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Nanotechnologie: Die Konstruktion
Neuer Technologien als
selbsterfiillende Prophezeiung

JOACHIM SCHUMMER

DAS IDENTITATSPROBLEM DER NANOTECHNOLOGIE
UND IHRE VIELFALTIGEN VERGANGENHEITEN

Nanotechnologie gilt heute vielen als ein Prototyp der
Neuen Technologien, obwohl weder klar ist, ob Nanotech-
nologie Uiberhaupt eine einheitliche Technik ist, noch ob
sie in irgendeinem prézisen Sinne neu ist.! Die gangigen
Versuche, Nanotechnologie als wissenschaftliche Technik
im Bereich von 1-100 Nanometern zu definieren, sind so
weit gefasst, dass sie einen grofSen Teil der natur- und
technikwissenschaftlichen Forschung des 20. Jahrhun-
derts und sogar die Chemie seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts umfassen. Das liegt daran, dass fast jede konden-
sierte Materie unter Normalbedingungen im Nanometer-
bereich strukturiert ist und dass man schon lange ver-
sucht hat, tiber eine gezielte Verdnderung der Struktur in
dieser Grofienordnung ihre technischen oder funktiona-
len Eigenschaften zu dndern. Fasst man hingegen einer-
seits Nanotechnologie begrifflich enger, etwa als For-

1 Far detailliertere Argumente der Thesen dieses Beitrags siehe

Schummer 2009 sowie Schummer 2010.
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schung und Entwicklung von Nanopartikeln mit gréfien-
und formabhéangigen Eigenschaften, dann wiirde nur ein
kleiner Bruchteil dessen, was heute Nanotechnologie ge-
nannt wird, dazu zahlen und ware Uberdies ebenfalls
nicht neu. Lasst man andererseits alle spezifischen For-
schungsfelder zu, die zur Zeit gerade Nanotechnologie
genannt werden, dann ergibt sich ein bunter Straufd von
Forschungsgebieten, der von Land zu Land variiert und
bis heute Uberall eher wachst als schrumpft. Und obwohl
alle diese Forschungsgebiete, wie jede gute Forschung,
bestandig Neues und Interessantes produzieren, sind sie
selber doch in den seltensten Féallen neu.

Wollte man eine entsprechende Geschichte der Nano-
technologie erzdhlen, die sich nicht an die Verwendung
des Namens klammert, dann gehorten dazu aus Chemie,
chemischer Technik und Materialwissenschaften bei-
spielsweise die Geschichten der Katalyse, der Supramole-
kularen Chemie, der Synthese durch ,Selbstorganisati-
on“, der Polymere, Flussigkristalle und Kohlenstoff-
Nanoréhrchen, der ultradiinnen Beschichtungen und
molekularen Filme, der Festkérper mit nanostrukturier-
ten Phasen, Kolloide, Nanopartikel, Wasserstoffspeicher-
systeme, Brennstoffzellen und so weiter. Aus der Physik,
Elektrotechnik und Metrologie gehoérten hierzu insbeson-
dere die Geschichten der Rastersonden- und Elektronen-
mikroskopie sowie der gesamten Palette von Techniken
zur elektronischen und optischen Speicherung und Ver-
arbeitung von Daten, einschliefflich Halbleiterdotierung
und lithographischer Verfahren der Chip-Produktion. Fur
den biomedizinischen Bereich waren zumindest zu be-
rucksichtigen die Geschichten der pharmazeutischen
Medikamentenverabreichungssysteme, der biochemi-
schen Sensoren und bildgebenden Verfahren in der Medi-
zin sowie zunehmend auch Bereiche der Neurophysiolo-
gie, Gewebetechnik und biochemischen Zellmanipulatio-
nen, wenn nicht sogar grofder Teile der Gentechnik. Eine
solche umfassende Geschichte der Nanotechnologien
wurde zur Verwunderung des wissenschaftlichen und
wissenschaftshistorischen Laien nicht nur weite Teile der
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Wissenschaftsgeschichte des 20. Jahrhunderts zusam-
mentragen. Es bliebe auch ratselhaft, warum gerade diese
und nicht andere Felder berticksichtigt wurden.

NANOTECHNOLOGIE ALS PROGRAMMATISCHE IDEE
DES NEUEN UND IHRE FIKTIONALEN URSPRUNGE

Jeder Versuch, die Nanotechnologie auf wissenschaftlich-
technischer Ebene zu begreifen, weist diese nicht als neu
und einheitlich aus, sondern fihrt weit in plurale Ver-
gangenheiten zurtick. Den Nimbus der Neuheit und damit
die ausgepragte Zukunftsorientierung gewinnt Nanotech-
nologie erst, wenn man sie nicht als Technik, sondern als
programmatische Idee und VerheifSung zuktnftiger sozio-
technischer Neuheit begreift. Zwar sind auch die entspre-
chenden Ideen nicht neu, aber in ihrer programmatischen
Wendung als Wissenschaftspolitik, als lokale, nationale
und Ubernationale Nanotechnologie-Initiativen, und da-
mit auch als eigene, rasant wachsende Forschungsbud-
gets, haben diese Ideen in der Wissenschaft tatsichlich
eine globale disziplinentibergreifende Dynamik ausgelést,
die Thresgleichen in der Vergangenheit sucht (Schummer
2007).

Historisch gehen diese Ideen zurtck auf die amerika-
nische Nachkriegs-Sciencefiction mit ihren fantastischen
Geschichten der Weltraumbesiedlung, die ganz neuartige
visionare Techniken erforderlich machten. Dazu gehérten
zum Beispiel das Recyceln von Nahrung und die Herstel-
lung beliebiger materieller Dinge aus Abfall mit wunder-
samen Maschinen (matter compiler) im durch das mate-
riearme All schwebende Raumschiff; das Einfrieren und
spatere Auftauen des Raumfahrers auf sehr langen Rei-
sen (cryonics); sein genetischer Umbau zur optimalen
Anpassung an erdfremde Lebensbedingungen (human
enhancement); und die Entwicklung von superintelligen-
ten Computern, um die lange Reise durch den Weltraum
oder den Kampf gegen kltigere Aufierirdische zu steuern
(superintelligence). Fur all diese Aufgaben wurden seit den
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1940er Jahren Technikvisionen zur Gestaltung und Um-
gestaltung der materiellen Welt auf atomarer Ebene ent-
worfen und zum Teil auch Uber populdre Filmserien wie
Star Trek international popularisiert. Und far jede Tech-
nikvision fand sich rasch eine Visionarsgemeinde, die
deren baldige technische Realisierung voraussagte und
dazu wissenschaftspolitischen Druck austibte.

Mitte der 1980er Jahre fasste der Weltraumbesied-
lungslobbyist Eric Drexler alle diese vision&dren Techniken
zusammen und nannte sie Nanotechnologie (Drexler
1986). Analog zu den utopischen und dystopischen Vari-
anten der Sciencefiction entwarf Drexler nicht nur eine
Utopie von unbegrenztem Reichtum und Unsterblichkeit,
sondern auch Horrorszenarien, in denen die neue all-
machtige Technik sich verselbsténdigte oder in die Hande
boser Machte geriet. Da erschien es nur allzu geraten, die
technische Entwicklung in den Handen der Guten friih-
zeitig zu forcieren. Was die Sciencefiction-Autoren als
erfundene Geschichten und die Technikvisionédre als Pro-
phezeiung einer determinierten Technikentwicklung fass-
ten, das wurde schlief8lich in der Hand von Transhuma-
nisten, Extropiern und anderen amerikanischen Tech-
nikreligionen als nanotechnologischer Weg zum Erl6-
sungsheil, der unbedingt eingeschlagen werden musste.

Ende der 1990er Jahre war Nanotechnologie — auch
wenn das heute kaum mehr vorstellbar erscheint — ein
Begriff der amerikanischen Popularkultur, der grandiose
Hoffnungen und Angste, vor allem aber radikale Verdnde-
rung versprach. Fur verschiedenste gesellschaftliche
Gruppen war das eine willkommene Gelegenheit, ihre
eigenen Aktivitdten neu zu beleben. Investmentberater,
von alleinunterhaltenden future gurus bis zu grofien In-
vestmentbanken, denen mit dem voraussehbaren Platzen
der Dotcom-Blase die Felle davon schwammen, entdeck-
ten Nanotechnologie als the next big thing. Journalisten,
denen alles Wissenschaftliche zunehmend fremd wurde,
erkannten im Popularbegriff der Nanotechnologie ein will-
kommenes Drama, um die ,Chancen und Risiken der
Technik” zu erdértern — besonders gerne mit Sprachwitzen
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wie ,kleine Technik, grofe Chance“ oder ,Im Kleinen
steckt grofe Gefahr“ (Schummer 2004). Wissenschaftler,
die ihre hochdifferenzierte Spezialforschung keinem fach-
fremden Publikum mehr kommunizieren konnten, waren
nach 2000 oft dankbar fiir jede Form der Popularisierung
mit Hilfe der Nanotechnologie — obwohl vor der Jahrhun-
dertwende keine der zahlreichen Fachprognosen tiber die
Wissenschaft und Technik des 21. Jahrhunderts die Na-
notechnologie auch nur erwdhnte. Und schliefSlich kam
Wissenschaftspolitikern, die die tiberproportional steigen-
den Forschungsbudgets einer breiten Offentlichkeit ge-
genuiber nicht mehr legitimieren konnten, der Popularbe-
griff der Nanotechnologie sehr zupass. Dies galt umso
mehr, als sich damit allgemeinere wissenschaftspolitische
Ideen transportieren liefSen, wie etwa der Appell zu mehr
Interdisziplinaritdt und mehr Zusammenarbeit zwischen
Natur- und Technikwissenschaften sowie insgesamt eine
starkere politische Kontrolle der (durch Drittmittel) 6ffent-
lich finanzierten Forschung auf Kosten wissenschaftlicher
Autonomie.

In der Hoffnung auf die Kraft der runden Zahlen rief
punktlich zur Jahrtausendwende, im Januar 2000, der
amerikanische Prasident Bill Clinton die Nationale Nano-
technologie Initiative (NNI) ins Leben. Dieser Grindung
gingen jedoch mehrere Jahre der Vorbereitung und der
argwéhnischen Beobachtung des japanischen ,Atomtech-
nologie“-Projekts seit 1992 voraus, das wiederum auf
Druck der Amerikaner Grundlagenforschung in verschie-
denen technisch orientierten Fachern forderte und das
als Vorform aller spateren Nanotechnologieprojekte gelten
kann. Jedoch erst die amerikanische NNI léste sehr bald
eine weltweite Flut von weiteren nationalen Nanotechno-
logieprojekten aus, die nicht nur in Industrieldndern,
sondern auch in den meisten Schwellenldndern und vie-
len Entwicklungslandern eingerichtet wurden. Die bei der
NNI-Griindung verwendete Rede von ,der ndchsten in-
dustriellen Revolution® sowie die mitgelieferte breite Palet-
te nanotechnologischer Visionen bereiteten international
die rhetorischen Vorgaben fiir die Propagierung der je-
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weils eigenen Projekte und fir die wachsende wissen-
schaftspolitische Angst, nicht ,dabei“ zu sein.

BEGLEITFORSCHUNG ALS OFFENTLICHKEITSARBEIT

Auch in der sogenannten ,ELSI Begleitforschung” (ethical,
legal and social implications) sind die meisten westlichen
Lander den Amerikanern mit entsprechender Verzégerung
oft bis in die Detailformulierung gefolgt. Bereits mit der
Grindung der amerikanischen NNI wurde hierfiir ein
Programm aufgesetzt:* ,Bildungs- und Trainingsanstren-
gungen flUr ethische, rechtliche und soziale Implikationen
werden unternommen, um eine neue Generation ausge-
bildeter Arbeitskrafte in den multidisziplindren Perspekti-
ven zu férdern, die notwendig sind fir den raschen Fort-
schritt in der Nanotechnologie.“ So wurde ELSI - was
wohlgemerkt dem Namen nach technikethische For-
schung enthélt — von Beginn an als Bemuhung zur Stei-
gerung des nanotechnologischen Fortschritts missver-
standen. Mit der parlamentarischen Legitimierung der
amerikanischen Nanotechnologie-Férderung im ,21st
Nanotechnology Act® von 2003 wurden die ELSI-
Bemuihungen weitgehend verkuirzt auf SEIN (societal and
ethical implications of nanotechnology) und noch starker
und deutlicher auf Offentlichkeitsarbeit ausgerichtet, um
etwa die amerikanische Bevolkerung auf vermeintlich
bevorstehende ,Superintelligenz“ oder ,sich-selbst repli-
zierende Nano-Maschinen“ vorzubereiten.

In Landern ohne parlamentarische Legitimierung der
Nanotechnologieférderung, wozu auch Deutschland und
das Uberstaatliche Gebilde der Europaischen Kommission
gehort, das die europdische Forschungsférderung und

2, Ethical, Legal, Societal Implications and Workforce Educa-
tion and Training efforts will be undertaken to promote a new
generation of skilled workers in the multidisciplinary per-
spectives necessary for rapid progress in nanotechnology.“
(White House, Office of the Press Secretary 2000).
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damit die Nanoférderung im grofien Mafdstab tibernom-
men hat, sind solche Tendenzen noch problematischer zu
sehen. Denn wenn auf unterer administrativer Ebene
wissenschaftspolitische Entscheidungen geféllt werden
kénnen, die vorgeblich revolutiondre Auswirkungen auf
alle Bereiche der Gesellschaft haben, dann besitzt die
Wissenschaftspolitik ein gravierendes Legitimationsdefizit.
Entsprechend kritisch sind die européischen und deut-
schen ELSI-Initiativen zu sehen, o6ffentliche Akzeptanz far
die begrifflich so diffuse Nanotechnologie zu beschaffen
durch verschiedenste Informations- und Demoskopiepro-
jekte, von Nano Trucks bis zu Focus Groups, statt sich um
demokratische Legitimation der wissenschaftspolitischen
Grundausrichtungen zu bemuhen.

Der eigentliche ethische Teil von SEIN oder ELSI war
zu Beginn der Nanotechnologiebewegung weitgehend
nach der Blaupause der Drexlerscher Vision entworfen,
indem die utopischen und dystopischen Elemente als
Chancen und Risiken einer Technik verhandelt wurden,
die es Uberhaupt nicht gab, sondern die erst zukUnftig
erfunden werden sollte. Daher diente die urspriingliche
Debatte Uber SEIN, wie sie etwa von Sciencefiction-
Autoren, Technikvisiondren, Transhumanisten, Wissen-
schaftspolitikern, selbsternannten Ethikern und anderen
ausgetragen wurde, weitgehend der programmatischen
Aushandlung und Festschreibung von Nanotechnologie,
wofur selbst die abstrusesten Untergangsszenarien hilf-
reich erschienen. Erst in einer zweiten Phase ab etwa
2003, als nationale Nanotechnologieprojekte weltweit
etabliert waren, wurde SEIN/ELSI zunehmend auf die
Frage der Toxizitdt von Nanopartikeln und damit kurio-
serweise auf den Kompetenzbereich von Toxikologen zu-
geschnitten. Wahrend sich damit etwa far Ethiker ein
konkreter Fall far Gerechtigkeitsiberlegungen bei der
Verteilung von Chancen und Risiken ergab, fielen ihnen
im Rahmen der offiziellen ,Begleitforschung“ lediglich die
genannten Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit zu. Parallel
mit der Neuetablierung von Nanobio- oder Bionanotech-
nologie wurde auch die Biomedizinethik verstarkt in SEIN



8 | JOACHIM SCHUMMER

einbezogen. Sowohl institutionell also auch thematisch
wurde bald das gesamte Repertoire an ,Begleitforschung®
in Anschlag gebracht, das bereits an Gentechnik und
zuletzt am Human Genome Project eingetibt wurde, meist
ohne das Spezifische der Nanotechnologie zu berticksich-
tigen.

DIE WISSENSCHAFTSPOLITISCHE HOFFNUNG IN DIE
KRAFT DER IDEEN

Zu Beginn, also um das Jahr 2000, war Nanotechnologie
in erster Linie eine Neue Technologie kraft verschiedener
rhetorischer Argumentationsformen - insbesondere des
argumentum ad novitatem und des argumentum ad popu-
lum, die sich in einer breiten, wissenschaftlich eher desin-
teressierten Offentlichkeit bequem verwenden liefen.
Inzwischen jedoch, seit Nanotechnologie zu einer globalen
Bewegung in der Wissenschaftspolitik und in der Wissen-
schaft geworden ist, scheint sie die Kraft des Neuen
gleichsam einverleibt zu haben. Denn wie es amerikani-
sche Wissenschaftspolitiker bereits 1999 prognostizier-
ten,® kénnte Nanotechnologie (ob selber neu oder nicht)
andere neue Technologiefelder initiieren. Bisher hat Na-
notechnologie als visiondre Ideen eine soziale Bewegung
der Nanotechnologie mit weitreichenden sozialen Um-
strukturierungen der Wissenschaft ausgelést. Das nahrt
die wissenschaftspolitische (an der fritheren Entwicklung
der Materialwissenschaften gestarkte) Hoffnung, dass die
gednderten sozialen Strukturen wiederum neue Ideen
provozieren, nun jedoch auf der wissenschaftlich-
technischen Ebene als Neue Technologien. Insofern ware
die friihe Rede von den Neuen Technologie nur der Ver-
such einer self-fulfilling prophecy.

3 “Nanotechnology will give birth to new fields that at present
are only visions of leading researchers.” (NSTC/IWGN 1999).
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