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Nanotechnologie: Eine neue soziale
Dynamik an der Schnittstelle
zwischen Wissenschaft und
Offentlichkeit

Joachim Schummer

Nanotechnology: New Social Dynamics at the Interface between Science and the Public

This paper investigates the development of nanotechnology from three different points of view: (1) as a new
technology, (2) as social dynamics, and (3) as an ideology. It argues that nanotechnology is not a new technology buta
new social dynamics guided by programmatic ideas and situated at the interface between science and the public.
Rather than being determined by social constructivism, the main argument is based on the poor scientific and
technological identity of nanotechnology. Finally the paper concludes that nanotechnology is to be considered an
extension and increase of materials science and engineering, not only scientifically but in particular socially and
ideologically, by pointing out common characteristics and differences.
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In den 1990er Jahren, als man das Ende des Jahrhunderts oder sogar des
Jahrtausends ins Auge fasste, zeigte sich weltweit ein Bediirfnis nicht nur nach
Bestandsaufnahme der jiingeren Vergangenheit, sondern vor allem auch nach
Ausblick in die Zukunft einer neuen Epoche. Wie in allen Bereichen so wurde
auch in Wissenschaft und Technik darum gerungen, wer den hellsichtigsten
Blick in die Zukunft wirft und die Technik des 21. Jahrhunderts oder gar des
dritten Jahrtausends voraussieht. In keinem anderen Land wurde dieses
Bediirfnis nach Prophezeiung einer neuen Epoche so ausgiebig ausgelebt wie
in den USA, wo dies im sogenannten Dispensionalimus eine starke religiose
Tradition besitzt.

In den zehn Jahren seit dem Jahrtausendwechsel hat sich die Nanotechno-
logie von einer Marginalie der Wissenschaft zu einer globalen Hauptstrémung
entwickelt (Schummer 2007). Schaut man hingegen in die professionellen
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Prognosen der 1990er Jahre, dann stellt man iiberraschend fest, dass bis etwa
1999 kaum jemand von ihrem Kommen ahnte. Zum Beispiel organisierte die
American Chemical Society eine Tagung mit dem vielversprechenden Titel
»Chemical Research — 2000 and Beyond: Challenges and Visions®, zu dem die
wichtigsten chemischen Honoratioren des Landes beitrugen und deren Bei-
trdge als Sammelband veréffentlicht wurden (Barkan 1998). Doch wihrend
Nanotechnologie heute gerade bei den amerikanischen Chemikern zum
Hauptgebiet avancieren konnte, sucht man das Thema damals in dem ver-
meintlich visiondren Ausblick vergeblich. Die amerikanischen Akademien der
Technik und der Wissenschaft organisierten sogar ficheriibergreifend jeweils
jahrliche Symposien zu ,,Frontiers of Engineering” und , Frontiers of Science”,
doch Nanotechnologie wurde dort erstmals im Jahr 2000 beziehungsweise
2001 erwahnt."

Man konnte versucht sein, die Unvorhersehbarkeit der Nanotechnologie
durch die schwierige Prognostizierbarkeit von Forschung im allgemeinen zu
begriinden, da diese sich plotzlich durch tiberraschende Entdeckungen oder
Erfindungen in ungeahnte Richtungen entwickeln kann. Doch von solchen
tiberraschenden Entdeckungen und Erfindungen, die Nanotechnologie auf die
Wege gebracht haben konnten, ist um das Jahr 2000 gar nichts bekannt. Das
ldsst vermuten, dass die Entstehung und der ungewohnliche Erfolg der
Nanotechnologie anderen, eher auflerwissenschaftlichen Einfliissen zu ver-
danken sind.

Dieser Beitrag untersucht die Entwicklung der Nanotechnologie unter drei
unterschiedlichen Gesichtspunkten, ndmlich als neue Technik, als soziale
Dynamik und als programmatische Idee.” Ich argumentiere, dass Nanotech-
nologie keine historisch neue Technik ist, sondern eine von programmatischen
Ideen geleitete neue soziale Dynamik an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Offentlichkeit. Das Ergebnis wird dabei nicht von einer vorausgesetzten
sozialkonstruktivistischen Perspektive, sondern durch die ausgesprochene
Schwiche der wissenschaftlich-technischen Inhaltsebene bestimmt. Abschlie-
end zeige ich, dass Nanotechnologie in diesem Sinne als eine Weiterfiihrung
der Materialwissenschaften verstanden werden kann, indem ich Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zwischen beiden Entstehungsprozessen aufzeige.

Nano als neue Technik

Die allgemein tbliche Rede von ,der Nanotechnologie“ legt nahe, dass
Nanotechnologie eine einheitliche und neue Technik sei, die sich begrifflich
klar von anderen Techniken unterscheiden ldsst. Tatsdchlich gaben die
Griinder der amerikanischen National Nanotechnology Initiative (NNI) eine
Nominaldefinition vor, die von spéteren Nano-Initiativen fast aller anderen
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Lénder iitbernommen wurde und sich seitdem weitgehend behaupten konnte.
Sie definierten Nanotechnologie als:

,Forschung und technische Entwicklung auf der atomaren, molekularen oder
makromolekularen Ebene im Lédngenbereich von ungefahr 1-100 Nanometern, um
ein grundlegendes Verstdndnis von Phdnomenen und Materialien im Nano-
Bereich zu liefern und um Strukturen, Geréte (devices) und Systeme zu erzeugen
und zu gebrauchen, die neue Eigenschaften und Funktionen aufweisen wegen ihrer
kleinen Grofle und/oder Zwischengrofle.” (National Science and Technology
Council 2000, meine Ubersetzung)

An dieser Definition fillt auf, wie weit sie gefasst ist, da bekanntermaflen unter
Normalbedingungen alle kondensierte Materie ,,auf der atomaren, moleku-
laren oder makromolekularen Ebene im Léngenbereich von ungefidhr 1-100
Nanometern® strukturiert ist. Selbst die meisten klassischen Festkorper
besitzen eine kristallographische Einheitszelle, die mindestens in einer
Dimension im Bereich von 1-100 Nanometern liegt. Und unter den etwa
fiinf Millionen neuen molekularen und makromolekularen Substanzen, die der
Chemical Abstract Service jéhrlich registriert (CAS 2008), durfte aus
molekularer Perspektive kaum etwas aufSerhalb des ,,Nano-Bereichs liegen.
Selbstverstandlich ldsst sich auch jedes Molekiil oder Makromolekil als
System oder Gerdt (device) betrachten, sobald man eine systemische
beziehungsweise funktionale Perspektive anlegt. Da also nach bester wissen-
schaftlicher Uberzeugung fast alle kondensierte Materie im ,,Nano-Bereich*
strukturiert ist und ihre Eigenschaften, einschliefilich ihrer systemischen,
funktionalen oder technisch verwertbaren Eigenschaften, durch diese Struk-
turen wesentlich bestimmt werden, fillt unter die Definition der Nano-
technologie fast jede Wissenschaft und Technik, die sich mit materiellen
Gegenstidnden und ihren Eigenschaften beschiftigt. Dazu gehoren insbeson-
dere seit Mitte des 19. Jahrhunderts fast der gesamte Bereich der Chemie und
seit etwa Mitte des 20. Jahrhunderts grofie Teile der Pharmazie, Molekular-
biologie, Festkorperphysik und Elektrotechnik sowie selbstverstidndlich die
gesamten Materialwissenschaften. Die gingige Definition der Nanotechno-
logie ist daher so weit, dass sie kaum etwas Spezifisches und jedenfalls nichts
Neues bestimmt und stattdessen Bereiche aus fast jeder klassischen Disziplin
umfasst.

Der definitorischen Schwiche der Nanotechnologie wurde aus verschie-
denen Richtungen begegnet. Natiirlich gab es begriffliche Prézisierungs-
versuche, die sich jedoch nicht durchsetzen konnten — manchmal nicht ein-
mal bei den Autoren.®> Auch wird gerne darauf hingewiesen, dass zu Beginn
alles Neue, alles im Entstehen Befindliche sich klarer begrifflicher Einordnung
widersetzt. Doch solange dies der Fall ist, ist auch noch nicht ausgemacht, um
was es sich dabei eigentlich handelt und ob es dabei tiberhaupt um etwas
Zusammenhingendes und Neues geht. Ebenfalls sind die verbreiteten Sonn-
tagsreden von der Querschnittstechnologie und der Schliisseltechnologie die
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Nachweise schuldig geblieben, dass die Nanotechnologie tatsdchlich eine
Querverbindung zwischen den Disziplinen schafft und ein Schliissel fiir ver-
schiedene weitere Zukunftstechnologien ist. Letzteres wird gerne fiir jede in
der Entwicklung befindliche Technik behauptet, weil es deren technische
Bedeutung mit Bezug auf eine unbestimmte Zukunft aufwertet und daher
zundchst nur als Marketingstrategie zu werten ist. Demgegeniiber lésst sich
empirisch untersuchen, ob Nanotechnologie tatsichlich eine Verbindung
quer zu den Disziplinen herstellt. Dass Interdisziplinaritat einschlief3lich einer
verstdrkten Zusammenarbeit zwischen Natur- und Technikwissenschaften
ein wichtiges Ziel der Wissenschaftspolitik ist, lasst sich in jeder wissen-
schaftspolitischen Broschiire zur Nanotechnologie nachlesen (siehe unten).
Die Frage ist jedoch, ob Nanotechnologie dieses Ziel tatséchlich erfiillt oder ob
sie umgekehrt eher als ein wissenschaftspolitisches Instrument zur Erfiillung
des Zieles zu verstehen ist.

Zwar haben sich heute alle natur- und technikwissenschaftlichen Disziplinen
»Nano“ auf ihre Fahnen geschrieben, aber ein gemeinsames Etikett, das die Aus-
sicht auf Forschungsforderung erhoht, garantiert noch keine Interdisziplinaritat,
sondern allenfalls Multidisziplinaritdt. Was heute unter Nanotechnologie lauft ist
fast so multidisziplindr, wie es die Wissenschatft selbst ist. Untersucht man hin-
gegen die interdisziplindre Zusammenarbeit der nano-etikettierten Forschung,
etwa durch Koautoren-Analyse von Aufsitzen in vermeintlich interdisziplindren
Nanotechnologie-Zeitschriften, dann zeigt sich kaum ein besonderer Grad von
Interdisziplinaritdt. Vielmehr scheint jede der klassischen Disziplinen ihre eigenen
Nanotechnologien zu pflegen und iiber eigene, tiberwiegend monodisziplinire
Nano-Zeitschriften zu kommunizieren (Schummer 2004a).

Wenn daher Nanotechnologie weder eine begrifflich klar fassbare neue
Technologie noch eine strukturelle Neuheit im Sinne einer neuen Quer-
schnittstechnologie ist — ldsst sich Nanotechnologie dann zumindest als ein
bestimmtes Blindel neuer Einzeltechnologien auffassen, die zusammenge-
nommen den Kriterien einer Realdefinition gentigen konnten? Tatsdchlich hat
jede klassische Disziplin heute eine lange Liste von Forschungsgebieten als
Nanotechnologie vereinnahmt, die jedoch von Land zu Land variiert und im
Laufe der Zeit stetig gewachsen ist, so dass hier nur einige Gebiete beispielhaft
genannt werden konnen. In Chemie, Materialwissenschaft und chemischer
Technik zdhlen dazu typischerweise die Forschung und Entwicklung von
Katalyse, ,molekulare Maschinen®, Synthese durch ,Selbstorganisation®,
Polymere und Nanoverbundstrukturen, Fliissigkristalle, quantenchemische
Modelrechnungen und molekulardynamische Simulationen, Kohlenstoft-
nanordhrchen, ultradiinne Beschichtungen und molekulare Filme, nano-
strukturierte Festkorper, Nanopartikel, Wasserstoffspeichersysteme und
Brennstoffzellen und so weiter. Physik, Elektrotechnik und Metrologie favo-
risieren insbesondere Rastersonden- und Elektronenmikroskopie sowie die
gesamte Palette von Techniken zur elektronischen und optischen Speicherung
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und Verarbeitung von Daten, einschliefllich Halbleiterdotierung und litho-
graphischer Verfahren der Chip-Produktion. In Deutschland erhielt anfangs
kurioserweise auch die Laserforschung das Nano-Etikett. Der biomedizinische
Bereich positioniert unter ,Nanotechnologie“ (neuerdings auch unter ,,Bio-
nanotechnologie®, ,Nanobiotechnologie” oder ,Nanomedizin“) besonders gerne
drug delivery systems (also molekulare Verpackungssysteme, die Wirkstoffe
durch den Korper schleusen und lokalisiert freisetzen), biochemische Sensoren
und bildgebende Verfahren in der Medizin sowie zunehmend auch Bereiche der
Neurophysiologie und Gewebetechnik. Da die Einbeziehung der klassischen
Gentechnik aus gesellschaftlichen Griinden problematisch ist, wird sie teilweise
unter dem Stichwort synthetic biology in den Bereich der Nanotechnologie
integriert, wozu auch diverse andere Methoden der Modifikation und de novo-
Synthese von biologischen Zellelementen gehéren.

Angesichts der Vielzahl und Heterogenitéit von Forschungsgebieten der
Nanotechnologie, deren Liste sich fast beliebig verlingern liefle, erscheint es
schwierig, einen Uberblick zu gewinnen, der zudem wissenschaftshistorisch
informiert ist. Tatsdchlich lassen sich aber fiir fast alle diese Forschungsgebiete
langere Traditionen nachweisen, die bis weit ins 20. Jahrhundert und oft
dartiber hinaus zuriickreichen. Einige Beispiele mogen das illustrieren.

Die chemische Katalyse wurde seit dem frithen 20. Jahrhundert syste-
matisch untersucht und groffindustriell umgesetzt, einschliefSlich beispiels-
weise der Verwendung synthetischer Zeolithe mit mafigeschneiderten Poren
im Nanometerbereich seit den 1950er Jahren (Sherman 1999). Die Geschichte
quantenchemischer Modellrechnungen begann in den 1920er Jahren und
entwickelte sich seit Mitte des Jahrhunderts zusammen mit molekulardyna-
mischen Simulationen weitgehend parallel zu den Verbesserungen der
Computertechnik (Simées/Gavroglu 2001, Peyerimhoff 2002). Kohlenstoff-
nanoréhrchen (CNT), die inzwischen zu graphischen Ikonen der Nanotechnologie
geworden sind, wurden bereits 1952 hergestellt, untersucht und durch
Transmissionselektronenmikroskopie charakterisiert (Monthioux/Kuznetsov
2006). Chemische Gasphasenabscheidung war bereits im 19. Jahrhundert
bekannt und wurde seit den 1960er Jahren zur Herstellung von mikro- und
nanoskaligen Filmen (fiir ultradiinne Beschichtungen einschliefilich solcher
fur die Halbleiterlithographie) sowie von Nanopartikeln und dotierten Halb-
leitern verwendet (Allendorf 1998). Die Herstellung molekularer Geréte oder
»Maschinen” — bis vor kurzem noch supramolekulare Chemie genannt —
begann etwa zeitgleich mit der Gentechnik in den 1970er Jahren (Lehn 1992,
Balzani/Credi/Venturi 2003). Wihrend die Elektronenmikroskopie seit den
1920er Jahren fortentwickelt wurde, startete die Geschichte der Rasterson-
denmikroskopie in den frithen 1980er Jahren (Mody 2004, Baird/Shew 2004).
Ein Blick in Patentdatenbanken zeigt aufSerdem, dass Wasserstoffspei-
chersysteme, drug delivery systems (zum Beispiel mit Liposomen,
Polymeren oder Cyklodextrinen) und viele andere Systeme, die heute unter
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Nanotechnologie rangieren, seit den frithen 1970er Jahren nicht nur intensiv
untersucht, sondern auch umfangreich patentiert wurden — wobei tibrigens
die grofien, heute wiederkehrenden Hoffnungen bei den drug delivery systems
oft erst wihrend der klinischen Studien zerbrachen.* Fiir die meisten Systeme
der Nanotechnologie — einschliefllich Nanopartikeln und Kolloiden (Woyke
2008, Ede 2007), Flussigkristallen (Kelker 1973, Kawamoto 2002), Polymeren
(Furukawa 1998), Nanocomposites (Bensaude-Vincent 1998), nanostruktu-
rierten Materialien (Nordmann 2006), Nanofilmen (Roberts 1990: Kap. 1) und
so weiter — gilt, dass sie tiber weite Zeitrdume des 20. Jahrhunderts hergestellt
und systematisch untersucht worden sind, wobei man oft auf Forschungen des
19. Jahrhunderts sowie auf frithere handwerkliche Praktiken und Produkte
zurlickgreifen konnte.

Damit konnen wir eine erste Zwischenbilanz ziehen: Auf wissenschaftlicher
Ebene verbirgt sich hinter der Nanotechnologie weder etwas inhaltlich oder
strukturell Einheitliches, das einen gemeinsamen Namen rechtfertigen konnte,
noch etwas grundlegend Neues. Freilich produziert jeder einzelne der oben
genannten Forschungsbereiche bestdndig Neues, weil dies eine Grundbedingung
jeder wissenschaftlichen Forschung ist. Es scheint sogar, dass zur Nanotechno-
logie besonders spannende und Okonomisch erfolgversprechende Bereiche
gezéhlt werden, die durch zusétzliche Budgets sicherlich mehr Neues produzieren
werden. Doch das begriindet alleine weder eine technologische Gemeinsambkeit
noch eine neue Technologie. Neu scheint lediglich die Verwendung der Einheit
Nanometer zur Beschreibung materieller Gegenstdnde zu sein, fiir die man bis
zum Jahr 2000 in der Wissenschaft aus historischen Griinden die Einheiten
Angstrém, Mikrometer und Kilodalton verwendete, was einen grofien Raum fiir
Umetikettierung eréffnete.

Der Mangel an brauchbaren Definitionen, der Schein einer neuen Verei-
nigung aller Disziplinen und die implizite Geschichtsvergessenheit mit Bezug auf
wissenschaftliche Forschungstraditionen legen alle nahe, dass die Rede von der
Neuheit der Nanotechnologie eher sozialen Bediirfnissen als dem Bemiihen um
begriffliche Klarheit entsprungen ist. Und sie zeigen klar, dass mit der Rede von
Nanotechnologie primér ein auflerwissenschaftliches Publikum angesprochen
wird, das an Wissenschaft lediglich allgemein interessiert ist, ohne weiter rei-
chendes Verstdndnis von Forschungsdetails und historischen Traditionen zu
besitzen. Welcher Wissenschaftler wollte die begriffliche Beliebigkeit und die
Umetikettierung etablierter Forschungsbereiche anprangern, wenn sie ihm im
Nanohype zu ungeahntem Geldsegen verhelfen?

Nano als soziale Dynamik

Nicht eine sozialkonstruktivistische Perspektive, sondern der Mangel an Kri-
terien auf wissenschaftlich-technischer Ebene fithrt uns zwangslaufig dazu,
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Nanotechnologie als sozialen Prozess genauer zu analysieren. Dass hierbei die
Wissenschaftspolitik eine entscheidende Rolle einnimmt, wird deutlich an der
Tatsache, dass die verbreitete Rede von Nanotechnologie in der Wissenschaft
mit der Grindung der National Nanotechnology Initiative (NNI) der USA
durch den damaligen Président Clinton piinktlich zur Jahrtausendwende im
Januar 2000 einsetzte.

Bevor es jedoch weltweit nationale Nanotechnologie-Initiativen gab,
wurden die wissenschaftspolitischen Argumente fiir eine solche Initiative
entwickelt. Eine zentrale Argumentationsfigur bezog sich dabei auf konkur-
rierende Forschungsbudgets, die noch im Geiste des Kalten Krieges zwar nicht
mehr Russland anvisierte, aber doch die Welt in drei vermeintliche Konkur-
renten aufteilte — die USA, Europa und Japan —, die mit ihren Nano-Budgets in
etwa gleicher Gréfienordnung um die Vorherrschaft ringen wiirden.® Diese
imaginierte Forschungskonkurrenz dominierte zumindest in den USA noch
mindestens bis 2005, obwohl China und Stidkorea schon damals wissen-
schaftliche Fithrungsrollen tibernommen hatten, die interessanterweise wegen
der geringen Lohnkosten von Wissenschaftspolitikern schlichtweg tibersehen
wurden (Schummer 2007). Dieser Befund sowie die zum Teil bis heute noch
vorherrschende Praxis, Nanotechnologie in Dollar-Input zu messen, legen
nahe, dass es bei der Nanotechnologie gar nicht um Technologie oder For-
schungsoutput ging, sondern um Geld, genauer gesagt um nominale
Forschungsbudgets in einem imaginierten internationalen Wettbewerb, der
als ein symbolisches Echo des Kalten Krieges erscheint.

In diesem Wettbewerb ist der Mangel an begrifflich klaren Definitionen
von Nanotechnologie von Beginn an durchaus willkommen gewesen, da man
so durch fast beliebige Zuordnung die Grofie der Budgets und damit die eigene
Fithrungsrolle in der Nanotechnologie gestalten konnte. Das ldsst sich sehr gut
am Beispiel des deutschen Bundesministeriums fiir Forschung und Technologie
(BMBF) illustrieren. Dieses publizierte im Januar 2002 seinen Faktenbericht
Forschung 2002 (BMBF 2002a), in dem die gesamten Forschungsausgaben des
Bundes nach Forderbereichen und -programmen detailliert aufgeschlisselt
wurden. Darin findet sich ,Nanotechnologie noch als Unterbereich von
»Materialforschung; physikalische und chemische Technologien“ mit einem
Gesamtfordervolumen von knapp 72 Millionen Euro fiir den Zeitraum
1997-2005 (ebd.: 269). Dies entsprach einem jahrlichen Budget von durch-
schnittlich 8 Millionen Euro oder einem Promille des damaligen Jahresetats des
BMBF. Wenige Monate spéter, im Juni 2002, nachdem die Europdische
Kommission in ihrem neuen Rahmenprogramm Nanotechnologie zum
Schwerpunktthema erhoben hatte, gab das gleiche Ministerium die Broschiire
Nanotechnologie in Deutschland: Standortbestimmung heraus (BMBF 2002b).
Darin bezifferte das BMBF allein seine eigenen Forderausgaben fiir Nanotech-
nologie mit 350 Millionen Euro fiir den engeren Zeitraum 1998-2004, was einem
jahrlichen Budget von durchschnittlich 50 Millionen Euro entspricht (ebd.: 15).
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Dabei wurden riickwirkend nicht nur die Budgets der 1990er Jahre aufgestockt,
um frithen forschungspolitischen Weitblick zu demonstrieren; man baute auch
riickwirkend einen gehorigen Zuwachs ein, so dass man stolz verkiinden konnte:
»Die derzeitige BMBF-Forderung der Nanotechnologie ist seit 1998 um 221%
angestiegen.“®

Im Unterschied zu den beliebig konstruierten und rekonstruierten Nano-
Budgets der frithen Phase, erhielt die Nanotechnologie nach 2000 in vielen
Lindern ein fest zugeordnetes staatliches Forschungsbudget in Gestalt von
nationalen Initiativen oder Programmen. Was inhaltlich zur Nanotechnologie
zéhlte, wurde insbesondere durch diese Nano-Budgets und ihre Verteilungs-
schlissel festgelegt, auch wenn hier von Land zu Land oft betréchtliche
Unterschiede auftraten, die erst durch das alles einverleibende Wachstum der
Nanothemen und -budgets nivelliert wurden. Die soziale Geschichte der
Nanotechnologie ist daher hauptséchlich eine Geschichte der wissenschafts-
politischen Nanoprogramme und ihrer Budgets.

Diese Geschichte begann bereits mit dem 1992 gegriindeten Atom-
technologieprojekt des Japanischen Industrie- und Handelsministeriums, das
,die Erforschung und Entwicklung der Manipulation von Atomen und
Molekiilen” zum Ziel hatte (National Science and Technology Council 1999:
256-260, meine Ubersetzung). Das Projekt umfasste urspriinglich ein breites
Spektrum von Grundlagen- und angewandter Forschung der Chemie und
Physik und wurde spéter durch Komponenten aus Elektrotechnik, Material-
wissenschaften, Chemieingenieurwesen und Maschinenbau erweitert. Es lief
im Stile japanischer Planwirtschaft zehn Jahre, bis es, nach Griindung der NNI,
als Nanotechnologieprojekt weiterleben und wachsen durfte. Noch bis Anfang
des nichsten Jahrzehnts blieben die Ausdriicke ,,nanotechnology” und ,.atom
technology” weitgehend austauschbar, so dass beispielsweise die kanadische
ETC-Gruppe selbst noch 2003 die Nanotechnologie unter dem Stichwort
»atom technology” kritisierte (ETC Group 2003).

Kurioserweise entstand das von den Amerikanern zunéchst so argwdhnisch
beobachtete japanische Atomtechnologieprojekt auch auf Druck der USA, die den
Japanern seit Jahren vorgeworfen hatten, eigene Grundlagenforschung zu ver-
nachléssigen und stattdessen ihre Industrieforschung auf fremde Resultate zu
stiitzen (Fujita 2005). In den Berichten zur Vorbereitung der NNI wurde dann aber
umgekehrt auf die wachsende Forschungskonkurrenz aus Japan (und Europa)
verwiesen, insbesondere auf deren fiktive Nano-Budgets, um die eigene For-
schungsinitiative politisch zu rechtfertigen. Entsprechend zeigten spater auch alle
europdischen Berichte auf die amerikanischen und japanischen Budgets, um zu
Hause neue Forschungsgelder und -programme fiir Nanotechnologie zu legiti-
mieren. So wurde Nanotechnologie in zirkuldren Verweisen als forschungspoli-
tische Leitidee international hochgeschaukelt (Fogelberg/Glimell 2003: 47).

Der eigentliche Startschuss fiel jedoch erst mit der Griindung der ame-
rikanischen NNI im Januar 2000. In den Folgejahren entstanden nationale
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Forschungsprogramme fiir Nanotechnologie nicht nur in traditionell for-
schungsstarken Industrienationen wie in Kanada und Israel (2001) sowie in der
Européischen Union (2002),” sondern auch in Schwellen- und Entwick-
lungslédndern wie in Brasilien, Stidkorea, Indien und Singapur (2001), in China
und Taiwan (2002) und in Stidafrika, Thailand und im Iran (2003).®

Im Riickblick erscheint die Entwicklung der wissenschaftspolitischen Idee
der Nanotechnologie fast wie ein Prozess spontaner Selbstorganisation auf
globaler Ebene. Dessen Initialziindung war die Grindung der NNI, teilweise
als Reaktion auf das von den USA mitveranlasste und gerne missverstandene
japanische Atomtechnologieprojekt. Analog zum Wettristen des Kalten
Krieges begann ein Wettlauf um das grofite Nano-Budget, dem sich bald auch
Europa und zahlreiche Industrie-, Schwellen- und Entwicklungslédnder jeweils
in ihrer Liga in anschlossen. Mit einiger Verspdtung gesellte sich tbrigens
Russland erst 2007 mit der Ankiindigung eines Fiinf-Milliarden-Dollar-
Projekts, ,Rosnanotekh” dazu, was fast der Hohe des gesamten sonstigen zivilen
Wissenschaftsetats Russlands entspricht (Putin 2007). Binnen weniger Jahre
sind die urspriinglichen Budgets auf ein Vielfaches, oft auf das Hundertfache,
angewachsen. Fir die wissenschaftspolitische Idee der Nanotechnologie blieb
es dabei unbedeutend, ob die Zuwichse durch Umverteilung oder durch
Begriffserweiterung geleistet wurden.

Der wissenschaftspolitische Aktionismus tibte von Beginn an einen star-
ken Einfluss auch auf die Wissenschaft selbst aus, was sich zunéchst jedoch
hauptsichlich in verdnderten Sprachgepflogenheiten zeigte. Traditionelle
Einheiten wie das Angstrém wichen dem Nanometer — und zwar etwa pro-
portional zum Nano-Budget, wie sich an den gut dokumentierten Daten der
USA zeigen ldsst. In Abbildung 1 wird die Verwendung des Préfixes ,nano”im
Titel wissenschaftlicher Aufsdtze aus den USA mit dem Nano-Budget der
National Science Foundation verglichen, die den Grofiteil der Forschung in
den USA finanziert.” Man sieht hier zunichst ein stetiges aber langsames
Anwachsen der Aufsétze mit ,,nano” im Titel {iber die gesamten 1990er Jahre,

‘ —a— Aufsatze (linke Achse) —O— Budget (rechte Achse) ‘
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Abb. 1 Vergleich der Anzahl der Aufsatze mit ,,nano™ im Titel von Autoren mit dem Nano-
Budget der US-amerikanischen National Science Foundation
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was weitgehend auf optischer Forschung im Nanometerwellenldngenbereich
basiert sowie auf dlteren Projekten zur Mikro- und Nanofabrikation in der
Halbleitertechnik. Ab 2000, also mit Beginn der NNI, steigt die Kurve plétzlich
stark an und verlduft dann fast gleichformig mit den verschiedenen Schwan-
kungen im Budget. Als zum Beispiel der Zuwachs des Nano-Budgets 2003
bescheidener ausfiel, wurden auch die Wissenschaftler weniger enthusiastisch
im Gebrauch von ,,nano”, bis der starke Budgetanstieg ab 2004 ihre Wortwahl
wieder befligelte. Mit den erneut dirftigeren Budgetzuwéchsen seit 2006
scheint jedoch auch der sprachliche Enthusiasmus wieder etwas abgeflaut zu
sein. Der nahezu parallele Verlauf der beiden Kurven illustriert sehr schon, wie
die Wissenschaft mit unverbindlichen Umetikettierungen dem Geld der
Wissenschaftspolitik gefolgt ist.

Wihrend die Verwendung von ,,nano” in Aufsatztiteln kaum mehr als ein
Lippenbekenntnis sein muss, haben sich Wissenschaftler aber auch zuneh-
mend zur Nanotechnologie als einer mittel- bis lingerfristigen Entwicklung
bekannt, indem sie sich beispielsweise an deren Institutionalisierung betei-
ligten. Dazu gehort etwa die Griindung neuer Fachzeitschriften, die explizit
der Nanotechnologie gewidmet sind. Indem sich Wissenschaftler sowohl als
Herausgeber als auch als Autoren am Aufbau einer neuen Nano-Zeitschrift
beteiligen, investieren sie im Sinne ihrer eigenen Kariere in das Gebiet und
bekennen sich zu dessen Zukunftsfihigkeit. Gleiches gilt erst recht fiir Verlage
und wissenschaftliche Gesellschaften, wenn sie eine neue Nano-Zeitschrift
verlegen. Daher sind Zeitschriftengriindungen wichtige Frihindikatoren fiir
die Institutionalisierung eines neuen Gebiets. Bis Mitte 2008 wuchs die Anzahl
der ,,Nano-Zeitschriften” auf etwa 50 an, wobei in der Anfangsphase Nano-
Zeitschriften eher von wissenschaftlichen Gesellschaften gegriindet wurden,
wie NanoLetters (seit 2001) von der American Chemical Society und Trans-
actions of Nanotechnology (seit 2002) vom Institute of Electrical and
Electronics Engineers. Demgegeniiber hielten sich die grofien kommerziellen
Wissenschaftsverlage zundchst zuriick und positionierten ihre Nano-
Zeitschrift erst in einer zweiten Grindungswelle, wie Wiley mit Small (seit
2005), die Nature Publishing Group mit Nature Nanotechnology (seit 2006)
und Springer mit Nanoscale Research Letters (seit 2007).

Ein weiterer Indikator der Institutionalisierung ist die Griindung neuer
akademischer Institutionen, die ,nano“ im Namen tragen. Solche Nano-
Institutionen haben sich in den letzten zehn Jahren mit einer bisher unbe-
kannten Geschwindigkeit global vermehrt mit jahrlichen Wachstumsraten
von tber 50 Prozent (Schummer 2007). Der Prozess fand hauptsichlich an
Universitdten und weniger an staatlichen oder privaten Forschungseinrich-
tungen statt, so dass heute fast jede Universitidt weltweit mindestens eine
Nano-Institution besitzt und der Institutionalisierungsgrad vergleichbar
erscheint mit dem von alten Disziplinen wie Physik oder Chemie. Allerdings
resultiert der GrofSteil dieser Nano-Institutionen aus der Umbenennung
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etablierter Institutionen oder besteht aus virtuellen Netzwerken und losen
Assoziationen. Davon muss man die eigentlichen institutionellen Neugriin-
dungen unterscheiden, die in die bestehenden institutionellen Strukturen fest
verankert werden. Aber auch bei den kleineren Arbeitsgruppen oder losen
Assoziationen zur Nanotechnologie zeigt sich in vielen Landern der klassische
Weg disziplinidrer Institutionalisierung, indem schrittweise grofiere und fester
verankerte Institutionen bis zur Department- oder Fakultdtsebene wachsen,
mit eigenem Budget, eigener Verwaltung und inzwischen sogar eigenen
Studienprogrammen.

Die Einrichtung neuer Nanostudiengénge, wenn sie unabhéngig oder quer
zu den etablierten Disziplinen angeboten werden, ist vielleicht der weitest-
reichende Schritt und stirkste Indikator fiir die Institutionalisierung von
Nanotechnologie. Zumindest gilt fiir die heutigen Studenten, dass ihnen damit
Karrieremdglichkeiten in den klassischen Disziplinen erheblich beschnitten
werden, so dass sie, ob sie es wollen oder nicht, die Institutionalisierung der
Nanotechnologie schon aus Existenzgriinden in der weiteren Zukunft vor-
antreiben miissen.

Wir haben bisher gesehen, dass Nanotechnologie zwar weder eine ein-
heitliche Technik noch auf wissenschaftlicher Ebene eine Neuheit ist, jedoch
als soziale Bewegung durchaus neu und ernst zu nehmen ist. Die Nano-
technologie-Initiative der USA hat iiber weltweite Nachahmer und die
imaginierte Konkurrenz von Forschungsbudgets eine globale wissenschafts-
politische Bewegung ausgelost, welche die Nanotechnologie innerhalb
weniger Jahre von der Nichtexistenz zum internationalen Férderschwerpunkt
erhoben hat. Gleichzeitig hat sich auch der Einfluss auf die eigentliche
Wissenschaft erheblich verdndert. Aus der urspriinglich unverbindlichen
Anpassung von Sprachgewohnheiten, die noch als voriibergehende Mode
erscheinen konnte, wurde ein Prozess der (Re-)Institutionalisierung von
Wissenschaft, der quer zu fast allen Disziplinen lduft, sich mit beispielloser
Geschwindigkeit fortsetzt und globale Ausmaf3e besitzt, so dass er kaum noch
umbkehrbar erscheint. Um zu verstehen, wozu diese gewaltige (Re-)Institu-
tionalisierung von Wissenschaft stattfindet, miissen wir betrachten, welche
Ideen mit Nanotechnologie von wem verfolgt werden.

Nanotechnologie als Ideologie

Solange Nanotechnologie begrifflich unscharf bis diffus bleibt, bietet sie eine
Projektionsfliche allgemeiner Technikaffekte, von Heilserwartungen bis zu
existentiellen Angsten. Daher eignen sich solche Projektionsflichen umge-
kehrt auch hervorragend als ideologische Instrumente, weil sich iiber die
Beeinflussung von Emotionen Zukunftseinstellungen und Préferenzen lenken
lassen.
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In demokratischen Gesellschaften sollte es eigentlich eine zentrale Auf-
gabe der Wissenschaftspolitik sein, zwischen der Wissenschaft und der
allgemeinen Gesellschaft zu vermitteln. Einerseits sollten gesellschaftliche
Erwartungen an die Wissenschaft in entsprechende offentliche Forderpro-
gramme umgesetzt werden; andererseits sollte auch Breitenaufkldrung tiber
wissenschaftliche Potentiale betrieben werden, damit die gesellschaftlichen
Erwartungen realistisch sind. Werden diese beiden Kernaufgaben von der
Wissenschaftspolitik nicht ausreichend wahrgenommen, wie es heute in vielen
Gesellschaften der Fall ist, dann tibernehmen andere Gruppen die Vermitt-
lungsrollen. Entsprechend ist heute die Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Offentlichkeit von zahlreichen Gruppen bevolkert, die einerseits Hoff-
nungen und Angste in Bezug auf Wissenschaft und Technik gestalten und
andererseits ihren spezifischen Klientelinteressen zur Durchsetzung verhelfen.
Niemals zuvor ist das so deutlich geworden wie in der Nanotechnologie, denn
als programmatische Idee ist Nanotechnologie ein Produkt an der Schnittstelle
zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit.

Das liegt historisch insbesondere daran, dass die Nanotechnologie
urspriinglich aus dem Bereich der Populédrkultur kommt und bis heute auch
noch aus dieser Perspektive wahrgenommen wird. Denn bevor Wissen-
schaftler und Wissenschaftspolitiker versuchten, den Begriff fiir sich zu
vereinnahmen, lebte Nanotechnologie in den beiden miteinander verwobenen
Bereichen der amerikanischen Science-Fiction und der futuristischen Technik-
visionen sowie deren massenmedialer Verbreitung, was ich im folgenden unter
dem Begriff der Populirkultur zusammenfasse.'® Die visionire Technik-
prophezeiung und das fiktionale Ausmalen technisch verdnderter Gesell-
schaften waren nach dem Zweiten Weltkrieg soweit miteinander verkntpft, dass
sie oft von den gleichen Personen betrieben wurden (etwa von Arthur C. Clarke,
Robert Heinlein, Isaac Asimov und Ben Nova) und gemeinsame Lobbygruppen
zur Offentlichen Forderung der Weltraumbesiedlung griindeten, der
Unsterblichkeit mittels Kryonik, der Kinstlichen Intelligenz beziehungsweise
»Superintelligenz® und so weiter. Das Leitthema der Weltraumbesiedlung,
welches zunichst durch die Angste des Kalten Kriegs und spiter der Uberbe-
volkerung und Umweltverschmutzung gendhrt wurde, lief8 zahlreiche neue
visiondre Techniken ersinnen. Dazu gehorten unter anderem das Recyceln von
Nahrung und sonstigen materiellen Dingen auf atomarer Ebene im materiear-
men All; das Einfrieren und spdtere Auftauen des Raumfahrers auf sehr langen
Reisen (Kryonik); der genetische Umbau des Astronauten zur optimalen
Anpassung an erdfremde Lebensbedingungen, und die Entwicklung von
superintelligenten Computern, um die lange Reise durch den Weltraum oder
den Kampf gegen kliigere Auflerirdische zu steuern. Fiir all diese Aufgaben
wurden seit den 1940er Jahren Technikvisionen zur Gestaltung und Umge-
staltung der materiellen Welt auf atomarer Ebene entworfen und zum Teil auch
tiber populére Filmserien wie Star Trek international popularisiert.
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Mit seinem Buch Engines of Creation (1986) fasste der damalige Welt-
raumbesiedlungs-Lobbyist Eric Drexler all diese visiondren Techniken zur
gemeinsamen Vision einer universellen Robotik auf molekularer Ebene
zusammen und nannte sie erstmals Nanotechnologie. Drexlers Vision 10ste
umgekehrt eine weitere Welle der Science-Fiction aus sowie die Griindung
erlésungsorientierter Technikreligionen, wie die der Transhumanisten, die
sich seitdem von der Drexlerschen Nanotechnologie ein breites Heilspektrum
erhoffen, indem sie die ehemals fiir die Weltraumbesiedlung erforderlichen
visiondren Techniken auf das irdische Leben tibertragen, so von korperlicher
Selbstperfektionierung bis zur Unsterblichkeit. Sowohl die Science-Fiction-
Autoren mit ihren utopischen und dystopischen Geschichten als auch die
Technikvisiondre und technikreligiosen Gruppen, die heute erneut in
gemeinsamen Lobbygruppen organisiert sind, haben seitdem vehement ver-
sucht, offentliche Aufmerksamkeit auf sich und die Nanotechnologie zu
lenken, indem sie Technikhoffnungen und -dngste der Gesellschaft schiirten.
Was die Science-Fiction-Autoren nur fiktiv als moglichen gemeinsamen
Kraftakt quer zu allen Disziplinen beschreiben und was die Technikvisionére
fiir die Zukuntft als wirklich prophezeien, das fordern die Transhumanisten als
Soll ein, indem sie eine disziplinentibergreifende Zusammenarbeit fiir das Ziel
der Menschenverbesserung einklagen, was Wissenschaftspolitiker heute gerne
als Konvergenz von Nano-, Bio-, Informations-, und Kognitionstechnologien
(NBIC-Konvergenz) bezeichnen (Roco/Bainbridge 2002).

Vermutlich wiirde man heute kaum noch etwas tiber Nanotechnologie
horen, wenn nicht Anfang 2000 die sogenannte Dotcom-Blase im Investment-
bereich geplatzt wire, so dass Nanotechnologie damals mit ihrer Aura der alles
ermoglichenden Wundertechnik als willkommenes next big thing der Invest-
mentbranche beziehungsweise als nichste industrielle Revolution hausieren
gehen konnte (Schummer 2004b). Von Investment-Reports tiber vermeintliche
Einfithrungsbiicher in Nanotechnologie bis zu Artikeln in Tageszeitungen und
Magazinen, die heute weitgehend ungefilterte Pressemitteilungen sind: Uber
Nanotechnologie wird in populdren Medien hauptsichlich in einem Mix aus
visiondren und dkonomischen Versprechungen berichtet, wobei wissenschaft-
lich-technische Gesichtspunkte allenfalls in leicht verdaulichen Héppchen
serviert werden. Ob es dabei um Investmentmoglichkeiten in eine Produktions-
oder eine Investmentfirma geht oder um eine Wette auf eine Wette auf einen fast
beliebigen Mix von Firmen wie in den sogenannten Nano-Indexzertifikaten, es
bleibt dabei unerheblich, was Nanotechnologie eigentlich ist, solange man nicht
wie Merrill-Lynch wegen Aktienmanipulation verklagt wird, die ihren ehema-
ligen Nano-Index ohne sachliche Kriterien aufbauten (Reisch 2004). Die
Investmentbranche hat damit zusammen mit den weitverbreiten Medien eine
wichtige Funktion in der programmatischen Formung von Hoffnungen und
Angsten der Technik eingenommen, in der Nanotechnologie nur ein Mittel und
eine willkommene neue Worthtilse ist.
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Sowohl die urspriingliche Science-Fiction als auch die Technikvisiondre
kannten dystopische Geschichten zur Nanotechnologie, in der die wunder-
same Technik entweder von bésen Méchten missbraucht wird oder von alleine
aufler Kontrolle gerit und sich selbstdndig macht. Das lieferte die Blaupause
eines GrofSteils dessen, was heute ,Nanoethik® oder ,Ethik der Nano-
technologie” genannt wird und in dem sich neben den utopischen und
dystopischen Technikvisiondren ein breites Spektrum von Geistes- und
Sozialwissenschaftlern tummelt, die durch staatliche Fordermittel im Rahmen
sogenannter ,Begleitforschung” zur Nanotechnologie angezogen werden und
die in den seltensten Féllen Ethiker sind. Diese ,,Ethik der Nanotechnologie®
tragt nicht unwesentlich dazu bei, dem bunten Strauss von Forschungsbe-
reichen, die heute unter ,Nanotechnologie” rangieren, eine Identitit zu
verleihen und ihm eine breite Aufmerksamkeit und Wichtigkeit zu sichern,
weil Nanotechnologie dadurch so machtig erscheint, dass sie ,ethische Fra-
gen“ aufwirft. Durch ihre Fokussierung auf die visionére Nanotechnologie wird
damit jedoch die eigentlich kritische Institution der Ethik zu einem Mittel der
Popularisierung breiter Bereiche von Wissenschaft und Technik (Schummer
2008b).

Fir die Wissenschaft und die mit ihr verbundene Wissenschaftspolitik ist
die visiondre Nanotechnologie der Populdrkultur ein nicht unwillkommenes
Mittel zur Popularisierung von Wissenschaft gewesen. Zwar sind sich die
meisten Wissenschaftler untereinander einig, dass sie weder den Hoffnungen
noch den Angsten der visioniren Nanotechnologie gerecht werden konnen.
Doch in ihren offentlichen Verlautbarungen schmiicken prominente Wis-
senschaftler, Wissenschaftsfunktionire und Offentlichkeitsabteilungen von
Forschungsinstituten ihre jeweilige Alltagsforschung gerne mit Elementen der
Drexler’schen Nanovision (so etwa Smalley 1995, Reed/Tour 2000, Whitesides
2001). So gelingt es, hochspezialisierte Forschungsergebnisse, die nur noch im
Kontext spezieller disziplindrer Fragestellungen verstindlich sind, als ent-
scheidenden Durchbruch oder gar als Revolution mit gewaltigen gesell-
schaftlichen Konsequenzen darzustellen.

Der neue Ansatz der Wissenschaftspopularisierung, der sich als Idee
hinter der Nanotechnologie verbirgt, konnte nicht nur auf das in der Popu-
larkultur bereits vorgepréigte Verstindnis von Nanotechnologie setzen,
sondern bedient auch die quasi-philosophische Klaviatur der Ontologie,
Erkenntnistheorie, Asthetik und Ethik. Denn entgegen aller wissenschaftli-
chen Entwicklungen der vergangenen zwei Jahrhunderte erscheint nun
erstens die Welt ontologisch hochst einfach, nédmlich aus schlichten Bau-
klotzen bestehend, die man mit Nanotechnologie beliebig nach Wunsch
umordnen und neu zusammensetzen kann. Die im Rahmen von Nanotech-
nologie neu propagierte Verbildlichung von Wissenschaft mittels mikro-
skopischer Techniken verhilft zweitens zu der erkenntnistheoretischen
Botschaft, dass wissenschaftliche Erkenntnis ein einfacher Abbildungsprozess
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sei, vergleichbar mit dem Fotografieren alltdglicher Gegenstinde. Weil die
entsprechenden rastersondenmikroskopischen Bilder, die heute zu den Iko-
nen der Nanotechnologie zdhlen, nach personlichem Geschmack mit
kiinstlichen Lichtquellen, Perspektiven, Farben und Glanz versehen werden
konnen, erscheint drittens unter &dsthetischen Gesichtspunkten die Natur
schon und die Arbeit des Wissenschaftlers vergleichbar mit der eines Kiinst-
lers. Und schliefllich wird die Nanotechnologie viertens in ein besonderes
ethisches Licht geriickt, weil sie aufgrund ihrer vermeintlichen Allmacht
Hoffnungen und Angste der Menschen auslost.

Die Wissenschaftspolitik hat bezlglich der Nanotechnologie ihre
eigentliche Aufgabe der neutralen Vermittlung zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft nicht nur versdumt, sondern das Thema auch fiir ihre eigenen
Zwecke verwendet. Denn mangels klarer Definitionen konnte Nanotechno-
logie in ihrer alle Disziplinen vereinnahmenden Weise auch fir program-
matische Ideen der Wissenschaftspolitik genutzt werden. Dazu gehért vor
allem die Idee der Interdisziplinaritit und damit die der Auflosung diszi-
plindrer Autonomien, die es den Disziplinen bisher erlaubt haben, ihre
eigenen disziplinspezifischen Probleme unter relativer Vernachldssigung all-
gemeiner gesellschaftlicher Relevanz zu formulieren. Das Ziel der
Interdisziplinaritét, wie es tiber Nanotechnologie wissenschaftspolitisch mehr
denn je eingefordert wird, ist somit zugleich der Ruf nach dem Primat der
Wissenschaftspolitik in allen strategischen Fragen und Zielsetzungen. Dabei
geht es nicht nur um die Zusammenarbeit zwischen den Naturwissenschaf-
ten, sondern vor allem auch um ein Zusammenriicken von Natur- und
Technikwissenschaften unter gesellschaftlich vorgegebenen Aufgabenstel-
lungen. Insofern sich die Wissenschaftspolitik dabei transhumanistische Ziele
der ,Menschenverbesserung” zueigen macht, macht sie sich aus vermeintli-
chen Allgemeinwohlinteressen auch zum Sprachrohr fiir Transhumanisten,
wie dies in den USA aber auch in Deutschland in ministerialen Verlautba-
rungen geschieht:

Die Forschungs- und Technologiefelder Nanotechnologie, Biotechnologie, Infor-
mationstechnologie und Kognitionswissenschaft werden in Zukunft stirker
zusammenwachsen (konvergieren) [...]. Langerfristig konnten mehr und mehr
Funktionen des menschlichen Korpers von Artefakten aus dem Bereich der
Konvergierenden Technologien iibernommen werden und eines Tages in der Lage
sein, die sensorischen und mentalen Féhigkeiten des Menschen zu verbessern.
(BMBE 2006)

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Nanotechnologie als programmati-
sche Idee nur deswegen so breitenwirksam werden konnte, weil die
entsprechenden Ideen urspriinglich aus der Populdrkultur stammen und
dann insbesondere iber die Wissenschaftspolitik auf die Wissenschaft
tibertragen wurden. Der Ort an dem diese programmatischen Ideen ausge-
handelt werden, ist weder die Wissenschaft noch der Hort traditioneller
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Ideologieproduktion, sondern die Schnittstelle zwischen Wissenschaft und
Offentlichkeit, die heute von einer Vielzahl von Gruppen besetzt wird, weil
sich dariiber gesellschaftliche Hoffnungen und Angste steuern lassen. Dazu
gehoren unter anderem Science-Fiction-Autoren, Technikvisiondre, Anhén-
ger von Technikreligionen, Investmentberater, Wissenschafts- und Wirtschafts-
medien, Technikethiker, Wissenschaftsfunktiondre und Wissenschaftspoliti-
ker (Schummer 2004b). Alle diese Gruppen versuchen unter dem Stichwort
»Nanotechnologie” die Rolle von Wissenschaft und Technik insgesamt in der
Gesellschaft neu zu positionieren durch die Uberwindung einer Reihe von
traditionellen Grenzen und Unterscheidungen. Dazu gehéren nicht nur die
Grenzen zwischen den Disziplinen und zwischen Wissenschaft und Technik,
sondern insbesondere auch die zwischen Wissenschaft und anderen gesell-
schaftlichen Institutionen, zu denen auch Politik, Literatur und Religion
gehoren sowie zwischen Wissenschaft und ihren Reflexionsinstitutionen,
einschlielich Ethik, Asthetik und Erkenntnistheorie. Da all diese Grenzen im
Prozess der Moderne im 19. und 20. Jahrhundert entwickelt wurden, fiithrt
Nanotechnologie als programmatische Idee trotz ihrer futuristisch erschei-
nenden Inhalte gesellschaftlich eher zurtick zu vormodernen Strukturen.

Nano als Steigerung der Materialwissenschaften

In diesem Beitrag habe ich versucht, Nanotechnologie unter drei verschiedenen
Gesichtspunkten zu untersuchen, ndmlich als Technik oder Forschungsbe-
reich, als soziale Dynamik und als programmatische Idee.

Die Untersuchung des ersten Teils hat gezeigt, dass anders als der Ausdruck
suggeriert, Nanotechnologie kaum als eine Technik oder Technologie ver-
standen werden kann, weil sich dahinter auf wissenschaftlich-technischer
Ebene nichts inhaltlich oder strukturell Einheitliches verbirgt, geschweige denn
eine neue Technik. Denn weder sind die einzelnen Forschungsbereiche, die zur
Nanotechnologie gerechnet werden, neu und inhaltlich miteinander verbun-
den, noch sind die gédngigen Definitionen zureichend, um einen neuen
besonderen Bereich herauszuheben. Wer Nanotechnologie dennoch als eine
neue Technik bezeichnet, scheint sich eher an ein auflerwissenschaftliches
Publikum zur richten, das weder wissenschaftlich noch wissenschaftshistorisch
geniigend gebildet ist, um solche Thesen hinterfragen zu konnen. Die weitge-
hende Zuriickhaltung von Wissenschaftlern beztiglich der Frage der Neuheit
und Einheitlichkeit der Nanotechnologie mag darin begriindet sein, dass Wis-
senschaftler einerseits die Etikettierung ihrer Forschung als eher nebensichlich
fir die Forschungsergebnisse erachten und andererseits von dem Etikett
Nanotechnologie in Form von betréchtlich erhohten Férdermitteln, Karriere-
potentialen und 6ffentlicher Aufmerksamkeit durchaus profitieren.
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Der Mangel an wissenschaftlich-technischen Kriterien geht Hand in Hand
mit der wissenschaftspolitischen Inszenierung von Nanotechnologie seit
Januar 2000, die zwar global verlduft, aber weitgehend die Nano-Initiative der
USA imitiert einschliellich deren begrifflicher Schwiche, der 6ffentlichen
Rhetorik und des rasanten Wachstums im Budget. Ideengeschichtlich sind
dabei Konzepte der amerikanischen Populdrkultur der Nachkriegs-Science-
Fiction und der Technikvisiondre in wissenschaftspolitische Programme
tiberfiihrt worden, was den Imitationen anderswo oft ungewollt bizarre Kul-
turspriinge abverlangt, so dass man zweifeln konnte, ob die Imitatoren ihr
Imitat diberhaupt verstanden haben. Denn die Nanoprogramme bedienen in
den USA zahlreiche Klientel- und Populérinteressen, die in anderen Landern
nicht immer vorhanden sind — von den grofien Bediirfnissen zur Risikokapi-
talanlage bis zur spezifisch amerikanischen Suche nach Erlosungsheil. Als
programmatische Idee wird Nanotechnologie dabei (zumindest im Heimat-
land) an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit
verhandelt und besteht im Versuch, die Position von Wissenschaft und
Technik insgesamt in der Gesellschaft neu zu bestimmen. Als soziale Dynamik
findet Nanotechnologie aber auch in der Wissenschaft selber statt, indem aus
urspriinglichen Lippenbekenntnissen heute ein Prozess der Re-Institutiona-
lisierung der Wissenschaft in allen relevanten Bereichen geworden ist. Dieser
Prozess ist sowohl in seinem fast alle Disziplinen und Linder umfassenden
Wirkungsbereich als auch in seiner Geschwindigkeit einmalig in der Geschichte
der Wissenschaft.

Und doch gibt es Parallelen zu einem fritheren Prozess, die keineswegs
zufillig sind. Auch die Materialwissenschaften, oder genauer: materials science
and engineering (MSE), verdanken sich wesentlich einer Initiative der US-
Wissenschaftspolitik der 1970er Jahre (Bensaude-Vincent 2001, Hentschel
2011). Mit den erklérten Zielen, einerseits die disziplindren Grenzen zwischen
Chemie und Physik zu iberwinden und andererseits eine stirkere Zusam-
menarbeit zwischen Natur- und Technikwissenschaften zum Verstédndnis und
der gezielten Herstellung technisch nutzbarer Materialien zu erwirken, war die
US-Wissenschaftspolitik erfolgreich bei der Etablierung der neuen Disziplin
MSE. Auch dieser Prozess lief weltweit weitgehend durch Imitation der
Konzepte und der Etablierung neuer Institute und Departments fiir dieses
Gebiet an Universitdten — zumindest in allen Landern, die ihre Hochschuletats
nicht eingefroren hatten. Und wie Nanotechnologie war auch MSE weder
nach allgemeiner Definition noch in ihren speziellen Forschungsprogrammen
neu. Vielmehr ging es wissenschaftspolitisch darum, dhnlich wie vermutlich
heute bei Nano, mittelfristig neue Forschungsinhalte tiber den Umweg der
sozialen Restrukturierung der Wissenschaft zu beeinflussen. Interessanter-
weise basiert ein solches wissenschaftspolitisches Programm auf der
sozialkonstruktivistischen Idee, dass die wissenschaftlichen Gehalte indirekt
tiber die soziale Struktur der Wissenschaft gesteuert werden konnten.
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Nanotechnologie weist nicht nur inhaltlich einen starken Bezug zu MSE
auf, indem die Materialforschung quasi in die Nanotechnologie integriert ist.
Sieistauch in ihren Entstehungsbedingungen sehr dhnlich und erscheint sogar
als eine Steigerung der MSE, die an deren wissenschaftspolitischen Erfolg
ankniipft. Nicht mehr nur Physik und Chemie, sondern potentiell alle natur-
und technikwissenschaftlichen Disziplinen sollen in der Nanotechnologie
zusammengefithrt werden — und wo das nicht ausreicht, miissen Bionano,
Nanobio oder gar NBIC greifen (Schummer 2009b). Es kann daher bei
Nanotechnologie auch nicht mehr um die Etablierung nur einer neuen Dis-
ziplin gehen, sondern um die einer neuen Wissensordnung, die alle
disziplindren Wissensgehalte aufeinander bezieht und auf gemeinsame Ziele
neu ausrichtet.

Trotz aller Parallelen und Steigerungstendenzen zeigt die Nanotechno-
logie auch erhebliche Unterschiede zu MSE auf. Denn sie stammt ideologisch
aus der Populdrkultur, wihrend die Materialforschung im populdren Ver-
standnis von Wissenschaft und Technik bisher kaum existierte. Entsprechend
gab es bei der Etablierung von MSE praktisch kein visiondres Potential und
auch nur eine geringe Popularisierungsbemthung. Die Materialforschung
scheint sich eher als innerwissenschaftliches Forschungsfeld etabliert zu
haben, wihrend Nanotechnologie an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Offentlichkeit verhandelt wird. Und schliefilich ging es bei der Etablierung
von MSE lediglich um spezifische Neuausrichtungen und nicht um eine
Neudefinition der gesamtgesellschaftlichen Rolle von Wissenschaft und
Technik.

Betrachtet man die Nanotechnologie als sozialen Prozess, der sich aus den
wissenschaftspolitischen Erfolgen der MSE fortentwickelt hat, dann war ihre
Entwicklung in den 1990er Jahren gar nicht so unwahrscheinlich, dass tat-
sdchlich niemand sie hétte voraussehen konnen. Doch die Unterschiede zu
MSE sind so gewaltig, dass bis heute offen ist, wohin die zukiinftige Entwick-
lung geht. Die disziplindren, globalen und sozialen Dimensionen der
Nanotechnologie sind zu grof$ und neuartig, um hier aus historischen Bei-
spielen extrapolieren zu konnen. Nur soviel ist gewiss: Die Kategorien zur
Beschreibung von Wissenschaft und Technik mussen erheblich und unkon-
ventionell erweitert werden, um Prozesse wie Nanotechnologie besser
verstehen zu kénnen.

Anmerkungen

1 Die Tagungsberichte sind online zuginglich und durchsuchbar auf der Website der
National Academies Press (http://www.nap.edu, letzter Zugriff: 16.02.2010).

2 Dieser Beitrag fasst einige zentrale Thesen zusammen von Schummer 2009a, insbeson-
dere aus Kapitel 2-4 und 7; fiir ausfiihrlichere Argumente und Verweise siehe dort.
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3 Schmid u. a. 2003; die eigene Definition revidierend ist Schmid u. a. 2006: 62; siehe dazu
auch Schummer 2008a.

4 Siehe etwa den erntichternden Riickblick auf die Cyclodextrin-Forschung in Szejtli 1996.

5 Fir eine entsprechende Graphik und Rhetorik siehe auch The President’s Council of
Advisors in Science and Technology 2005: 9.

6 Ebd., die Gesamtforderung der Nanotechnologie aus 6ffentlichen Mitteln wurde fiir 2001
sogar mit 153,1 Millionen Euro beziffert (S. 18). Vier Jahre spiter berechnete das BMBF
die ,Nanotechnologie-Forderung der offentlichen Hand“ im Jahr 2001 sogar mit 210
Millionen Euro (BMBF 2006).

7 Die einzelnen Liander der EU fordern zwar alle schon lidnger verschiedene Nanoprojekte,
-zentren und -netzwerke, haben sich aber neben dem Rahmenprogramm der Europdi-
schen Kommission eher zogerlich zu eigenen nationalen Initiativen zur Nanotechnologie
entschieden, wie Osterreich (Austrian NANO Initiative, seit 2004), Niederlande (Nanon-
ed, seit 2005), Frankreich (PNANO, seit 2005) und Deutschland (Nano-Initiative, seit
2006).

8 Die asiatischen Initiativen zur Nanotechnologie sind am besten dokumentiert in dem in
Japan herausgegebenen Asia Pacific Nanotech Weekly (http://www.nanoworld.jp/apnw/,
letzter Zugriff: 16.02.2010).

9 Die Aufsatzdaten stammen aus dem Science Citation Index Expanded. Dabei wurde die
Landerauswahl durch die Affiliation der Autoren beschridnkt und die Verwendung von
ynano“ fiir andere gebrduchliche Einheiten (wie etwa Nanosekunde) ausgefiltert. Die
Budgetdaten sind den jahrlichen Publikationen der NNI entnommen (http://www.
nano.gov). Die jahrlichen Budgets werden, zumindest als Vorschldge des Présidenten,
bereits Mitte des Vorjahres festgelegt, so dass es fiir Wissenschaftler eine vorausschau-
ende Orientierung gibt.

10 Zum Folgenden siehe Schummer 2009a, Kap. 5, 6 sowie Schummer 2004b.
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