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Einleitung

Der technische Fortschritt zahlt in der Volkswirtschaftslehre zu den entschei-
denden Determinanten langfristigen Wirtschaftswachstums moderner Gesell-
schaften (Solow, 1956 und 1957). Nach der Hypothese des ,,Technology Gap*
(Posner, 1961) konnen technologische Vorspriinge Volkswirtschaften und Unter-
nehmen temporire Wettbewerbsvorteile sowie einen leichteren Eintritt in Aus-
landsmérkte ermdglichen (komparative Vorteile). Dies gilt besonders fiir die
Beherrschung sogenannter Schliisseltechnologien und daraus resultierender
Basisinnovationen.! Mitte der 1970er Jahre wurde die wirtschaftliche Stagnation
sogar auf einen Mangel an ,,Basisinnovationen* zuriickgefiihrt (Mensch, 1975).

Es ist deshalb evident, dass besonders im Zuge der Globalisierung der Wirt-
schaft die Unterstiitzung einer raschen Entwicklung und Umsetzung technolo-
gischer Inventionen in Innovationen gefordert wird. Dies trifft in erster Linie auf
solche Techniken zu, aus denen sich neue Basisinnovationen entwickeln konnten.
Die Chancen Deutschlands werden daher auch besonders in der Entwicklung von
spitzentechnologischen Giitern? gesehen; doch Deutschland ist bei ihrer Umset-
zung in marktfahige Produkte international oft noch Mittelmal, so die Experten-
kommission fiir Forschung und Innovation (EFI) in ihrem Bericht fiir die Bun-
desregierung (EFI, 2008, 68).

Zu den erfolgversprechenden neuen Spitzentechnologien im Hinblick auf
Wachstum und Wohlstand wird heute unter anderem die Nanotechnologie (-tech-
nik) gezdhlt, um die gegen Ende der 1990er Jahre nicht nur ein internationaler
Forder- und Innovationswettlauf, sondern auch ein intensiver Dialog {iber Chan-
cen und Risiken eingesetzt hat. Hierbei handelt es sich um einen Sammelbegriff
fiir Techniken, die sich mit Strukturen und Prozessen auf der sogenannten Nano-
meterskala (< 100 Nanometer) beschéftigen.

Zur Novitit der Nanotechnik und ihrer 6konomischen Bedeutung gibt es dif-
ferenzierte Einschitzungen: ,,Dennoch scheint mir auch in Deutschland insbe-
sondere die 6ffentliche Prasentation und Wahrnehmung der Nanotechnologie vor

UIm Folgenden werden der Einfachheit halber die Begriffe Schliisseltechnologien und schliisseltechnologische
Innovationen synonym verwendet. Das Gleiche gilt fiir die Begriffe Technik und Technologie. Die im Rahmen dieses
Beitrags ferner dargelegten technisch-naturwissenschaftlichen Sachverhalte erheben nicht den Anspruch auf
technisch-naturwissenschaftliche Genauigkeit und Vollstandigkeit.

2 Hierunter werden FuE-intensive Waren verstanden, ,,bei deren Herstellung jahresdurchschnittlich mehr als 7 Pro-
zent des Umsatzes fiir Forschung und Entwicklung aufgewendet werden* (EFI, 2008, 19); davon zu unterscheiden
sind Waren der ,,hochwertigen® Technologie, die mehr als 2,5 bis zu 7 Prozent des Umsatzes fiir FuE beinhalten.



allem durch ein UbermaB an Popularisierung und eine zu starke Betonung der
groflen 0konomischen Chancen bestimmt zu sein“ (Woyke, 2007, 336). Nach
Hartmann (2006, 7) handelt es sich in diesem Zusammenhang nicht ,,um eine
abrupt durch einen Technologiesprung entstandene neue Miniaturisierungsmog-
lichkeit*; ihre faktische Bedeutung werde hiufig sowohl {iber- wie auch teilweise
unterschétzt.

Gegenstand des vorliegenden Beitrags — im Sinne einer innovationsuntersttit-
zenden Kommunikation — ist die Frage, ob die Nanotechnik nur als eine kurz-
fristige Mode zu begreifen ist oder es sich hierbei letztlich um einen weiteren
Technologiekandidaten im Sinne einer schliisseltechnologischen Invention mit
basisinnovatorischem Potenzial zur Stiitzung einer ,,Jangen Welle* (Kondratieff-
zyklus) handelt. Inzwischen hat sie unbemerkt bereits vielfach Einzug in den
Alltag gehalten. Als Beispiel sei hier nur der Lotus-Bliiten-Effekt bei Beschich-
tungen genannt.

Um die verschiedenen Dimensionen der Nanotechnik aufzuzeigen, gliedert
sich dieser Beitrag in die folgenden Kapitel:

Kapitel 2 zeigt einleitend die Grundidee ,,langer Wellen* nach Nikolai D.
Kondratieffund Joseph A. Schumpeter und damit die Bedeutung von Innovationen
flir die 6konomische Entwicklung auf. Es geht ferner auf gegenwértige Einschit-
zungen der Nanotechnik ein. Dariiber hinaus werden ihre real-technische Ge-
nese wie auch die zivilisatorischen und 6konomischen Implikationen als einer
weiteren Etappe des technischen Fortschritts im Sinne neuer (technischer) Mach-
barkeiten dargelegt, die ihre schliisseltechnologischen Wirkungen ausmachen
konnen.

Kapitel 3 befasst sich mit Indikatoren ihrer (internationalen) Férderung und
Entwicklung (6ffentliches und privates Forderautkommen, Patentierung) in Form
eines gestrafften Uberblicks, um die internationale Rivalitit beziiglich dieser
Technologie zu untersuchen.

Kapitel 4 beschiftigt sich beispielhaft mit der Griindungsdimension, den
pluralen Anwendungsdimensionen, den Markt- und Arbeitsplatzperspektiven und
der Qualifizierungsdimension, welche mit der Nanotechnologie verbunden wer-
den und die auf ihren schliisseltechnologischen Charakter fiir eine lange Welle
hindeuten konnten.

Kapitel 5 untersucht Bekanntheit und soziale Akzeptanz dieser Technik und
beschiftigt sich in gebotener Kiirze mit der Nanotechnik als Gegenstand der
modernen Ethik- und Risikodebatte.

Kapitel 6 unternimmt in Form einer Zusammenfassung den Versuch, die Aus-
gangsfrage — kurzfristige Mode oder Schliisseltechnologie? — zu beantworten.



Die Bedeutung von Innovationen fiir die
soziookonomische Evolution

Auf die hiufig gestellte Frage, wovon Wirtschaft und Gesellschaft morgen
leben werden, ldsst sich vielfaltig antworten. Ganz generell gehdren dazu im
technischen Zeitalter vor allem weitere technische Inventionen und Innovationen.
Welche dann wirklich zum Durchbruch kommen und die wirtschaftliche Ent-
wicklung vorantreiben, ist jedoch kaum vorhersehbar. Prognosen zu Technologien,
welche die Zukunft bestimmen werden, sind meist mit groen Unsicherheiten
behaftet: Uberpriifungen ergaben dabei eine Treffsicherheit von etwa 30 Prozent
(Ulrich, 1980).

Dies trifft auch auf die Voraussage sogenannter Schliisseltechnologien oder
Basisinnovationen zu. Gerade sie gelten aber als wichtige Treiber fiir die gesamt-
wirtschaftliche und -gesellschaftliche Entwicklung. Umso niitzlicher wére es, ex
ante bereits sagen zu konnen, welche Erfindungen sich einmal zu sozio6konomisch
entscheidenden Innovationen entwickeln und der modernen Gesellschaft weitere
Lebensgrundlagen bieten kdnnten. Schon oft in der Technikgeschichte lagen aber
(zumindest populére) Technikvoraussagen daneben, denn die Zukunft ist keine
lineare und strukturelle Fortschreibung der Vergangenheit. So wird berichtet, dass
der ehemalige IBM-Chef Thomas Watson 1943 geglaubt haben soll, weltweit
werde es nur einen Bedarf an vielleicht fiinf Computern geben. Vom Physiker
Lord Kelvin wurde 1895 die Mdglichkeit des Fliegens mit Maschinen, die
schwerer als Luft sind, ebenso verneint wie von anderen die Zukunft des Radios,
des Fernsehens, der Compact Disc (CD); die Mondlandung oder auch die Ent-
wicklung der Kernenergie wurden angezweifelt. Selbst der Erfolg des Automobils
oder gar des Telefons wurde zundchst alles andere als aussichtsreich eingestuft.
Doch all die einst in ihrer Bedeutung bezweifelten Innovationen sollten spiter
Wirtschaft und Gesellschaft in ihrer Entwicklung entscheidend beeinflussen. Aus
der Sicht tibergreifender Wirkungen vieler technologischer Innovationen wurde
die menschliche Geschichte auch als eine ,,Geschichte des technischen Fort-
schritts* (Popitz, 1995) aufgefasst. In Anlehnung an Schumpeter liee sie sich
letztlich als Prozess ,kreativer Zerstrung™ auffassen.

2.1 Neue Technologien und wirtschaftliche Entwicklung

So werden langfristige wirtschaftliche Wachstums- und Entwicklungszyklen
(,,lange Wellen*) haufig mit entscheidenden (technischen) Innovationen, soge-
nannten Basisinnovationen, in Verbindung gebracht. Was sind Basisinnovationen?



Der Innovationsforscher Gerhard Mensch (1975, 54 ff.) unterscheidet Basisinno-
vationen von Verbesserungsinnovationen: Basisinnovationen fithren zur Eréffnung
eines neuen Weges, einer neuen Arbeitsweise oder Technologie, also eines neuen
Tatigkeitsbereichs, der fiir eine groe Gruppe von Menschen Beschiftigung
schafft. ,,Eine solche richtungsdndernde Abweichung von der bisher iiblichen
Praxis nenne ich eine Basisinnovation® (Mensch, 1975, 54). Bei Weiterentwick-
lungen auf bestehenden Gebieten handele es sich dagegen um ,,Verbesserungs-
innovationen®’; hierzu gehdren ,,die Einfithrungen neuer Produkte, die den dlteren
,Jahrgingen‘ an Qualitét, Verldsslichkeit, Konsumentenfreundlichkeit, Umwelt-
schonung, Rohstoffverbrauch, Lohnkosten usw. {iberlegen sind. Und es sind die
Anwendungen neuer Produktionsverfahren, die es gestatten, alte oder neue Pro-
dukte hochwertiger, verlésslicher, billiger oder einfach in groerer Menge her-
zustellen* (Mensch, 1975, 55). Bei ndherer Beschiftigung mit der Nanotechnik
wird deutlich, dass zwischen Basisinnovation und Verbesserungsinnovation nicht
klar unterschieden werden kann, sondern diese einander bedingen; denn es werden
sowohl génzlich neue als auch substituierbare Méarkte durch Verbesserung des
Bestehenden geschaffen. Die Nanotechnologie schafft als ,,neues” Gebiet neue
Investitionsgelegenheiten und hungrige Méarkte mit zunédchst noch geringer Kon-
kurrenz (siehe hierzu im Grundsétzlichen auch Mensch, 1975, 57).

Der Zukunftsforscher Leo A. Nefiodow (2001, 16 f.) versteht in Anlehnung
an Schumpeter unter Basisinnovationen technische Neuerungen, die

1. aus vernetzten Technologien bestehen und in der Lage sind, Tempo und
Richtung des Innovationsgeschehens fiir mehrere Jahrzehnte zu bestimmen,

2. das Wachstum der Weltwirtschaft aufgrund grofler Knappheiten tiber meh-
rere Jahrzehnte entscheidend beeinflussen und

3. zu einer weitreichenden Reorganisation der Gesellschaft fiihren.

Mit ihnen gehen also erhebliche Umsitze, die Schaffung Millionen neuer
Arbeitsplitze, grofle Produktivititsverbesserungen und soziodkonomische Mo-
dernisierungsimpulse einher. ,Innovationen, die diese umfassenden Wirkungen
auslosen, werden ... Basisinnovationen genannt“ (Nefiodow, 2001, 15). Sie sind
jedoch ebenso auf eine ,,Griinderwelle* (Ropke, 2000) wie auch auf qualifiziertes
Humankapital und gesellschaftliche Akzeptanz angewiesen.

Kondratieff war der bekannteste Okonom, der in der Wirtschaftsgeschichte
(1780 bis 1925) sogenannte lange Wellen der Konjunktur mit einer Zeitdauer
zwischen 45 und 60 Jahren anhand der Uberpriifung langer Reihen verschiedener
6konomischer Indizes (Preise und Produktionsziffern) aus mehreren Landern aus-
machte und die kapitalistische Dynamik unter anderem mit technischen Neue-
rungen in Verbindung brachte. Sie treten meist erst dann auf, wenn die Konjunk-



