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1. Einleitung

Vor ca. einem Jahrzehnt wurde die Bedeutung der Nanotechnologie als Querschnittstechnolo-
gie mit hoher volkswirtschaftlicher Relevanz zunehmend von Wirtschaftsfachleuten und Poli-
tikern erkannt. Die erhebliche Bedeutung im Sinne einer potentiellen Grundlage fiir einen
umfassenden industriellen Umbruch deutete sich aus naturwissenschaftlicher Sicht bereits in
den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts an. Heute herrscht ein allgemeiner Konsens
dariiber, dass die Nanotechnologie mittel- bis langfristig Einfluss auf praktisch alle Lebensbe-
reiche gewinnen und damit zu einem der bedeutsamsten Wirtschaftsfaktoren werden wird.
Die Grundlagen zur zukiinftigen Freisetzung dieses Wirtschaftsfaktors miissen heute in zu-
nehmendem MaBe gelegt werden, da der Wettbewerb bevorzugt iiber wissenschaftlich-
technische Erkenntnisse, strategische Allianzen und intellektuelle Besitzstéinde erfolgen wird

und nicht primér tiber Produktionsverfahren und die Wirtschaftsgiiter selbst.

In Anbetracht der sich abzeichnenden Bedeutung der Nanotechnologie mag es nicht {iberra-
schen, dass der Informationsbedarf zu wissenschaftlich-technischen Grundlagen, aber auch zu
zu erwartenden soziodkonomischen Implikationen auferordentlich hoch ist. Dies hat
gegenwartig zur Folge, dass Medien praktisch tiglich iiber Aspekte der Nanotechnologie
berichten und Fachkreise sich mit einer Flut von Workshops, Expertenhearings und
prospektiven Studien konfrontiert sehen. Objektiv wird die wachsende wissenschaftliche
Bedeutung der Nanostrukturforschung auch darin sichtbar, dass es bereits circa 200

spezifische Lehrbilicher gibt und einen dramatischen Anstieg der Primaérliteratur.

Eine Internetrecherche liefert derzeit etwa 100 deutschsprachige Eintrige zum Begriff ,,Na-
noprodukte®. Eine genauere Analyse zeigt, dass ,,Nano“ in Zusammenhang mit Wirtschafts-
giitern positiv besetzt ist, Hochtechnologie impliziert und daher bevorzugt werbend verwendet
wird. Andererseits gibt es allerdings auch erste Nanoprodukte, welche die Bezeichnung wirk-

lich verdienen, weil sie auf genuinen Ergebnissen der Nanostrukturforschung basieren.



Fundierte Untersuchungen zur Bedeutung der Nanotechnologie im Allgemeinen wurden auf
der Basis von Innovations- und Technikanalysen und aus wirtschaftlicher Sicht auf Basis von
Analysen der nanotechnologischen Aktivititen von Unternehmen unterschiedlichster Grof3e
aus den unterschiedlichsten Branchen weltumspannend durchgefiihrt. Zur Ausprigung des
offentlichen Bewusstseins finden {iberall auf der Welt in vergleichsweise groer Anzahl In-
formationsveranstaltungen zum Thema Nanotechnologie statt, die zeigen, dass das Gebiet
transportierbar ist und im Allgemeinen positiv besetzt wird. Hingegen wird nur vereinzelt -
aber umso mahnender - auf die unterschiedlichsten Gefahren der Nanotechnologie hingewie-

sen.

Insbesondere aus Sicht kleiner und mittlerer Unternehmen ist eine umfassende Information
dariiber, ob nanotechnologische Produkte oder Verfahren fiir ein Unternehmen je nach Bran-
che von Bedeutung sein kdnnten, und, wenn ja, auf welcher Zeitskala dies der Fall wire, von
starkem Interesse. Bei der Diskussion dieser Frage miissen natiirlich die spezifischen regiona-
len wirtschaftlichen und wirtschaftspolitischen Rahmenbedingungen mit einbezogen werden.
Bezogen auf das Saarland lassen sich Letztere insbesondere aus der Innovationsstrategie der

Landesregierung hinsichtlich der Nanotechnologie zweifelsfrei positiv bewerten.

2. Was ist Nanotechnologie?

,Nano* leitet sich vom griechischen Wort Nanos fiir Zwerg ab und bezeichnet im Sinne der
Quantifizierung einen milliardstel Teil. Ein Nanogramm wire dementsprechend ein Milliards-
tel Gramm, ein Nanometer (nm) ein milliardstel Meter oder ein millionstel Millimeter. MaB3-
geblich fiir die Nanotechnologie ist nun im engeren Sinne die Lingenskala. Es geht um cha-
rakteristische Abmessungen im Bereich von 1-100 nm. Dieser Bereich ist produktionstech-
nisch im Allgemeinen mittels konventioneller Herstellungsverfahren nicht mehr zuginglich.
Allerdings erlauben in speziellen Fillen auch konventionelle Herstellungsverfahren, etwa im

Bereich der Mikroelektronik, durchaus punktuell das Erreichen dieses Liangenmalstabes.

Vielfach wird falschlicherweise angenommen, dass Nanotechnologie nichts weiter sei als eine
Fortschreibung der Miniaturisierung, d. h. ein Ergebnis der stindigen Verkleinerung funktio-

naler Elemente, etwa aus dem Bereich der Elektronik oder Mechanik. Dem gegeniiber ist es



allerdings so, dass der Nanotechnologie vollig andere Paradigmen zu Grunde liegen als bishe-

rigen Miniaturisierungstrends.

Auf Grund grundsitzlicher physikalischer Sachverhalte fiihrt eine Miniaturisierung bis in den
Nanobereich dazu, dass sich die Eigenschaften eines Materials oder eines Bauelements bei
gegebener Zusammensetzung und gegebener Architektur stark dndern. Ein nur noch aus we-
nigen Dutzend Atomen bestehender Metallpartikel weist im Allgemeinen nicht mehr die typi-
schen Eigenschaften eines Stiicks Metall auf, d. h. er schimmert nicht mehr metallisch, ist
nicht mehr in der urspriinglichen Form elektrisch leitfahig und hat einen stark verdnderten
Schmelzpunkt. Die GroBe eines physikalischen Objekts, also eines Partikels, einer funktiona-
len Einheit oder eines Bauelements, hat also einen direkten und qualitativen Einfluss auf das
Verhalten. Der Nanotechnologie liegt nun als Konstruktionsparadigma zu Grunde, dass Pro-
dukte mit vollig neuen Eigenschaften {liber einen kausalen Zusammenhang zwischen Eigen-
schaft und Grofe konzipiert werden. Die dazu nétige Verfahrenstechnik leitet sich nicht aus
heute im Allgemeinen verwendeten Verfahren ab. Ein weiteres besonders Merkmal der Nano-
technologie besteht in ihrer ausgepriagten Multidisziplinaritét, die beispielsweise enge Ver-
kniipfungen zwischen traditionell vollig separierten Disziplinen wie etwa Biologie und Mate-

rialwissenschaft mit sich bringt.

Akademisch prizise beschreibt der Begriff Nanotechnologie die Lehre von der Entwicklung
der Nanotechniken und ihren gesellschaftlichen Implikationen. Nanotechniken sind dabei
Verfahren, welche die Herstellung von Produkten erlauben, in denen nanoskalige Komponen-
ten eine mallgebliche Bedeutung haben oder Verfahren, die zur Herstellung bestimmter Pro-
dukte nanoskalige Komponenten einsetzten. Nanoskalig wiederum bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass Strukturelemente im Bereich von 1-100 nm kausal fiir die jeweils erzielten

Eigenschaften verantwortlich sind.

Haufig wird diese sehr breit ausgerichtete Definition, unter die beispielsweise das Rubinglas
auf Grund der darin enthaltenen nanoskaligen Goldpartikel als Nanoprodukt anzusehen wire,
drastisch eingeschriankt, indem zusétzlich vorausgesetzt wird, dass wirkliche Nanotechniken
die ,,Adressierbarkeit individueller nanoskaliger Funktionseinheiten gewihrleisten miissen.
Damit wire ein Kolloid aus nanoskaligen Partikeln kein nanotechnisches Produkt, wohl je-
doch eine Anordnung von Halbleiter-Quantenpunkten, in der die einzelnen Punkte angesteuert

werden konnen. In der Praxis hat sich im intuitiven Gebrauch der Begriffe durchgesetzt, von



Nanotechnologie zu sprechen, wenn entsprechende geometrische Abmessungen fiir bestimm-
te, zumeist neuartige physikalische, chemische oder biologische Stoffe kausal verantwortlich

sind. ,,Technologie wird dabei meist auf die Bedeutung der,,Verfahrenskunde* eingeschrankt.

3. Warum ist Nanotechnologie universell?

Das der Nanotechnologie zugrundeliegende Paradigma besteht darin, neue Funktionalititen
durch hinreichende Kleinheit der funktionellen Einheiten zu realisieren. Dies kann in der Tat
als universelles Konstruktionsprinzip angesehen werden, weil Anwendungsfelder in den un-
terschiedlichsten Branchen bestehen. Die Nanotechnologie ist damit in beispielhafter Weise
eine Querschnittstechnologie. ,,Top-down-Ansétze, bei denen beispielsweise mittels moder-
ner lithografischer Verfahren, etwa mittels Nanostempelverfahren, diinne Filme strukturiert
werden oder ,,Buttom-up-Ansitze®, bei denen mittels neuer Ansdtze der supramolekularen
oder Precursor-Chemie grof3e organische oder anorganische Funktionseinheiten synthetisiert
werden, sind libertragbar auf die unterschiedlichsten Anwendungsbereiche. Damit kommt
sowohl der Verfahrensentwicklung als auch den Eigenschaften nanoskaliger Funktionseinhei-

ten in der Regel eine universelle Bedeutung zu.

Die universelle Bedeutung nanoskaliger Funktionseinheiten l4sst sich am besten an Hand bei-
spielhafter Eigenschaften nanotechnologischer Materialien, Bauelemente, Systeme oder Ver-
fahren erkennen: Nanoskalige Partikel oder Funktionseinheiten in Materialien weisen eine
grof3e partikulare Oberflache bei kleiner Masse bzw. kleinem Volumen auf und kénnen damit
als Grundlage vo6llig neuartiger Werkstoffe dienen. In aller Regel lassen sich unter Verwen-
dung nanoskaliger Funktionseinheiten konventionell nicht kombinierbare Materialeigenschaf-
ten oder Bauelementeeigenschaften kombinieren. Im Bauelementebereich fiihrt eine hohere
Integration und Komplexitit zu schnelleren Ablaufen, geringerem Energiebedarf und héherer
Zuverldssigkeit. Grundsitzlich ist eine hohe Material- und Kostenersparnis durch parallele
Fertigung, hoher Stiickzahlen, identischer Funktionselemente bei einer drastischen Verringe-
rung von Entsorgungsproblemen zu erwarten. Nanotechnologie wird kurzfristig zu einer Op-
timierung bekannter Verfahren und Produkte und mittel und langfristig zur Realisierung ginz-
lich neuer Verfahren und Produkte fiihren. Allgemein liegen die industriellen Anwendungs-

felder der Nanotechnologie in den Bereichen



e Medizin, Pharmazie, Biologie,

e Feinmechanik, Optik, Analytik,
e Chemie, Materialien,

e FElektronik, Informationstechnik,

e Automobiltechnik.

Soziodkonomische Bedeutung besitzt die Nanotechnologie in den Bereichen

e Okologie,

e Ressourcenschonung,
e Energieerzeugung,

e Prozesssicherheit,

e Gesundheit,

e Information/Kommunikation.

4. Perspektiven fiir nanotechnologische Produkte

Aus Sicht der Visiondre werden natiirlich langfristig vollig neue Produkte und damit auch
vollig neue Mirkte denkbar sein. Insbesondere die Vorstellung, dass Funktionseinheiten eines
Materials, Bauelementeeinheiten oder ganze Bauelemente sukzessive Atom fiir Atom durch
gesteuerte Selbstorganisation aufgebaut werden konnen, zeigt, dass zumindest im Rahmen des
naturwissenschaftlich Machbaren der Phantasie keine Grenzen gesetzt sind. Eine entschei-
dende Frage ist allerdings, auf welcher Zeitskala die Nanostrukturwissenschaft die bislang
bestehenden gewaltigen Wissensdefizite im Bereich der molekularen Selbstorganisation redu-

zieren kann.

Hauptmerkmale langfristig entwickelbarer Produkte werden darin bestehen, dass ein heute
nicht vorstellbares Mal3 an Effizienz beim Einsatz der Produkte erzielt werden wird und dass
traditionelle Herstellungsverfahren und auch Materialien komplett substituiert werden. Bei
den Produkteigenschaften ist davon auszugehen, dass bereits mittelfristig bislang nicht ver-
einbare technische Eigenschaften komplett untereinander kombinierbar sein werden. Im Be-
reich von Werkstoffen wird das Oberflichen-zu-Volumen-Verhiltnis von zunehmender Be-

deutung sein sowie auch das physikalische, chemische oder biologische Verhalten der Grenz-



flichen zwischen Material und Umgebung. Funktionelle Einheiten, wie beispielsweise Arz-
neimitteltragersysteme, Teile elektronischer Bauelemente oder ganze Bauelemente werden
durch die Verwendung traditionell nicht kombinierter Materialien, wie beispielsweise organi-
sche oder biologische Molekiile auf der Oberfldche von Festkorpern, charakterisiert sein. Ab-
gesehen von der heute noch nicht vorstellbaren Leistungsfiahigkeit, die nanotechnologische
Produkte langfristig auszeichnen wird, besteht ihr Charme darin, dass zumindest die ,,Bottom-
up-Ansitze* a priori ressourcen- und umweltschonend sind, da im Idealfall genau das Materi-
al benoétigt wird, welches hinterher zum Einsatz kommt. Eine Entsorgung entsprechender Pro-
dukte wiirde dann wiederum darin bestehen, dass das Produkt in seine molekularen oder sogar
atomaren Bestandteile zerlegt wiirde, welche dann komplett wieder fiir neue Produkte ein-

setzbar wiren.

Kurz- bis mittelfristig deuten sich die Perspektiven fiir Nanoprodukte wesentlich konkreter
an, als dies aus langfristig prospektiver Sicht mdglich ist. Zwei nanotechnologische Bereiche
sind schon heute unter allen moglichen Anwendungsfeldern von iiberragender Bedeutung:
Die Werkstoffentwicklung auf der Basis nanoskaliger Strukturelemente und der Einsatz von

Nanopartikeln als Arzneimitteltragersysteme.

Héufig ist bei Werkstoffen die Eigenschaft der Oberflache bzw. diejenige der Grenzfldche des
Werkstoffs zum umgebenden festen, fliissigen oder gasformigen Medium von grof3er Bedeu-
tung. Ein Beispiel, in dem die Eigenschaften der Oberfldche erst auf den zweiten Blick von
hoher Relevanz sind, ist die Brennstoffzelle, in der beispielsweise durch Reaktion von Was-
serstoff und Sauerstoff zu Wasser Energie freigesetzt wird, die dann zur Erzeugung von elekt-
rischem Strom nutzbar ist. Der wirtschaftliche Erfolg der Brennstoffzelle hingt nun in ent-
scheidendem Maf3e davon ab, ob Wasserstoff, z. B. unter Einsatz von Algen oder Bakterien
durch Spaltung von Wasser geniigend kostengiinstig erzeugt werden kann. Andere Brennstof-
fe, wie Methanol oder ,,Synfuel* werden diskutiert. Viel versprechende Katalysatoren beste-
hen aus Platin-Nanopartikeln, die eine Grofle von etwa 2 nm haben. Ein Gramm dieser Parti-
kel besitzt eine Oberfliche von circa 250 m*. Die Partikel, die in geeigneter Weise die Werk-
stoffoberflache funktionalisieren, kdnnten unter Beibehaltung der Katalysatoreffizienz keines-

falls durch eine herkommliche Werkstoffoberflache ersetzt werden.

Neben katalytischen Anwendungen spielen nanostrukturierte oder nanokomponierte Materia-

lien auch bei der Konzeption neuartiger Filter und Festkorperspeicher eine Rolle. Auch Far-



ben als Grundlage einer speziellen Oberflaichenfunktionalisierung sind in diesem erweiterten

Kontext zur Werkstoffentwicklung zu zahlen.

Auch die Fihigkeit von Werkstoffoberfldchen, Stoffe gezielt zu attrahieren oder abzuweisen,
ist technisch gesehen von groBer Bedeutung und kann mittels nanofunktionaler Beschichtun-
gen stark gesteuert werden. So lédsst sich das Wasser abweisende Verhalten von Textilien oder
Tondachziegeln, das Fett abweisende Verhalten von Edelstahlblechen oder das Schmutz ab-
weisende Verhalten von Keramikziegeln durch geeignete Beschichtungen, die eine chemische
Funktionalitit mit topographischen Elementen im Sub-um-Bereich aufweist, perfekt steuern.
Eine besondere Bedeutung im Bereich des gesteuerten Ober- und Grenzflichenverhaltens
kommt der Biofunktionalitit von Oberflichen zu. Durch nanotechnologische MaBnahmen
konnen Oberflachen ,,biokompatibel” gemacht werden. Das Wachstum von Zellen kann for-
ciert oder reduziert werden. Ein ,,Biokorrosionsschutz* verhindert biologische Ablagerungen.
Bestimmte Schichten konnen Viren, Bakterien oder Pilze abtoten. Es ist evident, dass steuer-
bare Oberflacheneigenschaften damit neue Moglichkeiten im Bereich der Medizinwerkstofte
eroftnet, die wiederum verbesserte Produkte zur Diagnostik und Therapie, wie etwa medizini-

sche Instrumente oder Prothesen, nach sich ziehen.

Nanopartikel, insbesondere dann, wenn sie an ihrer Oberfliche organisch oder anorganisch
funktionalisiert sind, unterliegen anderen GesetzméBigkeiten beim Transport im und durch
den Korper als Mikropartikel. Dies eroffnet die Moglichkeit, dass mittels Arzneimitteltrager-
systemen aus Nanopartikeln biologische Barrieren liberwunden werden konnen, die mittels
herkdmmlicher Methoden nicht ausreichend iiberwindbar sind. Nanopartikel konnen dabei an
ithrer Oberflache oder auch in ithrem Inneren Arzneimittel transportieren. Sie konnen extracor-
poral (auf der Haut, Kosmetika) oder intracorporal (z. B. als diffundierende Arzneimitteltri-
ger) appliziert werden. Auch Nanopartikel, die nicht durch Arzneimittel funktionalisiert sind,
konnen im Rahmen diagnostischer MaBBnahmen (Kontrastmittel) oder auch therapeutischer

MafBnahmen (z. B. Hyperthermie) eingesetzt werden. Erste klinische Tests erfolgen derzeit.

Neben ihrer direkten Bedeutung haben bereits bestehende oder zu entwickelnde nanotechno-
logische Produkte auch eine indirekte Bedeutung, die bereits heute zunehmend zu einem ernst
zu nehmenden Wirtschaftsfaktor wird. Kurzfristig wird Nanotechnologie zu einer Steigerung
der Qualitdt heute bekannter Produkte und Verfahren fiihren. Konventionelle Produkte und

Verfahren werden aber zur Entwicklung nanotechnologischer Produkte gleichzeitig auch in



Form einer beachtlichen Zulieferung bendtigt. Nanotechnologie bietet ein extrem hohes
»watart-up“- und Umstrukturierungspotential. Schlielich besteht seitens der Nanotechnologie
ein hoher Bedarf an wissenschaftlicher und technischer Bildung sowie Fortbildung, was wie-

derum Impulse fiir die Bildungsindustrie liefert.

Eine grobe Vorstellung davon, was im Hinblick auf nanotechnologische Produkte kurz-, mit-
tel- und langfristig bedeutet, liefert eine Betrachtung der typischen Phasen technischer Inno-
vation. Die erste forschungsnahe Phase, in der der ,,Take-off* noch vollig ungesichert ist, be-
inhaltet viele Varianten eines mdoglichen Produktes, eine unsichere Herstellungstechnologie
und mangelnde Kompatibilitit zu Anwenderstrukturen. Diese Phase ist dadurch charakteri-
siert, dass nur sehr risikobereite Investoren bei einem Nutzerpotential von maximal 2,5 %
Interesse zeigen. Dies ist die Phase, in der sich gegenwiértig die Entwicklung diverser nano-
technologischer Produkte befindet. Die Phase 2 ist dadurch gekennzeichnet, dass sich ,,Early
Adoptors* der Entwicklung annehmen. Es gibt eine verminderte Anzahl von Produktvarian-
ten; die Erwartungen in das Produkt steigen. Auf Grund erster Referenzen wird seitens der
Konsumenten die Kompabilitéit eingefordert. Der ,,Take-off™ riickt ndher. In der dynamischen
Wachstumsphase 3 gibt es ein dominantes Produktdesign. Der ,,Take-off* wird erreicht. Das
Nutzerpotential steigt auf 50 %. SchlieBlich wird in der Phase 4 ein Nutzerpotential von
100 % erreicht. Es tritt eine Sattigungsphase ein. Nachziigler erreichen den Markt und auf
Grund eines mehr oder weniger starken Wettbewerbs erfolgt eine Verdringung bestimmter
Produkte durch innovative Alternativen. Dieses typische, in vier Phasen eingeteilte Szenarium
umfasst fiir die unterschiedlichsten High-Tech-Produkte, die jeweils auf einem génzlich neuen
Forschungsbefund beruhen, mit erstaunlicher Reproduzierbarkeit circa 10 Jahre.
Selbstverstindlich muss bei vielen visiondren nanotechnologischen Produkten berticksichtigt
werden, dass entsprechende Forschungsresultate noch gar nicht zur Verfligung stehen. Damit
umfassen einige Visionen eher den Zeitraum eines halben Jahrhunderts als einen Zeitraum,
der von der Verfiigbarkeit entsprechender Forschungsergebnisse ausgeht. Andererseits lehrt
uns die Technikentwicklung immer wieder, dass vorsichtige Schitzungen beziiglich des
Bedarfs an und der Realisierbarkeit von bestimmten Technologien durch die Realitit in
rasantem Tempo iberholt werden. Ein permanentes Beispiel liefert hierfiir die

Computerindustrie.

5. Nanotechnologie in der Region



Das Saarland setzt konsequent auf Nanotechnologie und die Standortbedingungen sind auch
im weltweiten Vergleich hervorragend. Dies hat zum einen seine Ursache in der friihen An-
siedlung entsprechender An-Institute und zum anderen in der konsequenten Stirkung nano-
technologischer Schwerpunkte in Forschung, Lehre und Wirtschaft im Rahmen der Innovati-
onsstrategie fiir die Umstrukturierung des Landes. Die Dichte an Firmen, deren Produktpalette
ausschlieBlich auf nanotechnologischen Produkten oder Verfahren basiert, ist beachtlich. Die
Universitit konzentriert Forschungsschwerpunkte konsequent auf den Bereich Nanotechnolo-
gie. Ein besonderes Spezifikum der Region ist die Bedeutung der Nanobiotechnologie als
wichtiger Grenzbereich zwischen Nano- und Biotechnologie mit starker Orientierung an den
Bauprinzipien der Natur. Besondere Anwendungsfelder nanobiotechnologischer Produkte

sind der Bereich Gesundheit, die Lebensmittelindustrie und der Umweltsektor.

Seitens der Landesregierung wurde die wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Kom-
petenz im Bereich der Nano- und Biotechnologie unter dem Internetportal

www.biokom.saarland.de subsumiert. Beispielhaft fiir die Entwicklung eines Kompetenz-

netzwerkes ist NanoBioNet (www.nanobionet.com). Dieses Netzwerk besteht aus For-

schungseinrichtungen, Unternehmen und Institutionen aus der Region Saarland-Rheinhessen-
Pfalz im Verbund mit internationalen Partnern. NanoBioNet ist fiir die Landesregierung zu
einem Leitprojekt geworden, das es ermodglicht hat, die Nanobiotechnologie in ihrer gegen-
wirtigen Bedeutung zu einem Alleinstellungsmerkmal der Region zu machen. Aus unterneh-
merischer Sicht ist NanoBioNet insbesondere eine Plattform zur umfassenden Information
iiber nanotechnologische Verfahren und Produkte sowohl im Allgemeinen als auch im Spe-

ziellen die Region betreffend.

Zusammenfassend kann aus regionaler Sicht festgestellt werden, dass die Nanotechnologie zu
einem wirklichen Standortfaktor geworden ist. Gerade kleine Unternehmen haben unter Be-
weis gestellt, dass bereits heute Nanotechnologie zu tragfahigen unternehmerischen Konzep-
ten fiihren kann. Fiir mittlere und grofere Unternehmen konnen nanotechnologische Verfah-
ren und Produkte zu einer Optimierung der bestehenden Produktpalette und auch bereits heute
zur Konzeption vollig neuer Produkte beitragen. Global betrachtet entwickelt sich die Nano-
technologie mit einer ebenso rasanten Geschwindigkeit wie es andere Hochtechnologien vor-
her ebenfalls getan haben. Im Unterschied zu letzteren besitzt aber die Nanotechnologie eben
ein enormes Querschnittspotential, was sie in jedem Fall zu einem dufBerst relevanten Wirt-

schaftsfaktor macht.



