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Vorwort	

 

 

Ziel der vorliegenden Potentialanalyse ist es, wichtige Aspekte der Mikro‐Nano‐Integration 
(MNI) in Thüringen widerzuspiegeln und diese in den Kontext mit aktuellen Marktentwicklun‐
gen zu bringen. 

Die Studie gibt zunächst einen umfassenden Überblick über die Entwicklung von der Mikro‐
systemtechnik und Nanotechnologie zur Mikro‐Nano‐Integration insgesamt. Die anschließen‐
de Ist‐Analyse für Thüringen zeigt im ersten Schritt die wirtschafts‐politischen Zukunftsfelder 
und die wirtschaftlichen Potentiale Thüringens auf. Die Ist‐Analyse beschreibt die Thüringer 
MNI‐ Unternehmens‐ und Wissenschaftslandschaft und benennt ausgewählte Akteure. 

Auf der Grundlage einer umfangreichen Expertenbefragung, deren wesentlichen Bestandteile 
eine online‐Befragung Thüringer Akteure, telefonische und persönliche Expertenbefragungen 
in Deutschland und Fachworkshops waren, wurde eine SWOT‐Analyse in Thüringen erstellt 
und Strategien für Thüringen abgeleitet.  

Zusammenfassend wurden Statements zur Mikro‐Nano‐Integration in Thüringen formuliert 
und Handlungsempfehlungen abgeleitet. Die Ergebnisse der Studie wurden durch einen Ex‐
pertenbeitrat evaluiert. 

Bei der Erarbeitung der vorliegenden Studie wurden zahlreiche Experten befragt. Unser Dank 
gilt an dieser Stelle allen befragten Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft, die ihr umfang‐
reiches Wissen, ihre reichhaltigen Erfahrungen und ihre wertvolle Zeit in die Studie investiert 
haben. Ihnen verdanken wir wesentliche Aussagen, weiterführende Impulse, wertvolle Kriti‐
ken und Anregungen. 

Namentlich möchten wir uns bei Dr. Knuth Baumgärtel, Dr. Wolfgang Brode, Johannes 
Herrnsdorf, Prof. Martin Hoffmann, Olaf Mollenhauer, Bernd Schöller, Dr. Frank Spiller und 
Volker Wiechmann für ihre umfangreiche Unterstützung bedanken. 
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1 Einleitung 

Die Mikro‐Nano‐Integration (MNI) bringt die Nanotechnologie in die Mikrosystemtechnik 
(MST). Für Systemlösungen wird die MNI eine Schlüsselfunktion übernehmen. 

Die klassischen Komponenten der Mikrosystemtechnik, die Sensoren und Aktoren, werden 
heute in großen Stückzahlen gefertigt. Sie bilden die Basis für ein breites Anwendungsspek‐
trum in Elektronik, Mechanik, Optik sowie Biologie und Chemie. Das etablierte große Markt‐
volumen der MST lässt für die MNI ein hohes Marktpotential erwarten. Moderne Mikrosys‐
teme sind inzwischen vernetzt, autark und intelligent und weit mehr als eine Komponente. Sie 
haben sich zu eigenständigen Knoten in intelligenten Systemen wie Sensornetzwerken entwi‐
ckelt. Durch die fortschreitende Miniaturisierung werden damit ständig neue Anwendungsbe‐
reiche erschlossen. 

Derzeit bringt der Einsatz von Nanotechnologie in der Fertigung der Mikrosystemtechnik und 
der Mikroelektronik entscheidende Wettbewerbsvorteile. Der Brückenschlag von der Nano‐
technologie in die Mikro‐ und Makroumgebung birgt die Chance, Effekte der Nanotechnologie 
gezielt innerhalb der gewünschten Mikrostrukturen verfügbar zu machen. Dies bedeutet ei‐
nen entscheidenden Gewinn an Funktionalität gegenüber den etablierten Nanotechnologie –
Anwendungen. 

Eine Herausforderung der MNI bildet die Gestaltung und Anordnung, von zunächst ungeord‐
neten Nanoobjekten zur geordneten Systemintegration in Mikrosysteme, die zu neuen tech‐
nischen Anwendungen führen. Die Lösung dieser Aufgaben ist letztlich entscheidend, um den 
technologischen Vorsprung der heimischen Unternehmen in Thüringen zu sichern. 

2 Methodisches Vorgehen 

Für die Darstellung des Standes der Technik und der wirtschaftlichen Nutzung wurde eine 
Analyse des nationalen und internationalen Standes im Bereich Mikro‐Nano‐Integration vor‐
genommen. Dazu wurden Technologie‐ und Marktstudien herangezogen. Ergänzt wurde die‐
ses Vorgehen durch die Durchführung von je einem Workshop mit Mitgliedern von zwei in 
Thüringen auf diesen Gebieten tätigen Netzwerken, mit dem MNT Mikro‐Nanotechnologie 
Thüringen e.V. für die Teilbereiche Material, Fluidik, AVT und Schichten und mit dem 
medways e.V. für die Teilbereiche Biotechnologie und Medizintechnik. 

Im Ergebnis sowohl der Analyse von Studien als auch der durchgeführten Workshops wurden 

 ein Überblick über Technologien und Anwendungsszenarien der Mikro‐Nano‐
Integration erarbeitet 

 ein detaillierter Kriterienkatalog als Grundlage für die Auswahl relevanter Akteure 
entlang der Wertschöpfungskette erarbeitet 

 die Basis für die Ist‐Analyse der Mikro‐Nano‐Integration in Thüringen geschaffen und  

 ein repräsentativer Überblick als Bewertungsmaßstab für die Stärken und Schwächen 
Thüringer Akteure als Ausgangspunkt für die Identifikation und Prognose künftiger 
Entwicklungslinien erarbeitet. 

Zur Beherrschung von Vielfalt und Komplexität innerhalb des Bereichs der Mikro‐Nano‐
Integration sowie zur Sicherstellung einer hohen Prognosegüte und der Akzeptanz der abge‐
leiteten Handlungsoptionen wurde das Wissen externer Experten in die Erarbeitung der Stu‐
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die mit einbezogen. Dazu wurde die spezielle Form einer explorativen telefonischen Befra‐
gung mittels sequentiell angepasster leitfadengestützter Befragungstechnik eingesetzt. Es 
wurden deutschlandweit 16 Technologie‐ und Marktexperten aus Unternehmen, Forschungs‐
einrichtungen und aus regional tätigen Netzwerken befragt. 

Im Ergebnis der Befragungen konnte eine Analyse der Chancen und Risiken für die Unterneh‐
men und Forschungseinrichtungen des Bereichs Mikro‐Nano‐Integration vorgenommen und 
als Bestandteil einer SWOT‐Analyse aufgenommen werden. Darüber hinaus wurden Informa‐
tionen zur Identifikation und Prognose künftiger Entwicklungslinien im Bereich Mikro‐Nano‐
Integration gewonnen sowie Hemmnisse bei deren Umsetzung erkannt. 

In Auswertung der SWOT‐Analyse und der nachfolgend beschriebenen Online‐Befragung 
wurden in Pkt. 7 zusammenfassenden Statements zur Situation im Bereich der Mikro‐Nano‐
Integration erarbeitet.  

Aus der SWOT‐Analyse wurden darüber hinaus in Pkt. 8 zu einzelnen Schwerpunkten Hand‐
lungsempfehlungen abgeleitet. Dabei kann bei Umsetzung dieser Empfehlungen der Nutzen 
aus den Stärken und Chancen maximiert und die Verluste aus den Schwächen und Risiken 
minimiert werden. Zur Ableitung der Handlungsempfehlungen wurden einerseits Überlegun‐
gen darüber angestellt, welche Stärken zu welchen Chancen passen und wie diese Stärken die 
Chancenrealisierung erhöhen. Andererseits wurde die Frage beantwortet, wie mit vorhande‐
nen Stärken der Eintritt bestimmter Risiken abgewendet werden kann. Berücksichtigt wurde 
auch, wie aus Schwächen Stärken entwickelt werden können und daraus Chancen entstehen. 

Durch die online‐Befragung relevanter Thüringer MNI‐Akteure aus Wirtschaft und Wissen‐
schaft wurden insbesondere Aussagen zu folgenden Themen im Bereich Mikro‐Nano‐
Integration erhoben: Kernaktivitäten, Ressourcen, betriebswirtschaftliche Statistiken, For‐
schungsschwerpunkte, Vernetzungsgrad, Thüringer Umfeld, Kommunikationsbeziehungen 
und wirtschaftliche Erfolgspotenziale. Die Auswahl der Akteure erfolgt nach einem Kriterien‐
katalog über die Datenbank der LEG Landesentwicklungsgesellschaft Thüringen mbH, der Da‐
tenbank der Elektronischen Mess‐ und Gerätetechnik (ELMUG) eG und eigenen Recherchen. 
Die Befragung der 352 Akteure erfolgte in der Zeit vom 12.11.2012 bis 16.01.2013. Die Aus‐
schöpfungsquote bei der Befragung der Unternehmen lag bei 11,1 Prozent. 

Ebenfalls zur Sicherstellung einer möglichst hohen Vollständigkeit und Detailliertheit und da‐
mit einer hohen Güte der Studie wurden deutschlandweit Kompetenzträger im Bereich Mik‐
ro‐Nano‐Integration gebeten, in einem Expertenbeirat mitzuarbeiten. Dieser begleitete die 
Erarbeitung der Studie im Projektverlauf durch eine kontinuierliche Reflexion und Bewertung 
der Ergebnisse. Im Rahmen eines Workshops mit dem Expertenbeirat wurde auf der Basis der 
bis dahin erreichten Ergebnisse eine Vervollständigung der Chancen‐Risiko‐Analyse und der 
Stärken‐Schwächen‐Analyse erreicht, die mit nachfolgenden Crossrecherchen zu der in der 
Studie dargestellten SWOT‐Analyse führte und die Grundlage für die Ableitung von Hand‐
lungsempfehlungen bildete. 

Eine Übersicht des methodischen Vorgehens bei der Erarbeitung der Studie ist in Abbildung 1 
dargestellt. 
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nenbau sowie der Energie‐ und Umwelttechnik auf der Anwendung nanotechnologischen 
Know‐hows basieren würde.  

 
Abbildung 10 Overview of the NANOfutures Nano‐enabled Value chains and Lead Markets (6) 

Andere Abschätzungen (9) und (10) gehen für den genannten Zeitraum von Marktpotentialen 
in einer Größenordnung von bis zu 1,5 Billionen Dollar aus.  
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zustandsbedingten Überwachung (condition‐based monotoring) von Maschinen und Ausrüs‐
tungen. Solche Funksensoren benötigen im Allgemeinen eine Batterie, die sich in Zukunft al‐
lerdings zunehmend durch die Einführung von „Energy‐Harvesting“‐ Konzepten eliminieren 
lässt. Hier wird die Energie unmittelbar aus der Umgebung der Sensoren gewonnen (Bewe‐
gungswandler, Thermowandler, Vibrationswandler, Lichtwandler). Hier wird es sich insbeson‐
dere um Sensoren handeln, die in rauer Umgebung zuverlässig einsetzbar sind und für die 
noch innovative Lösungen gefragt sein werden. 

Die Entwicklung des Marktes von der Komponentenfertigung hin zu integrierten, intelligenten 
und leicht adaptierbaren Lösungen für unterschiedliche Anwendungen, stellt ganz neue An‐
forderungen an die Branche. Neben dem Geschäft mit klassischen Subkomponenten und Sen‐
sorelementen geht es um eine Erschließung neuer Märkte für „intelligente“ Sensoren (smarte 
Komponenten/Objekte). 

Die Entwicklung smarter Objekte und autonomer Systeme, die mit Fähigkeiten versehen sind, 
sich selbständig über das Internet zu vernetzen, sich wechselnden Situationen anzupassen 
und mit Nutzern zu interagieren, wird wesentlich durch leistungsfähige sensorische Funktio‐
nen bestimmt. Sensorhersteller müssen dazu verstärkt Kompetenzen in wichtigen Anwen‐
dungsbereichen und in der Informatik aufbauen. Die Intensivierung des Dialogs zwischen Sen‐
sorherstellern, Systemintegratoren und Anwendern ist ein entscheidender Faktor für den Er‐
folg des Wirtschaftsstandorts Deutschland und Thüringen in diesem Bereich. 

Technologisch ist es heute bereits möglich, Komponenten der Informations‐ und Kommunika‐
tionstechnologie und Sensorik in nahezu beliebigen Gegenständen des Alltags zu integrieren 
(Internet der Dinge/Dienste). Es sind aber noch erhebliche Schritte zu bewältigen, damit diese 
auch intelligent werden. In der weiteren Entwicklung stellen neben Softwaretechnik, insbe‐
sondere auch Aspekte wie hohe Sicherheitsanforderungen, haftungsrechtliche Fragen und 
Entwicklungskosten, vor allem für KMU, eine große Herausforderung dar. Dies gilt es gemein‐
sam zu bewältigen. 

4.2.2 Mikrosystemtechnik 

Die Mikrosystemtechnik hat in Deutschland ein hohes Anwendungsspektrum. Die Integration 
verschiedener Techniken ermöglicht neue Funktionen und Leistungen. Dadurch bietet Mikro‐
systemtechnik ein hohes Innovationspotenzial für eine Vielzahl von Branchen. 

Deutschland ist nach den USA der wichtigste Produzent für Mikrosystemtechnik und insbe‐
sondere auch für die Herstellungsausrüstung. Bei innovativen Entwicklungen in diesem Be‐
reich sind deutsche Unternehmen und Forschungsinstitute international ganz vorne zu finden. 
Sie setzen Mikrosystemtechnik ein, um traditionelle Basis‐ und Exportbranchen, wie Maschi‐
nen‐ und Anlagenbau, Elektroindustrie, Automobilbau und Informations‐ und Kommunikati‐
onstechnik noch leistungsfähiger zu machen. Auch in anderen Bereichen, wie der Bio‐ und 
Medizintechnik und der Photonik, wird die Mikrosystemtechnik weiter starke Innovationsim‐
pulse liefern. Durch die intelligente Integration verschiedener Segmente, wie Mikroelektronik, 
‐mechanik, ‐optik, ‐fluidik und Nanotechnologie, in kompakter Form werden neue Funktionen 
und Leistungen ermöglicht. 

Die Mikrosensorik steht bei den deutschen Mikrosystemtechnik‐Unternehmen und Instituten 
an erster Stelle. Über 30% der Einrichtungen entwickeln oder vertreiben miniaturisierte Sen‐
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Für die Leistungs‐ und Wettbewerbsfähigkeit deutscher Unternehmen ist die Mikrosystem‐
technik ein hilfreiches Instrument. Viele Prozesse und Produkte können durch smarte Sys‐
temintegration effizienter gestaltet werden. Zukunftsfelder, wie Smart Home, Smart Grid, 
Smart Metering, Smart Labels (Funketiketten), AAL (Ambient Assisted Living), werden mit sol‐
chen Systemen erst ermöglicht. Das Marktforschungsunternehmen iSuppli rechnet damit, 
dass mit der neuen Generation mobiler Endgeräte der Mikrosystemanteil weiter stark anstei‐
gen wird. Dazu gehören beispielsweise auch Mikrofone, GPS‐Sender/Empfänger oder Bewe‐
gungssensoren. 

Im Automobilmarkt wird der Bedarf nach dem Einbruch 2008 und 2009 schnell wieder anzie‐
hen. In Pkw der gehobenen Klasse finden sich heutzutage bereits mehr als 30 Mikrosensoren, 
so Angaben von iSuppli. Mit anziehender Kfz‐Konjunktur und dem vermehrten Einsatz von 
Mikrosensoren auch in anderen Fahrzeugklassen sollte die Nachfrage deutlich zunehmen. 
Nach Informationen des AMA Fachverbandes für Sensorik setzen deutsche Anbieter mit Bran‐
chenprodukten und sensorspezifischen Dienstleistungen zwischen 30 Mrd. und 40 Mrd. € 
jährlich um. 

Neben der Verbesserung von Produkten und Prozessen sollen Mikroformate das Leben er‐
leichtern. So kann die Medizintechnik heutzutage Hörgeräte anbieten, die als winzige Implan‐
tate die Hörfähigkeit wieder herstellen. Komplexe, kleine Endoskope und Instrumente für 
minimalinvasive chirurgische Eingriffe gehören ebenfalls zu Errungenschaften der Mikrosys‐
temtechnik. Sehbehinderte beispielsweise sollen durch eingepflanzte Mikrosensoren wieder 
einen Teil ihrer Sehfähigkeit zurückerhalten. 

4.3 Produkte und Anwendungen 

Die Mikrosystemtechnik und die Nanotechnologie sind Querschnittstechnologien, die in vie‐
len Produkten Anwendung finden (siehe auch Abbildung 12). Da die Produkte der Mikrosys‐
temtechnik sich in der Regel am Anfang der Wertschöpfungskette befinden und an Kompo‐
nenten‐ und Subsystemhersteller geliefert werden, kann der Hebeleffekt bis zum Endprodukt 
um ein Vielfaches größer sein. Ihre wirtschaftlichen Potentiale bündeln sich in der Mikro‐
Nano‐Integration. Sie ermöglichen eine beträchtliche Wertschöpfung. Daraus resultieren Pro‐
duktionschancen für den Bereich der MNI.  

4.3.1 Sensorik 

Die Sensorik hat in der Mikrosystemtechnik einen hohen Stellenwert. Gleichzeitig profitiert 
sie von der Materialentwicklung und den Fertigungstechnologien der Mikroelektronik. So 
wurden beispielsweise Druck‐ und Beschleunigungssensoren entwickelt, die zu hochwertigen 
und dennoch kostengünstigen Massenprodukt weiterentwickelt wurden. Diese Entwicklung 
geht weiter, etwa in Richtung miniaturisierter Mikrofone, Mikro‐Displays, Gassensoren, bio‐
chemische Sensoren und weitere mehr. Viele dieser Entwicklungen werden in den nächsten 
Jahren zu kommerziell erfolgreichen Produkten führen. 

Die Nutzung von Nanomaterialien und Nanotechnologien für Mikro‐Bauelemente und –
Systeme eröffnet viele Perspektiven. Es können neuartige Bauelemente geschaffen werden 
und bestehende bessere Eigenschaften (Alleinstellungen) erhalten. Sie ermöglichen aber auch 
völlig neue Systeme zu realisieren. Aktuell wird an der Verbesserung bestehender Wirkprinzi‐
pien sowie an der Langzeitstabilität gearbeitet. Insbesondere bei chemischen und biologi‐
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schen Sensoren zur Messung von kleinsten Mengen interessierter Substanzen in Flüssigkeiten 
oder in Gasen sind große Fortschritte zu erwarten. 

Sensoren für geometrische und mechanische Messgrößen 

Drucksensoren finden vielfältige Anwendungen in der Industrie, im Automobilbau, in Haus‐
haltsgeräten, in der Klimatechnik sowie in der Medizintechnik. Die Fertigungstechnik für 
Drucksensoren nutzen die Siliziumtechnik und im geringen Maße auch die Dünnschichttechnik 
und Dickschichttechnik (bei Keramikmembranen). Hier beginnt zurzeit die Nanotechnologie 
als Fertigungstechnologieschritt auf Basis von nanoporösem Silizium in Mikrobauelemente 
einzufließen. Für diese elektronischen Funktionen hat sich die CMOS‐Technik als besonders 
günstig erwiesen. Die berührungslose Messung von geometrischen Größen wie Abstand und 
Position verlangt im Fertigungsprozess und in der Qualitätssicherung eine immer höhere Prä‐
zision. 

Sensoren für dynamische Messgrößen – Inertialsensoren 

Inertialsensoren sind Mikrosystemtechnik‐Produkte in Silizium, die im Automobil beispiels‐
weise zur Erhöhung der Sicherheit beitragen. Auch hier wird an einer weiteren Miniaturisie‐
rung der Sensoren und an der Integration der Auswerteelektronik auf einem Chip gearbeitet. 

Magnetische Sensoren 

Magnetoresistive Sensoren bieten hervorragende mikrosystemtechnische Lösungen für die 
Messung und Regelung von magnetischen, elektrischen und mechanischen Größen. Sie wer‐
den überall dort verstärkt eingesetzt, wo Bewegung kontrolliert und gesteuert wird, wo We‐
ge, Winkel, Positionen, elektrische Ströme oder magnetische Felder gemessen und detektiert 
werden. 

 

Thermische Sensoren 

Die Temperatur hat auf sehr viele Prozesse Einfluss und daher einen hohen Stellenwert in der 
miniaturisierten Messtechnik. Es gibt heute eine Vielzahl von Temperaturmessmethoden und 
zugehörigen Sensoren, sowohl für die berührende Temperaturmessung als auch die berüh‐
rungslosen Verfahren.  

Die Mikro‐Nano‐Integration eröffnet den Weg zu wesentlich sensitiveren thermischen Senso‐
ren. 

Chemische, biologische und medizinische Sensoren 

Chemische Sensoren bestimmen Art und Konzentration bestimmter Stoffe in Flüssigkeiten 
und Gasen. Die Industrie kombiniert die Sensoren in komplexen Analysesystemen. Für einige 
Aufgaben reichen einfache spezifische Einzelsensoren aus. Solche Sensoren haben entweder 
eine gewisse Selektivität für die zu messenden Größen, wie Sauerstoffkonzentrationen im 
Abgas oder Glukose im Blut. Sie können aber auch relativ unspezifisch auf oxidierende oder 
reduzierende Gaskomponenten reagieren, wie etwa Brandsensoren. Neue Forschungsprojek‐
te konzentrieren sich auf die Herstellung und Systemintegration von dreidimensionalen struk‐
turierten Kohlenstoff‐Nanoröhren. 
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4.3.2 Aktorik 

Aktoren setzen Dinge in Bewegung. Im täglichen Umfeld kennt man sie beispielsweise als Mo‐
toren im Kraftfahrzeug und als Elektromotoren in Haushaltsgeräten. In der Mikrowelt erzeu‐
gen sie überwiegend eine lineare Bewegung und funktionieren elektrisch. In der Makrowelt 
sind die Erdanziehungskraft und Inertialkraft (träge Masse) bestimmend für die Aktorik. In der 
Mikro‐ und der Nanoaktorik wirken Effekte, die sich aus der elektrostatischen Kraft und der 
thermischen Ausdehnungskraft ergeben. CNT‐ Aktoren und dielektrische Elastomeraktoren 
stehen im Forschungsfokus. 

4.3.3 Mikroelektronik 

Seit Beginn der industriellen Halbleiterfertigung treibt die Elektronik die Integration und Mini‐
aturisierung voran. Immer mehr Bauteile und Funktionen auf kleinerem Raum führen zu leis‐
tungsfähigeren Komponenten. Der Übergang von der Mikro‐ zur Nanometerskala verdeutlicht 
die Grenzen der weiteren Verkleinerung. Er erfordert einen Paradigmenwechsel in der Ferti‐
gungstechnik. 

Die Mikro‐Nano‐Integration in der Mikrosystemtechnik verwendet nanoskalige Basisstruktu‐
ren, die außerhalb des Mikrosystems gefertigt und in das Mikrosystem integriert werden. Die 
Tendenzen in der Entwicklung zeigen neue Möglichkeiten für die MNI in der Mikrosystem‐
technik mit neuen Effekten in neuen Materialien, neuen Prozessen und neuen Integrations‐
techniken. 

4.4 Trendorientierte Zukunftsfelder 

Die Mikro‐Nano‐integration steht in enger Wechselwirkung mit den globalen Megatrends. Sie 
bieten eine Chance im Hinblick auf unternehmerische Potentiale und gesellschaftliche Ent‐
wicklungen. Megatrends wie Klimawandel, Demografie und Rohstoffknappheit haben große 
unternehmerische Auswirkungen und bieten gleichzeitig eine Fülle unternehmerischer Chan‐
cen. Und die unternehmerischen Antworten zeigen schon heute viele beispielhafte Gemein‐
samkeiten: 

Klimawandel: erneuerbare Energie, Energieeffizienz, neue Energiekonzepte, moderne 
(ressourcensparende) Produktionsprozesse, GreenTech 

Demografie: Produktivitätssteigerung, Automatisierung, altersgerechte Produktions‐
strukturen, neue Produkte, Mobilitätskonzepte 

Rohstoffknappheit: Energieeffizienz, neue Mobilitätskonzepte, ressourcensparende 
Produktionskonzepte, technologische Faktorsubstitution 

Mit dem Aktionsplan zur Untersetzung der Hightech‐Strategie 2020 (Abbildung 18) setzt die 
Bundesregierung mit dem Zukunftsprojekt „Industrie 4.0“ eine ambitionierte Zielmarke: 

Deutschland soll als Anbieter und Anwender neuer und zukunftsweisender Technologien für 
die industrielle Produktion (i.e. Cyber‐physikalische Produktionssysteme (CPPS)) zum Leit‐
markt werden. Bei Industrie 4.0 geht es vor allem darum, neue Dimensionen in der internet‐
basierten Erfassung der Umwelt und Interaktion zu erschließen und die Autonomie von Sys‐
temen durch zunehmende kognitive Fähigkeiten weiter voranzubringen. Wichtig ist dabei, die 
wachsende Dynamik und Komplexität der Prozesse durch intelligente Verfahren zur Überwa‐
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ca. 85% aller identifizierten Technologien für Thüringen.  Da 60% der MNI‐Unternehmen nach 
der Branchenordnung dem Verarbeiteten Gewerbe zuzurechnen sind, ist es naheliegend, das 
Zukunftsfeld „Industrie 4.0 als „innovatives Dach“ zu nutzen. Dies auch unter dem Gesichts‐
punkt, dass der Maschinen‐ und Gerätebau einen hohen Stellenwert einnimmt (Fehler! Ver‐
weisquelle konnte nicht gefunden werden. und Abbildung 12). Das Zukunftsfeld „AAL/Life 
Science/Medizintechnik“ ist als strategischer Markt für die MNI anzusehen. Damit sind beide 
Felder geeignete Treiber für die Markt‐ und Technologieentwicklung im Bereich MNI. 

Um sich den globalen Herausforderungen stellen zu können, sind deshalb verstärkt bran‐
chenübergreifende und interdisziplinäre Allianzen/Kooperationen zwischen Wirtschaft und 
Wissenschaft angesagt. 

„Zur Erfassung seiner Umwelt und zur Diagnostik der eigenen Gesundheit braucht der Mensch 
zur Analyse immer sensiblere Techniken. Geht es also um die Erfassung feinster chemischer 
und biologischer Änderungen, wird uns die Weiterentwicklung der Mikro‐Nano‐Technik in die 
Lage versetzen, diese auch wirklich schnell auf der Nano‐Ebene zu erkennen. Es werden also 
Sensorlösungen entstehen, die die Industrie in neue leistungsstarke Nachweis‐ und Assistenz‐
systeme – weit über den heutigen Stand hinaus – umsetzen kann.“ 

Jörg Weber Vorlaufentwicklung Life Science, Analytik Jena AG 

5 Mikro‐Nano‐Integration in Thüringen 

Die Grundlage für die heutige Mikro‐ und Nanotechnik in Thüringen wurde bereits in den 
1970er Jahren gelegt. Nach den 1990er Jahren konnte die Mikrotechnikbranche auf ein gro‐
ßes Potential an Fachkräften und Forschungseinrichtungen zurückgreifen und sich dynamisch 
entwickeln. Die Vielzahl von Hightech‐Gründungen in den 1990er Jahren basierte auf diesem 
Potential und war der Ausgangspunkt für den Großteil der heute stark ausgeprägten Sensorik‐
Branche. 

Die Nanotechnik befindet sich hinsichtlich der kommerziellen Verwertung noch in einem frü‐
hen Stadium. Die Forschung zur Nanotechnik ist gut positioniert.  

 Schwerpunkt der Mikrotechnik liegt auf der Mikrosystemtechnik (AVT, Sensorik, MSR) 

 Nanotechnik fokussiert auf Nanoelektronik, Nanooptik, Nanomaterialien (Keramik, 
Kristalle und Glas) 

Die Mikro‐ und Nanotechnik hat für Thüringen einen hohen Stellenwert (Trendatlas Thürin‐
gen, 2012).  

Besonders hervorzuheben ist das durchgängige Potential zur Mikro‐Nano‐Integration in Thü‐
ringen. Getrieben von der Industrie arbeitet die Wissenschaft an neuesten Konzepten. Die 
Umsetzung dieser Ergebnisse wird von wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen wie das CiS 
Forschungsinstitut für Mikrosensorik und Photovoltaik GmbH und  die IMMS GmbH industrie‐
begleitend unterstützt. Beide Institute stellen in ihrer Eigenschaft als An‐Institute der TU 
Ilmenau eine wichtiges Bindeglied zwischen Industrie und Wissenschaft dar. Insbesondere die 
Potentiale des CiS Forschungsinstitutes zur effektiven Kleinserienfertigung sind sehr wichtig 
für die Sensor‐Unternehmen, nicht nur in Thüringen sondern auch deutschland‐ und europa‐
weit.  



Poten

5.1 
Aus d
tegis









Mit d
Chan

5.2 
In Th
mitte
verba
meis

Abbild

In Th
als  „
nung
der E
tern.

ntialanalyse M

Thüringe

den spezifis
schen Innov

 Stärkere
Nanotec

 Stärkere
(umfasse

 Konverg
chen 

 Gemeins
Zukunfts

der Orientie
nce – Wegb

Positioni

hüringen spi
elständig ge
and für Sen
sten Sensore

dung 22 Sensor

hüringen we
„Sensorland
g „Sensorlan
Experten wü
.  

Mikro‐Nano‐In

r MNI‐Inno

schen Bedin
vationspote

e Verzahnun
chnik, Mess‐

e Verankeru
ende Werts

enz zur IKT,

same „Visio
sfelder „Ind

erung an de
ereiter neu

erung der 

ielen die inn
eprägt und 
nsorik e.V. z
en‐Herstelle

rik‐Unternehme

erden die m
d“ bezeichne
nd“ auf Thü
ürde der Au

ntegration in T

ovationspo

ngungen der
ntiale für Th

ng der vier Q
‐, Steuer‐ u

ng der Que
schöpfung)

, insbesond

on“ für die Q
ustrie 4.0“ 

en Megatren
er, branche

Thüringer 

novativen S
haben zwisc
eigt, dass T
er verzeichn

en je Einwohne

meisten Sens
et werden. 
ringen zutr
ufbau einer 

Thüringen 

otentiale 

r Querschn
hüringen ab

Querschnitt
nd Regeltec

erschnittste

ere „Intellig

Querschnitt
und „AAL/L

nds hat MN
enübergreif

r MNI in De

Sensorfirme
chen 10 un
Thüringen d
net.  

er errechnet au

soren je Ein
Experten b
rifft, aber ni
derartigen 

ittstechnolo
bleiten: 

tstechnolog
chnik, Kunst

chnologien 

gente Netze

s‐ und Anw
Life Science

NI‐Thüringen
ender Hand

eutschland

en eine groß
d 80 Mitarb
as Bundesla

us der AMA‐Sta

nwohner pro
estätigen a
cht im Bew
Marke, den

ogie MNI las

gien: Optik/O
tstoffe und 

in die Anwe

e“, aktiv nut

wendungstec
/Medizinte

n als Quersc
dlungsfelde

d 

ße Rolle. Sie
beiter. Die S
and ist. das 

atistik 2010 

oduziert. Th
uf Nachfrag

wusstsein ve
n KMU den 

ssen sich fo

Optoelektro
 Keramik 

endungstec

tzen und sic

chnologien 
chnik“ etab

chnittstechn
r zu werden

e sind überw
Statistik des
pro Einwoh

 

hüringen ka
ge, dass die
erankert ist.
Marktzuga

29  6

olgende stra

onik, Mikro

chnologien 

chtbar ma‐

über die 
blieren 

nologie die 
n. 

wiegend 
s AMA Fach
hner die 

nn folglich 
 Bezeich‐
 Aus Sicht 
ng erleich‐

 
 

65 

a‐

‐

‐



Poten

Abbild

Der  
tions
Regio
Thür
liegt 
Ilmen

Die v
Akte
Ums
dukt
ren. 

Entsp
rums
Laut 
tanz 
Indus

Thür
how,
die T
RWT

Die N
jährl
nolog
teln. 
Bere
finde

ntialanalyse M

dung 23 Verteil

IVAM e.V. F
skernen im 
on um Dort
ringen zu de
erwartungs
nau verorte

vom  IVAM e
ure in Deut
etzung der 
e der Thüri
Damit lässt

prechend d
s (2010) ran
dieser Stud
im Bereich 
striezweig a

ringen verfü
, qualifizier
TU  Ilmenau
TH Aachen e

Nanoforsch
ich geförde
gie  zeigt  sic
Im Bundes
ich MNI zw
et sich in de

Mikro‐Nano‐In

ung der deutsc

Fachverban
Bereich MS
tmund (NRW
en wichtigen
sgemäß in d
et. 

e.V. Fachve
tschland we
Thüringer F
nger KMU k
 sich dieser

er Studie „N
ngiert Thürin
die genießt T
Nanotechn
auf. 

ügt über ein
rte Fachleut
u unter den
ein.  

ung und ‐ e
ert. Die hoh
ch  insbeson
s‐Förderpro
wei Projekta
er Konzeptp

ntegration in T

chen Mikro‐ Na

d für Mikro
ST/Nano in D
W), dem Sen
n Mikrosyst
der Region J

erband für M
eist Thüringe
Forschungse
kann zu eine
r Platz im Ra

Nanotechno
ngen in Ost
Thüringen ü
nologie und 

ne ausgeprä
te und Unt
n besten  „N

entwicklung
e Akzeptan
ndere an de
ogramm  „in
nträge erfo
hase: PDT –

Thüringen 

ano‐Akteure, Q

otechnik zäh
Deutschlan
nsorcluster 
temtechnik‐
Jena. Weite

Mikrotechni
en Platz 6 im
ergebnisse 
em Wettbe
anking verb

ologien in O
tdeutschlan
über die Gr
weist über

ägte Forsch
ernehmens
Nanounivers

g wird von d
z der Thüri
em Erfolg b
nnovative  re
olgreich: fan
– Partikel‐D

Quelle IVAM 

hlt Thüringe
d. Gemeins
um Regens
‐Regionen i
ere Konzent

ik 2010 erst
m Bundeslä
im Bereich 
werbsvorte
essern.  

Ostdeutschla
d im Bereic
enzen des F
proportiona

ungs‐ und E
s‐Ausgründu
sitäten“, wi

der Bundes
nger Leistu
beim Einwe
egionale W
nimat nano
Design‐Thüri

en zu den w
am mit Bad
sburg (Baye
n Deutschla
trationskern

tellte Vertei
änderrankin
Mikro‐Nano
eil der Thüri

and“ des VD
ch Nanotech
Freistaats h
ale Wachstu

Entwicklung
ungen herv
ie die TU D

regierung m
ngsfähigkei
erben von ö
Wachstumsk

und BASIS
ingen.  

wichtigsten K
den‐Württe
ern) und Ber
and. Der Sc
ne werden i

ilung der M
ng zu. Die zie
o‐Integratio
inger Wirtsc

DI Technolo
hnologie au
inaus eine h
umsraten in

gslandschaf
vor bringt. S
Dresden, M

mit mehr al
it im Bereic
öffentlichen
kerne“ ware
. Ein drittes

30  6

 

Konzentra‐
mberg, der
rlin gehört 
hwerpunkt
in Erfurt un

Mikro‐Nano‐
elstrebige 
on in Pro‐
chaft füh‐

ogiezent‐
f Platz 3. 
hohe Akzep
n diesem 

ft, die Know
So  reiht  sic
ünchen un

s 400 Mio. 
h Nanotech
n Fördermit
en bisher  im
s Projekt be

 
 

65 

 

d 

p‐

w‐
ch 
d 

€ 
h‐
t‐
m 
e‐



Potentialanalyse Mikro‐Nano‐Integration in Thüringen 

 
 

31  65 

In zahlreichen Verbundprojekten behaupteten sich die Thüringer MNI‐Akteure im bundeswei‐
ten Wettbewerb überdurchschnittlich erfolgreich. Rund 15 % der bundesweiten Mittel in den 
BMBF‐Ausschreibungen zur Mikro‐Nano‐Integration fließen nach Thüringen. 

Herausragendes Beispiel ist der DFG‐Sonderforschungsbereich 622 der TU Ilmenau. Die 40 
interdisziplinär arbeitenden Wissenschaftler bestimmen weltweit den Stand der Technik auf 
dem Gebiet der Nanopositionier‐ und Nanomesstechnik mit. 

Die fachliche Expertise Thüringens zeigt auch in der Zusammensetzung des bundesweiten 
Fachausschusses zur Mikro‐Nano‐Integration (VDE/VDI Fachausschuss 4.7 der GMM). Im 
Fachausschuss, der von Prof. Martin Hoffmann (Fachgebiet Mikromechanische Systeme, IMN 
MacroNano® der TU Ilmenau) geleitet wird, arbeiten überproportional viele Thüringer Akteu‐
re mit. Thüringen stellt sowohl ein ca. Viertel der mitarbeitenden Unternehmen (3 von 11) als 
auch ca. ein Viertel der mitarbeitenden Wissenschaftler (7 von 28), wobei 4 der Wissenschaft‐
ler an der TU Ilmenau arbeiten. 

5.3 Analyse der Thüringer  Mikro‐Nano‐Integration 

5.3.1 Grundlagen der Analyse  

5.3.1.1 Auswahl der Datenbasis 

Eine genaue Zuordnung von Akteuren zum Bereich der Mikro‐Nano‐Integration ist kaum mög‐
lich. Ursache dafür sind die immer stärker fließenden Übergänge insbesondere zwischen den 
Wachstumsfeldern Mikro‐Nano‐Technik und Mess‐, Steuer‐ und Regeltechnik, aber zu weite‐
ren Anwendungsfeldern, wie z.B. der Optik. Eine exakte Abbildung der Mikro‐Nano‐
Integration in der amtlichen Statistik ist folglich nicht möglich.  

Befragt man Akteure direkt, so sind sie i.a. nicht in der Lage eine klare Zuordnung für sich 
selbst zu treffen. Diese Problematik spiegelt sich auch in verfügbaren Adress‐ bzw. Branchen‐
verzeichnissen, derer es eine Vielzahl gibt.   

Im AMA Branchenverzeichnis Sensorik‐ und Messtechnik 2012/13 sind folgende Sensorfirmen 
als AMA‐Mitglieder aus Thüringen gelistet: 

CiS Forschungsinstitut für Mikrosensorik und Photovoltaik GmbH, ConSens GmbH, 
electrotherm GmbH, Fraunhofer Institut für Angewandte Optik und Feinmechanik IOF, ifw 
Günter‐Köhler‐Institut für Fügetechnik und Werkstoffprüfung GmbH, Häcker Automation 
GmbH, H. Heinz Messwiderstände GmbH, Hygrometric Dr. Brokmann, IL Metronic Sensor‐
technik GmbH, IMMS GmbH, IPHT Institut für Photonische Technologien e.V., JenControl 
GmbH, LKM electronic GmbH, Lust Hybrid‐Technik GmbH, MaZeT GmbH, Micro‐Hybrid 
Electronic GmbH, Micro‐Sensor GmbH, microsensys GmbH, SenTec Elektronik GmbH, SIOS 
Messtechnik GmbH, Speck Sensorsysteme GmbH, TU Ilmenau IPMS, TETRA Gesellschaft für 
Sensorik, Robotik und Automation mbH, UST Umweltsensortechnik GmbH, ZILA Elektronik 
GmbH 

Im Katalog „Mikrosystemtechnik in Deutschland 2012“ (www.microsystems‐technology‐in‐
germany.de) sind aus Thüringen folgende Einrichtungen gelistet: 
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Fraunhofer Institut für Angewandte Optik und Feinmechanik IOF, TU Ilmenau IMN, X‐FAB Se‐
miconductor Foundries AG, UST Umweltsensortechnik GmbH, Carl Zeiss MicroImaging GmbH, 
Micro‐Hybrid Electronic GmbH, Siegert Thinfilm Technology GmbH 

Im IVAM Fachverband für Mikrotechnik (4) arbeiten als Akteure aus Thüringen folgenden Un‐
ternehmen im Netzwerk für Nano und Mikro:  

ML&C Masken Lithographie & Consulting GmbH, microfluidic ChipShop GmbH, MNT Mikro‐
Nanotechnologie Thüringen e.V., TU Ilmenau – Zentrum für Mikro‐ und Nanotechnologien 
(ZMN), X‐FAB Semiconductor Foundries AG, CiS Forschungsinstitut für Mikrosensorik und 
Photovoltaik GmbH, UST Umweltsensortechnik GmbH, CDA GmbH, Häcker Automation GmbH 
 

Eine Listung in derartigen Verzeichnissen ist lediglich ein Indiz für eine Zuordnung zu diesem 
Bereich. Häufig erfolgt die Listung auf Grund der Zugehörigkeit zu Netzwerken. Dementspre‐
chend problematisch ist die Schaffung einer Datenbasis für die Analyse. Ausgangspunkt für 
die Auswahl waren die Datenbank des Auftraggebers, d.h. der LEG Landesentwicklungsgesell‐
schaft Thüringen mbH, die Datenbank der Elektronischen Mess‐ und Gerätetechnik (ELMUG) 
eG und die Datenbank des medways e.V. 

5.3.1.2 Online‐Befragung ausgewählter Akteure 

Zur Sicherstellung einer hohen Güte der Recherche‐ und Prognoseergebnisse und der Akzep‐
tanz der abzuleitenden Handlungsoptionen wurden die als Akteure bzw. potentielle Akteure 
identifizierten Thüringer Unternehmen und Forschungsinstitute in die Potentialanalyse im 
Rahmen einer online‐Befragung einbezogen. 

Ziel der Befragung war es, die als Akteure bzw. potentielle Akteure identifizierten Thüringer 
Unternehmen und Forschungsinstitute online hinsichtlich der FuE‐Aktivitäten, der Anwen‐
dungsschwerpunkten, der Leistungspotentialen (Kernaktivitäten, verfügbare Ressourcen) so‐
wie zu deren Entwicklungspotentialen unter Nutzung eines detaillierten Kriterienkatalogs zu 
befragen.  

Für die durchgeführte Online‐Befragung wurden aus der Datenbasis zunächst 316 Unterneh‐
men und 36 Forschungseinrichtungen ausgewählt. Mit der praktischen Realisierung der Onli‐
ne‐Befragung wurde die aproxima Gesellschaft für Markt‐ und Sozialforschung GmbH beauf‐
tragt. Gemeinsam mit aproxima wurden zunächst je ein detaillierter Fragebogen für die Un‐
ternehmen und die Forschungseinrichtungen erarbeitet. Die Fragebögen sind als Anlage 3 und  
4 beigefügt. 

Die Feldzeit der Befragung war 12.11.2012 bis 16.01.2013. Innerhalb der Feldzeit erfolgten 3 
Rückerinnerungen. 

Von den 352 Befragten nahmen 39 an der Befragung teil, davon 26 Unternehmen und 13 For‐
schungseinheiten. Das ergibt eine Ausschöpfungsquote von 11,1 %, wobei die Quote bei den 
Unternehmen lediglich bei 8,4 % lag. Bei der Befragung der Forschungseinrichtungen lag die 
Rate bei 39,4 %, d.h. erwartungsgemäß höher. Die erreichte Ausschöpfungsquote erscheint 
zunächst relativ gering, entspricht jedoch der üblichen Ausschöpfungsquote von online‐
Befragungen. Eine höhere Ausschöpfungsquote ist nur durch eine persönliche Befragung der 
Akteure erreichbar. Detailinformationen zu der Beteiligung sind als Anlage 5 beigefügt.  
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geförderte Innovationsforum Mikro‐Nano‐Integration. Seit 2011 wird diese Entwicklung we‐
sentlich von den Akteuren der Wirtschaft vorangetrieben. Wichtige Meilensteine in den letz‐
ten 3 Jahren waren 

2010  Innovationsforum Mikro‐Nano‐Integration 

2011 Gründung einer Strategiegruppe Mikro‐Nano‐Integration 

2011 Gründung der MNI ‐ Interessensgruppe 

2012 Gründung der ELMUG Fachgruppe Mikro‐Nano‐Integration 

2012   Schaffung einer Stelle im IMMS zum Aufbau des Netzwerks „MNI4KMU“ durch eine 
einjährige Landesförderung 

2012 Strukturierung der Fachgruppe als Initialkonsortium Zwanzig20 mit dem Thema „High‐
Performance‐Sensoren für KMU“ 

2013 Erarbeitung eines fachlichen Strategiekonzeptes für eine strategische Allianz der Thü‐
ringer MNI‐Akteure 

2013 Entwicklung eines Management und Organisationsmodells für ein innovations‐ und 
wertschöpfungsorientierten Netzwerk 4.0 

2013 Zusammenschluss des Konsortiums mit der Zwanzig20‐Initiative der Universität Leipzig 

 

Dem Zwanzig20‐Initialkonsortium „nano goes makro“ gehören folgende Akteure an: 

Unternehmen: 

 Analytik Jena AG, Jena 

 aproxima Gesellschaft für Markt‐ und Sozialforschung mbH, Weimar 

 Micro‐Hybrid Electronic GmbH, Hermsdorf 

 Siegert Thinfilm Technology GmbH, Hermsdorf 

 TETRA Gesellschaft für Sensorik, Robotik und Automation mbH, Ilmenau 

Forschungseinrichtungen: 

 Biotechnische‐Biomedizinisches Zentrum (BBZ) der Universität Leipzig 

 CiS Forschungsinstitut für Mikrosensorik und Photovoltaik GmbH, Erfurt 

 Institut für Mikroelektronik‐ und Mechatronik‐Systeme gemeinnützige GmbH, 
Ilmenau 

 Technische Universität Ilmenau 

Cluster/Netzwerke 

 Elektronische Mess‐ und Gerätetecnik Thüringen (ELMUG) eG, Ilmenau  

 medways e.V., Jena 

 Mikro‐Nano‐Thüringen e.V., Jena 

Das Zwanzig20 Initialkonsortium hat den Prozess der Schaffung der gemeinsamen techni‐
schen Plattform und eines clusterübergreifenden Netzwerkes bereits begonnen. Die Akteure 
haben die Notwendigkeit der intensiveren, verbindlicheren Zusammenarbeit erkannt und 
arbeiten intensiv an den notwendigen Konzepten. Sie bilden als Visionäre einen wichtigen 
Kristallisationspunkt. Innerhalb des Initialkonsortiums gibt es 3 Applikations‐Schwerpunkte: 
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 Mikrosystemtechnik 

 Qualitätssicherung 

 Telekommunikation 

 Automatisierung 

 Automobiltechnik 

 Bio‐ und Gentechnik 

 Chemie/Pharma 

 Maschinen‐ und Anlagenbau 

Die Technologieschwerpunkte der Region Ilmenau sind: Mikrosensorik, Mikroelektronik, Ma‐
terialbearbeitung, Mikrooptik, Lasertechnik, Mechatronik, Mess‐ und Prüftechnik, Design/ 
Simulation 

 
Abbildung 39 Technologien im Mikrotechnik‐Cluster Ilmenau 

Die Haupt‐Zielmärkte der Unternehmen der Region Ilmenau sind:  

 Sensor‐, Mess‐ und Regeltechnik 

 Mikrosystemtechnik 

 Medizintechnik 

 Umwelt‐ und Sicherheitstechnik 

 Bio‐ und Gentechnik 

 Chemie/Pharma 

 Halbleiterindustrie 

 Automatisierung 

 Automobiltechnik 

 Haus‐,Klima‐/Sanitärtechnik 

Eine detaillierte Übersicht über die Aktivitäten der Thüringer Akteure findet man in der im 
Auftrag der Stiftung für Technologie, Innovation und Forschung Thüringen (STIFT) im Dezem‐
ber 2009 erstellten Studie „Gesamtdarstellung der Wissenslandkarten für die Mikro‐ und Na‐
notechnologien in den Bereichen Forschung und Entwicklung, Produktion und Bildung in Thü‐
ringen.“ Auf Grund dieser sehr detaillierten Zuordnung der Unternehmen wurde auf die Er‐
stellung einer weiteren Übersicht verzichtet und lediglich eine Auflistung der Akteure erstellt 
(Anlage 1 und Anlage 2). 

0
1
2
3
4
5
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AVT/Packaging

Design/Simulation

Lasertechnik

Materialbearbeitung

Mess-/Prüftechnik

Mikroaktorik

MikroelektronikMikrofluidik

Mikrooptik

Mikrosensorik

Oberflächen/Beschichtungen

Werkzeug-/Anlagenbau

nichttechnische
Dienstleistungen
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6 SWOT‐Analyse 

6.1 Chancen	und	Risiken	
In Rahmen der externen Umfeldanalyse wurde nach strategisch relevanten Chancen und Ge‐
fahren im Bereich der Mikro‐Nano‐Integration gesucht. Sie ergeben sich vor allem aus den 
aktuellen technologischen Möglichkeiten und den Marktbedingungen. Herausgearbeitet wur‐
den sie vor allem durch die Befragung von externen Experten und von Mitgliedern von in Thü‐
ringen auf dem Gebiet der Mikro‐Nano‐Integration tätigen Netzwerken und durch die Diskus‐
sion mit Mitgliedern des Expertenbeirats. Die Relevanz der Ergebnisse und die Vollständigkeit 
der Aussagen entsprechen damit der Expertise von mindestens 30 Kompetenzträgern. 

6.1.1 Chancen 

Chancen wurden dort identifiziert, wo in Spitzentechnologien die Erschließung der vorhande‐
nen hohen Innovationspotenziale möglich ist. Dies betrifft Spitzentechnologien mit bereits 
zum Teil erschlossenen Anwendungsbereichen, aber auch solche, in denen Anwendungsbe‐
reiche noch nicht oder nur zum Teil erschlossen sind. In beiden Fällen stellen sie die aktuellen 
Markttrends dar und sind die gegenwärtigen und künftigen Forschungsschwerpunkte. Die 
Chancen bestehen in der Nutzung von Potenzialen durch Besetzung dieser Forschungs‐ und 
Entwicklungsfelder und durch die Umsetzung von Entwicklungsergebnissen in neue Materia‐
lien, in Verfahren und in Produkte in diesen Feldern. 

Im Allgemeinen bestehen in allen Bereichen Chancen dann, wenn Lösungen für die dort an‐
stehenden technischen Probleme angestrebt werden. Dies betrifft vor allem die Bereitstel‐
lung von funktionalen Nanostrukturen für neue Sensorprinzipe, die extrem energieeffiziente, 
hochselektive und empfindliche Sensoren für die unterschiedlichsten Parameter ermöglichen. 
Darüber hinaus betrifft das spezielle Strukturierungen, die die Nanostrukturen in die Mikro‐
welt einbinden, die Erhöhung der Zuverlässigkeit und der Lebensdauer und die Realisierung 
der Qualitätssicherung bei der Herstellung von Nanomaterialien und ‐strukturen und bei de‐
ren Einbindung in Mikrostrukturen. Der Schwerpunkt liegt dabei eindeutig bei der Integration 
von Nanostrukturen zur Funktionalisierung von Mikrosystemen. Zum Bereich der Spitzen‐
technologien mit bereits zum Teil erschlossenen Anwendungsbereichen, in denen Chancen 
zur Nutzung von Potenzialen bestehen, gehören die Mikroelektronik und die Sensorik. 

Die Mikro‐Nano‐Integration bietet eine große Chance für das Sensorland Thüringen. Mit dem 
Einsatz funktionaler Nanostrukturen können die Thüringer Sensorhersteller den steigenden 
Anforderungen besser gerecht werden. Die Miniaturisierung birgt darüber hinaus die Chance 
für die KMU zukünftig hochspezialisierte Lösungen in Systeme zu integrieren. Die Systemin‐
tegration besitzt einen erheblichen wirtschaftlichen Hebel. 

Hidden‐champion‐Positionen zahlreicher Thüringer Sensorhersteller können durch die MNI 
erhalten bzw. ausgebaut werden.  

In den Expertengesprächen wurden folgende Chancen identifiziert und diskutiert: 

In der Mikroelektronik im Allgemeinen bieten sich Chancen bei der Realisierung einer weite‐
ren Miniaturisierung durch höhere Integrationsdichten, einer besseren Performance, des 
thermischen Managements und bei der Steigerung der Zuverlässigkeit. 
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Im Speziellen ist es in der Mikroelektronik die Entwicklung von Materialien und Verfahren, die 
ein hohes Potenzial bietet. 

Bei den Materialien gehören dazu  

 smarte Materialien für Underfill‐Technologien, die durch eine Warmkopplung die bes‐
sere Abfuhr von Wärme in Schaltkreisen ermöglichen,  

 poröse Materialien für gedruckte Schaltungen, die eine Veränderung der elektrischen 
Leitfähigkeit durch Temperung erlauben, und  

 in ihren Eigenschaften skalierte Materialien, die durch eine Veränderung der Material‐
strukturen im Nanobereich z.B. in Lotpasten die Veränderung der Schmelzpunkte be‐
wirken. 

Bei den Verfahren in der Mikroelektronik liegen die höchsten Potenziale im Bereich der Litho‐
grafie und der Aufbau‐ und Verbindungstechnik 

 bei der Nano‐Imprint‐Lithografie, 

 bei Fügetechnologien mit Nanomaterialien durch z.B. 10 – 100 nm dicke Sputter‐
schichten oder für Verbindungen durch Aufschmelzen von Noodles, 

 beim Drucken von Silberstrukturen mit nanoskaligen Materialien, 

 bei Verfahren zur Funktionalisierung mit Kohlenstoffnanoröhren, 

 bei der Funktionalisierung von Oberflächen in Richtung der Veränderung der Wirkung 
von Lotpasten und der Veredlung von Druckschablonen, 

 bei Verfahren zur Realisierung von Haftschichten und 

 bei Methoden, die die Stressresistenz von Schaltkreisen und deren Beständigkeit in 
Flüssigkeiten erhöhen. 

Im Bereich der Sensorik bieten sich hervorragende Chancen durch die Integration von Nano‐
strukturen in die Sensorelemente und die Verwendung von Nanoschichten als sensitives Ele‐
ment mit dem Effekt einer höheren Empfindlichkeit. Dazu gehören unter anderem 

 die Realisierung von Kammstrukturen < 400 nm für die Inertialsensorik und 

 die Vergrößerung von Oberflächen mit z.B. Quantendots. 

Neben der Erhöhung der Empfindlichkeit sind ebenso potenzialträchtig die Realisierung einer 
höheren Robustheit, die Verringerung der Querempfindlichkeit und die Erhöhung der Lang‐
zeitstabilität durch die Integration von Nanostrukturen. 

Durch die Integration von Nanostrukturen bieten sich für hochwertigere Sensoren Möglich‐
keiten  

 in der Inertialsensorik (Trägheits‐, Beschleunigungs‐) und bei Drucksensoren durch die 
höhere Empfindlichkeit, 

 in der biologischen und medizinische Sensorik durch bioaktive Oberflächen,  

 bei den optische Sensoren und Filtern durch neue Beschichtungen und Strukturierun‐
gen 

 in Bereichen, wo genauere Messungen nach unterschiedlichen Methoden einem ge‐
stiegenen Sicherheitsaspekt genügen, 

 da wo die höhere Genauigkeit völlig neue Messverfahren und ‐prinzipien erlauben und 

 da wo durch Sensorfusion mehrere Funktionen auf einer Schicht bzw. Träger realisiert 
werden können. 
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Die in den vorangehenden Kapiteln identifizierten Anwendungsfelder mit hohen Potentialen 
für diese Sensoren wurden durch die Experten bestätigt. 

Im Bereich der Spitzentechnologien mit nur zum Teil oder noch nicht erschlossenen Anwen‐
dungsbereichen bestehen die besonderen Chancen darin, dass man sich noch mit eigenen 
Entwicklungen und Technologieumsetzungen im deutschlandweiten und internationalen Ver‐
gleich an die Spitze setzen kann. Dazu gehören die Bereiche 

 Life Science / Medizintechnik, 

 Industrie 4.0, CPS 

 Anlagenbau für Forschung und Fertigungsanlagen für Kohlenstoff‐Nanoröhren, Gra‐
phen und die Chemische Gasphasenabscheidung, 

 organischen Elektronik mit z.B. funktionalen Polymerdünnfilmen, 

 Maschinenbau und die Produktions‐ und Automatisierungstechnik mit z.B. den Mög‐
lichkeiten zur Verbesserung der Mensch‐Technik‐Interaktion und der Diagnose von 
Maschinenzuständen, 

 Energieeffizienz mit z.B. Lösungen für die Verhinderung der Verschmutzung von Solar‐
flächen,  

 neue Beleuchtungstechnologien, 

 Charakterisierung von Nanomaterialien und deren Funktionalitäten wie z.B. das Er‐
kennen und Sortieren von einzelnen Molekülen, 

 neuer Herstellungsprozesse für ein großes Spektrum polymerer Materialien durch die 
Schichtzusammensetzung, eine homogene Beschichtung und durch Dotierung,  

 neuer Herstellungsprozesse für isolierte Nanostrukturen für Anwendungen in der Na‐
no‐Biotechnologie und Nano‐Pharmakotherapie mit z.B. der Verwendung von Nano‐
partikeln als Trägermaterial und kleinste Transportsysteme und 

 Herstellung intelligenter Verpackungen. 

Die Chancen bei der Erschließung der hohen Innovationspotenziale im Bereich Life Sci‐
ence/Medizintechnik ergeben sich in allen Bereichen vor allem dann, wenn man den sich ab‐
zeichnenden Trends zur weiteren Miniaturisierung, zur Molekularisierung und zur Computeri‐
sierung folgt, dabei die Aspekte Sterilisierbarkeit, Desinfizierbarkeit, Biokompatibilität, Toxizi‐
tät und Langzeitstabilität beachtet und der Übergang von minimalinvasiven zu nicht invasiven 
Methoden gelingt. 

In der Diagnostik bieten sich die höchsten Potenziale 

 in der Point‐of‐care‐Diagnostik, 

 in der Detektion von Makromolekülen, 

 bei der auf chemischen Wechselwirkungen basierenden Sensorik, 

 bei den intelligenten autarken Sensorsystemen und 

 in der In‐vitro‐Diagnostik. 

In der Therapie bieten sich die besten Chancen bei der Realisierung der Biokompatibilität von 
Materialien durch intelligente nanostrukturierte Oberflächen oder durch biokompatible Po‐
lymere für z.B. Retinaimplantate. Durch z.B. die direkte Verwendung von magnetischen Na‐
nopartikeln bietet sich über die damit mögliche lokale Erwärmung ein hohes Potenzial für 
neue Krebstherapien an. 

Die Chancen in der Medizintechnik ergeben sich bei einer Orientierung 
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 auf Diagnosesysteme zur Point‐of‐Care‐Diagnostik, die mit mobilen Komplett‐ oder 
Zusatzgeräten auch den Einsatz moderner Kommunikationstechnologien erlauben, 

 auf Diagnosesysteme, die therapiebegleitend einsetzbar sind, 

 auf individuelle personalisierte Diagnosen, aus denen sich personalisierte Therapien 
ableiten lassen, 

 auf eine Parallelisierung von automatisierten Tests in Labors und  

 auf Diagnosegeräte, bei denen wesentliche Komponenten für eine Massenproduktion 
mit z.B. einer preiswerten Wegwerf‐Sensorik geeignet sind. 

6.1.2 Risiken 

Risiken gibt es bei den Versuchen zur Erschließung von Innovationspotenzialen  

 in Spitzentechnologien mit bereits weitgehend erschlossenen Anwendungsbereichen 
und mit Akteuren mit herausgehobener oder auch beherrschender Marktstellung,  

 in Technologiebereichen, in denen die Möglichkeiten der Mikro‐Nano‐Integration bis‐
her wenig erschlossen oder noch nicht gesehen werden und  

 in Technologiebereichen mit großen Hemmnissen. 

Außerdem gibt es technische und wirtschaftliche Risiken. 

Zu den Spitzentechnologien, in denen es bereits weitgehend erschlossenen Anwendungsbe‐
reiche und Akteure mit herausgehobener Marktstellung gibt, gehören 

 die Front‐end‐Technologien in der Mikroelektronik, mit denen in den nächsten Jahren 
Strukturbreiten von 10 nm erreicht und Kohlenstoffnanoröhren für Kontaktierungen 
zwischen Verdrahtungsebenen eingesetzt werden (Ausnahmen sind die Mikrosystem‐
technik und die 3D‐Technologien), 

 Technologien für Handyanwendungen und 

 Technologien im Bereich spritzgegossener Leitungstechnik (Molded Interconnect De‐
vices, Laser‐Direkt‐Strukturierung). 

Diese Technologien sind inzwischen mit allen hochvolumigen Anwendungen in Asien angesie‐
delt. 

Zu den Technologiebereichen, in denen die Möglichkeiten der Mikro‐Nano‐Integration bisher 
wenig erschlossen oder noch nicht gesehen werden, gehören 

 der Maschinenbau, wo bisher wenig passiert und die Prognose für die Umsetzung von 
Potenzialen schlecht ist, weil es sich um eine sehr konservative Branche handelt, und  

 der Bereich cyber‐physikalischer Systeme, wo es erhebliche Hemmnisse durch die ge‐
genwärtig unzureichende Zusammenarbeit zwischen Vertretern der Mikrosystem‐
technik und der Informatik gibt. 

Große Hemmnisse bei der Erschließung von Innovationspotenzialen existieren im Bereich Life 
Science / Medizintechnik, die darin bestehen, dass 

 es im Gesundheitswesen einen regulierten Markt mit strengen Zulassungsbestimmun‐
gen, besonderen Interessenlagen der Akteure und aktuell sehr hohe Gesundheitskos‐
ten gibt, 

 durch das Medizinproduktegesetz ein kostenintensives Risikomanagement für das 
Produkt, die Materialien und die Handhabung durch das Personal gefordert ist,  
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 bei Therapiegeräten gegenüber der Diagnostik nochmal verschärfte Kosten treibende 
Forderungen wie der Schutz von Patient und Personal und der Nachweis der Wirksam‐
keit in klinischen Studien zu erfüllen sind und diese gegenwärtig eine Zeitdauer von 
zehn Jahren von der Idee bis zum fertigen Produkt bedingen und 

 bei in‐vitro‐Anwendungen, bei denen heikle Umgebungsbedingungen zu berücksichti‐
gen sind. 

Technische Risiken gibt es durch Hemmnisse bei der Umsetzung von Forschungsergebnissen 
in marktfähige Produkte. Diese bestehen vor allem darin, dass 

 die Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit von Materialien in vielen Fällen noch nicht gege‐
ben sind (z.B. beim Druck von Silberstrukturen), 

 die Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit von Prozesstechnologien noch nicht ausreichend 
sind und 

 Technologien zur Umsetzung der Integration von Nanostrukturen in die Mikrowelt 
noch weit hinter der eigentlichen Nanotechnologie hinterher hinken und bisher nur in 
Ansätzen vorhanden sind. 

Wirtschaftliche Risiken gibt es dadurch, dass im Bereich der Mikro‐Nano‐Integration  

 die starke Konkurrenz und der globale Verdrängungswettbewerb eine große Heraus‐
forderung darstellt, 

 die Märkte von großen Playern besetzt sind oder in Zukunft besetzt werden und 
dadurch bei fehlender kritische Größe der Unternehmen ein Markteinstieg nicht ge‐
lingt und dann Technologien wieder nach Asien abwandern wie in der Mikroelektronik 
und Mikrosystemtechnik, 

 die Amortisierung des hohen Aufwandes für die Forschung und Entwicklung und die 
Umsetzung der Technologien durch z.B. hohe Investitionskosten für Anlagentechnik 
erschwert ist, 

 die Verfügbarkeit von Materialien in ausreichenden Mengen, zu wirtschaftlichen Prei‐
sen und in vernünftigen Lieferzeiten zum Teil noch nicht gegeben ist, 

 Gesundheits‐ und Umweltrisiken durch Nanomaterialien bei störenden Ereignissen in 
der Produktion oder der Nutzung und bei deren Wahrnehmung durch die Öffentlich‐
keit die Akzeptanz der Technologien schnell schwinden lässt und  

 sich Technologie‐Hypes im Markt auch wieder abschwächen können, wenn sich Prog‐
nosen als falsch herausstellen oder Entwicklungen in technologischen Sackgassen en‐
den 
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damit zu tun haben werden. Die vorrangigen Anwendungsbereiche, mit denen sich Thüringer 
Unternehmen beschäftigen, sind 

 die Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik, 

 die geometrische Messtechnik, die Prozessmesstechnik und der Bereich hochpräziser 
Messmaschinen  

 die Mikrosensorik mit ihren Spezialentwicklungen und High‐End‐Lösungen hoher Per‐
formance, 

 die Optik und Optoelektronik, 

 die Analytik, 

 hochpräzise Antriebe und 

 der Bereich der Verbesserung der Oberflächen von Werkstoffen durch nanostruktu‐
rierte Interfaces und von Betriebsstoffen zur Schmierung. 

Die Eigenschaft der meisten Thüringer Unternehmen auf dem Gebiet der Mikro‐Nano‐
Integration wirtschaftlich erfolgreiche Zulieferer in Nischenmärkten zu sein, ist eine Stärke, 
die bei der gewünschten Festigung der Marktpositionen und beim Vorstoß in neue Märkte 
von Vorteil ist. 

Besonders stark ist in Thüringen der Bereich Life Science und Medizintechnik mit ca. 200 Zu‐
lieferunternehmen im Bereich Life‐Science und ca. 45 Finalgeräteproduzenten im Bereich 
Medizintechnik. Dabei ist hervorzuheben, dass die Schwerpunkte in der Medizintechnik bio‐
elektrische und optische Verfahren in Diagnostiksystemen sind. 

Im Bereich Life Science liegen die herausragenden Forschungsschwerpunkte Thüringer Uni‐
versitäten und Forschungseinrichtungen in der Sepsisforschung und auf dem Gebiet der 3D‐
Zellkulturen als Ersatz für Tierversuche. 

Auf den Anwendungsgebieten, mit denen sich die Thüringer Unternehmen beschäftigen, ha‐
ben auch die Thüringer Forschungseinrichtungen ihre Forschungsschwerpunkte. Hier sind sie 
mit den unterschiedlichsten Hochtechnologien sehr gut und breit ausgestattet. Die technische 
Ausstattung der Institute ist neben der Forschung und der Analyse und Charakterisierung von 
Nanostrukturen nutzbar für Kleinserien und für Dienstleistungen für Thüringer Unternehmen. 
Hervorzuheben ist der gute Vorlauf in der Forschung.  

Mit den im Punkt 5.4 genannten Netzwerken und Clustern sind die Thüringer Akteure auf 
dem Gebiet der Mikro‐Nano‐Integration gut organisiert und es sind gute Ansätze die Koopera‐
tionen vorhanden. Eine darüber hinausgehende starke regionale Vernetzung gibt es an den 
Standorten Ilmenau, Jena und Hermsdorf. 

6.2.2 Schwächen 

Die größte Schwäche auf dem Gebiet der Mikro‐Nano‐Integration in Thüringen ist die kleintei‐
le Unternehmenslandschaft mit vielen KMU und nur wenigen großen Unternehmen. Alle 
nachfolgend genannten Schwächen haben vorrangig darin ihre Ursache. 

So fehlt, obwohl viele Ideen in den Forschungseinrichtungen generiert und weiterentwickelt 
werden, deren Überführung in Industrieanwendungen, weil die KMU nicht ausreichend dafür 
finanziert sind. Aus dem gleichen Grund sind verfügbare Ressourcen in Form beherrschter 
Technologien und technischer Ausstattung sehr unterschiedlich und in den meisten Fällen zu 
gering ausgeprägt. Wenn überhaupt sind sie vorwiegend in den Hochschulen und Forschungs‐
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instituten vorhanden, können aber dort nicht zur Herstellung von Produkte verwendet wer‐
den. Somit hat in den Unternehmen die wirtschaftliche Nutzung von Innovationen im Bereich 
der Mikro‐Nano‐Integration in Thüringer Unternehmen keinen ausreichend hohen Stand. 
Darüber hinaus gibt es nur sehr wenige Hersteller von Nanostrukturen in Thüringen, so dass 
überwiegend Nanomaterialien und definierte Nanostrukturen bei Unternehmen aus anderen 
Regionen zugekauft oder von Thüringer Forschungseinrichtungen mit den dort vorhanden 
Technologien hergestellt und bereitgestellt werden. Auch gibt es in der möglichen und für die 
Entwicklung des Bereiches Mikro‐Nano‐Integration nötigen Zusammenarbeit zwischen den 
Unternehmen eine Lücke zwischen dem Bedarf an technologischem Know‐how und dessen 
Angebot, was derzeit das Entstehen von geschlossenen oder wenigsten längeren Wertschöp‐
fungsketten in Thüringen verhindert. 

Bezogen auf den Bereich Life‐Science/Medizintechnik ist als besondere Schwäche in Thürin‐
gen anzusehen, dass es kein Zulassungszentrum mehr gibt, welches die Unternehmen als Er‐
fahrungsträger im Zulassungsverfahren für Medizinprodukte frühzeitig berät. 

Durch die kleinteilige Unternehmenslandschaft bedingt haben Thüringer Unternehmen in der 
Mehrzahl der Fälle eine zu geringe Marktrelevanz. So können einerseits Massenmärkte nicht 
bedient und andererseits neue Produkte wegen zu geringer finanzieller und personeller Po‐
tenziale nicht schnell genug reif in die möglichen Märkte gebracht werden. Außerdem kann 
der erhöhte Aufwand im Bereich Marketing, der für neue Technologien gebraucht wird, von 
kleinen Unternehmen nicht geleistet werden. Im Ergebnis ist die Marktdurchdringung 
schlecht, obwohl die Innovationsfähigkeit der KMU hoch ist. Das vorhandene Marktpotential 
der Region wird daher nicht ausreichend sichtbar. Vorhandene Marktchancen werden zum 
Teil auch dadurch nicht genutzt, das eine Reihe von potenziell vorhandenen Unternehmen 
ihre Chancen auf dem Gebiet der Nanotechnologien für die eigene Geschäftsentwicklung 
noch nicht erkennen. 

Wenngleich die relativ gute Vernetzung vieler Thüringer Unternehmen als Stärke eine gute 
Basis ist, gelingt es bisher noch nicht, den Nachteil der kleinteiligen Industrie zu kompensie‐
ren. Hier fehlen eine Intensivierung der Zusammenarbeit mit einer stärkeren inhaltlich tech‐
nologischen Ausrichtung der Kooperationen und deshalb auch eine Vernetzung mit Kompe‐
tenzträgern über die Landesgrenzen hinweg. 

Nachteilig an Thüringer Forschungsinstituten sind die fehlenden Kapazitäten zur Charakteri‐
sierung von Nanostrukturen, die als Voraussetzung für deren industrielle Nutzung angesehen 
werden muss. 

Eine weitere, allerdings auch bundesweit vorhanden Schwäche sind die durch die zu kurze 
Laufzeit öffentlicher Förderungen bedingten kurzen Projektlaufzeiten. Eine ausreichende For‐
schungs‐ und Entwicklungskompetenz auf einem Technologiegebiet kann daher nicht aufge‐
baut werden und Spitzenwissenschaftler verlassen mit ihrem Know‐how nach Projektende die 
Einrichtung und teilweise auch die Region. 
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5 Die Automatisierungs‐/Prozessmesstechnik wird den Bedarf an Sensoren vervielfachen. 

6 Die Sensoren der Zukunft werden komplexer sein und auf MNI basieren. 

7 In der Industrie 4.0 ist die Großindustrie bereits unterwegs ‐ KMU können als Zulieferer 
Schlüsselfunktionen einnehmen, wenn sie den Anforderungen gerecht werden. 

AAL/Life Science/Medizintechnik 

8 Der Bereich Life Science/Medizintechnik besitzt ein hohes Marktpotential. 

9 Der Bedarf und die Anforderungen an miniaturisierten und intelligenten Sensoren und‐
Sensorsystemen in diesem Bereich werden erheblich steigen. 

10 Die Mikro‐Nano‐Integration  wird dabei durch die Schaffung neuer Funktionalitäten eine 
wesentliche Rolle spielen. 

11 In Thüringen gibt es zahlreiche Technologieanbieter, die den Stand der Technik mitbe‐
stimmen. 

Thüringer MNI‐Forschungslandschaft 

12 Die Thüringer Forschungslandschaft im Bereich Mikro‐Nano‐Integration ist sehr gut auf‐
gestellt. 

13 Einrichtungen wie das IMN an der TU Ilmenau, das Fraunhofer‐Institut für Keramische 
Technologien und Systeme IKTS, das Institut für Mikroelektronik‐ und Mechatronik‐
Systeme gemeinnützige GmbH (IMMS), Institut für Photonische Technologien e.V. (IPHT), 
Fraunhofer‐Institut für Angewandte Optik und Feinmechanik IOF; CiS Forschungsinstitut 
für Mikrosensorik und Photovoltaik GmbH bestimmen den Stand der Technik mit. 

14 Die MNI‐Forschungsschwerpunkte der Thüringer Institute liegen in den Bereichen Mikro‐
systemtechnik (AVT, Sensorik, MSR), Nanomaterialen, Nanooptik, Nanoelektronik, Nano‐
biologie, Nanoanalytik. 

15 Die Grundlagenforschung der vergangenen Jahre bietet eine gute Basis für die Thüringer 
Wirtschaft. 

16 Viele Lösungsansätze aus der Grundlagenforschung werden nicht in Industrie‐
anwendungen überführt. Es fehlt an finanziellen Mittel zur Überführung der Ergebnisse in 
reproduzierbare Technologien. 

17 Die Kommunikation und die Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft und Wissenschaft 
muss verbessert werden. 

Thüringer MNI‐Unternehmerlandschaft 

18 Die Thüringer MNI‐Unternehmerlandschaft wird von KMU dominiert. 

19 Die Mikro‐Nano‐Integration  befindet sich am Beginn der Wertschöpfungskette ‐  ein sys‐
temischer Ansatz ermöglicht höhere betriebliche Wertschöpfung. 

20 Der systemische Ansatz und die steigende Komplexität der Produkte und Dienstleistun‐
gen bedürfen der Bündelung der Einzelkompetenzen der kleinteiligen, KMU‐geprägten 
Thüringer Wirtschaft ‐ eine strategische Allianz der Thüringer Akteure würde zu einer Ri‐
siko‐ und Kostenteilung führen. 
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21 Überführung von FuE Ergebnissen  in reproduzierbare Technologien ist sehr kosteninten‐
siv und kann nicht von einzelnen KMU finanziert werden. 

22 Zur Erschließung der Potentiale in der Mikro‐Nano‐Integration bedarf es einer intensiven, 
branchenübergreifenden Kooperation der Thüringer KMU und Forschungseinrichtungen ‐ 
die Kooperation darf nicht an den Landesgrenzen enden. 

23 Zur Verbesserung der  Wettbewerbsfähigkeit ist die Verankerung der KMU als Zulieferer 
bei den deutschen Global Playern nötig. 

24 Das Marktpotential im Bereich Industrie 4.0. wird von den Thüringer KMU noch nicht aus‐
reichend wahrgenommen. 

25 Die gezielte Stärkung des Bereichs der Mikro‐Nano‐Integration wird die Thüringer Wirt‐
schaft nachhaltig stärken. 

Sichtbarkeit 

26 Thüringen kann mit dem Potential seiner Unternehmen und Forschungseinrichtungen als 
"Sensorland" bezeichnet werden – wird von außen so jedoch nicht ausreichend wahrge‐
nommen. 

27 Die Leistungsfähigkeit Thüringer Akteure im Bereich Mikro‐Nano‐Integration wird außer‐
halb Thüringens anerkannt – die Wahrnehmung bedarf jedoch einer deutlichen Stärkung. 

8 Handlungsempfehlungen 

Zur Erschließung der identifizierten Potentiale müssen seitens der Wirtschaftsförderung Rah‐
menbedingungen geschaffen werden, die es ermöglichen, 

 das vorhandene Know‐how zu sichern 

 kurzfristig bei den KMU technologisch umzusetzen 

 mit einer hohen betrieblichen Wertschöpfung zu vermarkten und 

 weiteres Know‐how zielstrebig zu generieren  

Die gezielte Stärkung der Mikro‐Nano‐Integration ermöglicht der Thüringer Wirtschaft eine 
schnelleres und damit nachhaltiges Wachstum. 

Die nachfolgenden Handlungsempfehlungen für Thüringen wurden unter diesem Aspekt for‐
muliert. Der Expertenbeirat und ausgewählte Thüringer Experten haben diese Handlungsemp‐
fehlungen evaluiert. 

8.1 Marktbearbeitung 

Im Bereich der Marktbearbeitung lassen sich Handlungsempfehlungen  

 zur Erhöhung der Sichtbarkeit des Marktpotentials der Mikro‐Nano‐Integration für 
KMU 

 zur Erhöhung der Sichtbarkeit der Leistungsfähigkeit der Thüringer Akteure im Bereich 
Mikro‐Nano‐Integration und 

 zur Verankerung der Thüringer KMU bei den deutschen Global Playern 

ableiten. 
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A Zur Sichtbarmachung des MNI ‐ Marktpotentials bei den Thüringer Akteuren sollte die 
Aufklärung über die Chancen der Nanotechnologien für KMU gefördert werden. Die 
Marktfähigkeit der KMU hängt vom Erkennen dieser Chancen ab. 

B Zur Sichtbarmachung der MNI – Leistungsfähigkeit Thüringens insbesondere in Deutsch‐
land sollte die Standortkampagne „Das ist Thüringen“ gezielt genutzt werden. 

C Zur Verankerung der Thüringer KMU bei den deutschen Global Playern sollte eine clus‐
terübergreifende KMU‐Marke geschaffen werden. Dazu sind folgende Schritte notwen‐
dig: 

 Erarbeitung einer strategischen Zielsetzung für zukünftige Anwendungs‐/Markt ‐ 
Schwerpunkte der MNI‐Produkte (clusterunabhängig, clusterübergreifend) 

 Erarbeitung einer Übersicht von deutschen Global Playern, die für die KMU der 
MST/MNT‐Branche eine Schlüsselrolle einnehmen können. 

 Erarbeitung und Umsetzung einer Strategie zur Erschließung dieser Global Player als 
Kunden. (z.B. Roadshows zu Global Playern/ in Global Regionen) 

 Erweiterung der Maßnahme auf internationale Global Player 

Die Erschließung von Global Playern als Kunden ist für KMU häufig eine sehr schwierige, 
i.a. kostenintensive Aufgabe. Diese Maßnahme bedarf der wesentlichen Unterstützung 
des Landes. 

 

8.2 Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit 

Wesentliche Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit sind 

 die Schaffung eines clusterübergreifenden, marktorientierten Kompetenzzentrums In‐
dustrie 4.0. 

 die Beibehaltung und Erweiterung der Technologieförderung und 

 die Umsetzung des geplanten Roadmap‐Prozesses  
 

D Zur Erschließung der Nanotechnologien für Spezialanwendungen und folglich für die Thü‐
ringer KMU, d.h. zum Erhalt der Wettbewerbsfähigkeit der KMU, sollte ein clusterüber‐
greifendes, marktorientiertes Kompetenzzentrum Industrie 4.0 geschaffen werden. 
Wichtig dabei sind, die Marktorientierung und die Einbindung von Akteuren und Clustern 
außerhalb Thüringens. Das Kompetenzzentrum Industrie 4.0 muss zwei wesentliche Ele‐
mente enthalten: 

1  gemeinsame technologische Plattformen, die durch intelligente Techniken Flexibilität 
und damit massenweise Spezialanwendungen ermöglichen. Dazu ist es notwendig, ein 
strategisches Konzept zur Entwicklung derartig flexibler Plattformen zu erarbeiten und 
dieses schnell und zielstrebig umzusetzen. 

2  ein clusterübergreifendes Netzwerk, das die Akteure durch eine qualitativ neue Form 
der Zusammenarbeit verbindet. Das Netzwerk muss der Tatsache gerecht werden, 
dass die Branchengrenzen fließend werden und die interdisziplinäre Zusammenarbeit 
immer mehr an Bedeutung gewinnt. Wichtige Aufgabe des Netzwerkes muss es sein, 
das verteilte, diversifizierte Know‐how zusammenzuführen. Dabei bedarf es insbeson‐
dere der Einbeziehung von Elementen einer open innovation‐Strategie und eines IP‐ 
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Managements. Für dieses clusterübergreifende Netzwerk muss ein strategisches Kon‐
zept durch die Akteure aus der Wirtschaft erarbeitet und gezielt umgesetzt werden. 

 

Der Prozess zur Kooperation der Thüringer KMU auf einer höheren Qualitätsstufe wird 
ein sehr langwieriger Prozess sein. Das Initialkonsortium MNI4KMU hat diesbezüglich be‐
reits erste Schritte unternommen. Eine intensive Unterstützung der Initiative in der aktu‐
ellen Strategiephase durch das Land Thüringen kann diesen Prozess wesentlich beschleu‐
nigen. 
Die gezielte Umsetzung der Handlungsempfehlungen A‐C kann den Erfolg des Kompe‐
tenzzentrums Industrie 4.0 wesentlich erhöhen. 

 
E Die Wettbewerbsfähigkeit insbesondere der Thüringer KMU bedingt die Beibehaltung 

und Erweiterung der Technologieförderung des Landes Thüringen. Die Förderung sollte 
stärker auf Projekte mit angestrebten, marktfähigen Produkten/Dienstleistungen orien‐
tiert werden. Darüber hinaus bedarf es eines Förderinstruments, dass es ermöglicht, die 
Lücke zwischen den Laborergebnissen und einer KMU‐fähigen Fertigungstechnologie zu 
schließen. Dieses Förderinstrument schafft die Voraussetzung dafür, dass die Spitzenleis‐
tungen der Thüringer Forschungseinrichtungen durch Thüringer Unternehmen umgesetzt 
werden und folglich indirekt zu einem Return of Invest für das Land Thüringen führen. 
 

F Die zukünftige Wettbewerbsfähigkeit der Thüringer KMU hängt wesentlich davon ab, wie 
es den Unternehmen gelingt, Trends zu erkennen und in der eigenen Unternehmensstra‐
tegie zu verankern. Die Umsetzung des vom Land Thüringen geplanten Roadmap‐
Prozesses unter Einbeziehung der Akteure kann dazu einen wichtigen Beitrag leisten. Im 
Rahmen dieses Prozesses sollten Themen der Zukunft regelmäßig in einem Wirtschafts‐
Wissenschaftsdialog diskutiert und bewertet werden. 

8.3 Forschungseinrichtungen 

Für die Forschungseinrichtungen lassen sich zwei wesentliche Handlungsempfehlungen ablei‐
ten: 

 gezielte Unterstützung der Grundlagenforschung 

 Vermeidung des sogenannten Valley of Death 
 

G Der Erhalt und Ausbau der Spitzenposition im Bereich Mikro‐Nano‐Integration bedarf der 
gezielten Unterstützung der Grundlagenforschung an den Universitäten, in den Berei‐
chen, in denen die Thüringer Unternehmen unterwegs sind. Die Ideenquelle der Thürin‐
ger Wirtschaft muss erhalten bleiben. Einer der Kristallisationspunkte der Grundlagenfor‐
schung in Thüringen ist das Institut für Mikro‐ und Nanotechnologien der TU Ilmenau. 
Dieser Kristallisationspunkt muss zielstrebig weiter gefördert werden. Seitens der Thürin‐
ger Politik bedarf es einer Unterstützung beim Einwerben von Fördermitteln auf diesem 
Gebiet seitens des Bundes. Wichtig dabei ist, dass die Förderzeiträume für Projekte der 
experimentellen Entwicklung verlängert werden, damit begonnene Entwicklungen abge‐
schlossen werden können und aufgebautes Know‐how kontinuierlich erhalten bleibt. 
 

H Die bestehende Lücke zwischen der Grundlagenforschung und Entwicklungsprojekten, 
dem sogenannten Valley of Death  muss geschlossen werden. Die anwendungsnahen In‐
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stitute, die in der Rechtsform einer GmbH organisiert sind, bieten dafür gute Vorausset‐
zungen. Es muss ein Konzept erarbeitet und umgesetzt werden, das es ermöglicht, dass  

 es einen kontinuierlichen Nachschub an Wissen gibt, d.h. die Forschungseinrichtungen 
kontinuierlich an Schwerpunktthemen arbeiten können. 

 das Know‐how, das in Grundlagenprojekten entwickelt wurde und für die Thüringer 
Wirtschaft von Interesse ist, für Thüringen erhalten bleibt. Dazu bedarf es einer 
schnellen und flexiblen Fördermöglichkeit. Denkbar wäre ein Modell, in dem interes‐
sierte Unternehmen sich in geringem Umfang gemeinsam mit dem Land an der Wei‐
terfinanzierung der Forschergruppen beteiligen. 

8.4 Neu‐ und Ausgründungen 

Zur Sicherung des Unternehmer‐Nachwuchses muss die Attraktivität des Standortes für 
Gründungsprojekte erhöht werden. Diesbezüglich lassen sich zwei wesentliche Handlungs‐
empfehlungen ableiten: 

 zielgerichtete Unterstützung von Hightech Gründungen im Bereich Sensorik 

 Einführung eines Belohnungssystems für die Überführung von wissenschaftlichen Er‐
gebnissen in eine Ausgründung 
 

I Zur zielgerichteten Unterstützung von Hightech Gründungen im Bereich der Sensorik 
sollte das EXIST Gründerstipendium analog des ego.Gründerstipendiums in Sachsen‐
Anhalt durch eine Landesförderung verlängert werden, um den langen Entwicklungszei‐
ten von der Idee bis zum marktfähigen Produkt gerecht zu werden. Zur Beschleunigung 
des Marktzugangs und Wissenstransfers müssen die entsprechenden Gründungen be‐
wusst, frühzeitig in die bestehenden Cluster/Netzwerk eingebunden werden. Es emp‐
fiehlt sich die Benennung von Wirtschaftspaten, die selbst den Prozess der Gründung 
durchlaufen haben. Darüber hinaus muss die Attraktivität der Finanzierung von Grün‐
dungsprojekten erhöht werden. 
 

J Um den Know‐how‐Verlust bei Ausgründungen aus Forschungseinrichtungen auszuglei‐
chen und Vorlauf für weitere Innovationen/Gründungen zu schaffen empfiehlt sich die 
Einführung eines Belohnungssystems für die Überführung von wissenschaftlichen Er‐
gebnissen in eine Ausgründung durch Bereitstellung von zusätzlichen Mitteln. Ein mögli‐
cher Ansatz ist eine dreijährige Finanzierung von 1‐2 Personalstellen an der Forschungs‐
einrichtung, aus der die Ausgründung erfolgte.  

8.5 Personalentwicklung 

Im Bereich der Personalentwicklung wurden Handlungsempfehlungen für zwei Schwerpunkte 
abgeleitet: 

 Anwerbung und Bindung von Spitzenkräften 

 Deckung des zukünftigen Bedarfs an gut ausgebildeten Ingenieuren 
 

K Zum Erhalt der Leistungsfähigkeit der Thüringer Wirtschaft und Forschungseinrichtungen 
bedarf es der gezielten Anwerbung und Bindung von Spitzenmanagern und Spitzenwis‐
senschaftlern. Wichtige Voraussetzung dafür ist die Beibehaltung und weitere Stärkung 
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der weichen Standortfaktoren. Besonders wichtig ist die Schaffung von attraktiven 
Wohnmöglichkeiten.  
Die gezielte Anwerbung und Bindung von Spitzenwissenschaftlern für Forschungseinrich‐
tungen bedarf der Möglichkeit langfristiger Verträge und einer außertariflichen Bezah‐
lung. Herausragende Aktivtäten beim Einwerben von Projekten sollten attraktiv honoriert 
werden.  
Das Aufzeigen attraktiver Karrieremöglichkeiten in Thüringen sollte in die Standortkam‐
pagne „Das ist Thüringen“ integriert werden.  
 

L Zur Deckung des zukünftigen Bedarfs an gut ausgebildeten Ingenieuren muss im ersten 
Schritt die Attraktivität des Ingenieurberufs im Rahmen der Berufswahl erhöht werden. 
Denkbar ist eine Jugendserie, die die Vorteile des Lebens eines Ingenieurs aufzeigt. Das 
Kindermedienzentrum in Erfurt bietet dafür gute Voraussetzungen. 
In einem weiteren Schritt gilt es, die in Thüringen sehr gut ausgebildeten Ingenieure am 
Standort zu halten. Dazu müssen die Kommunikationskanäle zwischen den Unternehmen 
und den Hochschulen stärker ausgebaut werden, um eine frühzeitige Bindung der Stu‐
denten zu ermöglichen. Die erfolgversprechenden Ansätze optonet master+ und el‐
mug4students zeigen das starke Interesse der Studenten an Kontakten in die Thüringer 
FuE Wirtschaft und sollten zielstrebig ausgebaut und auf die anderen Cluster erweitert 
werden. 

Empfehlenswert ist, die Einführung eines Belohnungssystems für die Hochschulen für 
Vermittlung von guten Studenten in die Thüringer Wirtschaft.  
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1   [Seiten-ID: 16543] [L]

Startseite

Herzlich Willkommen zur Online-Befragung "Ist-Analyse der FuE-Aktivitäten in Thüringer Unternehmen und Forschungseinrichtungen unter 
besonderer Berücksichtigung der Mikro-Nano-Integration"
Wir danken Ihnen, dass Sie bereit sind, sich an unserer Befragung zu beteiligen.  

Schwerpunkt der Befragung zu den FuE-Aktivitäten sind die Potentiale der „Mikro-Nano-Integration“ (MNI). Unter diesem Begriff werden die 
Integration von Nanoobjekten und -strukturen in die Mikro- und Makroebene sowie der Einsatz von Nanotechnologie-basierten Effekten in 

Mikrosystemen verstanden. Die MNI macht die Nanotechnologie "anschlussfähig" für den Einsatz in Produkten mit neuen bzw. verbesserten 

Eigenschaften. 

Zu Beginn der Befragung, bitten wir Sie zunächst, uns einige Fragen zum Unternehmen, sowie zum Thema Forschung und Entwicklung zu 

beantworten. 

2   [Seiten-ID: 16526] [L]

Seite 1

Gehört Ihr Unternehmen zu einer Unternehmensgruppe, einem Unternehmensverband oder einem Konzern? 
Ja, der Hauptsitz ist hier am Standort.

Ja, der Hauptsitz ist an einem anderen Ort in Deutschland und zwar:

Ja, der Hauptsitz ist im Ausland und zwar in (bitte Land angeben):

nein

3   [Seiten-ID: 16527] [L]

Seite 2

Wann wurde Ihr Unternehmen hier am Standort gegründet?  
Bitte das Jahr angeben. 

4   [Seiten-ID: 16529] [L]

Seite 3

Wie setzt sich die Mitarbeiterstruktur in Ihrem Unternehmen hier am Standort im Jahr 2012 zusammen?  
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte.
Bei Mitarbeiterkategorien, die Sie nicht beschäftigen, geben Sie bitte eine "0" ein. Die Gesamtverteilung sollte 100 Prozent ergeben.

2012
Akademiker (Hochschule oder Fachhochschule)  %  

Facharbeiter / Techniker / Fachschulabschluss  %  

Auszubildende  %  

Un- und Angelernte  %  

sonstiges Personal  %  
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Seite 4 

Wie viel Prozent Ihres Umsatzes in 2012 werden in den folgenden Regionen erbracht? 
Bitte geben Sie eine Schätzung ab. Wo Sie keine Umsätze generieren, geben Sie bitte eine "0" ein.
Die Gesamtverteilung sollte 100 Prozent ergeben. 

Umsatzanteil 2012  davon 
MNI-Anteil 

Umsatzanteil in Thüringen  %     %

Umsatzanteil in anderen Bundesländern  %     %

Umsatzanteil in Europa  %     %

Umsatzanteil in Asien  %     %

Umsatzanteil in den USA  %     %

Umsatzanteil in anderen Regionen der Erde  %     %
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Frage 4-1 Screeningfrage

Zunächst einmal ganz allgemein betrachtet: ist die „Mikro-Nano-Integration“ für Ihr Unternehmen von Bedeutung? 
Ja, ist für uns von Bedeutung.
Könnte für uns in Zukunft von Bedeutung sein.
Ist nicht oder nicht mehr für uns von Bedeutung.
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Seite 5

Und nun einige Fragen zur wirtschaftlichen Entwicklung Ihres Unternehmens hier am Standort.  
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte. 

2012 2016
Wie hoch ist der Jahresumsatz insgesamt und wie hoch soll er in 2016 sein? TEUR TEUR

Wie hoch ist der prozentuale Umsatzanteil aus Produkten und 
Dienstleistungen, die in den zurückliegenden drei Jahren neu- bzw. 
weiterentwickelt wurden, am gesamten Jahresumsatz 2012 und wie hoch wird 
er in 2016 sein?

 %  %

Wie viele Mitarbeiter sind hier am Standort insgesamt beschäftigt und wie 
viele werden in 2016 hier beschäftigt sein?

 Mitarbeiter     Mitarbeiter  

Wie viel Prozent aller Mitarbeiter arbeiten heute unter anderem im FuE-
Bereich und wie hoch wird der Anteil in 2016 sein?

 %  %

Wie viel Prozent aller Mitarbeiter arbeiten heute unter anderem an MNI-
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben und wie hoch wird der Anteil in 2016 
sein?

 %  %
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Seite 6

Anlage 3: Fragebogen der Online-Befragung der Unternehmen
Potentialanalyse Mikro-Nano-Integration
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Wie hoch ist der interne und externe FuE-Aufwand in diesem Jahr und wie hoch, schätzen Sie, wird er 2016 sein? 
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte. 

2012 2016
Gesamt FuE-Aufwand  in TEUR     in TEUR  

Wie viel Prozent davon werden für MNI-Themen 
heute eingesetzt und wie hoch wird der Anteil in 2016
sein? 

 %   %
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Seite 7

Wie hoch ist der prozentuale Anteil an Fördermitteln am gesamten FuE-Aufwand in diesem Jahr und wie hoch, schätzen Sie, wird der Anteil in 2016 sein? 
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte. 

2012 2016
Anteil Fördermittel am Gesamt-FuE-Aufwand  %  %  
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Seite 8

Falls Ihr Unternehmen Fördermittel für F&E einsetzt: Wie setzen sich die Fördermittel in diesem Jahr zusammen und was denken Sie, wie sie sich in 2016 ungefähr zusammen 
setzen werden? 
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte.

2012 2016
prozentualer Anteil an Landesmitteln (Thüringen)  %     %

prozentualer Anteil an Bundesmitteln  %     %

prozentualer Anteil an EU-Mitteln  %     %

11   [Seiten-ID: 16534] [L]

Seite 8A

Wenn Sie einmal an Ihre zukünftigen FuE-Aktivitäten denken, wie attraktiv sind da für Ihr Unternehmen hier am Standort die folgenden Fördermittelgeber? 
sehr attraktiv eher attraktiv teils, teils eher nicht attraktiv überhaupt nicht attraktiv

der Freistaat Thüringen
die Bundesministerien
die EU
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Seite 9

In welchen Bereichen des Innovationsprozesses der MNI ist Ihr Unternehmen hier am Standort gegenwärtig tätig und wo planen Sie, zukünftig aktiv zu sein? 
Mehrere Nennungen sind möglich.

gegenwärtig zukünftig
Grundlagenforschung
Angewandte Forschung
Produkt-/ Prozessentwicklung bis zum Prototypen
Produkt-/ Prozessentwicklung bís zur Marktreife
Fertigung/ Prozessumsetzung
Vertrieb von Produkten und Dienstleistungen
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Seite 10

In welchen Bereichen der Wertschöpfungskette der MNI ist Ihr Unternehmen hier am Standort derzeit tätig? 
Mehrere Nennungen sind möglich. 

Hersteller von Nanomaterialien (wenn ja, welche):

Hersteller nanotechnologisch veredelter Mikro-Komponenten (wenn ja, welche):

Anwender dieser Mikro-Komponenten in Produkten, bspw. Sensoren, Geräte (wenn ja, welche):

Dienstleister z.B. für F&E, Simulationen, Beschichtungen, AVT (wenn ja, welche):

Systemhersteller, die diese Sensoren, Geräte, etc. in Produkte für den Endverbraucher integrieren (wenn ja, welche): 

Hersteller von Fertigungstechniken/ Anlagen zur Herstellung von MN-Komponenten und -Systemen (wenn ja, welche):
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Seite 11

Worin sehen Sie die technologischen Kernkompetenzen Ihres Unternehmens hier am Standort im Bereich MNI? 
Mehrere Nennungen sind möglich. 

Siliziumbasierte Technologien für MNI 
Polymerbasierte Technologien für MNI
Technologien zur Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT) 
Design und Test von Komponenten und Systemen 
Zuverlässigkeit von Komponenten und Systemen 

andere Kompetenzen, und zwar: 
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Seite 12

Was unterscheidet Ihr Unternehmen von den Mitbewerbern auf dem MNI-Markt (Alleinstellungsmerkmal)? 
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Seite 13

Wo sehen Sie die gegenwärtigen und die zukünftigen Zielmärkte Ihrer Produkte/ Komponenten/ Dienstleistungen in der MNI? 
Mehrfachnennungen sind möglich.

gegenwärtige 
Zielmärkte

zukünftige 
Zielmärkte

Logistik und Transport
Biotechnologie
Medizintechnik
Pharmazie

2 / 5



Luft- und Raumfahrt
Informations- und Kommunikationstechnik
Optik
Chemische Industrie
Maschinen- und Anlagenbau
Kunststofftechnik
Umwelttechnik
Energietechnik
Automobiltechnik
Sicherheitstechnik
Elektrotechnik/ Elektronik
Life Science
auf anderem Gebiet

16.1.1   [Seiten-ID: 16541] [L]

Seite 13A

Sie haben angegeben, dass Sie Zielmärkte auf einem anderen als den genannten Gebieten haben oder in Zukunft sehen. Welche anderen gegenwärtigen bzw. zukünftigen 
Zielmärkte Ihrer Produkte/ Komponenten/ Dienstleistungen in der MNI fallen Ihnen da konkret ein? 
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Seite 14

In welchen MNI-Bereichen betreibt Ihr Unternehmen hier am Standort derzeit FuE-Aktivitäten? 
Mehrere Nennungen sind möglich.

Intelligente Werkstoffe 
Fluidische Systeme
Polymerelektronik 
3D-Nanostrukturierung 
Bio-Mikrosysteme 
Solarzellen und organische Photovoltaik 
Aufbau- und Verbindugstechnik (AVT) für MNI 

andere Komponenten, und zwar: 
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Seite 15

In welchen Verbänden, Netzwerken und Fachgremien, die sich mit MNI befassen, arbeiten Sie oder ein Mitarbeiter Ihres Unternehmens mit? 
Bitte die Namen aller Verbände/ Netzwerke/ Fachgremien hier eintragen. 
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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Seite 16 

Mit welchen Forschungseinrichtungen kooperiert Ihr Unternehmen derzeit in der Arbeit an MNI-Themen (z.B. Forschung, Entwicklung, Fertigung, Vertrieb)? Bitte nennen Sie 
die wichtigsten und geben Sie an, ob deren Sitz in Thüringen, in anderen deutschen Bundesländern oder im Ausland ist. 

Sitz in Thüringen Sitz in anderen Bundesländern Sitz im Ausland

Name der Forschungseinrichtung
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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Seite 17

Mit welchen Unternehmen kooperiert Ihr Unternehmen derzeit in der Arbeit an MNI-Themen (z. B. Forschung, Entwicklung, Fertigung, Vertrieb)? Bitte nennen Sie wieder die 
wichtigsten und geben Sie an, ob deren Sitz in Thüringen, in anderen deutschen Bundesländern oder im Ausland ist. 

Sitz in Thüringen Sitz in anderen Bundesländern Sitz im Ausland

Name des Unternehmens
1.
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2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

21   [Seiten-ID: 16547] [L]

Seite 18

Wie zufrieden sind Sie mit dem Informationsfluss zwischen den Thüringer Forschungseinrichtungen, die sich mit MNI beschäftigen und den Unternehmen hier im Freistaat? 

sehr
zufrieden

eher
zufrieden

teils, 
teils

eher
nicht 
zufrieden

überhaupt
nicht 
zufrieden

22   [Seiten-ID: 16548] [L]

Seite 19

Wie könnte Ihrer Meinung nach der Informationsfluss zwischen diesen Thüringer Forschungseinrichtungen und den Unternehmen verbessert werden? 
Mehrere Nennungen sind möglich. 

durch zusammenfassende Newsletter 
durch regelmäßige Informationsveranstaltungen 
durch Konferenzen, speziell zum Thema MNI 
durch eine regelmäßge Innovationsmesse zum Thema MNI 
durch eine Get-Together-Konferenz in Mitteldeutschland 

Ich habe einen anderen Vorschlag, und zwar:

23   [Seiten-ID: 16549] [L]

Seite 20

Welche Bedeutung kommt Ihrer Meinung nach der MNI für die Entwicklung der Wirtschaftskraft Thüringens zu? 
große Bedeutung
mäßige Bedeutung
keine Bedeutung
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Seite 21a

Welchen der folgenden Faktoren sind aus Ihrer Sicht für das weitere Wachstum der MNI hier in Thüringen entscheidend? 
Bitte bewerten Sie alle Faktoren. 

sehr entscheidend eher entscheidend teils, teils eher nicht entscheidend
überhaupt nicht
entscheidend

die EU-Förderpolitik
die Verfügbarkeit von akademischen Fachkräften
die Förderpolitik des Freistaats Thüringen
Investitionskraft der Unternehmen 
das Umsatzvolumen der Unternehmen 
die F&E-Mittelausstattung der Unternehmen
das Ausbildungsniveau an den Hochschulen
die Förderpolitik der Bundesregierung
der Technologie-Transfer aus den 
Forschungseinrichtungen in die Unternehmen
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Seite 21b

Und wie entscheidend sind die folgenden Faktoren? 
Bitte bewerten Sie alle Faktoren. 

sehr entscheidend eher entscheidend teils, teils eher nicht entscheidend
überhaupt nicht
entscheidend

die deutschlandweite Vernetzung mit Unternehmen 
die Verfügbarkeit von regionalen Kooperationspartnern
der Vernetzungsgrad Thüringer Unternehmen mit den 
Thüringer Forschungseinrichtungen
die internationale Vernetzung mit 
Forschungseinrichtungen  
der Vernetzungsgrad zwischen den Thüringer 
Unternehmen
die internationale Vernetzung mit Unternehmen 
die deutschlandweite Vernetzung mit
Forschungseinrichtungen
die Organisation regionaler Wertschöpfungsketten
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Seite 22a

Und wie gut sind im Großen und Ganzen die eben genannten Faktoren hier in Thüringen aus Ihrer Sicht ausgeprägt? 
Bitte bewerten Sie alle Faktoren. 

sehr gut eher gut teils, teils eher nicht gut überhaupt nicht gut

das Umsatzvolumen der Unternehmen 
die Förderpolitik des Freistaats Thüringen
das Ausbildungsniveau an den Hochschulen
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der Technologie-Transfer aus den 
Forschungseinrichtungen in die Unternehmen 
die Förderpolitik der Bundesregierung
die F&E-Mittelausstattung der Unternehmen
die Verfügbarkeit von akademischen Fachkräften
Investitionskraft der Unternehmen 
die EU-Förderpolitik
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Seite 22b

Und wie sieht es mit folgenden Faktoren aus? 
Bitte bewerten Sie alle Faktoren. 

sehr gut eher gut teils, teils eher nicht gut überhaupt nicht gut

die deutschlandweite Vernetzung mit Unternehmen 
der Vernetzungsgrad Thüringer Unternehmen mit 
denThüringer Forschungseinrichtungen 
die internationale Vernetzung mit Unternehmen 
die Organisation regionaler Wertschöpfungsketten
die Verfügbarkeit von regionalen Kooperationspartnern
der Vernetzungsgrad zwischen den Thüringer 
Unternehmen
die deutschlandweite Vernetzung mit 
Forschungseinrichtungen  
die internationale Vernetzung mit
Forschungseinrichtungen
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Seite 24

Wo gibt es aus Ihrer Sicht technologische Lücken in der MNI-Wertschöpfungskette in Thüringen? 
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Seite 23

Wo gibt es aus Ihrer Sicht weitere Lücken in der MNI-Forschung in Thüringen insgesamt? 
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Seite 25

Was müsste die Thüringer Politik tun, um die Entwicklungschancen für die Mikro-Nano-Integration in Thüringen wesentlich zu verbessern? 
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Seite 26

Wo sehen Sie weitere Hemmnisse für die Entwicklung des MNI-Bereichs in Thüringen? 
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Seite 27

Wenn Ihre Firma in die Liste der MNI-Akteure der Potentialstudie aufgenommen werden soll, dann bitten wir Sie hier um Ihre Zustimmung. 
Ja, ich stimme zu, dass meine im Folgenden gemachten Angaben zur Firma in das Verzeichnis der Thüringer Akteure der Mikro-Nano-Integration aufgenommen werden sollen. Diese Informationen dienen 
ausschließlich diesem Zweck und dürfen zu keinem Zeitpunkt mit den Daten der Befragung in Verbindung gebracht werden. 
Nein, ich stimme nicht zu.

32.1.1   [Seiten-ID: 16558] [L]

Seite 28

Bitte geben Sie hier die Informationen an, die in das Verzeichnis der Thüringer Akteure der Mikro-Nano-Integration aufgenommen werden sollen. 
Firmenname:

Anschrift:

Telefon/Telefax:  

Ansprechpartner:  

E-Mail-Adresse (Ansprechpartner):  

Hauptsitz des Unternehmens:  

Hauptbetätigungsfelder der Mikro-Nano-Integration:
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Endseite

Ihre Antworten wurden erfolgreich übertragen! 
Nochmals vielen Dank für die Teilnahme an unserer Befragung!
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Fragebogen
1   [Seiten-ID: 16599] [L]

Startseite

Herzlich Willkommen zur Online-Befragung "Ist-Analyse der FuE-Aktivitäten in Thüringer Unternehmen und Forschungseinrichtungen unter 
besonderer Berücksichtigung der Mikro-Nano-Integration"
Wir danken Ihnen, dass Sie bereit sind, sich an unserer Befragung zu beteiligen.  

Schwerpunkt der Befragung zu den FuE-Aktivitäten sind die Potentiale der „Mikro-Nano-Integration“ (MNI). Unter diesem Begriff werden die 
Integration von Nanoobjekten und -strukturen in die Mikro- und Makroebene sowie der Einsatz von Nanotechnologie-basierten Effekten in 

Mikrosystemen verstanden. Die MNI macht die Nanotechnologie "anschlussfähig" für den Einsatz in Produkten mit neuen bzw. verbesserten 

Eigenschaften. 

Zu Beginn der Befragung, bitten wir Sie zunächst, uns einige Fragen zur Forschungseinrichtung, sowie zum Thema Forschung und 

Entwicklung zu beantworten. 
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Seite 3

Wie setzt sich die Mitarbeiterstruktur in Ihrer Forschungseinrichtung hier am Standort im Jahr 2012 zusammen?  
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte.
Die Gesamtverteilung sollte 100 Prozent betragen. 

2012
Akademiker (Hochschule oder Fachhochschule)  %  

Facharbeiter / Techniker / Fachschulabschluss  %  

Auszubildende  %  

Un- und Angelernte  %  

sonstiges Personal  %  
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Frage 3-1 Screeningfrage

Zunächst einmal ganz allgemein betrachtet: ist die „Mikro-Nano-Integration“ für Ihr Unternehmen von Bedeutung? 
Ja, ist für uns von Bedeutung.
Könnte für uns in Zukunft von Bedeutung sein.
Ist nicht oder nicht mehr für uns von Bedeutung.
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Seite 6

Wie hoch ist der Forschungsetat ihrer Einrichtung in diesem Jahren und wie hoch, schätzen Sie, wird er 2016 sein? 
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte. 

2012 2016
Forschungsetat Gesamt  TEUR  TEUR  

Wie viel Prozent davon werden für MNI-Themen 
heute eingesetzt und wie hoch wird der Anteil in 2016 
sein? 

 %  %  
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Seite 7

Wie hoch ist der prozentuale Anteil an öffentlichen Fördermitteln am gesamten Forschungsetat in diesem Jahr und wie hoch, schätzen Sie, wird der Anteil in 2016 sein? 
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte. 

2012 2016
Anteil öffentlicher Fördermittel am Gesamt  %  %  
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Seite 8

Wie setzen sich diese öffentlichen Fördermittel in diesem Jahr zusammen und wie werden sich diese in 2016 zusammensetzen? 
Falls Sie an einigen Stellen die genauen Zahlen nicht zur Hand haben, schätzen Sie bitte.

2012 2016
prozentualer Anteil an Landesmitteln (Thüringen)  %     %

prozentualer Anteil an Bundesmitteln  %     %

prozentualer Anteil an EU-Mitteln  %     %
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Seite 8A

Wenn Sie einmal an Ihre zukünftigen FuE-Aktivitäten denken, wie attraktiv sind da für Ihre Forschungseinrichtung hier am Standort die folgenden Fördermittelgeber? 
sehr attraktiv eher attraktiv teils, teils eher nicht attraktiv überhaupt nicht attraktiv

der Freistaat Thüringen 
die Bundesministerien 
die EU 
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Seite 9

In welchen Bereichen des Innovationsprozesses der MNI ist Ihre Forschungseinrichtung hier am Standort gegenwärtig tätig und wo planen Sie, zukünftig aktiv zu sein? 
Mehrere Nennungen sind möglich. 

gegenwärtig zukünftig
Grundlagenforschung 
Angewandte Forschung 
Produkt-/ Prozessentwicklung bis zum Prototypen 
Produkt-/ Prozessentwicklung bís zur Marktreife 
Fertigung/ Prozessumsetzung 
Vertrieb von Produkten und Dienstleistungen 
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Seite 12

Anlage 4: Fragebogen der Online-Befragung der Forschungseinrichtungen
Potentialanalyse Mikro-Nano-Integration in Thüringen
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Was unterscheidet Ihre Forschungseinrichtung von den Mitbewerbern im MNI-Bereich (Alleinstellungsmerkmal)? 

10   [Seiten-ID: 16613] [L]

Seite 13

Wo sehen Sie die gegenwärtigen und zukünftigen Zielmärkte Ihrer Produkte/ Komponenten/ Dienstleistungen in der MNI? 
Mehrere Nennungen sind möglich. 

gegenwärtige 
Zielmärkte

zukünftige 
Zielmärkte

Optik 
Luft- und Raumfahrt 
Maschinen- und Anlagenbau 
Chemische Industrie 
Informations- und Kommunikationstechnik 
Umwelttechnik 
Pharmazie 
Elektrotechnik/ Elektronik 
Biotechnologie 
Medizintechnik 
Automobiltechnik 
Sicherheitstechnik 
Life Science 
Energietechnik 
Kunststofftechnik 
Logistik und Transport 
auf anderem Gebiet 

10.1.1   [Seiten-ID: 16615] [L]

Seite 13A

Sie haben angegeben, dass Sie Zielmärkte auf einem anderen als den genannten Gebieten haben oder in Zukunft sehen. Welche anderen gegenwärtigen bzw. zukünftigen 
Zielmärkte Ihrer Produkte/ Komponenten/ Dienstleistungen in der MNI fallen Ihnen da konkret ein? 
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Seite 14

In welchen MNI-Bereichen betreibt Ihre Forschungseinrichtung hier am Standort derzeit FuE-Aktivitäten? 
Mehrere Nennungen sind möglich.

Intelligente Werkstoffe 
Fluidische Systeme 
Polymerelektronik 
3D-Nanostrukturierung 
Bio-Mikrosysteme 
Solarzellen und organische Photovoltaik 
Aufbau- und Verbindugstechnik (AVT) für MNI 

andere Komponenten, und zwar: 
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Seite FE01

Mit welchen Themen der Mikro-Nano-Integration beschäftigt sich Ihre Einrichtung hauptsächlich? 
Bitte nennen Sie die drei wichtigsten Themen.
Mikro-/Nanomaterialien 
Mikro-/Nanoelektronik 
Mikro-/Nanophotonics 
Mikro-/Nanobiotechnologie 
Mikro-/Nanowerkzeuge 
Mikro-/Nanoanalytik 
Mikro-/Nanobeschichtung 
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Seite FE02

Wo liegen die Schwerpunkte Ihrer Forschungstätigkeit? 
Grundlagenforschung
anwendungsbezogene Forschung
gleich verteilt
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Seite FE03

Wie viele Patentanmeldungen gab es in Ihrer Einrichtung in den letzten 3 Jahren (2010-2012) im MNI-Bereich? 
keine
bis zu 5
bis zu 10
mehr als 10
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Seite FE04

Was meinen Sie, welche Bedeutung wird die MNI im Forschungsportfolio Ihrer Einrichtung in den nächsten Jahren bis 2016 einnehmen? 
Die Bedeutung wird zunehmen.
Die Bedeutung wird gleich bleiben.
Die Bedeutung wird abnehmen.
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Seite 15

In welchen Verbänden, Netzwerken und Fachgremien, die sich mit MNI befassen, arbeiten Sie oder ein Mitarbeiter Ihrer Forschungseinrichtung mit? 
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(Bitte die Namen aller Verbände/ Netzwerke/ Fachgremien hier eintragen.) 
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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Seite 16 

Mit welchen anderen Forschungseinrichtungen kooperiert Ihre Einrichtung derzeit in der Arbeit an MNI-Themen (z.B. Forschung, Entwicklung, Fertigung, Vertrieb)? Bitte 
nennen Sie die wichtigsten und geben Sie an, ob deren Sitz in Thüringen, in anderen deutschen Bundesländern oder im Ausland ist. 

Sitz in Thüringen Sitz in anderen Bundesländern Sitz im Ausland

Name der Forschungseinrichtung 
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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Seite 17

Mit welchen Unternehmen kooperiert Ihre Einrichtung derzeit in der Arbeit an MNI-Themen (z. B. Forschung, Entwicklung, Fertigung, Vertrieb)? Bitte nennen Sie die 
wichtigsten und geben Sie an, ob deren Sitz in Thüringen, in anderen deutschen Bundesländern oder im Ausland ist. 

Sitz in Thüringen Sitz in anderen Bundesländern Sitz im Ausland

Name des Unternehmens 
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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Seite 18

Wie zufrieden sind Sie mit dem Informationsfluss zwischen den Thüringer Forschungseinrichtungen, die sich mit MNI beschäftigen und den Unternehmen hier im Freistaat? 
sehr zufrieden
eher zufrieden
teils, teils
eher nicht zufrieden
überhaupt nicht zufrieden

20   [Seiten-ID: 16621] [L]

Seite 19

Wie könnte Ihrer Meinung nach der Informationsfluss zwischen den Thüringer Forschungseinrichtungen und den Unternehmen verbessert werden? 
Mehrere Nennungen sind möglich. 

durch zusammenfassende Newsletter 
durch regelmäßige Informationsveranstaltungen 
durch Konferenzen, speziell zum Thema MNI 
durch eine regelmäßge Innovationsmesse zum Thema MNI 
durch eine Get-Together Konferenz in Mitteldeutschland 
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Ich habe einen anderen Vorschlag, und zwar:

21   [Seiten-ID: 16622] [L]

Seite 20

Welche Bedeutung kommt Ihrer Meinung nach der MNI für die Entwicklung der Wirtschaftskraft Thüringens zu? 
große Bedeutung
mäßige Bedeutung
keine Bedeutung

22   [Seiten-ID: 16637] [L]

Seite FE05

Wie bewerten Sie das Interesse der Wirtschaft an Ihren Forschungsergebnissen im MNI-Bereich? 
sehr hoch eher hoch teils/ teils eher gering sehr gering

in Thüringen 
in Deutschland 
international 

23   [Seiten-ID: 16638] [L]

Seite FE06

Wie ermöglichen Sie der Wirtschaft Zugang zu Ihren Forschungsaktivitäten im MNI-Bereich? 

24   [Seiten-ID: 16639] [L]

Seite FE07

Wie gut ist Ihnen der Forschungsbedarf der Wirtschaft im MNI-Bereich vertraut? 
sehr gut eher gut teils/ teils eher schlecht sehr schlecht

in Thüringen 
in Deutschland 
international 

25   [Seiten-ID: 16640] [L]

Seite FE08

Inwieweit orientieren Sie Ihre Grundlagenforschung am Bedarf der Wirtschaft? 
sehr stark eher stark teils/ teils eher nicht überhaupt nicht

in Thüringen 
in Deutschland 
international 

26   [Seiten-ID: 16641] [L]

Seite FE09

Was meinen Sie, wie gut ist Ihre Einrichtung auf die Herausforderungen in der Entwicklung der MNI vorbereitet? 
sehr gut eher gut teils/ teils eher schlecht sehr schlecht

F&E-Equipment 
Equipment zur Prototypenfertigung 
Know-how
Fachkräfte
Sonstiges:

27   [Seiten-ID: 16623] [L]

Seite 21a

Welchen der folgenden Faktoren sind aus Ihrer Sicht für das weitere Wachstum der MNI hier in Thüringen entscheidend? 

Bitte bewerten Sie alle Faktoren. 
sehr entscheidend eher entscheidend teils, teils eher nicht entscheidend

überhaupt nicht
entscheidend

Investitionskraft der Unternehmen  
die Verfügbarkeit von akademischen Fachkräften 
die Förderpolitik der Bundesregierung 
die EU-Förderpolitik 
die F&E-Mittelausstattung der Unternehmen 
das Ausbildungsniveau an den Hochschulen 
die Förderpolitik des Freistaats Thüringen 
das Umsatzvolumen der Unternehmen  
der Technologie-Transfer aus den 
Forschungseinrichtungen in die Unternehmen

28   [Seiten-ID: 16646] [L]

Seite 21b

Und wie entscheidend sind die folgenden Faktoren? 

Bitte bewerten Sie alle Faktoren.
sehr entscheidend eher entscheidend teils, teils eher nicht entscheidend

überhaupt nicht
entscheidend

die deutschlandweite Vernetzung mit 
Forschungseinrichtungen 
die internationale Vernetzung mit 
Forschungseinrichtungen  
die Organisation regionaler Wertschöpfungsketten 
die Verfügbarkeit von regionalen Kooperationspartnern 
die internationale Vernetzung mit Unternehmen  
die deutschlandweite Vernetzung mit Unternehmen  
der Vernetzungsgrad Thüringer Unternehmen mit den 
Thüringer Forschungseinrichtungen 
der Vernetzungsgrad zwischen den Thüringer 
Unternehmen

29   [Seiten-ID: 16624] [L]
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Seite 22a

Und wie gut sind im Großen und Ganzen diese Faktoren hier in Thüringen aus Ihrer Sicht ausgeprägt? 

Bitte bewerten Sie alle Faktoren. 
sehr gut eher gut teils, teils eher nicht gut überhaupt nicht gut

die Förderpolitik der Bundesregierung 
die Förderpolitik des Freistaats Thüringen 
der Technologie-Transfer aus den 
Forschungseinrichtungen in die Unternehmen 
Investitionskraft der Unternehmen  
das Ausbildungsniveau an den Hochschulen 
die EU-Förderpolitik 
das Umsatzvolumen der Unternehmen  
die F&E-Mittelausstattung der Unternehmen 
die Verfügbarkeit von akademischen Fachkräften

30   [Seiten-ID: 16647] [L]

Seite 22b

Und wie sieht das bei den folgenden Faktoren aus? 

Bitte bewerten Sie alle Faktoren.
sehr gut eher gut teils, teils eher nicht gut überhaupt nicht gut

der Vernetzungsgrad Thüringer Unternehmen mit 
denThüringer Forschungseinrichtungen 
der Vernetzungsgrad zwischen den Thüringer 
Unternehmen 
die deutschlandweite Vernetzung mit 
Forschungseinrichtungen  
die deutschlandweite Vernetzung mit Unternehmen  
die internationale Vernetzung mit 
Forschungseinrichtungen 
die Verfügbarkeit von regionalen Kooperationspartnern 
die Organisation regionaler Wertschöpfungsketten 
die internationale Vernetzung mit Unternehmen  

31   [Seiten-ID: 16625] [L]

Seite 23

Wo gibt es aus Ihrer Sicht Lücken in der MNI-Forschung in Thüringen insgesamt? 

32   [Seiten-ID: 16627] [L]

Seite 25

Was müsste die Thüringer Wirtschaftspolitik tun, um die Entwicklungschancen für die Mikro-Nano-Integration in Thüringen wesentlich zu verbessern? 

33   [Seiten-ID: 16628] [L]

Seite 26

Wo sehen Sie weitere Hemmnisse für die Entwicklung des MNI-Bereichs in Thüringen? 

34   [Seiten-ID: 16629] [L]

Seite 27

Wenn Ihre Forschungseinrichtung in die Liste der MNI-Akteure der Potentialstudie aufgenommen werden soll, dann bitten wir Sie hier um Ihre Zustimmung. 
Ja, ich stimme zu, dass meine im Folgenden gemachten Angaben zur Forschungseinrichtung in das Verzeichnis der Thüringer Akteure der Mikro-Nano-Integration aufgenommen werden sollen. Diese 
Informationen dienen ausschließlich diesem Zweck und dürfen zu keinem Zeitpunkt mit den Daten der Befragung in Verbindung gebracht werden. 
Nein, ich stimme nicht zu.

34.1.1   [Seiten-ID: 16631] [L]

Seite 28

Bitte geben Sie hier die Informationen an, die in das Verzeichnis der Thüringer Akteure der Mikro-Nano-Integration aufgenommen werden sollen. 
Name der Einrichtung:  

Fachbereich:  

Anschrift:

Telefon/Telefax:  

Ansprechpartner:  

E-Mail-Adresse (Ansprechpartner):  

Hauptsitz des Unternehmens:  

Hauptbetätigungsfelder der Mikro-Nano-Integration:  

35   [Seiten-ID: 16632] [L]

Endseite

Ihre Antworten wurden erfolgreich übertragen! 
Nochmals vielen Dank für die Teilnahme an unserer Befragung!
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Anlage 6: Ergebnisse der Online-Befragung
Potentialanalyse Mikro-Nano-Integration in Thüringen
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Anlage 9:  

Ergänzungen zur Potentialanalyse Mikro‐Nano‐Integration in Thüringen  

E 1. Handlungsempfehlungen ‐ Unternehmen 

Wesentliche Handlungsempfehlungen zur Erschließung der wirtschaftlichen Potentiale der 
Mikro‐Nano‐Integration für die Thüringer MNI‐Unternehmen sind: 

A  Zum Erkennen und Erschließen zukünftiger Marktpotentiale im Bereich MNI und zur 
gezielten Ausrichtung der eigenen F&E‐Aktivitäten sollten sich die Unternehmen aktiv in 
den vom Land Thüringen geplanten Roadmap‐Prozess einbringen und die Ergebnisse 
gezielt in den eigenen Strategieprozess einbinden. 

B  Die Unternehmen sollten das Angebot des aktiven Dialogs der Thüringer Landespolitik 
nutzen. Wichtiger Bestandteil sollten die eigenen Bemühungen zur Bildung eines 
clusterübergreifenden, marktorientierten Kompetenzzentrums Industrie 4.0 und die 
Bereitschaft zur aktiven Mitarbeit sein. 

C  Zur Kompensation der wesentlichen Nachteile der Kleinteiligkeit der Thüringer MNI‐
Unternehmerlandschaft bedarf es eines wesentlich engeren Vernetzungsgrades der 
Unternehmen. Diese Vernetzung muss marktorientiert und branchenübergreifend sein. 
Die Unternehmen müssen sich in diese Netzwerkarbeit gezielt aktiv einbringen. Sie 
müssen den Prozess der Vernetzung führen und voranbringen. 

 

Weitere Handlungsempfehlungen für die Thüringer MNI‐Unternehmen sind: 

E 1.1 Marktbearbeitung 

D  Im Zusammenhang mit der Erarbeitung der Unternehmensstrategie bedarf es seitens 
der Unternehmen der gezielten Recherche nach den Marktpotentialen der MNI in den 
eigenen Geschäftsfeldern. Grundlage hierfür kann die entsprechende, geplante 
Roadmap des Landes Thüringens sein. Berücksichtigt werden sollten dabei insbesondere 
die Potentiale von Industrie 4.0 und AAL/Life Science/Medizintechnik.  

  Die Marktrecherchen können Unternehmen bei Vorhandensein einer guten 
Vertrauensbasis teilweise gemeinsam durchführen. Empfehlenswert ist der Aufbau 
eines gemeinsamen Informationspools. Die Initiative "nano goes makro" bietet dafür als 
Kristallisationspunkt sehr gute Voraussetzungen. 

E  Für eine effektivere Markterschließung sollten die bestehenden Kooperationen in 
Netzwerken gezielt vertieft und Wertschöpfungsketten, ggfs. länderübergreifend, 
aufgebaut werden. 

F  Die MNI‐Leistungsfähigkeit sollten die Unternehmen stärker in ihre Außendarstellung 
insbesondere in ihre Kommunikationsmittel wie Webseite und Unternehmensbroschüre 
aufnehmen. 

  Empfehlenswert ist der Aufbau einer gemeinsamen Dachmarke. Auch hierfür bietet die 
Initiative "nano goes makro" als Kristallisationspunkt sehr gute Voraussetzungen. 
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G  Der Weg der Erschließung globaler Märkte über deutsche Global Player sollte gezielt 
ausgebaut werden. Zur Unterstützung dieser Aktivitäten sollten derartige Global Player 
aktiv in die Netzwerke eingebunden werden. 

E 1.2 Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit 

H  Die aktive Mitarbeit in Netzwerken/Clustern der Region ermöglicht einen Innovations‐
vorsprung. Wichtig sind dabei insbesondere  

 ein intensiver Erfahrungsaustausch mit Unternehmen und Forschungseinrichtungen 

 die Initiierung gemeinsamer F&E‐Projekte unter Nutzung der Technologieförderung 
von EU, Bund und Land. 

 die Sicherstellung der Überführung der F&E‐Ergebnisse in Produkte und 
Dienstleistungen 

Empfehlenswert ist der Aufbau eines gemeinsamen Wissens‐ und Informationspools. 
Auch hierfür bietet die Initiative "nano goes makro" als Kristallisationspunkt sehr gute 
Voraussetzungen. 

E 1.3 Forschungseinrichtungen 

I  Die Unternehmen sollten einen gezielten Dialog mit den Forschungseinrichtungen 
führen, um insbesondere anwendungsorientierte Forschungsschwerpunkte aktiv 
mitzubestimmen und die Passfähigkeit der Forschung an den Thüringer Einrichtungen 
zur Thüringer Wirtschaft zu verbessern.  

E 1.4 Personalentwicklung 

J  Der gezielte Aufbau einer regionalen Arbeitgeber‐Marke ist für die Sicherung des 
Arbeitskräftebedarfs unabdingbar. Dazu gehört u.a. eine gezielte Strategie zur 
Mitarbeiterbindung incl. einer leistungsgerechten Vergütung. 

K  Die Deckung des zukünftigen Bedarfs an Facharbeitern wird nur durch eine aktive 
Zusammenarbeit mit den regionalen Schulen möglich sein. Insbesondere sollten 
konkrete Angebote für die Praktika der 9. Klassen an die regionalen Schulen 
herangetragen werden. Darüber hinaus sollten die Unternehmen die Angeboten durch 
Netzwerke und Verbände aktiv nutzen und ggfs. aktiv an deren Verbesserung 
mitarbeiten. 

L  Die gezielte, frühzeitige Einbindung von Studenten in die fachliche Arbeit der 
Unternehmen und das Aufzeigen von Entwicklungschancen ermöglicht eine Bindung 
zukünftiger Ingenieure an die Unternehmen und sichert den akademischen Nachwuchs. 
Zur Erhöhung der Sichtbarkeit an den Hochschulen und zur Kostenreduzierung sollten 
insbesondere kleinere Unternehmen auch auf Angebote von Netzwerken und 
Verbänden zurückgreifen. 
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E 2. Handlungsempfehlungen ‐ Forschungseinrichtungen 

Wesentliche Handlungsempfehlungen im Bereich der Mikro‐Nano‐Integration sind: 

A  Die Forschungseinrichtungen sollten sich aktiv in den vom Land Thüringen geplanten 
Roadmap‐Prozess einbringen und die Ergebnisse gezielt bei der eigenen 
Forschungsstrategie berücksichtigen. 

B  Zur Verbesserung des Technologietransfers müssen sich die Forschungseinrichtungen 
aktiv in den Prozess der clusterübergreifenden, marktorientierten  Netzwerkarbeit 
einbringen. 

Weitere Handlungsempfehlungen für die Thüringer MNI‐Forschungseinrichtungen sind: 

E 2.1 Marktbearbeitung 

C  Die aktuellen MNI‐Forschungsergebnisse und deren Marktpotentiale sollten stärker in 
die Außendarstellung insbesondere in die Kommunikationsmittel wie Webseite und 
Institutsbroschüren aufgenommen werden. 

D  Der Dialog mit den Unternehmen im Bereich MNI sollte aktiv geführt werden, um die 
Forschungsschwerpunkte stärker an den Bedürfnissen der regionalen Unternehmen 
ausrichten zu können. 

E 2.2 Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit 

E  Die aktive Mitarbeit in regionalen und überregionalen Netzwerken, Clustern und 
Fachverbände ermöglicht einen Innovationsvorsprung. Wichtig sind dabei insbesondere  

 ein intensiver Erfahrungsaustausch und Wissenstransfer mit regionalen und 
überregionalen Forschungseinrichtungen 

 die Initiierung gemeinsamer Projekte unter Nutzung der Technologieförderung von 
EU, Bund und Land. 

F  Die Forschungseinrichtungen sollten das Angebot des aktiven Dialogs der Thüringer 
Landespolitik nutzen. Wichtiger Bestandteil sollten die eigenen Bemühungen zur Bildung 
eines clusterübergreifenden, marktorientierten Kompetenzzentrums Industrie 4.0 und 
die Bereitschaft zur aktiven Mitarbeit sein. Unter Nutzung der MNI‐Leistungsfähigkeit 
bietet sich hier ggfs. die Chance zu einer nachhaltigen Profilierung und Entwicklung von 
Exzellenz. 

E 2.3 Ausgründungen 

G  Die Forschungseinrichtungen sollten Ausgründungsaktivitäten von Mitarbeitern bzw. 
Forschungsgruppen gezielt anregen und unterstützen. 

H  Junge Hightech Unternehmen sollten durch bewusst initiierte Forschungskooperationen 
im Bereich MNI gefördert werden. Darüber hinaus sollten Möglichkeiten geschaffen 
werden, die es Hightech Gründern ermöglicht, kostenintensive Geräte und Anlagen der 
Forschungseinrichtungen gegen ein marktübliches Entgelt zu nutzen. 
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E 2.4 Personalentwicklung 

I  Spitzenkräfte mit internationalem Renommee auf dem Gebiet der MNI sollten durch die 
Forschungseinrichtungen gezielt angeworben und gehalten werden. Wichtig dafür ist 
eine sichtbare Profilierung der Einrichtungen. 

J  Die Ausbildung der Ingenieure sollte an dem Bedarf der Thüringer KMU orientiert sein. 
Eine aktive Einbindung der regionalen Unternehmen in die Ausbildung sollte verstärkt 
werden. 

K  Die Hochschulen sollten die regional ansässigen Unternehmen bei der Akquise von 
Absolventen aktiv unterstützen. 

E 3. Handlungsempfehlungen ‐ Cluster   

Zur Erschließung der Potentiale in der Mikro‐Nano‐Integration bedarf es einer intensiven, 
branchenübergreifenden Kooperation der Thüringer KMU und Forschungseinrichtungen. Die 
Kooperation darf nicht an den Landesgrenzen enden. Als Querschnittstechnologie wird die 
Mikro‐Nano‐Integration zukünftig immer stärker eine branchenübergreifende Rolle spielen. 
Insbesondere die Grenze zwischen den Thüringer Wachstumsfeldern Mikro‐Nano‐
Technologie und Mess‐, Steuer‐ und Regeltechnik sind fließend.  

Wesentliche Handlungsempfehlungen für die Thüringer Cluster sind: 

A  Ein Zusammenwachsen der Netzwerke ELMUG eG und MNT e.V. ist angeraten. Es würde 
die Thüringer Akteure wesentlich stärker bündeln und eine effektivere Netzwerkarbeit 
in Thüringen ermöglichen. Das zusammengeführte Netzwerk kann der Grundstein für 
eine strategische Allianz der MNI‐Akteure sein, die marktorientiert und 
branchenübergreifend agiert. 

B  Eine engere Kooperation der Thüringer Cluster, Netzwerke und Verbände untereinander 
würde die Erschließung der wirtschaftlichen Potentiale der Mikro‐Nano‐Integration als 
Querschnittstechnologie befördern. 

C  Eine gezielte Kooperation mit anderen Cluster, Netzwerke und Verbände über die 
Ländergrenzen von Thüringen hinaus sollte verstärkt werden. 

D  Zur Unterstützung der MNI‐Akteure sollten die Cluster sich aktiv in den vom Land 
Thüringen geplanten Roadmap‐Prozesses einbringen und die Ergebnisse gezielt an die 
Akteure kommunizieren. 

E  Das Angebot zur Unterstützung der Cluster seitens des Thüringer Clustermanagements 
sollte intensiver genutzt werden. Wichtig dabei  ist die Abstimmung der Aktivitäten, um  
Doppelarbeit zu vermeiden. Dazu gehört auch die inhaltliche und terminliche 
Abstimmung von Veranstaltungen. 

Wesentlich bei den Aktivitäten der Cluster ist, dass die Aktivitäten von den Unternehmen 
aktiv geführt werden und intensiv genutzt werden. 

 

Weitere Handlungsempfehlungen für die Thüringer Cluster sind: 
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E 3.3 Marktbearbeitung 

F  Im Bereich der Marktbearbeitung können die Cluster folgenden Beitrag leisten: 

 Unterstützung der Unternehmen bei der Analyse der Marktpotentiale 

 Darstellung der MNI‐Leistungsfähigkeit der Thüringer Akteure 

 Unterstützung der Unternehmen bei der Akquise von Global Playern als Kunden 

 Organisation von Netzwerk‐Roadshows bei Global Playern 

G  Empfehlenswert ist die Etablierung einer get‐together Konferenz als MNI‐
Kommunikationsplattform über die Ländergrenzen von Thüringen hinaus. Diese 
Konferenz könnte in die sich etablierenden Technologiekonferenz elmug4future 
integriert werden. 

E 3.4 Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit 

H  Die Cluster sollten das Angebot des aktiven Dialogs der Thüringer Landespolitik nutzen, 
um die Interessen der Clustermitglieder zu vertreten. Wichtiger Bestandteil sollte die 
aktive Mitarbeit zur Bildung eines clusterübergreifenden, marktorientierten 
Kompetenzzentrums Industrie 4.0 sein. 

I  Zu den weiteren Aktivitäten der Cluster im Bereich MNI sollten insbesondere gehören: 

 das Zusammenbringen der MNI‐Akteure und die Förderung des intensiven, 
regionalen und überregionalen Erfahrungsaustausches 

 die Bündelung der MNI‐Aktivitäten (insbesondere Vermeidung von Doppelarbeit) 

 die Unterstützung der Akteure von der Ideenfindung bis zur Umsetzung gemeinsamer 
F&E‐Projekte 

 aktive Unterstützung der Akteure beim Einwerben von Fördermitteln von EU, Bund 
und Land. 

E 3.5 Neu‐ und Ausgründungen 

J  Hightech Gründungen sollten zielgerichtet in die Clusterarbeit eingebunden werden. 

E 3.6 Personalentwicklung  

K  Die Cluster sollten insbesondere die KMU durch gemeinsame Aktivitäten in den 
Bereichen Mitarbeiterakquisition, ‐bindung und ‐entwicklung unterstützen. Dabei 
sollten die Aktivitäten der Cluster, Netzwerke und Verbände soweit sinnvoll gebündelt 
werden. 
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