit an Nano-Forschungsprojekten

—
—_

Forderung des Wissenstransfers von Bildungseinrichtungen an Unternehmen

—
N

Forderung des Wissenstransfers von Unternehmen an Bildungseinrichtungen

—
W

Forderung des Wissenstransfers von Spezialistinnen an Unternehmen

—
N

Informationspools Nanotechnologie

5.4.1 Einleitung

Die Ergebnisse und Kernaussagen der Erhebungen zur Ausbildungs- und Unternehmens-
landschaft im Bereich der Nanowissenschaften und Nanotechnologien bilden - als Ana-
lyse der aktuellen Situation - die Basis fiir die Ableitung von Handlungsoptionen. An-
hand dieser wurden Schliisselindikatoren identifiziert, mittels derer durch Gewichtun-
gen und Rangfolgen der Impact der Handlungsoptionen und damit Unterscheidungen
verschiedener Szenarien ermittelt werden kénnen. Im maf§nahmenorientierten Ansatz
zur Generierung der Szenarien wurde bei der Auswahl und Festlegung der Schliisselin-
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dikatoren und der daraus abgeleiteten Szenarien ein besonderer Fokus auf fiir Hand-
lungsempfehlungen gelegt.

Die Handlungsoptionen wurden fiir die Szenarienanalyse auf Basis unterschiedlicher
Fristigkeiten sowie auf Basis der Aspekte Mitteleinsatz und Impact untersucht. Die
Fristigkeiten orientieren sich an den Ausprigungen ,kurz“ (Gréflenordnung: ein Jahr),
»mittel“ (Groflenordnung: fiinf Jahre) und ,lang“ (Gréflenordnung: zehn Jahre).

Abbildung 5.3
Einbindung der Szenarien ins Untersuchungsmodell

Vergangenheit ~ Gegenwart Zukunft

Zeit

Empfehlungen

szenarien

L |

- Befragungen | Szenarien
- Internat. Vergleich Einflussfaktoren A

Trends

] Extrem-
—

I
Entwicklung
vergleichbarer

Hightech

Quelle: Eigene Darstellung

Um die Vergleichbarkeit der Maf$nahmen und damit die Auswahl der gewiinschten
Handlungsoptionen weiter zu unterstiitzen, wurde das Bewertungsschema durch Abstu-
fung der Intensitit — und damit des Mitteleinsatzes — nochmals in drei Gréf8enordnungen
differenziert. Fiir die Quantifizierung in der Szenarienableitung wurde der aus den Be-
fragungsergebnissen abgeleitete notwendige Mitteleinsatz auf eine standardisierte Skala
projiziert.

In einem weiteren Schritt wurden fiir die drei untersuchten Fristigkeiten Maf$nahmen-
cluster identifiziert, mit deren Hilfe MafSnahmenbiindel zur Optimierung des kurz-,
mittel- oder langfristigen Impacts festgelegt wurden. Diese drei Schliisselszenarien (,,ma-
ximaler kurzfristiger Impact®, ,maximaler mittelfristiger Impact“ und ,maximaler lang-
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fristiger Impact“) werden neben den Extremszenarien ,keine Mafinahmen* und ,alle
Maf$nahmen in voller Ausbaustufe® fiir die Darstellung ausgewihlt und gemeinsam be-
schrieben.

Basierend auf den Bewertungen ergeben sich somit fiir die einzelnen Mafinahmen Ver-
gleichsméglichkeiten, die jeweils fiir die verschiedenen Intensititen und Fristigkeiten
dargestellt werden.

Abbildung 5.4
Einbindung der Szenarien ins Untersuchungsmodell
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Quelle: Eigene Darstellung

Aus den Analysen zu standardisiertem Nutzen und Mitteleinsatz der MafSnahmenbiindel
hinsichtlich Fristigkeit und Intensitit eines etwaigen Mitteleinsatzes wurden Szenarien
abgeleitet, die darstellen, welche Mafinahmenbiindel im Zeitablauf mit welcher Intensi-
tit des Mitteleinsatzes am effizientesten wirken, wo also das Aufwand-Nutzen-
Verhiltnis im Vergleich zu den anderen betrachteten Szenarien giinstig ist.
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5.4.2 Mitteleinsatz-Nutzen-Profil und Wechselwirkungen der Mafinahmenbiindel

In einem ersten Schritt wurde die positive Auswirkung der MafSnahmenbiindel (bzw. der
Nutzen) analog zur Quantifizierung des Mitteleinsatzes auf einer standardisierten Skala
bewertet. Diese Einstufung basierte auf dem erwarteten Nutzen in den festgelegten fiinf

Schliisselindikatoren:

___,Nano*“-Beschiftigung: Der Indikator ,Nano“-Beschiftigung spiegelt den Impact der
Maf$nahme auf die Nachfrage nach ,Nano“-Qualifizierten am Arbeitsmarkt wieder.

__»Nano*“-Bildungswesen bzw. -Bildungseinrichtungen: Der Indikator ,Nano“-
Bildungswesen bzw. -Bildungseinrichtungen ist ein Maf¢ fiir die Auswirkung der je-
weiligen Maf$nahmen auf die Angebotssituation im nanorelevanten Ausbildungssek-
tor.

___ ,Nano“-Awareness Building: Der Indikator ,Nano“-Awareness Building bewertet die
Maf$nahme nach dem Beitrag zur gesellschaftspolitischen Bewusstseinsbildung zu
Nanothemen.

__ ,Nano“-Wirtschaftspotenzial: In diesen Indikator wird die Erwartung der Marktteil-
nehmer betreffend des wirtschaftlichen Impacts der Maf$nahme projiziert.

___»Nano“-Arbeitsmarkt: In diesem Indikator wird die Auswirkung der Maf{nahme auf
das Gleichgewicht zwischen dem Angebot an Nano-Qualifikationen im Ausbildungs-
sektor (abgebildet in ,,Nano“-Bildungswesen bzw. -Bildungseinrichtungen) und der
Nachfrage an derart Qualifizierten am Arbeitsmarkt (abgebildet in ,,Nano“-
Beschiftigung) bewertet.

Die Wertungen leiten sich aus den empirischen Erhebungen ab und spiegeln sowohl die
Ergebnisse der Expertlnnengespriche als auch der quantitativen Erhebungen wider. Sie
basieren einerseits auf der Hiufigkeit der Nennungen einzelner Anregungen und ande-
rerseits auf den qualitativen Bewertungen durch die Expertlnnen der Bildungs-, For-
schungs- und Unternehmenslandschaft. Je hiufiger ein Mafinahmenbiindel genannt und
je hoher dessen Bedeutung von den Respondentlnnen eingeschitzt wurde, desto héher
war demnach die Nutzen-Bewertung des untersuchten Szenarios.

Dieser kumulierte Nutzen der fiinf zentralen nanotechnologischen Schliisselindikatoren
ergibt das Nutzenniveau eines MafSnahmenbiindels je Zeithorizont.

Durch diese Berechnung ergeben sich Indikationen, wann ein Mafinahmenbiindel im
Zeitablauf welche Auswirkungen ausiibt - dies abhingig davon, ob und in welchem
Ausmaf§ Maf$nahmen zur Férderung der Nanowissenschaften und Nanotechnologien in
Osterreich ergriffen werden.
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In einem zweiten Schritt sollte die Wechselwirkung der einzelnen Mafinahmen zu-
einander tiberpriift werden. Basierend auf den Hiufigkeiten der Nennungen in der Onli-
ne-Befragung und der damit verbundenen Wertigkeit fiir die Befragten wurde die Ge-
wichtung der MafSnahmen verfeinert und durch Projektion auf eine normierte Skala
quantifiziert. Auf der Grundlage des erhobenen Datenmaterials konnte kein signifikanter
Zusammenhang zwischen Nanoaktivitit der Unternehmen und Auswahl der Mafinahmen
nachgewiesen werden. Die Erhebung der Aus- und Weiterbildungsanbieter vermittelte
zwar ein sehr detailliertes Bild der Maf{nahmenwiinsche, eine aufgeschliisselte quantita-
tive Gewichtung war allerdings - entsprechend der hohen Bandbreite der Ergebnisse je
nach Fachgebiet, Bildungsebene und Technologiefeld sowie der limitierten Anzahl der
Grundgesamtheit der zu Befragenden - statistisch nicht aussagekriftig.

In der Methodik der Szenarienerstellung erfolgte daher eine Zuordnung der Maf$nahmen
zu den Schliisselindikatoren der Studie wie Beschiftigung, Bildungssystem, Wirt-
schaftspotenzial u.a.m. Damit wurde die Wechselwirkung der einzelnen Maf$nahmen-
biindel zueinander implizit berticksichtigt. So enthalten diese Werte beispielsweise eine
Auswirkung eines Mafinahmenbiindels, das primir auf das Aus- und Weiterbildungswe-
sen abgestimmt ist, auf den Zielbereich Wirtschaftspotenzial - oder umgekehrt den Im-
pact einer Mafinahme fiir den Unternehmenssektor (wie z. B. die , Férderung begrenzter
Mitarbeit von Firmen an Nano-Forschungsprojekten®) auf Bildungseinrichtungen oder
den Arbeitsmarkt.

In einem dritten Schritt sollte dem Zusatznutzen der MafSnahmenbiindel der erwartete
Mitteleinsatz fiir deren Umsetzung gegeniibergestellt werden. Die Gréflenordnungen

des Mitteleinsatzes, die fiir die Bewertung herangezogen wurden, wurden nach erwarte-
tem Forderziel und einer grundsitzlichen Annahme zur Einsatzbreite der méglichen For-

dermafinahmen gegliedert.

Die Mitteleinsatz-Alternativen wurden in drei Kategorien gegliedert: kein, mittlerer und
starker Mitteleinsatz. Im ersten Fall besteht die Grundannahme, dass ohne Férdereinsatz
auch kein Mitteleinsatz entsteht. Im zweiten Fall kann ein mittlerer Férdereinsatz (bei-
spielsweise Begleitmaf$nahmen, Personal- und Einzelprojektférderung) in kleinem oder
mittlerem Ausmaf angenommen werden. Insgesamt wird hierbei von wenig Férderung
grofleren Ausmafles oder kleinen Férderungen mit wenig bis breiter Streuung ausgegan-
gen. Bei ,starkem® Mitteleinsatz werden hingegen intensive Forderaktivititen vorausge-
setzt (z. B. Infrastruktur- und Grofdprojektférderung, sehr breite und intensive Einzel-
projekt- bzw. Personalférderung).

Die Annahmen zu den nachstehenden Mitteleinsatz-Kategorien wurden aus den Detail-

mafinahmen der vierzehn Mafinahmenbiindel abgeleitet, die wiederum aus den Nennun-
gen der Expertlnnen extrahiert und nach Férderungsansitzen geclustert wurden.
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Tabelle 5.3
Beispiel fiir ein in den Szenarien bewertetes Mafdnahmenbiindel

Annahme zum Férdermit-
teleinsatz Forderinstrumente - Beispiele

keine -

Begleitmafinahmen wie Studien, Homepages, Konzeptentwicklung

Personal- und Einzelprojektférderung in kleinem oder mittlerem

: Ausmall
mittel
wenige Férderungen grofleren Ausmafles oder kleine Férderungen mit
breiter Streuung
" intensive Férderaktivitit: Infrastruktur- und GrofSprojektférderung
star

sehr breite und intensive Einzelprojekt- und Personalférderung

Quelle: Eigene Darstellung

Das bewertete Mitteleinsatz-Niveau eines Mafdnahmenbiindels wurde auf einer fiinftei-
ligen Skala standardisiert. Der abgeleitete notwendige Mitteleinsatz wurde als Referenz
fir den Mitteleinsatz eines Jahres herangezogen (,Apa“ mit ,kApa“ fiir den kurzfristi-
gen, ,mApa“ fiir den mittelfristigen und ,lApa“ fiir den langfristigen Mitteleinsatz).
Dabei wurde bei der Abgrenzung zwischen mittlerem und starken Férderausmaf$ jeweils
die Art der Mafdnahme beriicksichtigt, um dem Umstand Rechnung zu tragen, dass die
doch sehr differierenden Groflenordnungen sinnvollen Investitionsméglichkeiten ent-
sprechen.

Im nichsten Schritt erfolgte eine Abschitzung der Bedeutung des Mitteleinsatzes im
Zeithorizont. Dabei wurde insbesondere darauf eingegangen, ob fiir das betrachtete
Mafénahmenbiindel repetitiver Mitteleinsatz im Zeitablauf notwendig wire oder ob ein-
malige intensivere Investitionen vergleichbare Effekte erwarten lassen. Um die in den
Befragungen als wichtig identifizierte Nachhaltigkeit gewihrleisten zu kénnen, wurden
fir alle MafSnahmen lingerfristige Programme angenommen.
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Tabelle 5.4
Beispiel fiir ein in den Szenarien bewertetes Mafdnahmenbiindel

Berechnung des Mitteleinsatz-Niveaus pro
Mafénahmenbiindel Zeitbezug der Betrachtung

kurzfristiger kumulierter Mitteleinsatz Mitteleinsatz im Jahr 1 nach Start der Mafinahme

Mitteleinsatz in den Betrachtungsjahren 1-5 nach

mittelfristiger kumulierter Mitteleinsatz
& Start der MafSnahme

Mitteleinsatz in den Betrachtungsjahren 1-10 nach
Start der Mafsnahme

langfristiger kumulierter Mitteleinsatz

Quelle: Eigene Darstellung
Die in den Szenarien ermittelten Auswirkungen verschiedener Mitteleinsatz- Bandbrei-

ten bei den einzelnen Mafinahmenbiindeln werden in den folgenden Grafiken darge-
stellt.
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Abbildung 5.5
Mitteleinsatz-Nutzen-Profil der einzelnen Mafinahmenbiindel nach Forderintensitit und
Fristigkeit
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MO7 - Internationaler Austausch
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M08 - Entwicklung von Lehrmaterialien und
Lehrinfrastruktur an berufsbildenden Schulen
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Als Nutzenniveau wurden die aggregierten positiven Effekte des untersuchten Mit-
teleinsatzes auf die definierten Schliisselindikatoren interpretiert festgelegt. Das Mit-
teleinsatz-Niveau wurde iiber den Zeithorizont kumuliert betrachtet. Die Darstellungen
enthalten die Mitteleinsatz-Nutzen-Position der Mafinahmenbiindel und zeigen damit
jeweils den zeitlichen Verlauf (kurz-, mittel- oder langfristig) des Impacts eines Maf3-
nahmenbiindels in Abhingigkeit vom vorgenommenen Einsatz an Férdermitteln (keiner,
mittel oder stark).

Je stirker der positive Anstieg einer einzelnen Kurve, desto geringer ist der zusitzliche
Mitteleinsatz im Zeitablauf, der fiir das Erreichen eines Nutzenniveaus notwendig ist.
Liegt ein flacher Verlauf vor, so ist von hoherem Mitteleinsatz auszugehen, um be-
stimmte Nutzenniveaus weiter zu steigern (z.B. Maf{nahmenbiindel 2 , Einrichten neuer
Studienginge bzw. Schwerpunkte auf Hochschulebene®).

Ein weiterer Indikator fiir die Ableitung der Empfehlungen war die Zunahme des Mit-
teleinsatzes beim Ubergang von mittel- zu langfristigen Beobachtungszeitriumen. Bei
einigen Mafinahmen ist der langfristige Zusatznutzen des eingesetzten Mitteleinsatzes
geringer als der mittelfristige — und vereinzelt auch geringer als der kurzfristige (z.B.
Mafinahmenbiindel 14 ,Informationspools Nanotechnologie®; siehe Abb. 5.7 bis 5.9).

5.4.3 Vergleich der Mafinahmenbiindel - erwarteter Nutzen und Mitteleinsatz,
Extremszenarien

Neben der Analyse der Einzelprofile ist der direkte Vergleich der Maf§nahmenbiindel
notwendig. Fiir den Quervergleich der Mafdnahmenbiindel und als Basis fiir die Ablei-
tung der Empfehlungen tiber die Verteilung des Mitteleinsatzes wurden die Maf$nah-
menbiindel je Fristigkeit in ein Mitteleinsatz-Nutzen-Diagramm geclustert.

Durch Berechnung des Mitteleinsatz-Nutzen-Indikators je Fristigkeit (Mitteleinsatz di-
vidiert durch Nutzen) konnten die MafSnahmen mit giinstigem Verhiltnis ermittelt be-
ziehungsweise bestitigt werden. Daraus wurde abgeleitet, welche Mafinahmen in kurzer
Frist mit wenig Mitteleinsatz in ein bestimmtes Nutzenniveau tiberfiihrt werden kénnen
und fiir welche ein deutlich groferer Férdermitteleinsatz empfehlenswert wiire.

Die Mitteleinsatz-Nutzen-Bewertung macht keine Aussagen zu bestehenden Férdermaf3-
nahmen, die bereits fiir untersuchte oder verwandte Technologiefelder in Osterreich
anzutreffen sind. Wie im Kapitel ,Empfehlungen® dargestellt wird, sollte der aus den
Szenarien abgeleitete Mitteleinsatz-Nutzen-Indikator nicht als alleiniges Maf$ fiir rele-
vante Entscheidungen herangezogen werden: Als wichtige zusitzliche Einflusstaktoren
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sollten vielmehr auch die absolute Hohe des Mitteleinsatzes, der Anteil des Mittelein-
satzes fiir das jeweilige Maf$nahmenbiindel an den insgesamt verfiigbaren Mitteln u.a.m.
Berticksichtigung finden.

Die in den nachfolgenden Grafiken verwendete Nummerierung steht fiir folgende Zu-
ordnung zu Mafinahmenbiindeln:

1 = Aufbau von Lehrkompetenz an Hochschulen

2 = Einrichten neuer Studienginge bzw. Schwerpunkte auf Hochschulebene

3 = Forderung von individuellen, modularen Studienmodellen (interinstitutionelle
Mobilitit)

= Einrichtung von Lehrangeboten auf Berufsbildungsebene

5 = Lehrpersonal-Entwicklungskonzepte

6 = Biindelung von lehrbezogener Infrastruktur

7 = Internationaler Austausch

8 = Entwicklung von Lehrmaterialien und Lehrinfrastruktur an berufsbildenden Schu-
len

= Forderung von Nano-Aus- und Weiterbildung fiir MitarbeiterInnen
10 = Begrenzte Mitarbeit an Nano-Forschungsprojekten
11 = Férderung des Wissenstransfers von Bildungseinrichtungen an Unternehmen
12 = Férderung des Wissenstransfers von Unternehmen an Bildungseinrichtungen
13 = Foérderung des Wissenstransfers von Spezialistlnnen an Unternehmen
14 = Informationspools Nanotechnologie
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Abbildung 5.6
Nutzen und Mitteleinsatz bei mittlerem und starkem Fordereinsatz - kurzfristig

Nutzen-Aufwandsprofil kurzfristig, mittlerer Férdereinsatz
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Abbildung 5.7
Zusatznutzen und Mitteleinsatz bei mittlerem und starkem Férdereinsatz — mittelfristig

Nutzen-Aufwandsprofil mittelfristig, mittlerer Foérdereinsatz

1
E o0
® °
P o
@
PY [
Mitteleinsatz
Nutzen-Aufwandsprofil mittelfristig, starker Fordereinsatz
@
5
ww s
@
; o @
2

Mitteleinsatz

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_202 Kernergebnisse, Handlungsoptionen, Szenarien

Abbildung 5.8
Nutzen und Mitteleinsatz bei mittlerem und starkem Fordereinsatz - langfristig

Nutzen-Aufwandsprofil langfristig, mittlerer Férdereinsatz
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5.4.4 Auswertung der Szenarienanalyse

Wie in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben, wurde fiir jedes einzelne Mafénah-
menbiindel fiir die angegebenen Zeithorizonte jeweils die im Mitteleinsatz/Nutzen giins-
tigste Férderungsintensitit ermittelt. Fiir diese Beurteilungen wurden Szenarien fiir
durchgingig mittleren bzw. starken Mitteleinsatz erstellt. Dem wurden darauf aufbau-
ende Mischszenarien mit wechselndem Mitteleinsatz je Mafinahmenbiindel gegeniiberge-
stellt und bewertet. Die Bevorzugung von mittlerer oder intensiver Férderung wurde
aufgrund des beschriebenen Mitteleinsatz-Nutzen-Indikators ausgewihlt.

Analoge Uberlegungen wurden fiir mittelfristige und langfristige Optimierungen des
Mitteleinsatzes je MafSnahmenbiindel angestellt. Somit ergab sich fiir jedes Mafinahmen-
biindel und jeden Zeithorizont eine Entscheidungsgrundlage fiir die Auswahl des poten-
ziellen Mitteleinsatzes. Die folgende Tabelle zeigt den optimalen Mitteleinsatz fiir die

untersuchten Fristigkeiten der MafSnahmen.
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Tabelle 5.5
Optimale Férderung aufgrund der Mitteleinsatz-Nutzen-Relation je Mafinahmen nach
Frist

Handlungsoption kurzfristig mittelfristig langfristig
Aufbau von Nano-Lehrkompetenz an Hochschulen mittel mittel mittel
Einrichtung neuer Studienginge bzw. Schwerpunkte auf stark stark mittel
Hochschulebene

Forderung von individuellen, modularen Studienmodel- stark stark stark

len (interinstitutionelle Mobilitit)

Einrichtung von Lehrangeboten auf Berufsbildungsebene stark stark stark
Lehrpersonal-Entwicklungskonzepte mittel stark mittel
Biindelung von lehrbezogener Infrastruktur stark stark stark
Internationaler Austausch mittel mittel mittel
Entwicklung von Lehrmaterialien und Lehrinfrastruktur mittel mittel mittel
an berufsbildenden Schulen

Forderung von Nano-Aus- und Weiterbildung fiir Mit- mittel mittel mittel
arbeiterlnnen

Begrenzte Mitarbeit an Nano-Forschungsprojekten mittel mittel mittel
Forderung des Wissenstransfers von Bildungseinrich- stark stark stark

tungen an Unternehmen

Forderung des Wissenstransfers von Unternehmen an mittel mittel mittel
Bildungseinrichtungen

Forderung des Wissenstransfers von Spezialistlnnen an mittel mittel mittel
Unternehmen
Informationspools Nanotechnologie mittel mittel mittel

Quelle: Eigene Berechnungen

Anmerkung: Zum Ausmaf$ des Fordermitteleinsatzes siehe Erklirung nach Tabelle 5.3.

Diese gefundenen Férderansitze je MafSnahme wurden in der Folge in ein Ergebnisszena-
rio — mit einem im Vergleich zu anderen Szenarien giinstigen Mitteleinsatz-Mix - iiber-
geleitet. Das Mitteleinsatz-Nutzen-Verhiltnis dieses Szenarios ist fiir die untersuchten
Fristigkeiten im folgenden Diagramm dargestellt.
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Abbildung 5.9
Mitteleinsatz-Nutzen-Profil ausgewihlter Szenarien: 1. durchgehend mittlerer Férdereinsatz, 2.

giinstiger Fordermitteleinsatz und 3. durchgehend starker Forderansatz
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Quelle: Eigene Berechnungen

Die Darstellung zeigt, dass durch geeignete Kombination des Mitteleinsatzes fiir die
Einzelmafinahmen ein giinstigeres Mitteleinsatz—Nutzen-Verhiltnis fiir das gesamte For-
derpaket erreicht werden kann, als es etwa bei durchgehend starker Férderung der Fall
wire. Durch Zusammenfiihrung der aus den Szenarien ermittelten Bewertungen mit den
anderen in dieser Studie verwendeten Indikatoren werden (im Kapitel ,,Empfehlungen®)
schlussendlich die Empfehlungen fiir die Umsetzung der Mafinahmenbiindel abgeleitet.
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6 Empfehlungen

6.1 Einleitung

In Kapitel 5 wurden Handlungsoptionen aus Sicht der Bildungs- und Arbeitsmarktexper-
tInnen und analytischen Ergebnissen aus den verschiedenen Erhebungen abgeleitet und
zusammengefasst. In einem weiteren Schritt wurden nun Priorisierungen vorgenommen,
die auf Basis der Ergebnisse durch das Studienteam abgeleitet wurden. Diese priorisier-
ten Empfehlungen werden im Sinne eines handlungsorientierten Katalogs zusammenge-
fasst und dargestellt. Die Empfehlungen dienen als Ubersicht bzw. Leitlinie fiir die Op-
timierung von Aus- und Weiterbildungen im Sinne des Arbeitsmarkt- und Bildungsbe-
darfs in Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich fiir die NANO Initia-
tive und ihre Partner. Jede Empfehlung ist inhaltlich aufbereitet, nach grober Aufwands-
schitzung gereiht und mit einem Zeitbezug (Umsetzung, Wirksamkeit) versehen. Die
mogliche Trigerschaft fiir jede Empfehlung wurde vor allem dort hervorgehoben, wo das
Studienteam synergetische Vorteile durch mehrere Triger sieht. Die Empfehlungen wer-
den durch ,Beispiele guter Praxis“ in Bezug auf die 6sterreichische Aus- und Weiterbil-
dungslandschaft bzw. im internationalen Umfeld untermauert.

6.2 Uberblick

Aus den Handlungsoption werden Empfehlungen und erginzende Mafinahmen heraus-
gearbeitet. Empfohlen werden vor allem wettbewerbliche Mafinahmen, um die erfolgs-
versprechendsten Proposals in die Umsetzung einzubinden. Ein erster Block an Empfeh-
lungen betrifft die Entwicklung der ésterreichischen Hochschullandschaft (Universititen
und Fachhochschulen) fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien:

___ Empfehlung Al: Verstirkte Positionierung der Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien an Universititen und Fachhochschulen zur stirkeren mittelfristigen Etablie-
rung von dem Arbeitsmarkt entsprechenden Humanressourcen

___ Empfehlung A2: Férderung von Nano-Diplomarbeiten und Dissertationen zur kurz-
fristigen Uberbriickung des Personalbedarfs bis zum Greifen von Empfehlung Al.

___ Empfehlung A3: Informationskampagnen zur Verbreiterung der Nachfrage nach
Aus- und Weiterbildung im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien so-
wie entsprechende Entwicklung von Arbeitsmirkten in Unternehmen.
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Der zweite Block von Empfehlungen richtet sich an das berufsbildende und allgemein-
bildende Sekundarschulwesen, um zeitgerecht auf den erwarteten Schub in Richtung
Anwendungsorientierung zu reagieren und breite Awareness fiir die alle Lebensbereiche
umfassende Durchdringung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu schaf-
fen.

___ Empfehlung B1: Vorbereitung des technischen Schulwesens (auf Ebene der héheren
und mittleren technischen Lehranstalten sowie auf relevanter Berufsschulebene) auf
die kommende Anwendungsorientierung in Nanowissenschaften und Nanotechnolo-
gien

___ Empfehlung B2: Schaffung einer breiten Awareness fiir Nanowissenschaften und
Nanotechnologien durch breite Informationsoffensiven und Basis-Integration im ge-
samten Sekundarschulwesen.

Erginzende Empfehlungen (dritter Empfehlungsblock) sollen dazu dienen, die optimale
Nutzung der infrastrukturellen Basis fiir Aus- und Weiterbildungen auf allen Ebenen zu
unterstiitzen sowie den Informationsfluss in die Unternehmenslandschaft zu stirken:

___Empfehlung C1: Informationskampagne ,Osterreichische Unternehmen lernen von
erfolgreichen 6sterreichischen Nano-Vorreitern®

___Empfehlung C2: Gemeinschaftliche Nutzung von Nano-Ausbildungsinfrastruktur
zur Nutzung von Synergien mehrerer Aus- und Weiterbildungstriger

Aus Handlungsoptionen, die weder die NANO Initiative als (Teil-)Triger von Mafinah-
men ansprechen, noch als ,nano-spezifische“ Empfehlungen angesehen werden, wurden
keine Empfehlungen generiert. Diese Handlungsoptionen

___wurden als Randbedingungen in die Empfehlungen integriert,

___sind aus Sicht des Studienteams nicht in mittelfristige Priorititen und erginzende
Mafinahmen zu integrieren, da sie - im Vergleich von Kosten und Nutzen - zu ge-
ringe positive Effekte nach sich ziehen wiirden,

___oder sind iibergeordnete Herausforderungen, die nicht alleine durch die NANO Ini-
tiative und ihre Proponenten gelést werden kénnen, sondern denen eher auf systemi-
scher Ebene begegnet werden kann.

Die folgende Tabelle verdeutlicht die Genese von Empfehlungen des Studienteams auf
Basis der Handlungsoptionen. Hellgrau hinterlegte Felder (++ als Zellwert) bedeuten
eine hohe erwartete Wirksamkeit durch Umsetzung der jeweiligen Empfehlung in einem
Handlungsfeld und mittelgrau hinterlegte Felder (+ als Zellwert) eine mittlere erwartete
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Wirksamkeit. Dunkelgrau hinterlegte Handlungsoptionen ergeben - aufgrund der voran-
stehenden Argumente - zum jetzigen Zeitpunkt keine Empfehlungen.

Tabelle 6.1
Zusammenhang Handlungsoptionen und vom Studienteam formulierte Empfehlungen
) '§ g 3 =
T o g - B~
5 g g &£ 38 g ] g 5
S 2 E S35 8 oD E £
& © o Z = = < O 4
Q Sy o - (oW eh B
§ 58 & Ho 5< 5§ wib
=]
5 EE § E5EESE S5
T &% © -5 &8 &g 8¢
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» Ag o EE 3§55 2y
. I - B R+ B B = R -
Handlungsoption (vgl. Kap. 5) < <A < M8 man 0P 0
Aufbau von Nano-Lehrkompetenz an Hochschulen — ++
Einrichtung neuer Studiengiinge bzw. Schwerpunk- .
te auf Hochschulebene
Férderung von individuellen, modularen Studien-
modellen (interinstitutionelle Mobilitit)
Einrichtung von Lehrangeboten auf Berufsbil- .
dungsebene
Lehpersonal-Entwicklungskonzepe |
Biindelung von lehrbezogener Infrastruktur ++

Entwicklung von Lehrmaterialien und Lehrinfra- .

struktur an berufsbildenden Schulen

Férderung von Nano-Aus- und Weiterbildung fiir

MitarbeiterInnen

Begrenzte Mitarbeit an Nano-Forschungsprojekten

Férderung des Wissenstransfers von Bildungsein-

richtungen an Unternehmen

Forderung des Wissenstransfers von Unternehmen

an Bildungseinrichtungen

Férderung des Wissenstransfers von Spezialistinnen iy

in Unternehmen

Informationspools Nanotechnologie ++ - ++ ++

Quelle: Eigene Darstellung Studienteam
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6.3 Erhobene Handlungsoptionen ohne Empfehlungen

Einige der in Kap. 5 formulierten Handlungsoptionen ergaben - wie im voranstehenden
Kapitel ausgefiihrt - keine Empfehlungen.

Handlungsoption 5: Entwicklung von Lehrpersonalentwicklungskonzepten an Universi-
titen: Die Verinderungen der universitiren Bildungsangebote und die aktuell stattfin-
dende universitire Positionierung sowie die geinderten Personalrahmenbedingungen an
Universititen brachten vollig neue Strukturanforderungen im Personalbereich mit sich.
Die verschiedenen Universititen reagierten mit unterschiedlichen Personalentwicklungs-
konzepten auf diese neuen Herausforderungen, wobei die Rahmenbedingungen nach wie
vor als schwierig zu bezeichnen sind (Integration verschiedener Personalkonzepte in ein
neues universitires Personalkonzept). Aus Sicht des Studienteams ist eine Formulierung
und Umsetzung von Personalentwicklungskonzepten Kernaufgabe der einzelnen Univer-
sititen, eine diesbeziigliche Steuerung durch die NANO Initiative wird nicht als zielfiih-
rend angesehen. In der Empfehlung A1l kénnten jedoch entsprechende Lehrpersonalent-
wicklungskonzepte fiir neue universitire und fachhochschulische Studienangebote inte-
grativer Bestandteil sein.

Handlungsoption 7: Internationaler Austausch: Der internationale Austausch ist als zent-
raler Bestandteil der Entwicklung von Know-how (insbesondere in innovativen Wissen-
schafts- und Technologiefeldern mit neuen Anwendungskonzepten) anzusehen. Dennoch
ist es aus Sicht des Studienteams nicht zielfithrend, nano-spezifische Konzepte fiir den
internationalen Austausch von Studierenden explizit zu forcieren. Internationaler Aus-
tausch sollte vielmehr eine flichendeckende Unterstiitzung fiir die formulierten Emp-
fehlungen sein, da hier bereits auf eine Vielzahl von anderen Unterstiitzungsprogram-
men zuriickgegriffen werden kann.

Handlungsoption 9: Férderung von Nano-Aus- und ~-Weiterbildung von MitarbeiterIn-
nen: Hierbei handelt es sich um eine Handlungsoption, die mittel- bzw. langfristig um-
gesetzt werden sollte, wobei jedoch die Entwicklung einer soliden Ausbildungsbasis
(Empfehlungen Al und B1) zunichst notwendig ist, um Know-how-Transfer fiir Berufs-
titige ermoglichen zu kénnen. Derzeit ist eine Informationskampagne fiir Unternehmen
und deren Beschiftigte zielfiithrender, da der grofSte Handlungsbedarf im Bereich der
generellen Information tiber Entwicklungs- und Anwendungspotenziale von Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien liegt.

Handlungsoption 10: Begrenzte Mitarbeit an Forschungsprojekten: Auch diese Hand-

lungsoption zielte in erster Linie auf die Etablierung alternativer Know-how-
Entwicklungsméglichkeiten von Berufstitigen insbesondere in KMUs ab, die jedoch
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durch entsprechende flankierende Maf$nahmen in Empfehlung A2 - Betreuung von Dip-

lomarbeiten und Dissertationen durch Unternehmen - abgedeckt werden kann.

Auch die Handlungsoptionen 11 (Férderung des Wissenstransfers von Bildungseinrich-
tungen an Unternehmen) und 12 (Férderung des Wissenstransfers von Unternehmen an
Bildungseinrichtungen) sollte durch die Empfehlung A2 abgedeckt werden, wobei diese
beiden Aspekte aus Sicht des Studienteams in jedem Falle mit berticksichtigt werden
sollten. Der derzeitige Call der NANO Initiative (,Research and Technology Develop-
ment in Project Clusters (RPC)“ - Call for Prolongation of the existing RTD Project
Clusters: NSI, NADINE, NANO-HEALTH, NANOCOAT, ISOTEC) deckt unter ande-
rem diese beiden Handlungsoptionen ebenfalls ab, sodass keine zusitzliche Empfeh-
lungsableitung notwendig ist.

Handlungsoption 13 (Férderung des Wissenstransfers von Spezialistinnen in Unterneh-
men) schlieflich wird durch vorhandene Projektférderungsprogramme auf regionaler,
nationaler und europiischer Ebene abgedeckt.

6.4 Empfehlungen zur Entwicklung der dsterreichischen
Hochschullandschaft im Bereich Nanowissenschaften und
Nanotechnologien

Die Notwendigkeit der Entwicklung der ésterreichischen Hochschullandschaft (sowohl
Universititen als auch Fachhochschulen) ergibt sich aus dem hohen Akademisierungs-
grad des mit Nanowissenschaften und Nanotechnologien beschiftigten Personal sowie
aus den hohen interdiszipliniren Anforderungen an Fragestellungen rund um Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien. Sowohl auf dem Unternehmenssektor als auch auf
Ebene der Universititen und Fachhochschulen selbst als relevante Arbeitgeber (Abwick-
lung von Forschungsprojekten, Lehranforderungen etc.) sind vor allem Universitits- und
FachhochschulabsolventInnen mit Bezug zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien
nachgefragt. Die relevante Nachfrage wird in den kommenden Jahren deutlich hoher sein
als die Zahl der in Osterreich verfiigbaren Absolventlnnen (vgl. dazu die Ausfithrungen
in Kap. 5.2). Dieser sich 6ffnenden Schere zwischen Arbeitsmarkt- bzw. Qualifikations-
bedarf und Humanressourcenangebot kann nur durch gezielte Férderungen von Maf3-
nahmen im Universitits- und Fachhochschulsektor begegnet werden. Dabei reicht es
nicht aus, neue entsprechende Studienangebote zu etablieren, sondern es muss auch eine
ausreichende Basis an StudieninteressentInnen angesprochen werden. Weiters muss die
Mittelfristigkeit der Wirksamkeit von neuen Studienrichtungs- bzw. Studiengangsent-
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wicklungen gesehen werden, sodass kurzfristige greifende Maffnahmen zur Uberbrii-
ckung des akuten Personal- und Qualifikationsbedarfs gesetzt werden sollen.

6.4.1 Empfehlung Al: Verstirkte Positionierung der Nanowissenschaften und
Nanotechnologien im Hochschulwesen

___Ausgangssituation

Die Arbeitsmarktnachfrage im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien wird
auch in den kommenden Jahren primir auf HochschulabsolventInnen fokussiert sein, die
absolute Personal- und Qualifikationsnachfrage wird weiter steigen. Somit ist aus Sicht
des Studienteams eine Stirkung der akademischen Arbeitsmarktbasis eine conditio sine
qua non. Generell ist die notwendige strukturelle Basis an Qualifikationen durch techni-
sche und naturwissenschaftliche Studienrichtungen an Universititen und Fachhochschu-
len bereits gelegt, dennoch ist davon auszugehen, dass die quantitative Nachfrage nach
AkademikerInnen im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien bis 2010 und
dartiber hinaus deutlich hoher als deren Angebot am Arbeitsmarkt sein wird.

___Spezifikation der Empfehlung

Bis 2010 ist mit einem geschitzten zusitzlichen Bedarf von in Summe rund 500 Absol-
ventlnnen relevanter universitirer Studienrichtungen von Seiten der im Zuge der Erhe-
bungen kontaktierten Unternehmen am 6sterreichischen Arbeitsmarkt zu rechnen. Be-
stehende und bis zum Redaktionsschluss der Studie geplante Studienrichtungen kénnen
davon nur rund die Hilfte dieses zusitzlichen Bedarfs decken.l Somit ist mit einem
Mangel von 250 Absolventlnnen relevanter universitirer Studienrichtungen von Seiten
der Wirtschaft am &sterreichischen Arbeitsmarkt bis 2010 zu rechnen - dies entspricht
einem jihrlichen Zusatzbedarf (Bedarf tiber derzeit bestehender Ausbildungskapazitit)
von 50 Absolventlnnen.

Zusitzlich ist durch die empfohlene Ausdehnung der Studienméglichkeiten auch auf
Seiten der Universititen ein Arbeitskriftemangel an AkademikerInnen im Bereich Na-
nowissenschaften und Nanotechnologien zu erwarten. Letzlich formulierten die Unter-
nehmen bis 2010 einen Mangel an Absolventlnnen eines stark anwendungsorientiert
gestalteten Studiengangs, der an Fachhochschulen umgesetzt werden sollte.

Dementsprechend sollten bis 2010 zwei bis drei zusitzliche universitire Studienmog-
lichkeiten und eine Studienméglichkeit an Fachhochschulen im Bereich Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien etabliert werden. Diese Studienméglichkeiten auf uni-

1 Abgang von Absolventlnnen in die Wissenschaft bzw. ins Ausland.
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versitirer und fachhochschulischer Ebene miissen nicht unmittelbar in eigenen Studien-
richtungen oder Studiengingen miinden. Wichtiger sind ficheriibergreifende Aspekte
und flexible Anpassungen an die Verinderung des Wissens- und Anwendungsstandes in
Nanowissenschaften und Nanotechnologien. Die Zugangsvoraussetzungen sind jeden-
falls so zu definieren, dass eine interdisziplinire Zusammensetzung der Studierenden
moglich ist.

Es sollten insbesondere Eigeninitiativen von Universititen und Fachhochschulen gefér-
dert werden. Die Schwerpunktbildung sollte insbesondere auf folgende Aspekte und
Rahmenbedingungen Riicksicht nehmen:

___Internationale Einbindung: Projekte mit konkreter Anbindung an internationale
Partner sollen bevorzugt werden.

___Studieninnovationen im Sinne zusitzlicher Studienmdglichkeiten: Viele technische
und naturwissenschaftliche Studienrichtungen (vor allem an Universititen) werden
in den kommenden Jahren an die neue Studienarchitektur im Sinne des Bologna-
Prozesses angepasst. Dabei planen einige Universititen auch bereits konkrete Master-
studienginge im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechnologien (siehe Kap.
2.1.4). Bei Férderung dieser bereits geplanten Studienmoglichkeiten ist vor allem
darauf zu achten, dass nicht nur eine reine Substituierung bestehender Studienmég-
lichkeiten (lediglich Ablésung des Diplomstudiums durch gleichlautende Masterstu-
dien) stattfindet, sondern dass eine Erweiterung der AbsolventInnenzahlen im Be-
reich Nanowissenschaften und Nanotechnologien im Sinne der Empfehlung Al pas-
siert.

___Thematische Verflechtung und Kooperation mit anderen Einrichtungen in Osterreich
- Projekte mit konkreter Anbindung an nationale Partner sind zu bevorzugen.

___Kritische Masse - Schwerpunkte, die im Umfeld von nationalen oder grenziiber-
schreitenden Netzwerken gestartet werdenl und einen thematischen Fokus bilden,
der mit Unternehmen und Forschungseinrichtungen verstirkt wird, sind zu bevorzu-
gen.

__Keine ausschreibungsseitige Einschrinkungen Technologiefelder - auf Basis der ge-
nannten Rahmenbedingungen sollten die erfolgsversprechendsten Konzepte gefor-
dert werden, sodass auf Basis der Darstellung von Verflechtungsbeziehungen, Stu-
dieninnovation, Entwicklungspotenzial und kritischer Masse eine Auswahl getroffen
werden kann.

Mittelfristig soll der Aufbau einer soliden Basis an Humanressourcen in Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien unterstiitzt werden. Bis zur Verfiigbarkeit der Absol-

1 Wie beispielsweise der FH Rheintal-Initiative in Vorarlberg

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_213 Empfehlungen

ventlnnen dieser neuen Studienangebote soll parallel die Empfehlung A2 (siehe 6.4.2)
greifen.

___Beispiele guter Praxis

Als ein interessantes Beispiel guter Praxis dienen die Studienginge Nanowissenschaften
der Universitit Basel (Schweiz). An diesen wird sowohl der Abschluss Bachelor of Scien-
ce (BSc) als auch Master of Science in Nanosciences (MSc) angeboten. Die Schwerpunkte
der Studienginge, welche die Philosophisch-Naturwissenschaftliche Fakultit anbietet,
liegen in Nanophysik, Nanochemie und Nanobiologie.

___Umsetzungsvorschlag und Zeitbezug

Wettbewerbliche Férderung der Entwicklung von Master-Studiengingen an Universiti-

ten und Fachhochschulen ab 2006: Férderung der Entwicklung von zwei bis drei univer-
sitiren Konzepten und einem fachhochschulischen Konzept bis zur Akkreditierung bzw.
Implementierung. Evaluierung der Férderung, Uberpriifung des Umsetzungsfortschritts

und Neuerhebung des Bedarfs bzw. Priifung der Erweiterung auf Bachelorstudien im

Jahr 2009.

__ Trigerschaft und Zielgruppen

__ Tridger: Die NANO Initiative schreibt die Entwicklung der Studienginge aus und
fordert die Konzeptfindung; nach Akkreditierung bzw. Implementierung der Stu-
dienangebote liegt die Trigerschaft beim BM:BWK bzw. den einzelnen Universititen
und FH-Erhaltern.

___Direkt Begiinstigte: Hochschulen und Fachhochschulen

__Indirekt Begiinstigte: Arbeitsmarkt und Studierende

6.4.2 Empfehlung A2: Férderung von Nano-Diplomarbeiten und -Dissertationen

___Ausgangssituation

In Nanowissenschaften und Nanotechnologien erfolgt der Zugang zum Arbeitsmarkt
derzeit tiberwiegend informell, d.h. nicht tiber standardisierte Aus- und Weiterbildung,
sondern tiiber individuelle Spezialisierungen im Rahmen des Studiums. Um der Unter-
nehmenslandschaft bereits kurzfristig eine ausreichende Basis fiir aktuelle und zukiinfti-
ge Aktivititen in Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu erméglichen und im
Ausbildungssystem forschende und auf die Materie spezialisierte Humanressourcen auf-
zubauen, ist es prioritir notwendig, die Zahl der Absolventlnnen in Nanowissenschaften
und Nanotechnologien an Hochschulen bereits vor 2010 zu erhshen. Der Aufbau an
universitiren Einrichtungen oder Schwerpunkten (Empfehlung A1) ist lingerfristig
wirksam; bis dahin soll iiber die Férderung der Diplomarbeiten und Dissertationen die
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Basis an Humanressourcen bereits kurz- bis mittelfristig verbreitert werden. Diploman-
dInnen und DissertandInnen bzw. AbsolventInnen relevanter Studienrichtungen werden
die benétigte Diffusion des einschligigen Know-hows in §sterreichische Unternehmen
vorantreiben. Férderungen von wissenschaftlichen Arbeiten sind in unterschiedlicher
Form bereits vorhanden, die Empfehlung orientiert sich am nanospezifischen Zusatzbe-
darf, der durch die Implementierung von Empfehlung Al - im besprochenen Zeitrah-
men - noch nicht abgedeckt wird.

___Spezifikation der Empfehlung

Es wird empfohlen

__ kurzfristig ein Programm zur Férderung von Nano-Diplomarbeiten und -Dissertatio-
nen einzurichten,

___erginzend wettbewerblich Incentives auszuschreiben - z.B. Honorierung der besten
Arbeiten (wissenschaftlicher Wert, Anwendungsorientierung u.a.m.) - und

___ mittelfristig dieses Programm gréfStenteils durch Empfehlung Al zu substituieren,
d.h. die weitere Positionierung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien an
Universititen und Fachhochschulen, deren Umsetzung aufgrund der notwendigen
institutionellen Verankerung grofleren Zeitbedarf benétigt, ersetzt die Unterstiit-
zung der einschligigen Arbeiten.

Bei der Ausschreibung sollen folgende Randbedingungen berticksichtigt werden:
___interdisziplinire Forschungsansitze

___interinstitutionelle Projekte

___ggf. Anwendungsorientierung in Kooperation mit Unternehmen

Erginzend sieht das Studienteam die Notwendigkeit, ein dsterreichisches Pendant zu
internationalen Austauschférderprogrammen einzufiihren, das das Verfassen einschligi-
ger Arbeiten an verschiedenen Hochschulen gleichzeitig erméglicht. Dies sollte folgende
Aspekte umfassen:

__ Teil-Férderung von Diplomarbeiten und Dissertationen, die an mehreren Partneruni-
versititen verfasst werden

__ Teilkostenersatz fiir Gastuniversitit(en)

___Foérderung der Aufenthaltskosten an Gastuniversitit(en) fiir Studierende

__ Forderung fiir gemeinsam mit KMUs durchgefiihrte Arbeiten (abgestuft nach Bezug
zu Nanowissenschaften und Nanotechnologien)

Beispiele guter Praxis

Recherchen ergeben eine eine grofle Zahl an Foérderpreisen fiir Diplomarbeiten, Disserta-
tionen und Habilitationen auf europiischer Ebene sowie in Osterreich (z.B. Spezialfor-
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schungspreis fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien des Landes Steiermark,
Kategorie 3: Forschungspreis fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien - Nach-
wuchsférderung). Bei annihernd allen angetroffenen Forderinstrumenten werden Preise
jedoch erst nach Abschluss der einschligigen Arbeiten vergeben. Der &sterreichische
Bildungsbedarf fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien der kommenden Jahre
benotigt jedoch eine breite Basis an DiplomandInnen und DissertantIlnnen. Dementspre-
chend soll ein Unterstiitzung eingerichtet werden, die vor Start der wissenschaftlichen
Arbeit ansetzt und einen Anreiz gibt, sich mit der untersuchten Materie zu befassen.

___Umsetzungsvorschlag und Zeitbezug

___Teil-Férderung von (Nano-)Diplomarbeiten und -Dissertationen, die einen klar nach-
gewiesenen Nano-Bezug aufweisen

___Startphase 2007 und 2008: 20 bis 30 Diplomarbeiten und 10 Dissertationen mit
nachweisbar starkem Nanobezug (beispielsweise Anwendungsorientierung, Grundla-
genforschung, aber auch Technologiepolitik, Awareness, u.a.m.) pro Jahr

__2009: erneuter Abgleich mit Arbeitsmarktbedarf (parallel zu Evaluierung von Emp-
fehlung A1)

___Ab 2010: Wenn durch Empfehlung Al universitire und fachhochschulische Stu-
dienangebote mit regelmifdigen Absolventlnnen am Markt etabliert wurden, nur
mehr wettbewerbliche Férderung von Einzelarbeiten (z.B. beste Diplomar-
beit/Dissertation in Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich)

__Trigerschaft und Zielgruppen

___ NANO Initiative, Abstimmung mit BM:BWK

___Direkt Begiinstigte: DiplomandInnen und DissertandInnen, interdisziplinir orientier-
te Hochschulinstitute, KMUs

___Indirekt Begiinstigte: Arbeitsmarkt

6.4.3 Empfehlung A3: Informationskampagnen zur Verbreitung des Zugangs von

Bildungsinteressentlnnen und Unternehmen

___Ausgangssituation

Im Rahmen der Untersuchung hat sich gezeigt, dass potenziell Interessierte an Aus- und
Weiterbildungsmoglichkeiten in Nanowissenschaften und Nanotechnologien nicht aus-
reichend informiert sind. Einerseits muss eine breitere Informationsbasis fiir angehende
Studentlnnen einschligiger Studienrichtungen ermdoglicht werden (um das generelle Stu-
dieninteresse fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu steigern) und anderer-
seits muss relevante Bildungsinformation aufgrund der Nischeneigenschaften vieler An-
wendungen der Nanowissenschaften und Nanotechnologien spezifisch fiir einzelne

© 2006 3s Unternehmensberatung GmbH, RSI Consulting, neuberger research



_216 Empfehlungen

Branchen und Regionen aufbereitet werden. Letzteres kann durch gemeinsame Aktionen
mit den Interessenvertretungen synergetisch und aufwandsoptimiert durchgefiihrt wer-
den (z.B. Mitgliederinformation Wirtschaftskammer Osterreich, Industriellenvereini-
gung und regionale Wirtschaftsférderungseinrichtungen als Distributionskanile).

___Spezifikation der Empfehlung

Dieses Maf$nahmenpaket setzt sich aus drei Bausteine zusammen, die den Informations-
bedarf abdecken und die notwendige Bekanntheit der Aus- und Weiterbildungsoptionen
steigern.

___Beauftragung der Erstellung einer Broschiire tiber Aus- und Weiterbildungsmdoglich-
keiten in Nanowissenschaften und Nanotechnologien

__Beauftragung der Erstellung einer Webseite iiber Aus- und Weiterbildungsméglich-
keiten in Nanowissenschaften und Nanotechnologien

___Durchfiithrung von PR-Aktionen mit Interessenvertretungen (z.B. Wirtschaftskam-
mer, betroffene Ministerien, Landesregierungen und deren Wirtschaftsférderungsab-
teilungen)

___Beispiele guter Praxis

SchiilerInnen, die sich in Deutschland fiir Hochschulangebote im Bereich Nanotechnolo-
gie interessieren, kénnen auf die Publikation ,,Studienfiihrer Nanotechnologie® des VDI
Technologiezentrums zuriickgreifen. Sie liegt als PDF-Dokument im Internet vor. Der
Studienfiihrer wurde im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) erstellt. Die von VDI und BMBF getragene Aktion wird von namhaften Indust-
riesponsoren unterstiitzt. Fiir die dsterreichische Informationsaktion sollte auch ein deut-
licher Schwerpunkt auf die Aus- und Weiterbildungsinformation fiir Unternehmen ge-
legt werden, da in Zielbranchen der Nanowissenschaften und Nanotechnologien ein
deutlicher Informationsmangel konstatiert wurde.

___Umsetzungsvorschlag und Zeitbezug

___Broschiire: Ausfiihrliche Prisentation aller Studienangebote im Bereich Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien, Aktivititen der NANO Initiative, wobei eine Ko-
Finanzierung durch Partnerfirmen der Nano-Netzwerke sinnvoll erscheint. Prisenta-
tion der Unternehmen als potenzielle Arbeitgeber zur Imagestirkung von Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien bei Studieninteressentlnnen.

___Erginzende Website mit an die Broschiire angelehnten Inhalten und Prisentation
aktueller Themen aus Nanowissenschaften und Nanotechnologien sowie der entspre-
chenden Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten, Broschiire als Download, Einbin-
dung in das Informationskonzept der Homepage der NANO Initiative.

__ Regelmiflige Aktualisierung von Broschiire und Website
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___Konzentrierte PR-Aktion (inkl. Pressekonferenzen) zum Start von Broschiire und
Website, um maximale Aufmerksamkeit beim Zielpublikum zu erreichen.

___Ausschreibung: Herbst 2006

___Umsetzung: 2007

__Trigerschaft und Zielgruppen

___ NANO Initiative, ev. in Zusammenarbeit mit Interessensvertretungen der Wirtschaft
(Wirtschaftskammer, Industriellenvereinigung).

__ Direkt Begiinstigte: Studieninteressentlnnen, Unternehmen, die neue MitarbeiterIn-
nen und Weiterbildungsoptionen fiir bestehende MitarbeiterInnen suchen

___Indirekt Begiinstigte: Bildungseinrichtungen der Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien

6.5 Empfehlungen fiir das Sekundarschulwesen

Als zweite Prioritit werden Empfehlungen fiir das Sekundarschulwesen gereiht. Die
Schaffung einer Informationsbasis im Sekundarschulwesen wirkt stark synergetisch auf
die Positionierung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien auf Hochschulebene.
Fiir die zu erwartende Anwendungsorientierung ist erginzend auch die Implementierung
von relevantem Know-how vor allem in technischen und naturwissenschaftlichen Aus-
bildungsbereichen auf Sekundarstufe notwendig.

6.5.1 Empfehlung Bl: Vorbereitung des technischen berufsbildenden Schulwesens auf

die kommende Anwendungsorientierung in Nanowissenschaften und Nanotechnologien

___Ausgangssituation

Der Handlungsbedarf im berufsbildenden Schulwesen ist weniger zeitkritisch als im
Hochschulwesen. Dennoch besteht die Notwendigkeit, diese Bildungseinrichtungen mit
Instrumenten auszustatten, um fiir die vorhersehbare verstirkte Anwendungsorientie-
rung der Nanowissenschaften und Nanotechnologien geriistet zu sein. Unterstiitzung der
Zusammenarbeit von Nano-Unternehmen und beruflichen Ausbildungsstitten im Sinne
des Kennenlernens von Produkten und Verfahren, Projekten sowie fiir diese Ausbil-
dungsebene geeigneter Wissenstransfer ist in diesem Zusammenhang zielfiihrend. Mit-
telfristig sind Grundkenntnisse tiber Nanotechnologien in das einschligige Berufsbil-
dungswesen (héhere technische Lehranstalten, mittlere technische Lehranstalten, rele-
vante Berufsschulen) zu integrieren, wobei zunichst die Implementierung spezifischer
curricularer Aspekte in bestehende Ausbildungen empfehlenswert erscheint. Erst in spi-
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terer Folge - bei dezidierter Ausprigung bestimmter Massenanwendungen - ist eine
starke curriculare Verinderung notwendig.

___Spezifikation der Empfehlung

___ Lehrunterlagen fiir berufliche Aus- und Weiterbildungseinrichtung, speziell in den
Bereichen Nanomaterialien und Nanooberflichen

___Integration nanotechnologischer Grundlagen in die Ausbildung an berufsbildenden
Schulen

__ Prisentation von Nano-Verfahren und Nano-Anwendungen durch Unternehmen an
berufsbildenden Schulen

___Umsetzung fokussierter nano-spezifischer Schulprojekte (z.B. Anforderung ,Nano-
Truck®, Exkursionen)

___Beispiele guter Praxis

In Deutschland wurden bereits fiir das berufsbildende Schulwesen verschiedenste Lehr-
materialien umgesetzt, etwa der deutsche Experimentierkasten ,NanoToolBox* fiir be-
rufliche Schulen mit der Absicht, Jugendliche fiir Nanotechnologie zu begeistern, sowie
das Lehrbuch ,Faszination Nanowelten“. Die Ubernahme bzw. Adaptierung derartiger
Materialien fiir das dsterreichische berufliche Bildungswesen in einschligigen Fachrich-
tungen ist zu empfehlen. Auf Ebene der Einbindung der Nanowissenschaften und Nano-
technologien in die Berufsbildung dient als gutes Beispiel die Schweizer Initiative Nano-
4-Schools. Dabei wurden in der Pilotphase mit ausgewihlten Berufsschulen aus der
West- und Deutschschweiz in den Bereichen Berufskunde und Allgemeinbildung geeig-
nete Lerninhalte aus verschiedenen Gebieten der Nanotechnologie evaluiert und durch
die Lehrkrifte berufsfeldspezifisch umgesetzt. Ein Projektteam begleitete und betreute
dabei die beteiligten Schulen, stellte Kontakte zu Spezialistlnnen aus Forschung und
Industrie her und erméglichte dadurch einen breiten Wissenstransfer. Die Ziele von
Nano-4-Schools sind adiquate Vorbilder fiir vergleichbare zukiinftige 6sterreichische
Initiativen:

__Sensibilisierung der AusbildnerInnen und zukiinftigen Berufsleute fiir Entwicklungen
im Nanometerbereich

___Kennenlernen von neuen Instrumenten fiir die Nanodimension

__Foérderung des Technologieverstindnisses in der Ausbildung von Berufsschullehrperso-
nen und im Berufsschulunterricht

___Aufbau von Kontakten zu Partnern aus Forschung und Wirtschaft

___Umsetzungsvorschlag und Zeitbezug

Lehrbiicher und Anschauungsmaterialien fiir berufsbildende Schulen mit technischem
und naturwissenschaftlichem Fokus sollen fiir das technische Sekundarschulwesen in
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Osterreich zur Verfigung gestellt werden. Eine Eigenentwicklung dieser Unterlagen ist
dabei nicht notwendig, da die Nutzung von Materialien aus dem gesamten deutschpra-
chigen Raum bzw. die Adaptierung von international Vorhandenem méglich ist.

Erginzend dazu sollen Unterlagen mit Empfehlungen zur Integration von Nano-Inhalten
in die einschligige Berufsbildung den entsprechenden Lehrenden zur Verfiigung gestellt
werden.

Bereitstellung von Mitteln fiir Kleinstférderungen fiir Fokus-Initiativen und Schulpro-
jekte zum Thema Nanowissenschaften und Nanotechnologien.

Ausschreibung Herbst 2006
Umsetzung ab 2007

__ Trigerschaft und Zielgruppen

__ Tridger: NANO Initiative gemeinsam mit dem BM:BWK
___Direkt Begiinstige: SchiilerInnen, LehrerInnen, Unternehmen
___Indirekt Begiinstige: Arbeitsmarkt, Hochschulen

6.5.2 Empfehlung B2: Steigerung der Awareness bei allen SchiilerInnen der

Sekundarstufe fiir Nanowissenschaften und Nanotechnologien

___Ausgangssituation

Das generelle Know-how zum Themenbereich Nanowissenschaften und Nanotechnolo-
gien ist — trotz umfangreicher einschligiger Informationsmaf$nahmen - in der ésterrei-
chischen Bevolkerung sehr gering. Insbesondere immer wieder aufkeimende Diskussio-
nen um einzelne Problembereiche (Feinstaubbelastung, Technologiefolgenabschitzung
u.a.m.) bergen jedoch auch Gefahrenpotenzial fiir die Gesamtentwicklung von Nanowis-
senschaften und Nanotechnologien in sich, etwa im Sinne einer breiten gesellschaftli-
chen Ablehnung. Insbesondere an Sekundarschulen sollte deshalb die Awareness fiir
Nanowissenschaften und Nanotechnologien durch entsprechende aufbereitete Informati-
on von Chancen, Entwicklungspotenzialen, aber auch Risikoaspekten geférdert werden,
um eine vorurteilsfreie Entwicklung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien zu
erméglichen. Die breite Information zum Thema Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien ermdglicht auch das Ansprechen neuer InteressentInnengruppen fiir Studienmég-
lichkeiten in diesem Bereich, was den stagnierenden StudienanfingerInnenzahlen in
Technik und Naturwissenschaften entgegenwirken kann.
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___Spezifikation der Empfehlung

Informations- und Anschauungsmaterial soll LehrerInnen (Chemie, Physik, Biologie) im
Sekundarschulwesen zuginglich gemacht werden. Implementierung in bestehende Lehr-
pline soll die Vermittlung von Basiswissen zum Thema Nanowissenschaften und Nano-
technologien (spezifische Eigenschaften von Materialien, Verbesserungspotenziale durch
neue Verfahren, Nutzungsmoglichkeiten neuer Produkte etc.) fiir alle SchiilerInnen der
Sekundarstufe nach sich ziehen.

Die Aufbereitung erfolgreicher Nano-Anwendungen aus &sterreichischen Unternehmen
sowie die Verwendung von internationalen Beispielen kann auch in Mafinahme B2 eine
Erleichterung darstellen.

Begleitend muss ein Konzept zur Kompetenzentwicklung des entsprechenden Lehrper-
sonals - etwa in Form einer Weiterbildungs- oder Vortragsreihe - angeboten werden.

___ Beispiele guter Praxis

Als Beispiel interessanter Praxis dient hier das deutsche iibergreifende Modell des ge-
meinniitzigen Vereins ,Nanotechnologie und Schule e.V.“, der 2003 in Bonn gegriindet
wurde. Sein Ziel ist die Férderung der naturwissenschaftlich-technischen Schulbildung
mit dem Schwerpunkt der Nanotechnologie und kontextbezogener Wissenschaften. Ne-
ben Veranstaltungen und Mitgliedschaft bietet dieser Verein Zugriff auf didaktische
Unterlagen und Hinweise zu Lehrmaterialien fiir Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien. Auf , Lehrer-Online“ werden Unterrichtseinheiten zur Nanotechnologie didak-
tisch aufbereitet und fiir interessierte LehrerInnen online verfiigbar gemacht. Eine ver-
gleichbare Verbindung von aktiv agierende Personengruppen in Verbindung mit syste-
matischer Bereitstellung der Informationen fiir Lehrende mit einfachem Zugriff ist emp-
fehlenswert. Erginzende Aktionen zur Awarenessbildung sind international zahlreich
und sollten in Osterreich - idealerweise durch Schulen selbst - durchgefiihrt und ent-
sprechend gefoérdert werden (Nanoaktionstage, ,Kennenlernaktionen® etc.).

___Umsetzungsvorschlag und Zeitbezug

___ Bestellung eines Gremiums zur Entwicklung dieser MafSnahme in Abstimmung mit
dem BM:BWK

__ Sammlung und Zusammenstellung von Informationsmaterial ab Beginn 2007

___Weiterbildungsveranstaltungen und Vortragsreihe ab Sommer 2007

___ Abstimmung iiber Implementierung ab dem Schuljahr 2007/08 mit dem BM:BWK

__ Evaluierung der Mafdnahme 2009
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__ Trigerschaft und Zielgruppen

__ Trdger: NANO Initiative beauftragt Erstellung von Informationsmaterial sowie Vor-
trags- bzw. Weiterbildungsreihe
Abstimmung in Fragen der Didaktik, der relevanten Weiterbildung der Lehrenden
und der konkreten Implementierung in bestehende Lehrpline mit dem BM:BWK.

__Direkt Begiinstigte: LehrerInnen, Sekundarschulen, tw. Unternehmen mit Nano-
Anschauungsmaterialien

___Indirekt Begiinstige: Unternehmen mit Nano-Bezug, Universititen und Fachhoch-
schulen

6.6 Erginzende Empfehlungen

Bei diesen Empfehlungen handelt es sich um Mafinahmen, die den Zugang zu Nano-
Know-how erméglichen, um fiir das in der Studie identifizierte Potenzial an Unterneh-
mensaktivititen Initialzindungen zu geben. Weiters soll vor allem neuen Bildungsanbie-
tern der Zugang zu relevanter Ausbildungsinfrastruktur erméglicht werden, um neue
Konzepte der Aus- und Weiterbildung im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien zu ermdglichen.

6.6.1 Empfehlung C1: Informationskampagne ,Osterreichische Unternehmen lernen
von erfolgreichen dsterreichischen Nano-Vorreitern®

___Insbesondere fiir KMUs ist die Markteintrittsbarriere im Bereich Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien hoch. Unter anderem deshalb erfolgt die Entwicklung von
nanotechnologischen Anwendungen schleppend. Eine entsprechende Informations-
kampagne iiber erfolgreiche Beispiele der Umsetzung von Nano-Anwendungen in
anderen sterreichischen Unternehmen (insbesondere in der jeweiligen Branche) kann
diese Markteintrittsbarriere senken.

___Rund 250 Unternehmen beabsichtigen den Einstieg in die Nanotechnologie. Eine
kooperative Informationskampagne gemeinsam mit Standesvertretungen soll iiber
branchenspezifische Veranstaltungen - die Know-how-Partnersuche, Marktpotenziale
und Ansprechpartner der NANO Initiative biindeln - informieren. Die Einbindung
der Interessen- bzw. Standesvertretungen erméglicht das gezielte Ansprechen von
Unternehmen in den einzelnen Branchen.

___Organisation einer Vortragsreihe und Informationskampagne ,Osterreichische Un-
ternehmen lernen von erfolgreichen &sterreichischen Nano-Vorreitern® mit bran-
chen- und regionalspezifischer Einladung.
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_ Umsetzung der Informationskampagne ab 2007 nach Branchen, Regionen und Nano-
Themenstellungen

__ Trigerschaft bei NANO Initiative gemeinsam mit regionalen Wirtschaftsférderungs-
agenturen, Einbindung regionaler Netzwerkunternehmen

___Direkt Begiinstigte: Unternehmen

6.6.2 Empfehlung C2: Gemeinschaftliche Nutzung von Nano-
Ausbildungsinfrastruktur

__Insbesondere fiir ,junge” Ausbildungsinstitutionen ist der Zugang zu nanorelevanter
Ausbildungsinfrastruktur aufgrund der geringen Finanzierungsméglichkeiten in der
Startphase schwierig. Fiir diese Institutionen sind gemeinschaftliche Nutzungskon-
zepte von bestehender Ausbildungsinfrastruktur zielfithrend, um die Ausbildungs-
qualitit - im Sinne der konkreten Arbeit mit Mess- und Analyseverfahren und ent-
sprechenden Grofigeriten - zu steigern.

__Die Anschaffung von teuren Grofigeriten ist jedoch auch fiir etablierte Ausbildungs-
institutionen auf eigene Kosten in der Regel nicht méglich, sodass auch hier ein ge-
meinschaftliches Nutzungskonzept mit anderen Ausbildungsinstitutionen eine Syn-
ergieoption darstellt.

___ Obwohl die gemeinsame Nutzung von Ausbildungsinfrastruktur per se keine nano-
spezifische Problematik ist, bedingt die hohe Interdisziplinaritit nanotechnologischer
Aufgabenstellungen einen vergleichsweise hohen Infrastrukturaufwand. Internatio-
nale Beispiele (sieche Schweden) zeigen, dass durch entsprechende Nutzungskonzepte
fir die Infrastruktur von Bildungseinrichtungen speziell auch KMUs der Zugang zu
fiir den Einstieg in Nanotechnologien notwendiger Basisinfrastruktur erleichtert wer-
den kann.

___Unterstiitzung von Projekten, die den gemeinsamen Aufbau von Nano-Infrastruktur
durch verschiedene Interessensgruppen (zumindest zwei Aus- und Weiterbildungsin-
stitutionen wie etwa hohere technische Lehranstalten, Fachhochschulen, Universiti-
ten, aufleruniversitire Weiterbildungsveranstalter) vorsehen.

__Deklaration und Abstimmung der Bediirfnisse hinsichtlich nano-infrastruktureller
Ausstattung von Aus- und Weiterbildungseinrichtungen

___Ab Wintersemester 2007/08 Umsetzung eines Incentive-Systems fiir die gemeinsame
Nutzung von Nano-Infrastruktur, Férderungen in Abstimmung mit einem gemein-
schaftlichen Nutzungskonzept

__ Triger: NANO Initiative gemeinsam mit regionalen Wirtschaftsférderungsagenturen
in Abstimmung mit dem BM:BWK, ev. Erstellung eines ,Nano-Grofigerite-Plans*

___Direkt Begiinstigte: Bildungseinrichtungen

___Indirekt Begiinstige: Unternehmen, Studentlnnen
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7 Anhang: Methodik

7.1 Methodik der Erhebungen im Aus- und
Weiterbildungssektor

Der Erhebung ging eine umfangreiche Recherche voraus, im Rahmen welcher simtliche
nanorelevanten Aus- und Weiterbildungsanbieter in Osterreich erfasst wurden. Unter
Punkt 7.1.1 wird das mehrstufige Vorgehen bei der Ermittlung der Ansprechpartnerln-
nen erliutert. Punkt 7.1.2 beschreibt die Ergebnisse der folgenden Kontaktaufnahme via
Telefon und E-Mail. Unter Punkt 7.1.3 wird auf die Durchfithrungsmodalititen der Er-
hebung eingegangen. Punkt 7.1.4 thematisiert schlieflich die Riickmeldungen der Inter-
viewten zum Begriff ,Nano*, vor deren Hintergrund auch Bewertungen, z. B. in Bezug
auf die Bedeutung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien in der eigenen Bil-
dungseinrichtung, verstanden werden miissen.

7.1.1 Ermittlung nanorelevanter Aus- und Weiterbildungsanbieter

Die Auswahl nanorelevanter Aus- bzw. Weiterbildungsangebote erfolgte in einem mehr-
stufigen Vorgehen, das nachfolgend beschrieben wird.

7.1.1.1 Recherche nanorelevanter Aus- und Weiterbildungsangebote
Fiir die Recherche wurden folgende Suchstrategien angewandt:

___In einem ersten Schritt wurden simtliche 6sterreichische Aus- bzw. Weiterbildungs-
anbieter aus den Bereichen , Naturwissenschaften“ und , Technik® recherchiert. Der
Fokus lag dabei auf hoheren technischen Lehranstalten (HTL) und héheren techni-
schen Bundeslehranstalten (HTBLA), Fachhochschulen (FH), Universititen und Tech-
nischen Universititen.

___Im nichsten Schritt wurde die Recherche um Aus- bzw. Weiterbildungsangebote
erweitert, bei welchen der Begriff ,Nano“ in der Bezeichnung des Angebots selbst,
im Titel von Lehrveranstaltungen oder Forschungsprojekten vorkommt.
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__Die Suche wurde in der Folge auf Angebote mit verwandten Themen ausgeweitet.
Die wichtigsten Suchbegriffe, welche fiir die Auswahl herangezogen wurden, sind
(in alphabetischer Reihenfolge): Analytik, Beschichtungstechnik, Biotechnologie,
Kunststofftechnik, Materialwissenschaften, Mikrotechnologie, molekulare Biologie,
Oberflichentechnologie, Polymere, Polymerwissenschaften, Verfahrenstechnik,

Werkstoffe.

Sofern durch diese Recherche nicht ohnedies bereits erhoben, wurde die Liste potenziel-
ler AnsprechpartnerInnen durch weitere Schritte erginzt, welche nachfolgend erliutert
werden.

7.1.1.2 Erginzung der Recherche

Es wurden Aus- bzw. Weiterbildungsanbieter aufgenommen, die Mitglied der folgenden
funf von der Osterreichischen NANO Initiative geférderten RTD-Projektcluster sind:

___NaDiNe - ,,Nano Diamond Network*

__ NANO-HEALTH - ,Nanostructured Material for Drug Targeting, Release and Im-
aging*

__ISOTEC - ,Integrated Organic Sensor and Optoelectronics Technologies®

__ NANOCOAT - ,Development of Nanostructured Coatings for the Design of Multi-
functional Surfaces“

___NSI - , Nanostructured Surfaces and Interfaces*

Dariiber hinaus wurden Mitglieder der folgenden 6sterreichischen Nano-Netzwerke be-
riicksichtigt, welchen das Osterreichische NANO Forum als Informations- und Kommu-
nikationsplattform dient:

_ NANONET-STYRIA

___NanoScience and Technology Center Linz (NSTL)

___ Micro@Nanofabrication Austria (MNA Networking)

___ West Austrian Initiative for NANO Networking (w-Inn)

Des Weiteren wurden Anbieter einbezogen, die Mitglied der Osterreichischen NANO
Forums sind oder in der Vorliduferstudie vom Fraunhofer Institut System- und Innovati-
onsforschung (ISD)1 genannt werden. Aus- und Weiterbildungsanbieter, die Mitglied von

1 Friedewald, M.; Roloff, N. (2005): Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich
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themenverwandten Forschungsverbiinden sind, wurden ebenso inkludiert. Die wichtigs-
ten Verbiinde, die dabei berticksichtigt wurden, sind:

___Center for Computational Materials Science — daran beteiligt sind Institute der Tech-
nischen Universitit Wien und der Universitit Wien;

___Center for Biomedical Engineering - ein Zentrum an der Technischen Universitit
Graz;

___ Center for Molecular Biosciences Innsbruck (CMBI) - ein Zentrum an der Universi-
tit Innsbruck;

___»Advanced Materials“ - Design, Synthese und Analyse hochentwickelter Materia-
lien; eine Forschungsinitiative der Universitit Innsbruck;

_ NAWI 2000 - eine Kooperation der Technischen Universitit Graz und der Universi-
tit Graz.

Sofern bei der Befragung von Interviewpartnerlnnen weitere nanorelevante Ansprech-
personen genannt wurden, wurden auch diese in die Erhebungen einbezogen. Dadurch
erfolgte vor allem eine thematische Erweiterung um die Bereiche Medizin und Mineralo-
gie. Schliefllich wurden dariiber hinaus vom Auftraggeber empfohlene Ansprechpartne-
rInnen in der Erhebung berticksichtigt.

7.1.1.3 Ergebnis von Recherche und Erginzung: Grundgesamtheit der Erhebung

Das Ergebnis der Recherche und ihrer Erginzung waren in Summe 308 Ansprechpartne-
rlnnen in fiir die Befragung relevanten Aus- und Weiterbildungsinstitutionen. Dazu
zihlten:

___InstitutsleiterInnen

___ Lehrgangsleiterlnnen

___AbteilungsleiterInnen

__LeiterInnen von Arbeits- oder Forschungsgruppen
___StudiengangsleiterInnen

___von Kontaktpersonen genannte Verantwortliche fiir Nano-Schwerpunkte

Diese eruierten 308 Kontakte dienten als Ausgangsbasis fiir den nichsten Schritt, in
welchem eine Gewichtung der Institutionen nach dem Grad ihrer Nanorelevanz erfolgte.

Dafiir wurden folgende Kriterien herangezogen:

der Begriff ,Nano“ in der Bezeichnung der Aus- und Weiterbildungsangebote, von
Studienzweigen oder -schwerpunkten, von Lehrveranstaltungen, von DoktorandIn-
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nen- oder Postdoc-Programmen, von wissenschaftlichen Arbeiten, Forschungsprojek-
ten etc.;

___der Umfang von nanorelevanten oder -verwandten Inhalten in der Aus- bzw. Wei-
terbildung und

___Mitgliedschaften in RTD-Projektclustern, Nano-Netzwerken und/oder in themen-
verwandten Forschungsverbiinden.

Zweck dieser Gewichtung war es, die einzelnen Institutionen entsprechend dem Grad
ihrer Nanorelevanz fiir die nachfolgende telefonische Kontaktierung zu reihen, begin-
nend bei den Einrichtungen mit héchster Nanorelevanz. Anbieter, die trotz mehrmaliger
telefonischer Kontaktierung nicht erreicht werden konnten, bzw. solche, die von gerin-
ger Relevanz waren, wurden in der Folge per E-Mail kontaktiert. Somit konnten simtli-
che 308 recherchierten Ansprechpartnerlnnen kontaktiert werden.

7.1.2  Ergebnisse der Kontaktierungen

Die Kontaktaufnahme zu den Aus- und Weiterbildungsinstitutionen im Bereich Nano-
wissenschaften und Nanotechnologien erfolgte im ersten Teil der Erhebung telefonisch.
Derart konnten 166 Personen erreicht und befragt werden. In einem zweiten Teil der
Erhebung wurden Personen, deren Institutionen als wenig nanorelevant eingestuft wur-
den, sowie Ansprechpartnerlnnen, die telefonisch nicht erreicht werden konnten, per E-
Mail kontaktiert, insgesamt 153 Personen. Das ergibt 308 Personenkontakte bzw. 319
Kontaktaufnahmen (durch Mehrfachkontaktierung einzelner Ansprechpersonen via Tele-
fon und E-Mail).

7.1.2.1 Ergebnisse der telefonischen Kontaktaufnahme

Insgesamt wurden 166 Personen telefonisch kontaktiert (vgl. Abb. 7.1). Davon waren 72
Personen (43%) zu einem telefonischen Interview bereit. Von diesen 72 Personen fiillten
sechs InterviewpartnerInnen den zugesandten Leitfaden vorweg aus und retournierten
ihn per E-Mail. Im Interview wurde dann im Detail darauf eingegangen.
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Abbildung 7.1
Ergebnisse der telefonischen Kontaktaufnahme

Meldung bei Interesse
kein Interesse 5% .
2% \ keine Nanorelevanz

28%

Verweis auf andere
Ansprechpartnerlnnen
13%

‘schﬁfd. zugesagt

5%
schriftl. tibermittelt
1%

personliches Interview

2%

Telefoninterview

43%

Quelle: 3s-Darstellung (n=166)

Vier Personen (2%) wurden auf ihren Wunsch hin persénlich interviewt. Zehn Personen
(6%) beabsichtigten, anstatt eines Interviews den Fragebogen schriftlich auszufiillen und
zu retournieren, dies wurde von zwei Personen auch umgesetzt.1 47 der telefonisch kon-
taktierten Ansprechpartnerlnnen (28%) gaben an, keine nanorelevanten Themen zu be-
handeln. 22 Personen (13%) verwiesen auf andere Ansprechpartnerlnnen, die allesamt
befragt wurden (sie sind in der Zahl der gefithrten Interviews bzw. ausgefiillten Frage-
bogen inkludiert). Weitere drei Personen (2%) hatten kein Interesse an einem Gesprich,
acht Personen (5%) gaben zwar an, sich bei Interesse an einem Interview zu melden, un-
terlieflen dies jedoch in weiterer Folge.

7.1.2.2 Ergebnisse der Kontaktaufnahme tiber E-Mail

An Ansprechpersonen von Aus- bzw. Weiterbildungsinstitutionen mit geringer Nanore-
levanz sowie an Personen, die bei der telefonischen Kontaktaufnahme nicht erreicht
werden konnten oder die sich bei Interesse melden wollten, dies jedoch unterliefien,

1 Darunter sind auch zwei Personen, mit welchen urspriinglich Termine fiir ein telefonisches Interview vereinbart wurden.
Nach mehrmaligen Verschiebungen und Nichterreichbarkeit zu den Terminen wurde vereinbart, dass sie den Fragebogen
ausgefiillt retournieren, was nicht geschehen ist.
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wurde der Interviewleitfaden als adaptierte Fragebogenversion per E-Mail ausgesandt.
Die derart kontaktierten 153 Personen wurden gebeten, den Fragebogen bei Vorliegen
eines nanorelevanten Aus- bzw. Weiterbildungsangebots innerhalb einer vorgegebenen
Frist ausgefiillt zu retournieren oder bekannt zu geben, falls keine nanorelevanten An-
gebote vorliegen wiirden (vgl. Abb. 7.2).

Abbildung 7.2
Ergebnisse der Kontaktaufnahme iiber E-Mail

Fragebogen ausgefiillt
6%

_
keine Nanorelevanz
5%

keine Riickmeldung '
90%

Quelle: 3s-Darstellung (n=153)

Neun Personen (6%) retournierten den ausgefiillten Fragebogen, sieben Personen (5%)
antworteten, in ihrem Aus- bzw. Weiterbildungsangebot keine nanorelevanten Themen
zu behandeln. 89,5% (137 Personen) zeigten keine Reaktion auf den Fragebogen, was
auch durch die vorwiegend geringe Nanorelevanz der auf diese Art kontaktierten Institu-
tionen erklirbar ist.

7.1.2.3 Ergebnisse der Kontaktaufnahme in einer Gesamtschau
In Bezug auf die 319 telefonischen wie schriftlichen Kontaktaufnahmen gaben 54 (17%)

der Ansprechpartnerlnnen an, keine nanorelevanten Themen in ihrem Aus- bzw. Wei-
terbildungsangebot zu behandeln. 87 Personen (27%) waren zu einem telefonischen oder
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personlichen Interview bereit bzw. retournierten den ausgefiillten Fragebogen via E-

Mail.

Abbildung 7.3
Gesamtergebnis der Kontaktaufnahme

Riicklauf
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45% 7%
~_kein Interesse
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Quelle: 3s-Darstellung (n=319)

22 (6,9%) der kontaktierten Personen verwiesen auf andere Ansprechpartnerlnnen, die
sie fiir diese Befragung als besser geeignet ansahen (diese wurden allesamt befragt). Acht
Personen (2,5%) baten um Zusendung von Informationsunterlagen zu dieser Erhebung
und gaben an, sich bei Interesse an einer Befragung zu melden, drei Personen (0,9%)
zeigten kein Interesse an einer Teilnahme an der Erhebung. Von 145 Personen (45,5%)
gab es (sowohl im Rahmen der telefonischen Vorkontakte als auch der E-Mail-Erhebung)
keine Riickmeldung (vgl. Abb. 7.3).

7.1.3 Durchfiihrung der Erhebung

Die telefonische Erhebung basierte auf teilstandardisierten, leitfadengestiitzten qualita-
tiven Interviews. Bei der telefonischen Kontaktierung wurden die Ansprechpersonen
iiber die Rahmenbedingungen und das Ziel der Studie informiert. Stimmten sie einem
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Interview zu, wurde dafiir ein Termin vereinbart.1 Dariiber hinaus wurde ihnen der In-
terviewleitfaden per E-Mail zugestellt, damit sie sich bereits vorab mit den wichtigsten
Fragen vertraut machen konnten. Einige der Interviewpartnerlnnen nutzten die Moglich-
keit, den Leitfaden als Fragebogen ausgefiillt zu retournieren, im Gesprich wurde dann
auf noch offene Fragen eingegangen. Fiir die schriftliche Erhebung via E-Mail wurde der
Interviewleitfaden leicht adaptiert: Als Fragebogenversion wurden hier Instruktionen
zum Ausfiillen erginzt.

Im Rahmen der telefonischen wie schriftlichen Erhebung wurden folgende Themenbe-
reiche erfasst:

___Aus- bzw. Weiterbildungsangebot im Bereich Nanowissenschaften und Nanotechno-
logien bzw. damit vernetzten Themenfeldern (z. B. schulische Ausbildung, Lehrver-
anstaltung, Studienzweig, Studienschwerpunkt, Studienrichtung, DoktorandInnen-
und/oder Postdoc-Programme)

___im Aus- bzw. Weiterbildungsangebot behandelte Nanothemen

__fiir das Aus- bzw. Weiterbildungsangebot erforderliche Eingangsqualifikationen

___Erwartungen an bzw. Empfehlungen fiir vorgelagerte Aus- bzw. Weiterbildungen

___im Aus- bzw. Weiterbildungsangebot vermittelte nanorelevante Ausgangsqualifikati-
onen

___Qualifikationen, die fiir eine nanorelevante Titigkeit generell als wichtig erachtet
werden

___Nachfrage der SchiilerInnen bzw. Studierenden nach nanorelevanten Aus- bzw. Wei-
terbildungsangeboten (generell sowie in Bezug auf das Geschlecht und die Nationali-
tit)

__strukturelle Merkmale der SchiilerInnen bzw. Studierenden (Alter, vorhergehende
Berufstitigkeit)

___Art und Umfang von Kooperationen im nanorelevanten Aus- bzw. Weiterbildungs-
angebot mit anderen Anbietern im Inland sowie im Ausland

___Art und Umfang von Kooperationen im Aus- bzw. Weiterbildungsbereich mit Fir-
men

___ Art und Umfang nanorelevanter Forschung (derart wurde vor allem forschungsgelei-
tete Aus- und Weiterbildung erfasst, d. h. Diplomarbeiten, Dissertationen, Postdocs)

__Kenntnis vergleichbarer inlindischer Aus- bzw. Weiterbildungsangebote (um gege-
benenfalls weitere AnsprechpartnerInnen zu identifizieren)

___ Potenziale und Stirken des eigenen Aus- bzw. Weiterbildungsangebots

___ Optimierungsméglichkeiten auf interner sowie externer Ebene

1 Vereinzelt wurde vonseiten der InterviewpartnerInnen die Bitte gedufert, ihnen den Interviewleitfaden und eine kurze
Information iiber Art und Ziel der Studie zuzusenden, um zu beurteilen, ob sie sich hierfiir als relevante Ansprechpart-
nerlnnen sahen bzw. Aussagen zu den Fragen titigen konnten. Einige weitere Personen wiinschten vor Terminvereinba-
rung und Weitergabe von Informationen in einem Interview eine schriftliche Beglaubigung von den Auftraggebern.
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Bedeutungsentwicklung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien tiber die
Zeitachse von 2000 bis 2010
weitere relevante Informationen zum nanorelevanten Aus- bzw. Weiterbildungsan-

gebot

Im Anschluss an die Interviews wurden die Aussagen transkribiert. Jedes gefiihrte Ge-
sprich sowie jeder eingegangene ausgefiillte Fragebogen wurde zwecks Anonymisierung
und gleichzeitiger Dokumentation mit einer Nummer versehen, welche bei Zitaten von
den InterviewpartnerInnen in diesem Bericht immer angegeben ist.

7.1.4 Relevanz der Begriffsdefinition ,,Nano“

Es gab zahlreiche Riickmeldungen der Interviewten zur dehnbaren Verwendung des Beg-
riffs ,Nano“. Vor diesem Hintergrund miissen auch Bewertungen, beispielsweise in Be-
zug auf die Bedeutung von Nanowissenschaften und Nanotechnologien, reflektiert wer-
den: Je exakter die Definition von Nano verstanden wurde, desto strenger ging man auch
in der Einstufung der Bedeutung fiir die eigene Aus- und Weiterbildung vor.

Zur Definition von ,,Nano” |

Zitate von Expertinnen

.Also man kann die Frage, ob das [Anm.: die Themen betreuter Diplomarbeiten und
Dissertationen des Interviewpartners] Nanothemen sind, sowohl mit Ja als auch mit
Nein beantworten, das kommt auf die Definition von Nanotechnologie an.” (INT54)

»Der Begriff der Nanomaterialien ist ein dehnbarer. Wenn ich Suspensionen mache
und Tropfen im Nanometer-Bereich erzeuge, dann sind diese Trdpfen Nanomaterialien.
Nach der Definition von Nanotubes etc. machen wir das [Anm.: Nanomaterialien] eher
nicht.” (INT61)
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Ein Experte prizisierte das in der Wissenschaft gingige Begriffsverstindnis:

Zur Definition von ,,Nano” Il

Zitat eines Experten

. Wichtig ist die Definition von Nano: Nano ist ein System, das zumindest in einer réum-
lichen Dimension eine Ldnge von weniger als einem Nanometer hat. Das kénnen diinne
Schichten, Cluster etc. sein.” (INT59)

Das ,Modewort Nano“ birgt nach Ansicht von vielen Befragten die Gefahr einer missbriuchli-
chen Verwendung in sich. Um vonseiten der Industrie den Marktanforderungen und vonseiten
der Forschung den Foérderausschreibungen gerecht zu werden, wird vieles unter dem Begriff
»Nano“ deklariert, was obiger Definition nicht standhilt. Gerade auch in diesem Zusammen-
hang wird fiir eine klare Festlegung, was Nano ist bzw. was es nicht ist, plidiert.
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Zum ,Modewort Nano”

Zitate von Expertinnen

. Es gibt weit auseinander klaffende Vorstellungen von Nanotechnologie. Viele KMUs
werden zurzeit in diesen Markt gedréngt, etwas im Bereich Nano zu tun, z.B. Kleider-
hersteller kénnen keine Kleidung mehr ohne Nano verkaufen. Hier ist eine Bewusst-
seinsschaffung nétig, was Nano ist und was es nicht ist. Dieser Begriff wird derzeit fiir
vieles verwendet, was es aber nicht ist. Das ist fiir die Aus- und Weiterbildung in die-
sem Bereich ein Anliegen, dass man eine gemeinsame Sprache mit der Industrie ent-
wickelt und auch ein bisschen davon herunterkommt, dass Nanotechnologie die Tech-
nologie des 21. Jahrhunderts ist.” (INT26)

~Nano ist zum Verkaufswort geworden, da findet ein Begriffsmissbrauch statt. Es muss
aber der offiziellen Definition geniigen — das heil3t, um Nano zu sein, muss es unter 100
Nanometern liegen.” (INT59)

. Oftist es auch so, dass Sachen als Nanotechnologie deklariert werden, die nichts
damit zu tun haben. Trotzdem erhalten sie dann Férderungen. Das ist das Problem,
wenn es keine scharfe Definition gibt, die es gleichzeitig aber auch nicht geben kann.
Wenn die dffentliche Hand die Schwerpunkte deklariert und dafiir viele Férdermittel
vergibt, ist die Problematik viel globaler: Die Schuld liegt nicht bei den Forschern, die
sich daran orientieren, sondern vielmehr bei den Ausschreibenden, weil damit gute
Forschungsprojekte oft umdeklariert werden miissen, um in den Genuss einer Férde-
rung zu kommen. Daher werden viele Férdermittel fehlgeleitet — das betrifft die nationa-
le wie die internationale Férderung.” (INT11)

7.2 Methodik der Erhebungen bei Unternehmen

Fiir die Bestands- und Bedarfsermittlung der Aus- und Weiterbildung in Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien auf seiten der Bildungsnachfragerl wurde ein Metho-
denmix angewandt, der die Anspriiche an empirischen Untersuchungen in komplexen
und jungen Technologiebereichen mehrschichtig berticksichtigt. Dieser bestand aus:

___Erhebung von Sekundirliteratur und Sekundirdatenrecherche
__ Qualitative Erhebung bei Expertlnnen der Unternehmens- und Forschungslandschaft

1 Als bildungsnachfragende Institutionen wurden alle jene definiert, die aktuell und zukiinftig tiberwiegend als Human-
ressourcen nachfragend agieren und zu deren Aufgaben im Kern nicht die Aus- und Weiterbildung zuzurechnen sind.
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__Quantitative Erhebungen:
® Telefonische Vorerhebung zur Identifikation von Nanotechnologieunternehmen
® Online-Befragung von Firmen in Branchen mit Bezug zu Nanowissenschaften
und Nanotechnologien

In einem ersten Schritt wurde eine Sekundirliteratur- und Datenrecherche bei Interes-
senvertretungen und akademischen Einrichtungen national und international, Internet-
recherchen sowie Datenerhebungen amtlicher Statistiken (ISIS-Abfrage bei Statistik
Austria) durchgefiihrt. Die Ergebnisse dienten speziell als Basis fiir die Abgrenzung des
Untersuchungsgegenstandes, die reprisentative Bestandsaufnahme, Hochrechnungen und
Projektionen von Bestandsdaten sowie als Kontrolldaten fiir die Szenarienbildung.

In einem zweiten Schritt wurden VertreterInnen der Nano-Szene aus Wirtschaft und
aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen in einer qualitativen Erhebung im Sinne
von Expertlnneninterviews befragt. Vorrangiges Ziel dieses Projektteils war es, die De-
tails zu Qualifikationsbestand und -bedarf sowie genaue Profile des fiir Nanowissen-
schaften und Nanotechnologien spezifischen Einsatzes an Humanressourcen zu verstehen
und darzulegen. Des Weiteren wurde diese ExpertInnenbefragung als Grundlage fiir die
quantitativen Erhebungsschritte genutzt.

An dritter Stelle des empirischen Konzepts standen die beiden quantitativen Erhebungen
bei 6sterreichischen Branchen mit Nanotechnologiebezug. Thr war Ziel es, einerseits das
Potenzial an Nanotechnologieunternehmen in Osterreich zu erheben und andererseits die
so gewonnenen Bestandsdaten zahlenmiflig zu relativieren und quantitative Analysen zu
den zentralen Bestandsaspekten zu erméglichen. Die quantitativen Erhebungen dienten
als Grundlage fiir den Vergleich von Bestands- bzw. Bedarfsaspekten des Unternehmens-
sektors und des Bildungssystems sowie als Ausgangspunkt fiir die Szenarienbildung.
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Abbildung 7.4
Erhebungsdesign der empirischen Untersuchungen im Unternehmenssektor

SEKUNDARRECHERCHE

QUALITATIVE ; — - |
EXPERTINNEN. VORERHEBUNG bei [NEMERCUITN PS8  VORERHEBUNG bei
INTERVIEWS F&E Firmen "“;'i‘;:":g::e' | B & Firmen in Nanobranchen

Struktur {Ier:F&E Firmen Struktur der nanoaffinen Firmen |

Branchenstruktur
Manoafiine Firmen, FEE-Firmen, Firmen in
Manohranchen

Stichprobenstruktur
fiir ONLINE-FIRMENBEFRAGUNG
MNanoaffine Firmen, F&E-Firmen und Firmen in Manobranchen
nach GMNACE, Mitarbeitergritenklassen

. QUANTITATIVE ONLINE BEFRAGUNG

Quelle: Eigene Darstellung

7.2.1 Methodik der qualitativen Erhebung

Aus 180 Firmen der Bruttostichprobe der potenziell in Nanowissenschaften und Nano-
technologien titigen Unternehmen wurden zu Beginn der Untersuchung 168 Firmen als
Grundlage fiir die Expertlnneninterviews ausgewihlt. Diese Nettostichprobe ergab sich
durch die Bereinigung redundanter Firmendatensitze und die Bereinigung um For-
schungsinstitutionen, die dem Aus- und Weiterbildungssektor zugerechnet wurden.
Letztere wurden fiir die Analyse des Aus- und Weiterbildungsangebots an die 3s Unter-
nehmensberatung weitergeleitet. Es resultierten 60 (36% der Nettostichprobe) Expertln-
neninterviews, welche die Grundlage fiir den qualitativen Untersuchungsteil im Unter-
nehmenssegment bildeten. 22% der Nettostichprobe verweigerten ein Interview, 20%
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haben das Interview mit dem Hinweis auf wenig entwickelte Nanoaktivititen abgekiirzt
und bei den verbleibenden 30% war bis zum Erreichen der Zielanzahl der Interviews
kein Kontaktabschluss moglich. Die Feldzeit dauerte von Februar bis Mirz 2006.

Die Durchfithrung der Interviews erfolgte entweder telefonisch oder in einem persénli-
chen face-to-face Gesprich. Der Gesprichsleitfaden umfasste dabei 16 offene Fragen
bzw. Themenkomplexe, die im Zuge des Gespriches erértert und vertieft wurden. Die
Dauer der Interviews betrug durchschnittlich 29 Minuten. Die Gespriche wurden
transkribiert und in elektronischer Form erfasst.

Die Auswertung der dadurch gewonnenen Daten richtet sich nach interpretativen und
deskriptiven Methoden, wodurch die wichtigsten Aussagen und Trends herausgearbeitet
und zusammengefasst wurden. Ein Teil der qualitativen Daten ist einer Quantifizierung
unterzogen worden: Vor allem Strukturdaten (Betriebsgrof3e, Branche, Titigkeitsfelder,
etc.) sowie Aussagen zur Umsatz- und Beschiftigungsentwicklung. Diese Vorgehenswei-
se ermdglicht nicht nur eine inhaltliche Beschreibung der Ergebnisse nach Trends und
wichtigen Aussagen, sondern auch Vergleiche mit den Ergebnissen der nachfolgenden
quantitativen Erhebungen.

Die Interviews wurden elektronisch erfasst, transkribiert und mit Verfahren der qualita-
tiven Sozialforschung nach Themenbereichen und Zielgruppen analysiert.

Die befragten Expertlnnen sind meist im Bereich Forschung und Entwicklung als Leite-
rInnen dieser Abteilungen titig. Einen weiteren Anteil der Expertlnnen stellen Ge-
schiftsfithrerInnen dar, die oft auch technische Agenden betreuen. Weitere Aufgaben-
gebiete der InterviewpartnerInnen sind andere Leitungsfunktionen im Bereich Forschung
und Entwicklung. Sie sind vor allem fiir folgende Agenden zustindig: Projektleitung,
Produktentwicklung, Produktmanagement, Patent- und Technologieverwaltung, Ver-
triebsleitung und Verkauf.

Mit 60% der GesprichspartnerInnen sind einschligig aktive Unternehmen mit explizitem
Verfahrens- und Produktbezug am stirksten vertreten. 27% sind auferuniversitire For-
schungsinstitute, 7% reine Vertriebsorganisationen und jeweils 3% der Interviews entfal-
len auf Dienstleistungsfirmen der Beratung bzw. der Finanzdienstleistung.

Die Unternehmen rechnen sich folgenden Branchen zu (in alphabetischer Reihenfolge):
Automobil, Beratung, Biotechnologie, Chemie, Diamantbeschichtungen, Elektronik, Er-
zeugung und erste Bearbeitung von Edelmetallen, Farben und Lacke, Feinoptik, F&E,

Geritebau, Halbleitertechnik, Integrated Optics, Kunststoff, Maschinenbau, Metall, O-
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berflichenbeschichtungen, Oberflichentechnik, Papier, Software Development, Textil,
Venture Capital, Vertrieb, Weltraumtechnik.

7.2.2 Methodik der quantitativen Erhebungen

Die Grundgesamtheit der Osterreichischen Firmen in Nanowissenschaften und Nano-
technologien kann im weitesten Sinn durch die Sachgiitererzeugung (inkl. Bergbau), den
Handel und Dienstleistungen beschreiben werden. Sie ist in der amtlichen Statistik in
der ,Leistungs- und Strukturstatistik Produktion und Dienstleitung Referenzjahr 2003
der Statistik Austria abgebildet.

Erginzend sind als wichtiger Teil dieser Grundgesamtheit die in Osterreich F&E-
betreibenden Unternehmen inklusive der aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen
anzunehmen, die in der amtlichen Statistik in , Forschung und Experimentelle Entwick-
lung im Unternehmenssektor 2002 registriert sind. Tabelle 7.1 erldutert die Details zur
Grundgesamtheit sowie zu Stichprobe und Methodik.

Tabelle 7.1
Grundgesamtheit und Stichprobe der quantitativen Unternehmenserhebungen

Grundgesamtheit Stichprobe - Beschreibung Stichprobe - Methodik

Sachgiitererzeugung (zus. Brancheniiberbegriffe laut Geschichtete disproportionale
Bergbau), Handel und Dienst- ISI-Studie (Metall, Gummi Zufallsstichprobe
leistung, N= 266.258 (per und Kunststoff, Chemie und n=2.400

2003 Maschinenbau)
) aschinenbau) (600 pro Branche nach ISI)

F&E-Unternehmen in Oster- F&E-Unternehmen der Fir-  Vollerhebung, n=821
reich, N=1.942 (per 2002) mendatenbank Neuberger

Research

Als in Nanowissenschaften ~ Identifikation der Aktivititen Vollerhebung, n=180
und Nanotechnologien aktiv  iiber Sekundirrecherche fiihr-

bekannte Unternehmen, te zu 180 Unternehmen po-

N=150 laut einschligigen tenziellem Bezug zu Nano-

Studien wissenschaften und Nano-
technologien

Quelle: Statistik Austria, eigene Quellen und Erhebungen

) Quelle: Friedewald / Roloff (2005)
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Folgende Quellen wurden fiir den Aufbau der Kontakt- und Strukturdatendaten fiir die
Stichprobe genutzt (alphabetisch):

___ Datenbanken Neuberger Research,

___Datenbanken von Interessenvertretungen,

___Firmendatenbank des Kreditschutzverbands von 1870

___ Firmenregister und Marketingdatenbanken

___Internetrecherche - speziell Hinweise aus &sterreichischen Nanotechnologie-
Netzwerken

___Kontakte zu Expertlnnen der Nanotechnologie-Unternehmensszene

___Kontakte zu Interessenvertretungen

Erginzend wurden alle Hinweise zu §sterreichischen Firmen erfasst, die durch den eige-
nen Auftritt oder Hinweise in den zuvor angefithrten Quellen als in Nanotechnologie
aktives Unternehmen auftreten. Diese Firmen bezeichneten sich im Namen als ,,Nano-
Aktive“ oder nutzen, handeln, produzieren oder forschen im Bereich Nanowissenschaf-
ten und Nanotechnologien.

Dankenswerterweise vermittelten Vertreterinnen der NANO Initiative unter Wahrung
der 6sterreichischen Datenschutzbestimmungen erginzend Kontaktdaten von wichtigen
Unternehmen der 6sterreichischen Nanoszene.

Angelehnt an die Empfehlung der Europiischen Kommissionl wird fiir die Ergebnisse
nach Betriebsgroflenklassen tiberwiegend folgende Unterteilung eingesetzt:

___Kleinstunternehmen: bis 9 Beschiftigte
__Kleine Unternehmen: 10 bis 49 Beschiftige
___Mittlere Unternehmen: 50 bis 249 Beschiftigte
___ Groftunternehmen: ab 250 Beschiftigte

Die Frage, inwieweit sich Unternehmen bereits mit Nanowissenschaften und Nanotech-
nologien beschiftigen2 oder sich zukiinftig mit der Materie unternehmerisch auseinander
setzen wollen, ist die Grundlage fiir die Schitzung des weiteren Firmenpotenzials fiir
Nanowissenschaften und Nanotechnologien in Osterreich.

1 Europiische Kommission, Empfehlung der Kommission vom 6.5.2003 betreffend die Definition der Kleinstunternehmen
sowie der kleinen und mittleren Unternehmen

2 Telefonische Vorerhebung, ExpertInneninterviews und Online-Befragung, n=905, Frage: ,Beschiftigt sich Thr Unter-
nehmen derzeit mit dem Thema Nanotechnologie oder Nanowissenschaften (NANO)?“
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7.2.2.1 Telefonische Vorerhebung

Nach Bereinigung der Firmenbruttostichprobe um redundante, nicht mehr existente oder
anderwertig auszuscheidende Unternehmenseinheiten fand eine Vorerhebung von Feb-
ruar bis Mai 2006 mittels einer telefonische Kontaktaufnahme bei einer Stichprobe von
3.094 Unternehmen statt.

Diese Firmen wurden gebeten, telefonisch fragebogengestiitzt mehrere Fragen zum Un-
tersuchungsgegenstand zu beantworten. Gleichzeitig wurde um die Einwilligung er-
sucht, ein E-Mail mit der Bitte um Teilnahme und den entsprechenden Internet-Link
zum digitalen Fragebogen der Online-Befragung zusenden zu diirfen. Diese telefonische
Vorerhebung war notwendig, um das Einverstindnis der Unternehmensvertreterlnnen
zur elektronischen Kontaktaufnahme im Sinne geltender Datenschutzbestimmungen
einzuholen.

Im Rahmen dieser 3.094 telefonischen Vorkontakte gaben 801 Unternehmen (26,8%) ein
Kurzinterview. Im Sample dieser telefonischen Vorerhebung waren 256 Unternehmen,
welche nach eigenen Angaben in der Nanotechnologie aktiv sind. Weitere 245 Unter-
nehmen teilten mit, dass sie vorhaben, in diese Technologie einzusteigen. Letztlich be-
kundeten 300 Respondentlnnen, dass ihre Firma in ansehbarer Zukunft kein Interesse
bzw. keine Absicht hat, sich mit der Materie zu beschiftigen. Neben dem Ziel der Iden-
tifikation von Aktivitdtsstrukturen zu Nanotechnologien und Nanowissenschaften in
Wirtschaftsklassen, in denen Nanoaktivitit angenommen wird, wurden mit dieser tele-
fonischen Vorerhebungen bereits erste Hinweise zu Einstellungen und Bewertungen der
Unternehmenslandschaft zum untersuchten Thema generiert.

7.2.2.2 Online-Befragung

Die Online-gestiitzte Durchfiihrung der Befragung fand im Internet statt. Das Befra-
gungsinstrument wurde in einen HTML-Fragebogen umgesetzt. Der Fragebogen enthielt
eine spezifische Filterfithrung und tiberwiegend getrennte Fragen einerseits fiir die
Gruppe der Firmen, die sich aktuell oder zukiinftig mit Nanowissenschaften und Nano-
technologien beschiftigen, und andererseits fiir jene, die dies nicht vorhaben.

Die Befragung wurde mit 7. April 2006 im Internet freigegeben und am 15. Mai 2006
geschlossen. Die Unternehmensvertreterlnnen erhielten eine Einladungs-E-Mail, die
Hinweise zur Bearbeitung sowie den Hyperlink zur Befragung im Internet enthilt.
Durch die Vergabe von Logins wurde eine Mehrfachbeteiligung verhindert und gleich-
zeitig ein Wiedereinstieg in die Befragung nach einem temporiren Abbruch aus Zeit-
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griinden erméglicht. Zur Optimierung des Riicklaufs wurde in mehreren Wellen per
Reminder-E-Mails erneut um Teilnahme an der Befragung gebeten.

1.463 Unternehmen oder 47,3% der Nettostichprobe erklirten sich bereit, das E-Mail mit
dem Befragungslink zu empfangen. Insgesamt haben 568 Firmen der Online Stichprobe
die Befragung gestartet, 425 Firmen (13,7% der Stichprobe) nahmen schliefSlich an der
Online-Befragung Teil und haben zumindest die Frage, ob ihr Unternehmen aktuell in
Nanowissenschaften und Nanotechnologien aktiv ist oder es fiir die Zukunft plant, be-
antwortet.

Die erhobenen Daten wurden nach statistischen Methoden einem Cleaning unterzogen
sowie hinsichtlich statistischer Ausreifler untersucht und diese je nach Fragestellung auf
deren Auswirkungen analysiert. Erginzend wurden Plausibilitit und Validitit der Daten
gepriift. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit Hilfe statistischer EDV-

Programme.

7.3 Methodik der Erhebungen bei internationalen
Expertlnnen

Das Konzept der Studie enthilt erginzend eine Recherche zur Situation und den Aktivi-
titen der Férderung von Aus- und Weiterbildung in Nanowissenschaften und Nano-
technologien in europiischen Vergleichsstaaten. Sie setzte sich aus Sekundirrecherche
zu einschligiger Literatur und Informationsquellen im Internet, Expertlnneninterviews
mit neun europiischen SpezialistInnen in Fragen der Aus- und Weiterbildung in Nano-
wissenschaften und Nanotechnologien zusammen.

Es fand eine Literatur- und Internetrecherche iiber den Status Quo der Bildungs- und
Beschiftigungssituation und einschligiger Férdermafinahmen der Nanowissenschaften
und Nanotechnologien in Europa statt. Die Recherchen zielten vor allem auf konkrete
Beispiele fiir Férdermafinahmen in den Vergleichsstaaten ab. In diesem Zusammenhang
wurden die Trigerinstitutionen der Férderungen fiir Aus- und Weiterbildung in Nano-
wissenschaften und Nanotechnologien der einzelnen Staaten ermittelt und in telefoni-
scher Recherche die zentralen AnsprechpartnerInnen des Untersuchungsgegenstandes
identifiziert. Die internationalen Ansprechpartnerlnnen sind in folgenden Zielstaaten
beheimatet:

__ Deutschland,

__ Schweiz,
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___Finnland,
__ Irland und
___Belgien.

Die Expertlnnen wurden in deutscher oder englischer Sprache persénlich kontaktiert
und entweder um einen Interviewtermin oder um Riickmeldung per E-Mail gebeten.
Dies resultierte in sieben Interviews sowie zwei schriftlichen Stellungnahmen.

Die Interviews und schriftlichen Stellungnahmen deckten folgende zentralen Themenbe-
reiche ab, wobei zur Erginzung einzelner Aspekte zusitzlich verantwortliche Kontakt-
personen um klirende Hinweise gebeten wurden.

___Einschitzung der Situation der Aus- und Weiterbildung fiir Nanowissenschaften
und Nanotechnologien in Europa

___ Bewertung der Aus- und Weiterbildungssituation im eigenen Staat

__ Strategische Ausrichtung der Integration des Bildungswesens in die nationalen Akti-
vititen in Nanowissenschaften und Nanotechnologien

___Einschligige Forderstrukturen und Mafinahmen

Die Befragten sind in Institutionen aktiv, die tiber die nationale Ebene und internationa-
le Vergleiche zum Untersuchungsgegenstand Auskunft geben konnten. Dazu zihlen:

___Ministerien zu Forschung, Bildung, Technologie und Innovation

___Nationale Agenturen zur Forschungsférderung

___Sozial- und Wirtschaftwissenschaftliche Forschungsinstitute, die sich in Studien mit
dem Untersuchungsthema auseinandergesetzt haben

___Nationale Einrichtungen zur Férderung von 6konomisch relevanten Technologiefel-
dern

__ Internationale GrofSunternehmen

Die Interviews wurden transkribiert und nach Themenbereichen analysiert.

7.4 Interviews mit nationalen Bildungsexpertlnnen
Zusitzliche Hintergrundinformationen wurden von fiinf nationalen BildungsexpertInnen

eingeholt, die zum Teil bereits in der Kontaktphase bei Aus- und Weiterbildungsinstitu-
tionen erreicht wurden, drei dieser Interviews wurden mit weiteren tibergeordneten In-
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terviewpartnerInnen durchgefiihrt, die dem BM:BWK, dem BHS-Sektor und dem Hoch-

schulsektor zuzurechnen sind.
Themenbereiche dieser Interviews waren vor allem die Uberpriifung der grob vorformu-
lierten Handlungsoptionen und deren Implementationsméglichkeiten in die jeweiligen

Bildungssystembereiche.

Die Interviews wurden transkribiert und nach Themenbereichen analysiert.
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