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kable Markteinfiihrungskonzepte, eine ver-
starkte internationale Zusammenarbeit, in-
terdisziplindre Ansatze in der Bildung und
eine Analyse des Rechtsrahmens gefordert.
e In einem weiteren Antrag der Fraktion der
FDP (Bundestags-Drucksache 15/3074) wird
unter dem Titel ,,Forschung und Entwicklung
in der Nanotechnologie voranbringen® auf
den Querschnittscharakter der Nanotechno-
logie, erwartete Umsatzpotenziale und Chan-
cen flr kleine und mittlere Unternehmen ab-
gehoben. Im Antrag wird u. a. eine ressort-
tibergreifende Nanotechnologiestrategie, ein
verstarktes Networking auf nationaler und
europdischer Ebene, eine Untersuchung
maoglicher Folgen sowie die Einrichtung ei-
ner zentralen Informationsstelle gefordert.

Uber diese Antrage wird in einer der nichsten
Sitzungen des Ausschusses fir Bildung, For-
schung und Technikfolgenabschéatzung disku-
tiert. Eine gemeinsame Beschlussempfehlung
ist zu erwarten. Danach wiirde eine erneute
Beratung im Plenum stattfinden.

7 Fazit

Die Nanotechnologie besitzt das Potenzial zur
grundlegenden Veranderung ganzer Technolo-
giefelder. Mit der Nanotechnologie verbinden
sich Hoffnungen auf bedeutende Umsatzpoten-
ziale in allen Branchen der Wirtschaft. Sie wird
in Zukunft nicht nur die technologische Ent-
wicklung maligeblich beeinflussen, sondern
auch okologische, ethische und soziale Impli-
kationen mit sich bringen.

* Paschen, H.; Coenen, Ch.; Fleischer, T.; Griin-
wald, R.; Oertel, D.; Revermann, Ch., 2004:
Nanotechnologie. Forschung und Entwicklung,
Anwendung. Heidelberg: Springer-Verlag
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Innovations- und Technikana-
lyse zur Nanotechnologie

von Volkmar Dietz, Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF)

Das BMBF hat im Marz 2004 die Initiative
»Nanotechnologie erobert Markte* gestartet.
Durch die Initiative soll das Innovationspo-
tenzial der Nanotechnologie erschlossen
werden. Eine frihzeitige begleitende Analyse
der Chancen und Risiken der Nanotechnolo-
gie ist dazu eine Voraussetzung. Drei erste
Studien im Auftrag des BMBF zum wirt-
schaftlichen Potenzial der Nanotechnologie,
zur Bedeutung fir eine nachhaltige Entwick-
lung und zum Potenzial im Gesundheitswe-
sen wurden bis Marz 2004 abgeschlossen.

1 Abgrenzung des Themenfeldes: Defini-
tion der Nanotechnologie

Eine allgemein und international akzeptierte
Definition zur Nanotechnologie gibt es nicht.
Nanotechnologie ist entstanden als ein Sammel-
begriff unterschiedlicher Technologien, die auf
unterschiedlichsten physikalischen Prinzipien
beruhen. So hat beispielsweise das der Nano-
technologie zugerechnete Gebiet der Ultraprazi-
sionsbearbeitung wenig mit der Nanostrukturie-
rung durch Rastersondentechniken oder dem
gezielten Design funktionaler molekularer Sys-
teme durch chemische Methoden gemeinsam.
Im Rahmen der Arbeit des BMBF wird folgende
Definition zu Grunde gelegt: Nanotechnologie
beschreibt die Herstellung, Untersuchung und
Anwendung von Strukturen, molekularen Mate-
rialien, inneren Grenz- und Oberflachen mit
mindestens einer kritischen Dimension oder mit
Fertigungstoleranzen unterhalb 100 Nanometer.
Aus der Nanoskaligkeit der Systemkomponen-
ten ergeben sich dabei neue Funktionalitaten
und Eigenschaften zur Verbesserung bestehen-
der oder Entwicklung neuer Produkte und An-
wendungsmaglichkeiten.

In der Nanotechnologie werden zwei An-
sdtze verfolgt: Zum einen unterschreitet man
durch weiter entwickelte Strukturierungsver-
fahren die kritische Grenze von 100 Nanome-
tern. Bei diesem ,top-down*“-Ansatz hat die
Nanotechnologie Berihrungspunkte zur Mikro-
technologie, z.B. zur Mikrosystemtechnik.
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Zum anderen werden aus Atomen und Moleki-
len gezielt komplexere Strukturen aufgebaut
(,bottom-up*). Dabei Uberschneidet sich das
Gebiet der Nanotechnologie mit den chemi-
schen Technologien und vor allem auch der
Biotechnologie. In den letzten Jahren ist ent-
sprechend die Nanobiotechnologie zu einem
besonders aktuellen Forschungsgebiet gewor-
den. Weltweit beachtet wird der Ansatz der
»konvergierenden Technologien“, nach dem
aus den Grenzbereichen zwischen Biotechno-
logie, Nanotechnologie, Informationstechnolo-
gien und Kognitionsforschung ein besonderes
Anwendungspotenzial entsteht.

2 Das Innovationspotenzial der Nanotech-
nologie erfordert eine kritische Analyse
der Chancen und Risiken

Nanotechnologie wird vielfach als die Zu-
kunftstechnologie eingeschatzt, von der man
sich den néchsten grofen Innovationsschub
verspricht. Das BMBF hat deshalb die Férde-
rung von Forschungsprojekten zur Nanotech-
nologie von 1998 bis zum Jahr 2004 um 440 %
auf nunmehr ca. 124 Mio. Euro gesteigert.

Mit bedeutenden Innovationen sind prinzi-
piell neben den Chancen auch Risiken verbun-
den. Die gesellschaftlichen, 6kologischen und
wirtschaftlichen Perspektiven, die sich durch die
Anwendung der Nanotechnologie ergeben kénn-
ten, missen deshalb friihzeitig analysiert werden
und die Forschungspolitik entsprechend darauf
abgestimmt werden. Zum heutigen Zeitpunkt
investiert das BMBF in Projekte und Studien zu
Chancen und Risiken der Nanotechnologie,
insbesondere zu 06kologischen, sozialen, ethi-
schen, friedenspolitischen und verbraucher-
schutzpolitischen Fragestellungen als auch in-
novationspolitische MaRnahmen und MaRnah-
men zur Bildung und Weiterbildung ca. 4,5 %
der gesamten Projektférdersumme.

Die meisten dieser MalRnahmen starteten
ab dem Jahr 2002. Zu diesem Zeitpunkt be-
stand folgende Ausgangslage:

e Chancen und Risiken der Nanotechnologie
waren zunehmend in die 6ffentliche Diskus-
sion geraten, ausgel6st durch die so genannte
,Bill Joy Debatte” (Joy 2000), die die ersten
Seiten der Tageszeitungen (FAZ, Die Welt,
Le Monde) erreicht hatte. Bill Joy, Chef-
Entwickler von Sun-Microsystems, hatte in
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einer Art WeilRbuch eine Zukunft prognosti-
ziert, in der intelligente Maschinen die
Menschheit ablésen. Intelligenz von Maschi-
nen erschien ihm dabei moglich durch die
Kombination von Robotik, Biotechnologie
und Nanotechnologie. Wenn auch dieses
Horrorszenario von anerkannten Experten
und Expertinnen als unrealistisch angesehen
wurde, war damit doch die Nanotechnologie
in die Schlagzeilen gekommen.

Die Technikfolgenabschéatzung zur Nano-
technologie stand noch am Anfang. In den
wenigen  vorliegenden  Untersuchungen
wurde Uberwiegend auf das Potenzial der
Nanotechnologie verwiesen, z.B. in der
Studie der National Science Foundation
»Societal implications of nanotechnology*
(NSF 2001). Spater gab es auch erste kriti-
sche Stimmen, bis hin zu der Forderung der
etc-group nach einem Moratorium der For-
schung zur Nanotechnologie im Jahr 2003
(etc-group 2003).

Die Erkenntnisse zum wirtschaftlichen Po-
tenzial der Nanotechnologie waren liicken-
haft. Mehrere Studien gaben ein weltweites
Marktpotenzial an, das sich von etwa 50
Mrd. Euro in 2001 (Bachmann 1998) bis zu
1000 Mrd. Euro in 2010 (Evolution Capital
2001) entwickeln sollte. Die Definition, was
als nanotechnologisches Produkt anzusehen
ist, war dabei noch sehr uneinheitlich und
erklart z. T. die grolRen Schwankungsbreiten
in den Ergebnissen der Studien.

Der magliche Beitrag der Nanotechnologie
zu einer nachhaltigen Entwicklung wurde
gemeinhin als grof3 eingeschétzt, insbesonde-
re wurden oOkologische Entlastungseffekte
vermutet (Ressourceneinsparung durch die
Miniaturisierung). Andererseits wurden mog-
liche Risiken von Nanopartikeln diskutiert.
Eine genauere, quantitative Analyse von
konkreten Fallbeispielen gab es aber nicht.
Wahrend Nanotechnologie in vielen An-
wendungsbereichen bereits Produkte am
Markt hatte, war das Potenzial im gesell-
schaftlich wichtigen Gesundheitsbereich
noch wenig systematisch analysiert.
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3 Fakten fir die Forschungspolitik: Inno-
vations- und Technikanalyse im Auftrag
des BMBF

Um die genannten Wissensliicken zu schliel3en
und um die Wissensbasis fir Entscheidungen
in der Forschungspolitik zu erweitern, hat das
BMBF deshalb im Jahr 2002 drei Studien in
Auftrag gegeben:

1. Das wirtschaftliche Potenzial der Nanotech-
nologie
Die Studie wurde vom VDI-Technologie-
zentrum, dem Innovationsteam Deutsche
Bank und der Hochschule fiir Gemeinwirt-
schaft durchgefuhrt. Ziel der Untersuchung
war es, verlassliche Werte fir die Marktbe-
deutung der Nanotechnologie zu erhalten.
Insbesondere sollten Schiiisselbranchen iden-
tifiziert werden und Marktabschétzungen fur
konkrete existierende, in Kirze zu erwar-
tende und in mittlerer Zukunft prognosti-
zierte Produkte angegeben werden.

2. Nanotechnologie und Nachhaltigkeit
Auftragnehmer der Untersuchung war das
Institut fur o©6kologische Wirtschaftsfor-
schung und die Universitdt Bremen u. a.
Ziel war es, an Hand von Fallbeispielen den
tatséchlichen Einfluss der Nanotechnologie
auf eine nachhaltige Entwicklung abzu-
schétzen. Die Studie sollte empirisches Da-
tenmaterial liefern, um eine erste wissen-
schaftliche Bewertung insbesondere der ¢ko-
logischen Chancen und Risiken der Nano-
technologie zu ermdglichen.

3. Nanotechnologie und Gesundheit
Die Studie wurde von der Aachener Gesell-
schaft fir Innovation und Technologietrans-
fer, dem Aachener Kompetenzzentrum Me-
dizintechnik, den Fraunhoferinstituten fir
Lasertechnik und Molekularbiologie sowie
dem Institut fiir Gesundheits- und Sozialfor-
schung erstellt. Es wurden die Auswirkungen
der Nanotechnologie im Gesundheitsbereich,
d. h. in Diagnose, Therapie und Prdvention
untersucht, einschlieflich einer Analyse der
gesundheitsokonomischen Auswirkungen.

4 Bisherige Ergebnisse der Innovations-
und Technikanalyse zur Nanotechnologie

Die Ergebnisse der Studien sind im Einzelnen
in den jeweiligen Beitrdgen in diesem Heft
vorgestellt. Sie sind Stellungnahmen der jewei-
ligen Autoren und nicht vom BMBF beein-
flusst. Im Folgenden werden einige Kernaussa-
gen zusammengestellt, die Orientierungswissen
fiir die gesellschaftliche Diskussion und damit
der Forschungspolitik liefern konnen.

Die strategische Bedeutung der Nanotech-
nologie fur die zukiinftige wirtschaftliche Ent-
wicklung Deutschlands wird in der noch zu
vergffentlichenden Studie des VDI-Technolo-
giezentrums belegt (Luther und Malanowski
2004):

o Fiir Deutschland wird gegenwértig davon
ausgegangen, dass sich etwa 450 Firmen in
ihrem Kerngeschéft mit der Nanotechnologie
befassen. Damit hat die Nanotechnologie be-
reits heute vergleichbare wirtschaftliche Be-
deutung wie andere Zukunftsbranchen, z. B.
der Biotechnologie (350 Unternehmen, Ernst
und Young 2004). Von Nanotechnologie
sind viele Anwendungsbranchen betroffen.
Damit ist die Nanotechnologie eine Quer-
schnittstechnologie, die fur eine Volkswirt-
schaft strategische Bedeutung besitzt.

e Die Firmen im Bereich Nanotechnologie
sind sowohl Kkleine Unternehmen als auch
Konzerne/Global Player. Nanotechnologie
ist eine fur den Mittelstand relevante Tech-
nologie.

¢ Die Mehrzahl der deutschen Firmen sieht die
Nanotechnologie als entscheidenden Wett-
bewerbsfaktor an (ca. 50 %) bzw. sieht eine
Starkung ihrer Wettbewerbsféhigkeit durch
Nanotechnologie (ca. 35 %). Nanotechnolo-
gie ist damit eindeutig kein ,,Hype*.

o 17 % der befragten Firmen gehen davon aus,
dass sie bis zum Jahr 2006 einen Personal-
zuwachs im Bereich der Nanotechnologie
von 100 % oder mehr verzeichnen werden.
Daraus lasst sich ein Beschéftigungspotenzi-
al von derzeit 15.000 - 27.000 Personen auf
18.000 bis 38.000 im Jahr 2006 in der Nano-
technologie abschétzen. Darin ist allerdings
nicht berucksichtigt, dass Nanotechnologie in
anderen Bereichen zum Wegfall von Ar-
beitsplatzen durch die Substitution ,klassi-
scher* Technologien fihren kénnte.

Seite 22 Technikfolgenabschétzung — Theorie und Praxis Nr. 2, 13. Jg., Juni 2004



e Deutschland wird in der Forschung zur Na-
notechnologie von deutschen Firmenvertre-
tern als weltweit fuhrend eingestuft (Platz 2
nach den USA); in der Umsetzung in markt-
fahige Produkte liegt es allerdings in vielen
Feldern hinter den USA und Japan.

e Das gesamte wirtschaftliche Potenzial der
Nanotechnologie lasst sich kaum in einer
einzigen Zahl darstellen. Das liegt zum einen
daran, dass Nanotechnologie in keiner Wirt-
schaftsstatistik gefiihrt wird und eine Zuord-
nung von Firmen und Produkten deshalb
schwer fallt. Zum anderen sind zwar viele
Produkte heute nicht mehr ohne Nanotechno-
logie zu vermarkten. Sie enthalten aber ne-
ben nanotechnologischen Komponenten auch
konventionelle Komponenten. Dies trifft
z. B. auf Festplatten fur Computer oder fir
Autoreifen mit Zusatz von Nanopartikeln zu,
deren gesamtes Marktvolumen man kaum
der Nanotechnologie zurechnen wiirde. Der
Wertschopfungsanteil der Nanotechnologie
am gesamten Produkt kann nicht beziffert
werden. Allein der Weltmarkt einiger der
wirtschaftlich bedeutenden Produkte mit na-
notechnologischen Komponenten, n&mlich
Metalloxid-Nanopartikel, Dendrimere, Car-
bon Black, Aerogele, Nanosensoren, CMOS-
Elektronik unter 100 nm, GMR-Sensoren
und Festplatten, Ultraprazisionsoptiken und
Lithografiestepper, Diodenlaser, Biochips er-
reicht im Jahr 2006 eine GréfRenordnung von
100 Mrd. Euro.

In einer Reihe von Anwendungsbeispielen erge-
ben Okobilanzen, dass Nanotechnologie zu posi-
tiven Nachhaltigkeitseffekten fiihrt. Am Beispiel
von Lacken mit nanotechnologischen Kompo-
nenten, die sich bereits in der Anwendung be-
finden, ist dies besonders eindrucksvoll: Energie
und Schadstoffbilanz zeigen eindeutig die Vor-
teile des Nanolacks (Steinfeldt 2004).

In anderen Féllen ist der Einsatz der Nano-
technologie in Produkten erst in Zukunft zu
erwarten bzw. die Markteinfiihrung noch nicht
sicher. Die technischen Spezifikationen der
nanotechnologischen Produkte sind noch nicht
klar. In diesen Féallen stehen oftmals nicht alle
fir eine Okobilanz notwendigen Daten zur
Verfligung. Beispielsweise ist es heute noch
technologisches Forschungsziel, die Lichtaus-
beute von lichtemittierenden Dioden (LED’s)
erheblich zu steigern. Erst wenn dies gelingt,
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ist eine positive Energiebilanz gegenuiber Ener-
giesparlampen gegeben. Im Vergleich zur her-
kémmlichen Gliihbirne ist die weile LED aber
bereits heute energetisch giinstiger.

Eine positive Energiebilanz ergdbe sich
auch flr den Einsatz eines neuen, nanotechno-
logisch basierten Katalysators (Kohlenstoff-
Nanordhrchen) in der Styrolsynthese. Ob sich
diese Innovation in der Grofichemie durchset-
zen kann, héangt allerdings nicht nur von der
Energiebilanz ab, sondern z. B. auch von den
Investitionszyklen der chemischen Industrie.
Zwischen tatséchlich realisierten und im Prin-
zip moglichen 6kologischen Effekten der Na-
notechnologie ist zu unterscheiden.

Die wirtschaftliche und die ©kologische
Bedeutung der Nanotechnologie ist nicht allein
ausschlaggebend fiir das Interesse der For-
schungspolitik an der Nanotechnologie. For-
schung steht im Dienst des Menschen. Das Po-
tenzial im Gesundheitswesen ist deshalb ein
wichtiger Aspekt fiir forschungspolitische Ent-
scheidungen. Nanotechnologie wird zukinftig in
der Medizin eine wichtige Rolle spielen, ist aber
heute in diesem Bereich noch nicht weit entwi-
ckelt. Die Studie ,,Nanotechnologie pro Ge-
sundheit — Chancen und Risiken® liefert hierzu
detailliertere Anhaltspunkte (Farkas 2003). Ei-
nige Kernthesen sind im Folgenden diskutiert.

Die im Rahmen der Studie befragten Ex-
perten sehen den Durchbruch der Nanotechno-
logie in medizinischen Anwendungen im Zeit-
raum 2005 — 2015, also in einem relativ nahen
Zeitfenster. Hauptanwendungen werden dabei
z. B. in der Prévention (z. B. Nanopartikel in
Sonnencremes und Zahnpasta) gesehen, in
Verfahren der Medikamententwicklung (z. B.
S0 genanntes ,rapid screening® durch weitere
Miniaturisierung von Biochips), in der Wirk-
stoffentwicklung (gezielte Freisetzung und
Dosierung von Wirkstoffen, ,drug delivery”,
z. B. in der Krebstherapie), in der Friherken-
nung von Krankheiten (Diagnosechips) oder in
biokompatiblen Nanoschichten fur Implantate.

Deutschland ist nach Expertenmeinung in
einer Reihe von Bereichen fiihrend (z. B. bei
der Beschichtung von Stents, bei der gezielten
Wirkstofffreisetzung, bei bestimmten Nano-
chips zur Diagnose, bei der Implantatbeschich-
tung). Dem widerspricht allerdings die Patent-
analyse, nach der die Patentanmeldungen welt-
weit zwar seit 2000 ansteigen (2002: knapp
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100 Patente weltweit), aber fast zwei Drittel
der Patente von Arbeitsgruppen aus den USA
angemeldet werden. Auch die Zahl der bereits
realisierten Anwendungen ist in den USA deut-
lich hoher als in Europa.

Besondere Risiken der Nanotechnologie im
Gesundheitsbereich sehen die Experten nicht.
Mit der Nanotechnologie sind keine neuen spe-
zifischen ethischen Fragestellungen im Gesund-
heitsbereich verbunden. Die Fragestellungen an
die Nanotechnologie sind die, die sich an eine
Hochtechnologie in der Medizin generell stellen.

Eine Frage der Studie war auch, ob Nano-
technologie ein weiterer Kostentreiber durch
den Einsatz von Hochtechnologien im Gesund-
heitswesen werden konnte. Dies bestatigt die
Studie nicht. Nanotechnologie kénnte im Ge-
genteil in einigen Bereichen zu einer kostenef-
fizienteren Behandlung fiihren, auch wenn dies
fiir noch nicht ausgereifte oder gar noch nicht
klinisch getestete Behandlungsverfahren schwer
abschatzbar ist. In der Studie wird dies u. a.
ausfihrlich am Beispiel eines drug-delivery-
Systems zur Tumorbek&mpfung diskutiert.
Deutliche Kosteneinsparungen im Gesund-
heitswesen konnen aber nur erwartet werden,
wenn sich durch den Einsatz von Nanotechno-
logie Versorgungspfade &ndern, z.B. durch
Ersatz von Krankenhausaufenthalten durch
ambulante Behandlungen oder durch Teleme-
dizin. Generell bieten sich hier durch die Nano-
technologie Mdglichkeiten.

Das BMBF wird im Rahmen der Initiative
»,Nanotechnologie erobert Markte“ (BMBF
2004) einen Schwerpunkt in den Anwendungen
im medizinischen Bereich setzen (Leitinnova-
tion ,,NanoforLife*), um das Potenzial der Na-
notechnologie im Gesundheitsbereich auszu-
schopfen.

5 Einige offene Fragen in der Begleitfor-
schung zur Nanotechnologie

Die Studien, die im Auftrag des BMBF durch-
gefiihrt wurden, ergénzen bereits existierende
Untersuchungen (z. B. NSF 2001, Paschen et
al. 2004, Wood et al. 2003, TA-SWISS 2003).
Weitere Projekte laufen noch, insbesondere ist
das vom BMBF unterstiitzte Projekt der Euro-
paischen Akademie zur Erforschung der Fol-
gen technisch-wissenschaftlicher Entwicklun-
gen zum Thema ,Standortbestimmung und

Perspektiven zu Nanomaterialien, Nanodevices
und Nanocomputing“ zu nennen.

Auch wenn die Zahl der Untersuchungen
zu Chancen und Risiken der Nanotechnologie
stark angestiegen ist, sind dennoch zahlreiche
Fragen offen geblieben. Dazu zdhlen insbe-
sondere:

Die zeitliche Entwicklung des Marktes fiir Na-
notechnologie einschliellich des Arbeitsmarktes
ist fir die forschungspolitische Argumentation
von besonderer Bedeutung. Sie ist Bestandteil
einer Starken-Schwachen-Analyse fur die Nano-
technologie in Deutschland. Damit gibt sie Zu-
satzinformationen bei der Prioritatensetzung in
der Nanotechnologie und zeigt an, ob for-
schungspolitische MaRnahmen Erfolge zeigen.
Eine solche kontinuierliche Berichterstattung
existiert im Bereich der Nanotechnologie nicht.
Zum Vergleich: In der Biotechnologie wurde
seit Jahren mit dem ,,Ernst&Young-Report“ ein
Instrument geschaffen, mit dessen Hilfe sich
beurteilen lasst, ob Deutschland seine Position
im weltweiten Vergleich verbessern konnte und
inwieweit sich Biotechnologie im Markt durch-
setzt und zu Arbeitsplatzen fiihrt.

Mit der Studie ,,Nanotechnologie und Nachhal-
tigkeit (Steinfeldt 2004) wurde das 6kologi-
sche Potenzial von Nanopartikeln, wurden aber
auch mogliche Risiken in Einzelféallen analy-
siert. U. a. der Bericht des Biiros fur Technik-
folgen-Abschédtzung beim Deutschen Bundes-
tag (Paschen et al. 2003), in dem weitere Fall-
beispiele angefuhrt werden, kommt zu dem
Schluss, dass weitere Forschung zu gesundheit-
lichen und 6kologischen Aspekten von Nano-
partikeln notwendig sind.

Insbesondere in den USA wird der Beitrag
der Nanotechnologie zu ziviler und militéri-
scher Sicherheit viel diskutiert (Ratner 2004).
Im Gesamtzusammenhang der konvergieren-
den Technologien (Nanotechnologie, Biotech-
nologie, Informationstechnik und Kognitions-
wissenschaften, NBIC) nimmt man an, dass
Nanotechnologie zur inneren Sicherheit, z. B.
in der Terrorismusabwehr, aber auch zur Ver-
besserung der Ausristung von Soldaten und
von Waffen, beitragen kann. In Deutschland ist
dies ein untergeordnetes Thema.

In der Offentlichen Diskussion ist Nano-
technologie stark mit utopischen Visionen ver-
bunden. Es gibt einerseits optimistische Visio-
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nen, die das Potenzial der Nanotechnologie
weit Oberzeichnen (Drexler 1986 und 1999).
Ein Beispiel sind die Nano-U-Boote, die in der
Blutbahn Reparaturen durchfiihren. Anderer-
seits gibt es unrealistische Horrorszenarien
(Joy 2000). Innovations- und Technikanalyse
hat die Aufgabe, zur Versachlichung der Dis-
kussion beizutragen. Es gibt wenig Visionen
und Szenarien, die realistische Potenziale be-
ricksichtigen und auf wissenschaftlicher Basis
die Mdglichkeiten der Nanotechnologie an-
schaulich machen. Szenarien kdnnten ein ge-
eignetes Instrument fur die angestrebte Ver-
sachlichung der 6ffentlichen Diskussion sein.
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