Interview

b Sonnencreme, Fassadenfarbe oder Putzmittel - {iberall sind Nanopartikel ent-

halten. Fast keinen Lebensbereich und kein Zweig der Wirtschaft wird von der
Nanotechnik unberiihrt bleiben. Viele Studien bewerten die Nanotechnologie be-
reits als Schliisseltechnologie des 21. Jahrhunderts. Mit den entsprechend positiven
Auswirkungen auf Wirtschaft und Arbeitsmarkt. Rund 322 Millionen Euro wurden
2006 von der Bundesrepublik Deutschland in die Férderung der innovativen Techno-
logie gesteckt. Mit Erfolg, denn Deutschland verfiigt laut einer Studie des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI) liber eine gute Ausgangsbasis und belegt bei den wis-
senschaftlichen Publikationen den dritten Platz hinter den USA und Japan. Auch die
Industrie investiert Millionen fiir neue Produkte, die das Leben vereinfachen und
verschonern sollen. Oft unerkannt, hat die Nanotechnologie ldngst Einzug ins Bau-
wesen gehalten. Ob bei Fassaden, Fenstern, Solarzellen, im Leichtbau oder bei der
Energiegewinnung und -nutzung, die innovative Technik bietet viele Vorteile im und am
Haus. Uber gute Anwendungsmdglichkeiten und falsche Hoffnungen sprach aktuell
mit Dr. Karl-Heinz Haas vom Fraunhofer-Institut fiir Silicatforschung in Wiirzburg.

aktuell: Dr. Haas, wie erklaren sie jeman-
dem, der im Unterricht nicht so gut auf-
gepasst hat, was Nantotechnologie ist?

Das ist nicht ganz einfach, weil sich Nano-
technologie mit unsichtbaren Dingen be-
schaftigt, mit denen man im Alltag nichts
zu tun hat. Nanotechnologie heif3t wort-
lich Ubersetzt Zwergentechnologie. Es geht
also um sehr kleine Teilchen, manchmal
nur ein milliardstel Meter grof3. In diesem
Bereich stoBen konventionelle Methoden
der Messtechnik an ihre Grenzen. In den
letzten zwanzig Jahren wurden Metho-
den und Instrumente entwickelt, spezielle
Mikroskope, um so kleine Elemente und
Molekule Gberhaupt sichtbar zu machen
und manipulieren zu kénnen. Man ver-
sucht, in diesem Nanobereich Strukturen
zu bauen, die anderen Gesetzen gehor-
chen als in der Makrowelt. Das heif3t, die
Nanotechnologie nutzt aus, dass Systeme
und Materialien in der Nanowelt ihre
Eigenschaften andern. Dieses Verhalten
kennt man aus dem Alltag nicht. Im All-
tag nimmt man an, dass Farbe, Schmelz-
punkt, elektrische Leitfahigkeit oder an-
dere Eigenschaften nicht von der GroBe
abhéngig sind. Ein schénes Beispiel ist das
Gold. Gold glédnzt und schmilzt immer bei

der gleichen Temperatur, egal ob man ein
Gramm oder zehn Kilogramm hat. Diese
Eigenschaften andern sich, wenn das Ma-
terial in den Nanobereich kommt. Gold
andert die Farbe ins Rote, es gléanzt nicht
mehr und es schmilzt schon bei ganz tie-
fen Temperaturen. Dieses Verhalten nut-
zen wir fir neue Produktentwicklungen.

aktuell: Was sind die Arbeitsschwerpunk-
te an lhrem Institut?

Wir machen generell angewandte For-
schung. Das heit Forschung im Auftrag
von Industrieunternehmen oder von 6f-
fentlichen Auftraggebern. Bei der Fraun-
hofer-Gesellschaft wird in zwanzig Institu-
ten im Bereich der Nanotechnologie ge-
forscht. Das ISC ist der Ansprechpartner
fur die chemische Synthese neuer Werk-
stoffe, vor allem im Bereich Glas, Kera-
mik und spezieller Hybrid-Polymere. Ein
Verfahren dafur ist die Sol-Gel-Technik,
bei der winzige Teilchen in FlUssigkeiten
gebildet werden, die sich gezielt zusam-
menlagern lassen. Es gibt unterschied-
liche Méglichkeiten, Nanomaterialien
herzustellen: Man kann etwas Grof3es
immer kleiner machen, etwa grofBe Teile
zermahlen. Oder man kann kleine Teile
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Nanotechnologie erdffnet
dem ressourcen- und energie-
sparenden Wohnungsbau
neue Perspektiven

immer gréBer machen. Wir nutzen die
zweite Methode, den Bottom-up-Ansatz,
den auch die Natur zum Aufbau komple-
xer Strukturen nutzt. Wir gehen also von
Molekulen aus, lassen sie kontrolliert
miteinander reagieren und bauen diese
Nanostrukturen in Losung auf. Damit
kénnen in der praktischen Anwendung
unterschiedliche Dinge gemacht wer-
den. So kénnen wir beispielsweise Ober-
flachen beschichten, Fasern oder auch
andere Verbundstoffe herstellen.

aktuell: In der Fraunhofer-Gesellschaft ist,
wie Sie gerade selbst erwahnten, von der-
zeit 58 Instituten fast ein Drittel aller Insti-
tute auf dem Gebiet der Nanotechnologie
tatig. Demnach sieht die Fraunhofer-Ge-
sellschaft ein groBes wirtschaftliches Zu-
kunftspotenzial in dieser Technologie?

Ja, wie so viele andere auch. In den In-
dustrienationen wird massiv in die neue
Technologie investiert. Viele der schoé-
nen Effekte sind im Moment nur in der
Grundlagenforschung oder im Labor zu
erreichen. Die Fraunhofer-Institute sind
daran nicht so sehr beteiligt, wir machen
mehr angewandte Forschung. Wir versu-
chen das in die industrielle Anwendung
zu Ubersetzen, was die Universitaten und
die Max-Planck-Institute in der Grundla-
genforschung herausgefunden haben.
Es gibt fast keinen Lebensbereich und
keinen Zweig der Wirtschaft, die unberthrt
von den Entwicklungen in der Nanotech-
nik sind. Ob Optik, Elektronik, Medizin,
Energie oder Leichtbau, viele Werkstoffe
und Systeme funktionieren nur auf Grund
ihrer nanoskaligen GréBenordnung.

aktuell: Vor vier Jahren haben Sie eine Un-
tersuchung des Forschungs- und Handlungs-
bedarfs fir die industrielle Nano-Produk-
tion verdffentlicht. Welches sind die heute
wichtigsten Anwendungsbereiche?
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Das sind Nanomaterialien, zum Beispiel
Nanopartikel, die man in Lacke einbaut,
Beschichtungssysteme fur Korrosions-
schutz, far kratzfeste Ausrlstung oder
die Entspiegelung von Oberflachen und
vieles mehr. Die Oberflachenveredelung
gehort zu den wichtigsten Anwendungen.
Und zwar deswegen, weil man in dem
Bereich mit wenig Material viel erreichen
kann. Nanomaterialien sind oft teurer
als klassische Materialien. Und wenn ich
einen ganzen Tisch mit Nanomaterialien
herstellen wollte, ware der naturlich un-
glaublich teuer. Wenn es mir aber gelingt,
nur eine dinne Folie oder eine dinne
Schicht auf die Tischoberflache zu brin-
gen, die die gewlnschten Eigenschaften
hat — zum Beispiel Kratzfestigkeit oder
antibakterielle Ausrtistung — dann brauche
ich wenig Material und dann rechnet sich
die Herstellung fur viele Anwendungen.

aktuell: Gibt es direkte Bezlige zwischen
dem Hightechgebiet Nanotechnologie
und dem eher traditionell erscheinen-
den Bauwesen?

Viele der am Bau verwendeten Materi-
alien sind tatsachlich, wenn man es ge-
nau nimmt, nanoskalig aufgebaut. Das
heiBt, sie enthalten kleinste Strukturen,
die dafur sorgen, dass Baumaterialien
genau die Eigenschaften haben, die sie
brauchen. Ein schénes Beispiel dafur ist
die Abbindereaktion bei Beton und Ze-
ment. Dort wachsen wahrend der Ab-
bindereaktion sehr kleine Nadeln. Das
fuhrt dazu, dass es durch deren Verfil-
zung zur Festigkeit des Baumaterials
kommt. Das ist ein Phdnomen, das man
unbewusst schon seit Jahrhunderten
nutzt, ohne genau zu wissen, warum. Heu-
te weil3 man es, weil man heute durch
die elektronenmikroskopischen Bilder die
Vorgénge sehen kann. Es wird in diesem
Bereich sicherlich noch zu Optimierun-
gen kommen, weil man jetzt diese Wachs-
tumsvorgange besser steuern kann. Man
kann also klassische Baustoffe durch die
Zugabe von Nanopartikeln verbessern,
zum Beispiel festere Betone, festere Bau-
materialien entwickeln. Denn jetzt ver-
stehen wir, auf welcher Basis das Ganze
ablauft. Mittlerweile sind die neuen
Méglichkeiten auch in der 6ffentlichen
Diskussion. Es gibt Fachtagungen, die sich
mit Anwendungen am Bau oder in der
Architektur beschaftigen. Dort werden
klassische Baumaterialien vorgestellt,
die mit Nanotechnologie verbessert wer-
den, aber auch neue Materialien, wie
zum Beispiel im Bereich Verglasung, Ver-

scheibung oder auch in der Energiespei-
chertechnik.

aktuell: Stichwort Beton, also zementge-
bundene Baustoffe: Ist sogenannter
JLichtbeton” ohne Nanotechnologie gar
nicht denkbar?

Die Lichtdurchlassigkeit wird sehr stark
erhoht, wenn die Teilchen immer kleiner
werden. Wenn sie ganz klein sind, dann
sieht man sie gar nicht mehr. Normales
Licht wird nicht mehr gestreut, es geht
einfach durch. Das bedeutet, die Werk-
stoffe werden durchsichtig. Diesen Effekt

Warmeschutzverglasung
ist schon
Nanotechnologie

nutzt man im Bereich der Optik und Ver-
scheibung. Also die Tatsache, etwas auf die
Oberflache aufbringen zu kénnen, was
nicht sichtbar ist, was aber trotzdem die
Funktion hat, Licht zu reflektieren oder
weniger Warmestrahlung durchzulassen.
Wenn Teilchen oder Poren gréBer wer-
den, kommt es zur Streuung des Lichts,
das Material wird undurchsichtig, opak
oder milchig. Wenn sie kleiner werden,
kénnen Sie durchgucken. Das ist auch ein
Nanoeffekt.

aktuell: Was kann die Nanotechnologie
im Bereich Warmedammung und Warme-
schutz bei Fassaden bieten?

Auch hier wird Nanotechnologie, wie in
vielen anderen Bereichen, schon lange ein-
gesetzt, ohne dass man es weiB. Warme-
schutzverglasungen sind schon lange Nano-
technologie, weil sie ganz dinne Schichten
im Bereich von unterhalb 100 Nanometer
(nm) nutzen, um zum Beispiel Warmestrah-
lung zu reflektieren. Das sind diinne me-
tallische Schichten, die auf Glaser aufge-
tragen werden und die genau fur den
beschriebenen Effekt sorgen. Warmeschutz-
verglasung ist schon Nanotechnologie.

aktuell: Und wie sieht es mit den Fenster-
flachen aus?

Bei den Fensterflachen gibt es in der
Zwischenzeit neuere Entwicklungen, die
mit der direkten Verscheibung zu tun
haben, um die Warmestrahlung zu regu-
lieren. Indem man zum Beispiel eine aktive
Verscheibung macht, eine sogenannte
elektrochrome Glasscheibe, deren Durch-
lassigkeit Uber eine elektrische Spannung

gesteuert wird. Ich kann dann wahlen,
ob die Warme hereinkommen soll oder
nicht. Das kann ich bei der normalen
Warmeschutzverglasung naturlich nicht.
Bei ihr muss vorher entschieden werden,
ob die Beschichtung in heiBen Zonen ein-
gesetzt wird, ob also der Klimatisierungs-
aufwand reduziert werden soll, oder ob
das Gegenteil der Fall ist, also der Hei-
zungsaufwand verringert werden soll.
Danach muss die Beschichtung ausge-
wahlt werden. Mit der elektrochromen
Verglasung kann ich beides machen,
denn deren Beschichtung lasst sich ein-
und ausschalten. Bei diesen schaltbaren
Verglasungen spielt Nanotechnologie eine
Rolle. Eine andere interessante Anwen-
dung der Nanotechnologie im Bereich
der Verscheibung ist das Sauberhalten
von Oberflachen. Das heiBt, das Fenster
wird mit einer dinnen Schicht eines Halb-
leiters, zumeist Titandioxyd, ausgerustet.
Wenn die Schicht diinn genug ist, stort
sie optisch nicht und hat dazu die Ei-
genschaft, dass sie in Gegenwart von Licht
an der Oberflache Schmutz abbauen kann.
Das nennt man Photokatalyse. Diese Fen-
sterscheiben bleiben langer sauber, weil
der Regen und das Licht zur Reinigung

Die von Fraunhofer ISC entwickelte Antireflex-
Nano-Funktionsschicht fir Solarabdeckungen
erhéht die Energieausbeute von Solarkollektoren
und Photovoltaik-Anlagen. Sie wird im kosten-
gunstigen Tauchverfahren hergestellt,

ist witterungsbestandig und reinigt sich durch
Regen quasi von selbst.

Bild: Martin Lober fir Fraunhofer, ISC
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ausreichen. Diese Technik wird in der
Zwischenzeit von mehreren Firmen an-
geboten. Ahnlich funktioniert es auch bei
Dachziegeln oder Fassadenfarben. Natir-
lich sind diese Beschichtungen teurer als
normale Materialien, aber Sie kdnnen sich
Reinigungsaufwand ersparen.

aktuell: Apropos teuer: Gerade die Reini-
gung von Fenstern, Fassaden und Dachern
von Schmutz und Graffiti ist bei Lang-
zeitbetrachtung ein groBer Kostenfaktor.
Halten selbstreinigende Oberflachen,
was sie versprechen?

Das kann man noch nicht genau sagen.
Und zwar deswegen, weil es erstens keine
selbstreinigenden Oberflachen gibt. Eine
Oberflache reinigt sich nie selbst, man
muss immer noch irgendwie reinigen.
Nur die Reinigung kann sehr vereinfacht
werden. Wenn man zum Beispiel eine
photokatalytisch aktive Oberflache hat,
muss Sonne darauf scheinen. Wenn keine
Sonne scheint und kein Wasser dartber
geht, reinigt sie sich auch nicht ,,von selbst”.

Nanotechnologie

beschaftigt sich mit der Erzeugung,
Erforschung und Nutzung extrem klei-
ner Strukturen. Die Vorsilbe ,Nano”
leitet sich aus dem Griechischen ab
und bedeutet so viel wie ,Zwerg”.
Damit ein menschliches Haar einen
Nanometer (nm = milliardstel Meter)
dunn wird, musste es etwa 50.000-mal
gespalten werden. Damit ist man im
GréBenbereich der Atome und Mole-
kule. Nanoskalige Partikel (Nanopar-
tikel) oder Polymere (kleiner 100 nm)
sind die Bausteine dieser Technologie.
Durch den gezielten Aufbau von Ma-
terialien auf atomarer Ebene sowie die
Nutzung besonderer Eigenschaften, die
in diesem KleinstmaBstab auftreten,
wird eine Fulle tiefgreifender Auswir-
kungen und Innovationen erwartet,
so z.B. in der Informations- und Kom-
munikationstechnologie, Energie-, Pro-
duktions- und Umwelttechnik, in der
Werkstofftechnik und der Elektronik,
sowie in der Chemie, Medizin, Bio-
technologie, Pharmazie und Kosmetik.
Neben den positiven Erwartungen
werden auch kritische Stimmen laut,
die unter anderem vor den noch unkal-
kulierbaren Wirkungen kleinster Partikel
auf Umwelt und Gesundheit warnen.

Wenn diese Scheibe mit Regen oder Sonne
in Berihrung kommt, kann der gegebe-
nenfalls noch vorhandene Schmutz ganz
leicht entfernt werden. Aber das sich
komplett alles selbst reinigt, das wird es

Es gibt
noch keine DIN-Norm
oder Zertifizierung
fiir Nanotechnologie

wohl nie geben. Das Zweite ist: Viele von
den Schichten sind erst seit ein paar
Jahren auf dem Markt. Niemand kann
sagen, ob die nach zwanzig Jahren auch
noch so leicht zu reinigen sind. Es fehlt
einfach die Langzeiterfahrung. Aber dass
die Reinigung durch solche Schichten ver-
einfacht wird, das kann man nachwei-
sen. Wie lange es halt, muss man sehen.

aktuell: Wie sieht es mit den Kosten aus?
Kénnen nanotechnologische Produkte
heute wirtschaftlich eingesetzt werden?

Sie kénnen wirtschaftlich eingesetzt wer-
den, wenn sie die Funktion haben, die man
benétigt. Das heif3t, wenn wir irgendeine
Anwendung haben, die man auch ohne
Nanotechnologie in derselben Qualitat
machen kann, dann wird es auch immer
ohne die Nanotechnologie gehen, weil
es einfach preisgunstiger ist.

aktuell: Ist die Weiterentwicklung von
sogenannten Verbundstoffen eine Art
Zauberwort in der Nanotechnologie?

Nicht unbedingt. Aber man verspricht sich
bei den Verbundwerkstoffen viel — egal ob
Kunststoffe oder andere — in Bezug auf
den Materialeinsatz. Mit Nanomaterialien
kann man oft mit wenig viel erreichen.
Wenn ich bei einem Verbundwerkstoff
beispielsweise 20 Prozent Glasfasern oder
RuB zuftigen muss, dann kann ich mit
Nanotechnologie in einigen Fallen die
Zugabe auf ein bis zwei Prozent reduzie-
ren. Eigenschaften von Verbundwerkstof-
fen sind immer relativ komplex. Ein Ver-
bundwerkstoff, der im Leichtbau bei Au-
tomobilen als StoBfanger oder in der
Luftfahrt eingesetzt werden soll, muss
sehr viele Eigenschaften miteinander
kombinieren. Wenn bestimmte Eigen-
schaften erreichbar sind, indem ich nur
wenig davon zugebe, dann habe ich einen
groBeren Spielraum, andere Eigenschaften

konstant zu halten, die ich brauche.
Nehmen wir noch mal das Beispiel Glas-
fasern. Sie werden zur Verstarkung ein-
gesetzt, aber sie haben auch Nachteile.
Das Material wird schwerer und sproder.
Wenn ich dank Nano mit weniger Mate-
rialeinsatz auskomme, dann kann ich ande-
re Eigenschaften erreichen und vielleicht
sogar auch leichter werden, weil ich ein-
fach weniger brauche. Und fur alle
mobilen Anwendungen ist so was natur-
lich wichtig. Fur jedes Flugzeug, das
fliegt, oder fur jedes Auto, das fahrt.

aktuell: Das ist auch im Baubereich ein
groBes Thema, um Gewicht, Material und
Transportkosten zu sparen.

Mit Nano kann man in einigen Fallen mit
weniger das Gleiche erreichen und damit
Material und auch Gewicht einsparen.
Der Leichtbau hat gegentiber dem Massiv-
bau in bestimmten Anwendungsbereichen
Vorteile und bringt Kostenersparnis.

aktuell: Marktgangig sind schon pflege-
leichte Easy-to-clean-Produkte fur Sanitar-
keramiken, die in flussiger Form vom End-
verbraucher selbst aufgespriht werden
kénnen. Ist auch Uberall Nano drin, wo
Nano drauf steht?

Der Begriff Nano ist leider auch zum Mode-
wort geworden. Teilweise werden be-
wahrte Produkte mit dem Zusatz Nano
versehen, ohne damit etwas zu tun zu
haben. Damit wird versucht, sie in einem
héheren Preissegment anzubieten. Natur-
lich gibt es schon Produkte mit Nanopar-
tikeln oder mit Nanobeschichtungen. Da
ich die aber nicht sehen kann, muss ich
Uberlegen, wer bietet so was an, kann ich
dem Anbieter vertrauen. Leider gibt es kei-
ne DIN-Norm, keine Zertifizierung, die Qua-
litaten der Nanotechnologie festlegt.

aktuell: Wann wird es den maBgeschnei-
derten Werkstoff im Bauwesen geben,
also den Wunschbaustoff mit multifunk-
tionaler Oberflache?

Wenn ich zwei oder drei Eigenschaften
mittels Nanotechnologie auf einen Werk-
stoff vereinen will, dann gibt es den
Wunschbaustoff bereits. Wenn man aller-
dings sehr viele verschiedene Eigenschaf-
ten in ein Produkt bringen will, dann ist
das nicht moglich. Vor allem dann nicht,
wenn sich diese Eigenschaften womog-
lich noch wiedersprechen.
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aktuell: Gerade bei der Warmedammung
denkmalgeschltzter Wohnhéauser gibt es
Probleme. Kann Nanotechnologie dieses
Dilemma beheben?

Bei der Warmedammung reicht es nicht
aus, ganz dinne, womoglich unsichtbare
Schichten aufzubringen. Eine Dammung
an der Fassade setzt auch eine bestimmte
Materialstarke voraus, egal, ob Innen- oder
AuBenwande gedammt werden sollen.
Wenn also weder die ZimmergroBe leiden
soll noch die Optik an der AuBenfassade,
dann hilft auch Nanotechnologie nicht
weiter.

aktuell: Beim Thema Energieeinsparung
und -nutzung beschéftigen die Wohnungs-
wirtschaft auch Neuerungen bei Solar-
zellen und Photovoltaik. Sind die Solar-
zellen der Zukunft aus preisglnstigem
Farbstoff anstatt aus teurem Silicium?

Bei Solarzellen mit Farbstoffen wird
Licht ohne die Verwendung von Silicium
zu Strom umgewandelt. Der Vorteil die-
ses auf Nanotechnologie basierenden Ver-
fahrens ist die kostengunstige Herstel-
lung. Noch ist die Frage der Langzeit-
stabilitat dieser neuen Solarzellen nicht
gelost. Es fehlen ganz einfach die Erfahr-
ungen, denn diese neue Generation von
Solarzellen ist erst wenige Jahre auf dem
Markt. Ob sie wirklich preisgunstiger
sind, wird sich erst zeigen.

aktuell: Ein wichtiges Thema ist die Techno-
logiefolgenabschatzung. Skeptiker wei-
sen vor allem auf moégliche negative Aus-
wirkungen unkontrolliert freigesetzter
Nanopartikel auf den menschlichen Orga-
nismus hin. Wie sehen Sie die Auswirkun-
gen im Hinblick auf Gesundheit, Okologie
und Ethik?

Die Empfehlung, kleinste Teilchen nicht
einzuatmen, gilt schon seit mehreren Jahr-
zehnten. Das gilt fur Impragniersprays
oder fur die genannten Easy-to-clean-
Produkte, die auf Glasflachen oder auf
Sanitarkeramik aufgespriht werden
kénnen, naturlich ebenfalls. In der Regel
haben Nanopartikel eine starke Neigung
zur Zusammenlagerung. Diese sogenan-
nten Agglomerate sind zu gréBeren Ein-
heiten gebunden und |8sen sich nicht
einfach wieder von alleine. In der Medizin,
einem der interessantesten Anwendungs-
bereiche von Nanotechnologie, kann
durch das gezielte Einschleusen von
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Stoffen an bestimmte Stellen im Koérper
viel Positives erreicht werden. Negative
Befiirchtungen oder gar Science-Fiction-
Szenarien vom kunstlichen Menschen
muten mir, von meiner wissenschaftlichen
Arbeit her betrachtet, zu futuristisch an.

aktuell: Eine persdnliche Frage zum Schluss:
Nanotechnologie ist ein hochgradig vi-
sionares Thema....

Nur teilweise.

aktuell: ... Wie ist Ihre Idealvorstellung von
Ihrem Alltagsleben dank Nanotechnologie?

Ich wirde die Frage nicht an Nanotechno-
logie festmachen, sondern anhand ver-
besserter Funktionen. Materialien sollen
nicht mehr korrodieren, die Oberflache
soll kratzfester sein oder Keime abtoten.
Das ist etwas, was ich mir selber als Kon-
sument winsche. Ob das mit Nano oder
mit einer anderen Technik funktioniert,

ist mir als Verbraucher eigentlich egal. Ich
glaube nicht, dass fur die Dinge, die ich
mir privat winsche, Nanotechnologie be-
sondere Beitrage leistet. Das hangt wahr-
scheinlich damit zusammen, dass wir hier
am Institut mit der klassischen Nanotech-
nologie zu tun haben, die seit Langem in
Form von Schichten angewendet wird. Wir
entwickeln neue Oberflachen, beispiels-
weise damit eine Brille nicht mehr verkratzt
oder dass sie einfacher gereinigt werden
kann. Dafur wird Nanotechnologie ein-
gesetzt. Wenn ich mehr mit visionaren
Dingen zu tun héatte, wo man einzelne
Atome hin und her schiebt oder Erbmo-
lektle an der einen Seite auseinander-
schneidet und an der anderen Seite wie-
der zusammensetzt, dann hatte ich viel-
leicht mehr Erwartungen an die Hilfe der
Nanotechnologie. So, wie wir mit dieser
Technik zu tun haben, zeigt sie sich
eigentlich sehr handfest.

Das Gespréch fuhrte Dagmar Lange

Nanotechnologie, Marz 2004)

www.nanoproducts.de

Weiterfiihrende Links:

www.nano.fraunhofer.de (Internetseite des Fraunhofer-Verbund Nanotechnologie)
www.isc.fhg.de (Internetseite des Fraunhofer-Instituts fur Silicatforschung)
http://dip.bundestag.de/btd/15/027/1502713.pdf

(Erste umfassende Ubersichtsstudie mit wesentlichen Hintergrundinformationen
vom Ausschuss fur Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung zum Thema

(umfassende Produktdatenbank fur Nanotechnologie mit Konsumprodukten,
Rohstoffherstellern und Forschungsfirmen)




