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1 Einle i tung 1

2004 verkündet die Informationsbroschüre Nanotechnologie erobert Märk-
te des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF): 

»Weltweit findet die Nanotechnologie zunehmend Beachtung und wird als Zu-
kunftstechnologie bezeichnet. Sie zeichnet sich durch den Effekt aus, dass allein 
aufgrund der Nanoskaligkeit von Systemkomponenten neue Funktionalitäten 
entstehen, die zu neuen oder verbesserten Produkteigenschaften führen. […] Der 
Aufbruch, der in der wachsenden Dynamik der Nanotechnologie sichtbar wird, 
ist geschafft; jetzt kommt es darauf an, die Weichen für die künftige Förderung 
richtig zu stellen und den Durchbruch zu gestalten [...] Die Diskussion über die 
Innovations- und Technikfolgenabschätzung wird aktiv aufgegriffen, um der 
zum Teil kritischen Diskussion zu den Chancen und Risiken der Nanotechnolo-
gie in der Öffentlichkeit durch Versachlichung eine Richtung zu geben.« (BMBF 
2004a: 4f.; Hervorhebungen A. L.). 

Die für die öffentliche Vermittlung neuer Technologien recht übliche Auf-
forderung zur Versachlichung bestehender Kontroversen wirft bei Lesern, 
die mit Experten- und Mediendebatten zur Nanotechnologie vertraut sind, 
einige Fragen auf: Welche kritische Diskussion in der Öffentlichkeit soll 
versachlicht werden? Was wird unter Versachlichung verstanden? Auf 
welchen Gegenstand populärer Diskurse zur Nanotechnologie bezieht sich 
die Aufforderung zur Versachlichung? 

In populären Diskursen zur Nanotechnologie, wie sie die Massenme-
dien arrangieren und repräsentieren, stellt z.B. die Realisierbarkeit futuris-
tischer Visionen ein kontroverses Thema dar. Illustriert werden entspre-
chende Debatten in den Publikationen der Massenmedien häufig mit futu-
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ristischen Science-Fiction-Bildern – z.B. von Nanorobotern oder von Mik-
ro-U-Booten im menschlichen Körper. Genau genommen, müsste man 
aber sagen: Die futurischen Visionen wurden kontrovers diskutiert. Denn 
ab 2004 – dem Zeitpunkt der zitierten Versachlichungsforderung – sind 
die Visionen und ihre Bilder bereits weitgehend aus den populären Nano-
Diskursen der Massenmedien verschwunden.2 Die seit den späten 1990er 
Jahren häufig von den Massenmedien verwendeten futuristischen Bilder 
der Nanomaschinen im ›Nanokosmos‹ des menschlichen Körpers werden 
zunehmend durch gegenwartsbezogene Bilder ersetzt. Diese Bilder zeigen 
Szenarien zukünftiger Nutzung nanotechnologischer Produkte und Verfah-
ren im Labor, in der Klinik oder in alltäglichen Lebenswelten. 

Zeitgleich mit dieser visuellen Defuturisierung3 beginnen populäre 
Nano-Diskurse, sich zunehmend auf Diskussionen potentieller Marktwerte 
nanotechnologischer Produktverbesserungen und zugleich auf Kalkulatio-
nen möglicher Risiken von Nanomaterialien (vor allem von Nanoparti-
keln) für die menschliche Gesundheit und Umwelt zu konzentrieren. Wenn 
die Forderung zur Versachlichung von öffentlichen Diskussionen diese 
enge Verkopplung von Erwartungen und Bedenken mit wirtschaftlichen 
Markt- und wissenschaftlichen Risiko-Kalkulationen von zukünftigen Ver-
besserungen gegenwärtiger Produkte durch die Nanotechnologie inten-
diert, kann mit gutem Recht verkündet werden: Gegenwärtig gibt es gar 
keine kritische Diskussion, die versachlicht werden könnte. 

Die These dieses Beitrags lautet: Die von den Informationsbroschüren 
eingeforderte Versachlichung impliziert exakt die Defuturisierung, die in 
den populären Nano-Diskursen der Massenmedien bereits stattgefunden 
hat. Dieser Defuturisierungsprozess vollzog sich sichtbar auf der Ebene 
der Bilder durch einen Wechsel derjenigen visuellen Muster, mit denen 
sich populäre Nano-Diskurse mit dem Phänomen ›Nanotechnologie‹ ver-
traut machen. Die Bilder ermöglichen den Diskursen gerade die Familiari-
sierung mit einem ihnen fremdartigen Phänomen. 

Ein fremdartiges Phänomen ist die Nanotechnologie per se. Schließlich 
bezeichnet der Terminus ›Nanotechnologie‹ (im Singular) nicht eine 
Technologie oder ein technisches Verfahren. ›Nanotechnologie‹ steht 
vielmehr für ein Phänomen, das als ein Effekt von Verständigungen und 
Aushandlungen zwischen unterschiedlichen Diskursen einzustufen ist. 
Was alles als Nanotechnologie bezeichnet wird und werden könnte, vari-
iert entsprechend der Konstellationen zwischen beispielsweise program-
matischen Strategien der Forschungspolitik, ökonomischen Interessen und 
massenmedialen Formen öffentlicher Aufmerksamkeitserzeugung, die zu 
einem bestimmten Zeitpunkt vorherrschend sind. Dass höchst heterogene 
Technologien, Verfahren und Produkte – z.B. Kosmetika, antibakterielle 
Oberflächen, Bio-Sensoren, winzige Computer-Chips, Nahrungsmittelzu-
sätze, Reinigungsmittel oder auch Produkte, die lediglich als ›Nano‹ be-
zeichnet werden, ohne irgendwelche Nanopartikel zu enthalten (wie z.B. 

https://doi.org/10.14361/9783839408926-010 - am 13.02.2026, 14:15:34. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.14361/9783839408926-010
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


POPULÄRE DISKURSE ZUR NANOTECHNOLOGIE | 257 

das Badreinigungsspray MagicNano) – zu einer einzigen Technologie ge-
rechnet werden, ist durchaus nicht selbstverständlich. Die einzige Bedin-
gung solcher flexibler Zuordnungen wird von einer international konventi-
onalisierten und äußerst vagen Definition vorgegeben. Diese besagt, dass 
die als Nanotechnologie bezeichneten Verfahren und Produkte auf techni-
sche Interventionen (während des gesamten Entwicklungsprozesses) im 
Größenmaßstab von kleiner als 100 Nanometern (< 100 nm) rückführbar 
sein müssen.4 

Diskursive Konstitutionsprozesse des Phänomens Nanotechnologie las-
sen sich in den populären Nano-Diskursen der Massenmedien beobachten. 
Hier wirken visuelle Zukunftsbilder als Kommunikationsmedien, die so-
wohl Evidenzen für die ›Nanotechnologie‹ innerhalb unterschiedlicher 
Diskurse – z.B. der Wissenschaft, Wirtschaft und der Massenmedien – er-
zeugen, als auch sinnstiftende Verständigungen über Zukunftspotentiale 
(z.B. Nutzen und Risiken) von Nanotechnologien zwischen den Diskursen 
ermöglichen.5 

In Fallstudien zu Zukunftsbildern der Nanotechnologie ließ sich beo-
bachten, dass futuristische Bilder von Nanorobotern und Mikro-U-Booten 
eine Dynamik innerhalb der Kommunikationsprozesse populärer Nano-
Diskurse evozieren. Die Bilder regen die Diskurse zu einer fortlaufenden 
Produktion von Interpretationen an; diese Interpretationen beeinflussen die 
Bewertungen der Zukunftspotentiale der Nanotechnologie in den Diskur-
sen (vgl. Abschnitt 3.1). Die im Zeitverlauf – von den späten 1990er Jah-
ren bis 2004 – beobachtbaren Variationen der Bildinterpretationen der 
Diskurse bereiten die ab 2004 sichtbare Ersetzung futuristischer Zukunfts-
bilder durch gegenwartsbezogene Zukunftsbilder vor. In diesen gegen-
wartsbezogenen Zukunftsbildern wird die Zukunft der Nanotechnologie 
als Resultat einer kontinuierlichen Verbesserung bekannter Produkte und 
Verfahren der Gegenwart vorgestellt. Dies wird in den Informationsbro-
schüren des BMBF evident (vgl. Abschnitt 3.2). Die Zukunftspotentiale 
der Nanotechnologie werden nicht mehr durch die Visualisierung futuristi-
scher Visionen präsentiert, die die Distinktion der Nanotechnologie der Zu-
kunft von existierenden Technologien der Gegenwart inszenieren. 

Diese visuelle Defuturisierung ist – wie dieser Beitrag ausführt – das 
Indiz einer zunehmenden Ökonomisierung populärer Nano-Diskurse (vgl. 
Abschnitt 4.1). Die Ökonomisierung der Diskurse korreliert dabei mit ei-
nem grundlegenden Wechsel der bildlichen Muster, welche die Diskurse 
mit den ›Zukünften‹ von Nanotechnologien vertraut machen (vgl. Ab-
schnitt 4.2). Seit dem Bildwechsel lautet die Botschaft der Familiarisie-
rung mit der Nanotechnologie nicht mehr: ›Erkenne die Potentiale der Na-
notechnologie durch den Blick in die Zukunft‹; sie lautet nun: ›Sieh genau 
hin: Nanotechnologie ist bereits überall. Ihre Potentiale können genutzt 
werden.‹ Der Wechsel des Familiarisierungsmusters und die Ökonomisie-
rung der Diskurse verweist auf die mediale Macht – sowohl futuristischer 
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als auch gegenwartsbezogener – Zukunftsbilder in populären Diskursen 
zur Nanotechnologie und allgemeiner in populären Diskursen zu neuen 
Technologien in gegenwärtigen Gesellschaften. 

2 Futur ist ische und  
gegenwartsbezogene Zukunftsbi lder 

In populären Diskursen zur Nanotechnologie lassen sich zwei Typen von 
Zukunftsbildern unterscheiden: Von Ende der 1990er Jahre bis ca. 2003 
zeigen Publikationen der Massenmedien bevorzugt futuristische Bilder, 
um Zukunftspotentiale der Nanotechnologie zu antizipieren. Ein häufig 
verwendetes Beispiel ist das Bild eines Mikro-U-Bootes in einer menschli-
chen Arterie (vgl. Abbildung 1).6 Im Gegensatz zu leitbildorientierten Zu-
kunftsszenarien, die als Planungswerkzeuge in der Produktentwicklung 
oder der Unternehmenskalkulation eingesetzt werden, stellen die futuristi-
schen Zukunftsbilder höchst spekulative visionäre Inhalte dar, die kaum 
auf gegenwärtige Entwicklungs- und Produktionsbedingungen bezogen 
sind.7 Ab 2004 verschwindet gerade dieser Bildtyp aus den Publikationen 
der Massenmedien. 
 
Abbildung 1: Mikro-U-Boot in einer Arterie 

Reproduziert mit Erlaubnis von microTec/eye of science/Focus
 
Ein völlig anderer Typ von Zukunftsbildern wird gegenwärtig in den In-
formationsbroschüren der deutschen Forschungspolitik – z.B. Nanotechno-
logie erobert Märkte (BMBF 2004a) oder Nanotechnologie: Innovationen 
für die Welt von morgen (BMBF 2004b) – verwendet. Diese Broschüren 
sind Teil einer umfassenden Kampagne zur Information und Aufklärung 
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der Öffentlichkeit. Sie setzen gegenwartsbezogene Zukunftsbilder zur 
Vermittlung der Potentiale von Nanotechnologien ein. Die Darstellungen 
dieses Typs an Zukunftsbildern zeichnen sich durch sehr direkte Bezüge 
der Zukunftsszenarien zu gegenwärtigen wissenschaftlich-technischen 
Trends, industriellen Produktentwicklungen und gesellschaftlichen Rah-
menbedingungen für die Nutzung nanotechnologischer Produkte aus. Sol-
che Bilder präsentieren lebensweltliche Szenarien – z.B. Instrumente und 
Handlungen medizinischer Diagnostik in einem klinischen Untersuchungs-
raum (vgl. Abbildung 2).8 
 
Abbildung 2: Klinischer Untersuchungsraum der Zukunft 

Reproduziert mit Erlaubnis von Pictures of the Future, Siemens AG 
 
Elemente dieser gegenwartsbezogenen Zukunftsbilder – z.B. Darstellun-
gen der Nutzung von Nano-Produkten oder von Nanowissenschaftlern in 
ihren Arbeitswelten – finden sich zwar ebenso in den Publikationen der 
Massenmedien. Im Kontrast zu den forschungspolitischen Informations-
broschüren werden gegenwartsbezogene Produkt- und Nutzungsszenarien 
hier jedoch nicht als Mittel zur Antizipation von Zukunftspotentialen ein-
gesetzt. Den Massenmedien dienen sie eher zur Darstellung des gegenwär-
tigen Standes nanotechnologischer Forschungen und Entwicklungen. Erst 
in Folge des Verschwindens des futuristischen Bildtyps aus den massen-
medialen Publikationen ab 2004 erhalten die gegenwartsbezogenen Bilder 
dort den Status, dass sie sowohl die Zukunft als auch die Gegenwart der 
Nanotechnologie (re)präsentieren. 

https://doi.org/10.14361/9783839408926-010 - am 13.02.2026, 14:15:34. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.14361/9783839408926-010
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


260 | ANDREAS LÖSCH

3 Beobachtungen der  visuel len Defutur is ierung 

3.1 Die visuelle Defuturisierung populärer Nano-Diskurse 

In populärwissenschaftlichen Magazinen, der Wirtschaftspresse und deut-
schen Tages- und Wochenzeitungen lässt sich eine grundlegende Trans-
formation der Interpretationen solcher bildlichen Zukunftsdarstellungen 
beobachten: Bis ungefähr 2001 werden futuristische Bilder von Nanoma-
schinen (wie Abbildung 1) vorrangig als Darstellungen realisierbarer In-
novationen der Zukunft interpretiert. Ab 2002 setzt eine Umwertung der 
bildlichen Darstellungen in den Texten ein. Die futuristischen Bilder wer-
den nicht mehr als Abbilder zukünftiger Innovationen, sondern als Meta-
phern für unterschiedlichste Produktinnovationen der Nanotechnologie – 
z.B. im medizinisch-pharmazeutischen Bereich des zielgerichteten Medi-
kamententransports (drug delivery) – betrachtet. Die potentielle Realisier-
barkeit dieser Innovationen wird über neuartige Verfahren der molekula-
ren Konstruktion von Nanopartikeln begründet. Nach 2004 verschwinden 
die – zwischen Ende der 1990er Jahre bis 2003 beständig und regelmäßig 
verwendeten – futuristischen Bilder von Nanorobotern und Mikro-U-
Booten weitgehend aus den Publikationen der Massenmedien. Dagegen 
bleiben im gesamten Untersuchungszeitraum (Ende der 1990er Jahre bis 
2006) gegenwartsbezogene Bilder von Nanowissenschaftlern in ihren Ar-
beitswelten und der Nutzung nanotechnischer Produkte konstant. Ab 2004 
präsentieren sie aber für die Bildinterpretationen der Diskurse nicht mehr 
nur die Gegenwart, sondern zusätzlich die Zukunft der Nanotechnologie.9 

Der Wandel der Bildinterpretationen wie der Bildwechsel ab 2004 sind 
Resultate von interdiskursiven Kommunikationsprozessen, die in den Fo-
ren der Massenmedien stattfinden und durch ›strukturelle Kopplungen‹ 
zwischen den divergierenden Sinnproduktionen spezifisch wissenschaftli-
cher, wirtschaftlicher und massenmedialer Diskurse ermöglicht werden. 
Innerhalb dieser Kommunikationsprozesse bewerten wissenschaftliche 
Diskurse die Zukunftspotentiale gegenwärtiger nanotechnologischer Ent-
wicklungen entsprechend ihrer Einschätzung der Realisierbarkeit der bild-
lich dargestellten Innovationen der Zukunft. Für die Bewertungen wirt-
schaftlicher Diskurse ist die Kalkulierbarkeit der Marktfähigkeit verbild-
lichten Produkte und Verfahren relevant. Massenmediale Diskurse interes-
sieren sich für die Neuartigkeit der durch die Bilder präsentierten Zu-
kunftsinnovationen (vgl. Tabelle 1).10 

Strukturelle Kopplungen zwischen den aufgrund ihrer unterschiedli-
chen Modi der Sinnproduktion divergierenden Diskursen werden jedoch 
erst durch die Zukunftsbilder ermöglicht. In den Foren der Massenmedien 
wirken die Bilder als Kommunikationsmedien zwischen den drei Diskur-
sen, indem sie die Diskurse zu jeweils perspektivischen Bildinterpretatio-
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nen und damit für den jeweiligen Diskurs sinnproduzierenden Relationie-
rungen zwischen gegenwärtigen nanotechnologischen Entwicklungen und 
den verbildlichten Zukünften der Nanotechnologie anregen. Die Bilder ini-
tiieren und ermöglichen insofern Verständigungen zwischen den drei Dis-
kursen über ihre spezifischen Bewertungen der Zukunftspotentiale gegen-
wärtiger Entwicklungen der Nanotechnologie. 
 
Tabelle 1: Diskursspezifische Bewertungen 

Diskurs Bewertung 

Wissenschaft Realisierbarkeit 

Wirtschaft Marktfähigkeit 

Massenmedien Neuartigkeit 

 
›Verständigung‹ meint in diesem Zusammenhang nicht ein sich gegensei-
tiges ›Verstehen‹ oder eine gemeinsame ›Konsensfindung‹ zwischen den 
Diskursen. In Anschluss an die Systemtheorie wird von einem irritativen 
und nicht von einem interventionistischen Verständigungsbegriff ausge-
gangen. Verständigungen zwischen den drei Diskursen werden nicht als 
vermittelnde Intervention des einen Diskursen in den anderen Diskurs beg-
riffen; die Diskurse reagieren vielmehr auf jeweils diskursintern wahrge-
nommene äußere Irritationen. Diese Irritationen werden durch diskursspe-
zifische Interpretationen von Bildern durch die einen Diskurse – z.B. wis-
senschaftliche Diskurse – in den jeweils anderen am Kommunikationspro-
zess beteiligten Diskursen – z.B. in wirtschaftlichen Diskursen – hervorge-
rufen. Verständigung bezeichnet somit Aushandlungen von Optionen mit 
Hilfe gemeinsamer Kommunikationsmedien, auf die sich spezifisch wis-
senschaftliche, wirtschaftliche und massenmediale Diskurse perspekti-
visch, mit ihren jeweils diskusspezifischen Bewertungen dieser Optionen 
sinnvoll beziehen können (vgl. Luhmann 1992a: 139). 

Empirisch lassen sich solche Verständigungen zwischen Diskursen nur 
über ihre Resultate im Zeitverlauf von Kommunikationsprozessen rekon-
struieren. Sie zeigen sich an Variationen von Konstellationen der Bildin-
terpretationen, die die Diskurse zu einem bestimmten Zeitpunkt produzie-
ren. Durch die zeitliche Periodisierung der Bildinterpretationen zwischen 
Ende der 1990er Jahre bis 2006 anhand solcher vorherrschenden Konstel-
lationen an Bildbezügen wissenschaftlicher, wirtschaftlicher und massen-
medialer Diskurse lässt sich ein interdiskursiver Verständigungsprozess 
über die Zukunftspotentiale der Nanotechnologie rekonstruieren; dieser 
kann auch als Genealogie der Defuturisierung populärer Nano-Diskurse 
bezeichnet werden (vgl. Tabelle 2). 

Der textliche Kontext (vgl. Tabelle 2) der durch die Bildinterpretatio-
nen ermöglichten Verständigungen, lässt sich folgendermaßen zusammen-
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fassen: Die erste Phase (Ende der 1990er Jahre bis Mitte 2000) ist ge-
kennzeichnet durch eine euphorische Aufbruchstimmung in Wissenschaft 
und Wirtschaft. Die ersten Optionen eines Übergangs von der Grundlagen-
forschung zur industriellen Anwendung von Nanotechnologien zeichnen 
sich ab. Die massenmedialen Publikationen beginnen in dieser Zeit meist 
mit einer Beschreibung von futuristischen Visionen (z.B. Nanoroboter und 
Mikro-U-Boote), welche im Verlauf der Artikel mit Beschreibungen 
marktorientierter Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (häufig im me-
dizinisch-pharmazeutischen Sektor) kontrastiert werden (vgl. Müller 1998; 
Traufetter 2000). 
 
Tabelle 2: Phasen des Defuturisierungsprozesses 

Phase Dominierende 
Bildinterpretation 

Textlicher Kontext 

Aufbruch 
(Ende der 1990er Jahre 
bis Mitte 2000) 

Realisierbare  
Nanoroboter 

Beginn der internationalen  
Forschungsförderung,  
Nanotechnologie wird Thema 
der Massenmedien 

Problematisierung 
(Mitte 2000 bis Ende 
2001) 

 

Marktschädigende  
Visionen von Nano-
robotern 

Diskussion des Börsencrashs in 
der IT-Branche und die 
 ›Bill-Joy-Debatte‹ in den  
Massenmedien 

Metaphorisierung 
(2002 bis 2003) 

 

Nanoroboter als 
Metaphern 

Beginn der Risikodiskussion 
über die Toxizität von  
Nanopartikeln, 

Michael Crichtons Roman 
Beute 

Defuturisierung 
(ab 2004) 

 

Nanotechnologie ist 
Gegenwart 

BMBF-Kampagnen zur  
Information der Öffentlichkeit, 
zunehmendes Spektrum 
marktfähiger Nano-Produkte  

 
Bereits in der kurzen zweiten Phase (Mitte 2000 bis Ende 2001) werden 
Enttäuschungen der wirtschaftlichen Erwartungen artikuliert. Die indus-
triellen Durchbrüche der Nanotechnologie scheinen sich bei weitem nicht 
mit der zuvor prognostizierten Geschwindigkeit zu realisieren. Begleitend 
zur Thematisierung des Börsencrashs in der IT-Branche setzt eine Proble-
matisierung der Nanotechnologie als bloßer Hype und Modeerscheinung 
ein. Zur gleichen Zeit und hervorgerufen durch die ›Bill-Joy-Debatte‹ – in 
Folge des Wiederabdrucks von Joys pessimistischer Vision Warum die 
Zukunft uns nicht braucht in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung (Joy 
2000) – debattieren die Artikel verstärkt über mögliche negative Wirkun-
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gen von futuristischen Visionen der Wissenschaft auf die Wahrnehmung 
der Nanotechnologie in der Öffentlichkeit – so auch bei potentiellen Inves-
toren (vgl. Knop 2000; Jung 2001). 

Diese Konstellation ändert sich in der dritten Phase (2002-2003). Nun 
dominiert in den Artikeln die zunehmende Hoffnung auf Fortschritte bei 
der Entwicklung von neuen Nanomaterialien (vor allem basierend auf syn-
thetischen Nanopartikeln) und der baldigen Herstellung marktfähiger Pro-
dukte (vgl. Waters 2003; Freise/Janich 2002). Nanopartikel werden als die 
»großen Markteroberer« tituliert (vgl. Knop 2003). Zeitgleich findet eine 
Kontroverse über die Auswirkungen von Michael Crichtons Roman Beute, 
in welchem ein Katastrophen-Szenario eines Schwarms außer Kontrolle 
geratener Nanoroboter entworfen wird, auf das öffentliche Verständnis der 
Nanotechnologie statt (vgl. Crichton 2002; Heckl 2002; Saxl 2002).11 Im 
Kontrast zur zweiten Phase führt diese Kontroverse aber nicht mehr zu ei-
ner Problematisierung der futuristischen Visionen. Szenarien komplexer 
Nanomaschinen werden nun einerseits als fiktionale Visionen bewertet; 
andererseits gelten sie als geeignete Metaphern zur Erzeugung von Auf-
merksamkeit für das generelle innovative Potential der Nanotechnologie 
bei der Verbesserung vielseitiger Verfahren, Materialien und Produkte 
(vgl. Haas 2003). 

In der vierten Phase (ab 2004), die zeitlich mit der Versachlichungs-
forderung der eingangs zitierten BMBF-Broschüre (BMBF 2004a: 5) zu-
sammenfällt, konzentrieren sich die Artikel nahezu ausschließlich auf die 
Diskussion der Marktwerte bereits entwickelter nanotechnologischer Pro-
dukte und auf deren zukünftige Verbesserungsmöglichkeiten (vgl. Grote-
lüschen 2004). Weitaus häufiger als in den vorhergehenden Phasen werden 
zudem die Unsicherheiten potentieller Risiken von Nanopartikeln für die 
menschliche Gesundheit und Umwelt thematisiert. Ein bekanntes Ereignis 
dieser Diskussionen sind die Gesundheitsschäden, die das Badreinigungs-
spray MagicNano bei Nutzern auslöste (vgl. Bullis 2006; Lindinger 
2006).12 Sowohl die Marktwert- als auch die Risikodiskussion werden aber 
nicht mehr in Bezug auf Visionen futuristischer Nanomaschinen geführt. 
Diese Visionen sind kein Thema der populären Nano-Diskurse in den 
Massenmedien mehr. 

Innerhalb dieser Transformationen des textlichen Kontextes variieren 
von Periode zu Periode die dominierenden Bildinterpretationen (vgl. Ta-
belle 2), die spezifisch wissenschaftliche, wirtschaftliche und massenme-
diale Diskurse bei ihren Bewertungen der Zukunftspotentiale gegenwärti-
ger nanotechnologischer Forschungen und Entwicklungen produzieren. 
Diese periodischen Variationen der Bildinterpretationen stellen temporäre 
Effekte von interdiskursiven Verständigungen der jeweils vorhergehenden 
Phase dar. Anhand der Dynamik der diskursspezifischen Bildinterpretatio-
nen lassen sich folgende Verständigungen rekonstruieren, die alle auf Ver-
arbeitungen von Irritationen basieren, die in den jeweiligen Diskursen durch 
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ihre Beobachtung der Bildinterpretationen der anderen Diskurse ausgelöst 
werden. 

Für wissenschaftliche Diskurse lässt sich folgende Dynamik festhalten: 
In den Phasen des Aufbruchs und der Problematisierung (Ende 1990er 
Jahre bis Ende 2001; vgl. Tabelle 2) interpretieren sie die futuristischen 
Bilder der Nanomaschinen als Darstellungen realisierbarer technischer 
Innovationen der Zukunft. Deren Realisierbarkeit machen sie von wissen-
schaftlich-technischen Fortschritten – z.B. bei der Entwicklung geeigneter 
Antriebssysteme für miniaturisierte Mikromaschinen – abhängig. In der 
Metaphorisierungsphase (2002-2003) dagegen wechselt diese Bildinterpre-
tation. Nunmehr stufen wissenschaftliche Diskurse die verbildlichten Visi-
onen nicht mehr als realisierbar, sondern als fiktional ein. In der Defuturi-
sierungsphase (ab 2004) beziehen sich wissenschaftliche Diskurse nur 
noch auf die gegenwartsbezogenen Bilder der Produkt- und Nutzungssze-
narien. Diese und nicht mehr die Bilder von futuristischen Visionen gelten 
ihnen nun als evidente Beweise für die Realisierbarkeit zukunftsträchtiger 
nanotechnologischer Entwicklungen. Wie korreliert diese Variation wis-
senschaftlicher Bildinterpretationen und Bewertungen nanotechnologi-
scher Zukunftspotentiale mit dem Wandel der Bildinterpretationen wirt-
schaftlicher und massenmedialer Diskurse? 

Der Wandel der Interpretationen der futuristischen Zukunftsbilder 
durch die wissenschaftlichen Diskurse erweist sich als eine Verarbeitung 
der Irritationen, die wirtschaftliche Problematisierungen von marktschädi-
genden Wirkungen futuristischer Nanomaschinen-Visionen (einsetzend ab 
Mitte 2000) bei wissenschaftlichen Diskursen auslösten. Denn wirtschaft-
liche Diskurse machen Mitte 2000 – ihrerseits irritiert durch die wissen-
schaftlichen Prognosen der Realisierbarkeit futuristischer Nanomaschinen 
– die wissenschaftliche Popularisierung futuristischer Visionen von Zu-
kunftsinnovationen mit heutzutage völlig unkalkulierbarem Marktwert für 
das Desinteresse von Investoren an der Nanotechnologie verantwortlich. 
Aus wirtschaftlicher Sicht werden die futuristischen Bilder als Repräsenta-
tion einer Nanotechnologie eingestuft, deren zukünftige Marktfähigkeit 
völlig unkalkulierbar ist und die deshalb kein Interesse unter Investoren 
wecken kann. In der Metaphorisierungsphase (2002-2003) verkehrt sich 
aber exakt diese Bewertung nanotechnologischer Zukunftspotentiale durch 
wirtschaftliche Diskurse in eine generalisierende Interpretation nanotech-
nologischer Entwicklungen als hoffnungsvolle Schritte auf dem Weg zu 
vielversprechenden, marktfähigen Innovationen der Zukunft. Diese Trans-
formation wirtschaftlicher Bewertungen korreliert mit der wissenschaftli-
chen Uminterpretation der futuristischen Nanomaschinen-Bilder in Fiktio-
nen und Metaphern. Der Wechsel der wissenschaftlichen Bildinterpretati-
on regte somit die wirtschaftlichen Diskurse zu einer für sie spezifischen 
Neubewertung nanotechnologischer Zukunftspotentiale an. In Folge des 
Bildwechsels in der Defuturisierungsphase (ab 2004) beziehen sich dann 
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auch wirtschaftliche Diskurse ausschließlich auf die gegenwartsbezogenen 
Bilder der Produkt- und Nutzungsszenarien. Die Innovationspotentiale zu-
künftiger Nanotechnologien kalkulieren sie nun explizit ausgehend von 
den bildlich dargestellten Anwendungen und Produkten der Gegenwart. 
Die Zukunft von Nanotechnologien wird als eine kalkulierbare Verbesse-
rung bereits realisierter Innovationen wahrgenommen. Deren Marktwerte 
haben sich bereits erwiesen. 

An dieser Dynamik des Verständigungsprozesses zwischen wissen-
schaftlichen und wirtschaftlichen Diskursen sind massenmediale Diskurse 
folgendermaßen beteiligt: Massenmediale Diskurse bewerten in der Auf-
bruchsphase (Ende der 1990er Jahre bis Mitte 2000) die futuristischen Bil-
der der Nanomaschinen als Darstellungen nanoskaliger Mikrosysteme, de-
ren zukünftiger Realisierung aber ein absolut neuartiges molekulares Na-
no-Design von Atomen und Molekülen vorauszusetzen sei. In der Meta-
phorisierungsphase (2002-2003) verschiebt sich dieser massenmediale 
Bildbezug hin zu einer Interpretation der futuristischen Bilder als meta-
phorische Darstellungen von nahezu allen zukünftigen Nano-Produkten 
(nanoskalige Medikamententransportsysteme, Sensoren, Oberflächenbe-
schichtungen, Nanopulver usw.), die auf synthetischen Nanopartikeln ba-
sieren. Noch Mitte 2000 hatten massenmediale Diskurse exakt dieselben 
Forschungen und Produktentwicklungen als eher traditionelle Miniaturi-
sierungen von Stoffen behandelt, die im Gegensatz zur neuartigen moleku-
laren Konstruktion von Nanomaschinen wenig mit Nanotechnologie zu tun 
hätten. Massenmediale Diskurse markierten damit in der Aufbruchsphase 
die verbildlichen futuristischen Nanomaschinen als einzig wirkliche und 
neuartige, aber erst in fernster Zukunft realisierbare Nanotechnologie. 
Damit irritierten auch sie die wirtschaftlichen Diskurse bei ihren Versu-
chen, die Marktwerte zukünftiger nanotechnologischer Zukunftsinnovatio-
nen auszuloten. Die spätere wissenschaftliche Umwertung der futuristi-
schen Bilder in Metaphern für alle möglichen nanotechnologischen Inno-
vationen verarbeiteten massenmediale Diskurse in der Form, dass sie nun 
Neuartigkeit allen noch zukünftigen nanotechnologischen Produkten und 
Verfahren zusprachen. Damit förderten sie die Aufwertung der wirtschaft-
lichen Einschätzungen der Marktwerte zukünftiger nanotechnologischer 
Innovationen. Mit dem Bild-Wechsel in der Defuturisierungsphase (ab 
2004) beziehen sich auch die massenmedialen Diskurse bei ihren Bewer-
tungen der Zukunftspotentiale der Nanotechnologie ausschließlich auf die 
gegenwartsbezogenen Bilder von Anwendungen und Produkten. Alle bis-
herigen und gegenwärtigen Methoden der Materialherstellung, die die Bil-
der darstellen, gelten den massenmedialen Diskursen nun als Resultate ei-
nes absolut neuartigen molekularen Designs von synthetischen Nanoparti-
keln. 

Die Dynamik der Bewertungen der nanotechnologischen Zukunftspo-
tentiale entspricht damit den Variationen der diskursspezifischen Bildin-
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terpretationen, die von wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und massen-
medialen Diskursen in den jeweiligen Phasen auf die futuristischen Zu-
kunftsbilder hergestellt werden. Diese Dynamik mündet schließlich in ei-
nem Wechsel der Zukunftsbilder, auf die sich die Diskurse bei ihren spezi-
fischen Bewertungen der Zukunftspotentiale von Nanotechnologien bezie-
hen. Die futuristischen Zukunftsbilder werden durch gegenwartsbezogene 
Zukunftsbilder ersetzt. Dieser Wechsel der Zukunftsbilder in den Publika-
tionen der Massenmedien entspricht damit einer Konvergenz der Bewer-
tungen nanotechnologischer Zukunftspotentiale in wissenschaftlichen, 
wirtschaftlichen und massenmedialen Diskursen. Die visuelle Defuturisie-
rung und die diskursive Konvergenz sind der Effekt periodischer Umwer-
tungen nanotechnologischer Zukunftspotentiale in interdiskursiven Ver-
ständigungsprozessen, die paradoxerweise durch die Polysemie und Inter-
pretationsbedürftigkeit der futuristischen Bilder und deren Interpretationen 
durch divergierende Diskurse erst initiiert und ermöglicht wurden. 

Durch die Periodisierung der Bildinterpretationen der drei Diskurse 
wird deutlich: Gegenwartsbezogene (Zukunfts)Bilder – z.B. von nano-
technologischen Anwendungen und Produkten – dienen den Diskursen seit 
der Defuturisierungsphase als eine Art Werkzeug zur Kalkulation zukünf-
tiger nanotechnologischer Entwicklungen. Vor der visuellen Defuturisie-
rung wurden diese gegenwartsbezogenen Bilder als Darstellungen erster 
Tastversuche auf dem Weg zur zukünftigen Realisierung komplexer Na-
nomaschinen (wissenschaftliche Diskurse), als Repräsentationen marktfä-
higer Produkte im Kontrast zu ›verrückten‹ Nanomaschinen (wirtschaftli-
che Diskurse) oder als Abbildungen traditioneller Technologie im Gegen-
satz zur Neuheit der Nanomaschinen der Zukunft (massenmediale Diskur-
se) interpretiert. 

3.2 Die Arbeit mit  
defuturisierten Zukunftsbildern 

Die Bedeutung dieser Ersetzung der futuristischen Visionen – auf bildli-
cher und auf diskursiver Ebene – durch Kalkulationen von Chancen und 
Risiken nanotechnologischer Produktverbesserungen für die flexible Kon-
stitution des Phänomens ›Nanotechnologie‹ in populären Nano-Diskursen 
wird evident, wenn man sich die Argumentationsweisen und Visualisie-
rungen vor Augen führt, die in den Broschüren des BMBF zur Information 
der Öffentlichkeit ausgewählt werden. Angesichts der skizzierten visuellen 
Defuturisierung der populären 3Nano-Diskurse ist die Versachlichungs-
forderung der Broschüren als eine Diagnose gegenwärtiger Transformatio-
nen populärer Nano-Diskurse und nicht als Imperativ zur Gestaltung popu-
lärer Diskurse zu betrachten. 

In den Texten der einschlägigen Broschüren wird deutlich, dass die ge-
forderte Versachlichung öffentlicher Diskussionen (vgl. Abschnitt 1) die 
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beobachtete visuelle Defuturisierung populärer Nano-Diskurse vorausset-
zen muss. Praktiziert wird sie in den Broschüren auf bildlicher und diskur-
siver Ebene durch spezifische Formen einer sehr direkten Verkopplung der 
Zukunft der Nanotechnologie mit ihrer Gegenwart. 

Die Broschüren Nanotechnologie. Innovationen für die Welt von mor-
gen (BMBF 2004b) oder NanoTruck. Reise in den Nanokosmos (BMBF 
2004c) intendieren eine Defuturisierung populärer Nano-Diskurse im Na-
men wissenschaftlicher Objektivierung. Mit Verweis auf das Szenario 
Amok laufender Nanoroboter-Schwärme in dem Roman Beute (Crichton 
2002) betont die Broschüre NanoTruck: 

»Laut mehrheitlichen Expertenmeinungen aus Wissenschaft und Wirtschaft sind 
solche Schreckensvisionen absolut unrealistisch. Sie lösen jedoch Befürchtungen 
und Ängste in der Bevölkerung aus. Daher fördert das BMBF den öffentlichen 
Dialog über die Risiken der Nanotechnologie.« (BMBF 2004c: 38) 

Diese Bewertung basiert auf dem für wissenschaftliche Diskurse grundle-
genden Kriterium ›Wahrheit/Unwahrheit‹: Zwar wird erklärt, dass die 
»Diskussion der Risiken der Nanotechnologie – gleich ob diese wahr-
scheinlich oder futuristisch sind – […] Sache der gesamten Gesellschaft« 
sei (ebd.: 39); gleichzeitig wird pointiert, dass nicht futuristische Visionen, 
sondern »mögliche negative Auswirkungen von Nanopartikeln auf die 
menschliche Gesundheit im Brennpunkt« der öffentlichen Diskussionen 
stehen sollten (ebd.). Öffentliche Diskussionen über potentielle Risiken 
der Nanotechnologie scheinen aus dieser Sicht von futuristischen Visionen 
dominiert. Diese Diskussionen sollen die Diskussion der Regulierung des 
Umgangs mit (durch die Toxikologie in Zukunft messbaren) gesundheitli-
chen Gefährdungen durch Nanopartikel fokussieren. 

Diese Form wissenschaftlicher Versachlichung – durch Kopplungen 
der Bewertungen nanotechnologischer Zukunftspotentiale an das gegen-
wärtige und zukünftig erwartete Wissen über Risiken von Nanopartikeln – 
entspricht der Behandlung der zukünftigen Chancen und des Nutzens von 
nanotechnologischen Produkten und Verfahren in den Broschüren. Wird in 
NanoTruck z.B. der Nutzen von Nanotechnologien für »Medizin und Ge-
sundheit« dargestellt, so ist der Unterschied zwischen gegenwärtigem Nut-
zen und Zukunftsvision äußerst gering. Als gegenwärtiger Nutzen wird 
z.B. die »Erkennung und Heilung von Krankheiten im Frühstadium ihrer 
Entstehung« genannt. Als eine der leitenden »Zukunftsvisionen« wird die 
Erfassung der »Entstehung von Krankheiten wie Krebs […] auf molekula-
rer Ebene« angeführt (BMBF 2004c: 30). Von Visionen ist in den Infor-
mationsbroschüren zwar permanent die Rede. Die als ›Visionen‹ bezeich-
neten Zukunftsszenarien unterscheiden sich jedoch grundlegend von den 
futuristischen Visionen der Nanomaschinen, die seit Ende der 1990er Jah-
re in den Publikationen der Massenmedien diskutiert wurden. 
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Wie nun Gegenwart und Zukunft in dieser Strategie der öffentlichen 
Vermittlung von Zukunftsoptionen der Nanotechnologie zueinander in Re-
lation gesetzt werden, wird wieder anhand der textlichen Interpretationen 
der verwendeten Bilder evident. In NanoTruck werden sowohl Beschrei-
bungen gegenwärtiger nanotechnologischer Verfahren im Feld der Medi-
zin als auch Zukunftsvisionen der Nanomedizin mit der Fotografie eines 
Computer- oder Magnet-Resonanz-Tomographen (wie im Hintergrund von 
Abbildung 2) und einer mikroskopischen Aufnahme von Nanopartikeln il-
lustriert. Die mikroskopische Aufnahme trägt den Untertitel »Nanoteilchen 
reichern sich in Krebszellen an (erkennbar an der dunklen Färbung)«. Ob 
die mikroskopische Aufnahme nun eher die Zukunft oder die Gegenwart 
von durch spezielle Nanopartikel ermöglichten Therapien darstellen soll, 
bleibt in der Beschreibung – »Forscher erproben derzeit Nanoteilchen im 
Kampf gegen den Krebs […]« – uneindeutig (BMBF 2004c: 31). 

Was Nanotechnologie ist und sein könnte, wird aus der Gegenwart ext-
rapoliert. Diese Kalkulation von Zukunftspotentialen ausgehend von ge-
genwärtigen Bedingungen wird in den Informationsbroschüren durch an 
Alltagswelten orientierte Zukunftsbilder visuell umgesetzt. So werden ge-
genwartsbezogene Szenarien dazu verwendet, zukünftige Nutzungsweisen 
nanotechnischer Produkte möglichst aus Alltagssituationen herzuleiten, die 
vielen Lesern vertraut sind. Ein Klinikszenario (vgl. Abbildung 2), das 
Ärzte und Klinikpersonal bei der Auswertung von diagnostischen Bildern 
zeigt, wird von Beschreibungen des zukünftigen Nutzens der Nanotechno-
logie in der Medizin begleitet; hierbei werden Gegenwart und Zukunft fol-
gendermaßen zueinander in Relation gesetzt: 

»Orangensaft ist zuckrig. Zucker hilft, Karies zu erzeugen. Wieder ist Nanotech-
nologie gefragt: In der Zahnpasta (gibt es schon) stecken nanodimensionierte 
Kügelchen aus Apatit und Protein, dem natürlichen Zahnmaterial, das dem Zahn 
wieder zu seiner Substanz verhilft. […] Die Tagescreme (gibt es schon) enthält 
Nanokügelchen aus Zinkoxid gegen schädliche UV-Strahlung. Die Kügelchen 
sind unsichtbar, weil nanoskalig. […] Die Medizin im Körper transportieren […] 
Nanopartikel, die so beschichtet sind, dass sie nur am Krankheitsherd haften 
bleiben. ›Drug delivery‹ punktgenau. […] Mit ähnlichen Kniffen lassen sich 
auch nanoskalige Magnetpartikel an Krebsherde lenken, die dann von einem 
elektromagnetischen Wechselfeld erwärmt werden und den Tumor zerstören 
können. […] Derzeit beginnt die klinische Erprobung.« (BMBF 2004b: 34f.; 
Hervorhebungen A. L.) 

Sowohl anhand der Textbezüge als auch der Bilder ist es weitgehend un-
möglich, eindeutig zwischen zukünftigen Innovationen und gegenwärtig 
realisierten nanotechnologischen Produkten zu unterscheiden. In den text-
lichen Beschreibungen müssen gegenwärtige Produkte wie Zahnpasta und 
Tagescreme geradezu mit dem Vermerk – ›gibt es schon‹ – gekennzeich-
net werden, damit überhaupt noch deutlich wird, dass es sich bei der Na-
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notechnologie – z.B. bei der Krebstherapie mit Nanopartikeln – auch um 
eine Zukunftstechnologie handelt. Diese Form der Extrapolation der Zu-
kunft aus der Gegenwart hat wenig mit wissenschaftlicher Versachlichung 
gemeinsam. Es handelt sich vielmehr um eine wirtschaftliche Versachli-
chung. Die Marktpotentiale zukünftiger nanotechnologisch verbesserter 
Produkte werden durch den Vergleich mit traditionellen Produkten, die ih-
ren Marktwert bereits unter Beweis gestellt haben, kalkuliert. Die gegen-
wartsbezogenen Zukunftsbilder der Broschüren sind – so gesehen – als 
Kalkulationswerkzeug wirtschaftlicher Diskurse zu interpretieren. 

Dieses Ergebnis ist nicht erstaunlich, wenn man bedenkt, dass die von 
den 2004 publizierten BMBF-Broschüren verwendeten Zukunftsbilder der 
Zeitschrift Pictures of the Future der Siemens AG entnommen sind 
(Aschenbrenner 2003; Zechbauer 2003). Der Forschungsabteilung des 
Siemens-Konzerns dienen die Bilder – so die Selbstbeschreibung der Sze-
narienkonstrukteure – dazu, ein »ganzheitliches Bild der künftig techni-
schen Entwicklung« zu entwerfen, mit dem Ziel, sich einen »Überblick 
über die Technologien zu verschaffen, die in Zukunft eine wesentliche 
Rolle spielen werden«. Dieser Überblick soll es Siemens ermöglichen, 
»systematisch neue Geschäftsmöglichkeiten« aufzuspüren und schließlich 
das Unternehmen selbst nach »innen und außen« als ein »visionäres und 
innovatives Unternehmen« zu kommunizieren (Eberl 2002: 4). Die Bilder 
sollen durch Extrapolation »bekannte Technologien und Produktfamilien 
in die Zukunft« fortschreiben »und als Generationenfolge darstellen«. Zu-
gleich sollen die Zukunftsszenarien »durch Retropolation in die Gegen-
wart die Aufgaben und Problemstellungen identifizieren« helfen, die für 
den Konzern »heute angegangen werden müssen, um in der Welt von 
morgen zu bestehen« (Eberl 2001: 5). 

Somit sind diese von Siemens entworfenen Zukunftsbilder keine Visu-
alisierungen futuristischer Visionen; es handelt sich dabei um an gegen-
wärtigen Entwicklungen, Ressourcen, Strategien und Interessen orientierte 
inner-unternehmerische Planungsinstrumente. In den an breite Öffentlich-
keiten adressierten BMBF-Broschüren ›verlassen‹ diese bildlichen Pro-
dukt- und Nutzungsszenarien aber ihren unternehmerischen Verständi-
gungskontext. In populären Nano-Diskursen wirkt dieser Bildtyp als eine 
Art Prototyp für ein neues Muster der Familiarisierung. Dieses setzt sich in 
populären Nano-Diskursen in den letzten Jahren durch; es entspricht der 
visuellen Defuturisierung der Diskurse. 
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4 Interpretat ionen der  

v isuel len Defuturis ierung 

4.1 Defuturisierung und Ökonomisierung 

Die visuelle Defuturisierung populärer Nano-Diskurse und die Konver-
genz der Zukunftserwartungen an gegenwärtige Produktverbesserungen 
durch nanotechnologische Verfahren finden ihren Niederschlag in der ver-
sachlichenden Vermittlung der Chancen und Risiken der Nanotechnologie 
in den forschungspolitischen Informationsbroschüren. Die Broschüren re-
produzieren damit das Resultat interdiskursiver Verständigungen, die in 
den Massenmedien seit dem Ende der 1990er Jahre stattgefunden haben. 
Die visuelle Defuturisierung populärer Nano-Diskurse markiert einen 
Wechsel des dominanten Modus der Familiarisierung, mit dem sich unter-
schiedliche Diskurse mit dem Phänomen ›Nanotechnologie‹ vertraut ma-
chen. 

In den späten 1990er Jahren dominierte ein wissenschaftliches Muster 
der Familiarisierung. Der Nanokosmos wurde als ein offener Möglich-
keitsraum für Forschung, technologische Konstruktion und Intervention 
mit komplexen Nanomaschinen visualisiert. Massenmediale Diskurse be-
werteten beispielsweise nur diejenigen Produktentwicklungen als neu, die 
sie den Verfahren auf dem Weg zur zukünftigen Konstruktion von Nano-
robotern und anderen komplexen Nanomaschinen zurechneten. Futuristi-
sche Bilder von Nanomaschinen, die bekannte Science-Fiction-Motive mit 
bekannten Darstellungen der Innenräume des menschlichen Körpers kom-
binieren, machten die populären Nano-Diskurse bis 2004 mit den Potentia-
len der Nanotechnologie vertraut.13 

In der Defuturisierungsphase werden von populären Nano-Diskursen 
zunehmend die Zukunftspotentiale einer breiten und sich zahlenmäßig 
ausweitenden Palette von marktfähigen, häufig schon länger bekannten 
Produkten – wie z.B. beschichtete und feuerfeste Oberflächen, schnelle 
Computer-Chips, verkapselte Arzneiwirkstoffe oder Reinigungsmittel – 
thematisiert. Diese Produkte werden nun als ›Nano-Produkte‹ bezeichnet. 
Zuvor galten sie – wenn sie überhaupt der Nanotechnologie zugerechnet 
wurden – höchstens als erste Hinweise auf dem Weg zur ›echten‹ Nano-
technologie der komplexen Nanomaschinen.14 In dieser Phase ist es nur 
evident, dass Formen der Familiarisierung über futuristische Bilder durch 
solche ersetzt werden, die die Nanotechnologie möglichst eng mit der Ge-
genwart verkoppeln. Wenn Nanotechnologie bereits in vielen gegenwärti-
gen Entwicklungen und Produkten erkennbar und wirksam sein soll, be-
steht für Sinnproduktionen über die Zukunftsoptionen der Nanotechnolo-
gie kein Bedarf mehr an den futuristischen Bildern. Die Botschaft der Fa-
miliarisierung durch futuristische Bilder – ›Erkenne die Potentiale der Na-
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notechnologie durch den Blick in die Zukunft‹ – wird für sinnstiftende 
Verständigungen irrelevant. Nun gilt es Potentiale der Nanotechnologie in 
gegenwärtigen Entwicklungen und Produkten zu erkennen. Angesichts ei-
ner Vielzahl von Produkten, die mittlerweile die Bezeichnung ›Nano‹ tra-
gen, lautet die neue Botschaft der Familiarisierung: ›Sieh hin: Nanotech-
nologie ist bereits überall. Ihre Potentiale können genutzt werden.‹ 

Diese Botschaft entspricht dem Familiarisierungsmuster wirtschaftli-
cher Diskurse. Denn wirtschaftliche Diskurse können sich mit dem Phä-
nomen ›Nanotechnologie‹ nur vertraut machen, wenn es ihnen gelingt, 
Marktpotentiale (bzw. die zukünftige Marktfähigkeit) technologischer Ent-
wicklungen der Gegenwart zu identifizieren.15 Eine solche Identifizierung 
ist um einiges einfacher, wenn Produkte der Zukunft vorwiegend als Ver-
besserungen von bereits erprobten und marktfähigen Produkten und nicht 
als unberechenbare radikale Innovationen in Folge von technologischen 
Revolutionen wahrgenommen werden. Eine dem wirtschaftlichen Familia-
risierungsmuster entsprechende Situation tritt um 2004 ein. Seither kon-
zentrieren sich die Debatten populärer Nano-Diskurse vorrangig auf die 
Bewertung der Potentiale der Entwicklung von neuen Nanomaterialien 
und durch nanotechnologische Verfahren optimierte Produkte – bei Kos-
metika, feuerfesten Oberflächen, Medikamententransportsystemen usw. 

Zeitgleich mit diesem Wechsel der dominierenden Muster der Familia-
risierung integrierte die deutsche Forschungs- und Technologiepolitik ih-
ren traditionellen Fokus auf die Förderung von Materialverbesserungen – 
in konkreten und national bedeutsamen Gebieten der Produktentwicklung 
wie z.B. Elektronik, Autoindustrie, optische Industrie und Lebenswissen-
schaften – in ihr Leitbild für Kampagnen der Öffentlichkeitsarbeit zur Na-
notechnologie (BMBF 2004a: 28–33). Forschungs- und Technologiepoli-
tik erscheint zwar als eine Kombination aus Wissenschaft und Politik; die 
Sinnproduktionen ihrer Diskurse folgen dennoch vorrangig dem »Muster 
der Politik« (vgl. Luhmann 1992b: 639).16 Das charakteristische Familiari-
sierungsmuster dieser Form der Politik basiert – in diesem Punkt ähnlich 
zu den wirtschaftlichen Diskursen – auf einer sehr engen Verkopplung von 
Zukunft und Gegenwart; sie versucht Entscheidungen über die Gestaltung 
der Zukunft der Nanotechnologie zu forcieren, deren Resultate möglichst 
schon während einer Legislaturperiode erwartet werden können. Die Dar-
stellung der Nanotechnologie als eine Technologie, die – wenn auch in 
Anfängen – bereits überall vorhanden ist, praktiziert wird, genutzt werden 
kann und nur verbessert werden muss, kommt politischen Entscheidungen 
weitaus mehr entgegen als eine Nanotechnologie, die erst in ferner Zu-
kunft – vielleicht aber auch nie – Erfolge bei ihrer Konstruktion komplexer 
Nanomaschinen vorzuweisen haben wird. 

Die politische Förderung angewandter Forschung zu Nanomaterialien 
und die versachlichende Vermittlung der Nanotechnologie-Potentiale, die 
die Exklusion futuristischer Visionen von Nanomaschinen impliziert, 
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kommt wiederum den wirtschaftlichen Interessen an der Nanotechnologie 
entgegen. Sie entspricht dem wirtschaftlichen Familiarisierungsmodus ei-
ner Kalkulation von Zukunftspotentialen neuer Technologien durch ihre 
Extrapolation aus gegenwärtigen Entwicklungen und Rahmenbedingun-
gen. Dementsprechend waren es auch genau die wirtschaftlichen Bewer-
tungen nanotechnologischer Zukunftspotentiale, die Mitte 2000 wissen-
schaftliche und massenmediale Diskurse durch ihre Problematisierungen 
der Visionen von Nanomaschinen irritierten und die wissenschaftlichen 
Diskurse zu einer Verarbeitung dieser Irritation in Form der Metaphorisie-
rung der Nanomaschinen-Visionen anregten. Der Effekt war die Hegemo-
nie der wirtschaftlichen Familiarisierungsmuster in den Verständigungen 
über die Zukunft der Nanotechnologie – sichtbar ab 2004 an der allgemei-
nen Ökonomisierung und der visuellen Defuturisierung populärer Nano-
Diskurse. 
 
Abbildung 3: Nanotechnologie im Alltag: Versteckte Wunder 

Reproduziert mit Erlaubnis von Pictures of the Future, Siemens AG 
 
Die Metaphorisierung der futuristischen Visionen durch wissenschaftliche 
Diskurse (ab ca. 2002) bereitete die populären Nano-Diskurse darauf vor, 
die Zukunft und das Neue an der Nanotechnologie in bereits existierenden 
Technologien, Entwicklungen und Produkten zu sehen. Seit 2004 ist das 
unbekannte Neue der Zukunft der Nanotechnologie überall in der Gegen-
wart bereits präsent. Die gegenwartsbezogenen Zukunftsbilder der Infor-
mationsbroschüren visualisieren dieses Familiarisierungsmuster in eviden-
ter Form: »Versteckte Wunder« lautet zum Beispiel der Titel eines Zu-
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kunftsszenarios, das Nutzungsweisen von Nanomaterialien im Alltagsle-
ben darstellt. Ursprünglich wurde das Szenario im Siemens-Magazin Pic-
tures of the Future (Aschenbrenner 2003) publiziert. Von der BMBF-
Broschüre Nanotechnologie. Innovationen für die Welt von morgen wurde 
es reproduziert (BBF 2004b; siehe Abbildung 3). 

4.2 Bilder als Medien der Familiarisierung 

Die Zukunftsbilder wirken als visuelle Medien der unterschiedlichen Modi 
der Familiarisierung. Insofern übernehmen sie eine wichtige Rolle bei der 
diskursiven Konstitution des Phänomens ›Nanotechnologie‹.17 Die konsti-
tutive Wirkung der Bilder wird in der zeitlichen Dimension von Kommu-
nikationsprozessen sichtbar: nämlich anhand der Umwertungen von nano-
technologischen Zukunftspotentialen in den Bildinterpretationen der unter-
schiedlichen Diskurse. 

Einerseits hängt damit die mediale Macht der Bilder von ihrem Nut-
zungskontext ab (vgl. Maasen et al. 2006; Mitchell 1986). Andererseits 
wird gerade dieser Kontext – die populären Nano-Diskurse – von Diskur-
sen und Bildern ko-konstituiert. Der Kontext verändert sich in Relation zu 
den visuellen Mustern der Bilder. Der Philosoph Dieter Mersch hat wis-
senschaftliche Bilder als »visuelle Argumente« bezeichnet (Mersch 2006). 
Der vorliegende Beitrag erweitert diese Perspektive auf alle gesellschaftli-
chen Kontexte, in denen Bilder als Medien der Kommunikation und Wis-
sensproduktion eingesetzt werden: Zukunftsbilder der Nanotechnologie 
dienen diversen populären Diskursen als visuelle Argumente und lassen 
sich als Techniken der Sichtbarmachung von Möglichkeiten und damit der 
Familiarisierung mit unbekannten Phänomenen interpretieren.18 

Die futuristischen Bilder von Nanomaschinen dienen in populären Na-
no-Diskursen vorwiegend als Beweise: Für wissenschaftliche Diskurse be-
legen sie die Realisierbarkeit oder auch die Fiktionalität der Nanoroboter; 
für massenmediale Diskurse repräsentieren sie entweder die Neuartigkeit 
oder die Traditionalität der winzigen Maschinen. Dagegen ist es für wirt-
schaftliche Diskurse entscheidend, dass die Bilder die zukünftige Marktfä-
higkeit der dargestellten Zukunftsprodukte kalkulierbar machen. Sicherlich 
sind visuelle Bilder als Kalkulationen auch argumentative Mittel der Wis-
senschaft im Forschungskontext.19 In populären Nano-Diskursen ist die 
Wissenschaft jedoch dazu aufgefordert, Evidenzen für die Ziele und Po-
tentiale von Nanotechnologien in einer Form zu erzeugen, welche den ›Re-
geln‹ der Massenmedien20 entspricht: Wissenschaft hat sich u.a. als Projekt 
zur Entdeckung von etwas genuin ›Neuem‹ zu inszenieren. 

Im Zuge der fortschreitenden Ökonomisierung populärer Nano-Diskur-
se verwundert es nicht, dass gegenwartsbezogene Zukunftsbilder aus dem 
Planungsbereich von Unternehmen (vgl. Abbildungen 2 und 3) die Zu-
kunftsbilder von futuristischen und im Nanokosmos platzierten Maschinen 
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ersetzen. Die gegenwartsbezogenen Zukunftsbilder sind visuelle Lösungen 
der unternehmensinternen Kalkulationserfordernisse. Die Bilder sind 
Werkzeuge, um »systematisch neue Geschäftsmöglichkeiten« aufzuspü-
ren, indem sie durch Extrapolation »bekannte Technologien und Produkt-
familien in die Zukunft« fortschreiben und »durch Retropolation in die 
Gegenwart die Aufgaben« identifizieren helfen, die von einem Unterneh-
men »heute angegangen werden müssen«, um in Zukunft marktfähig zu 
bleiben (Eberl 2001: 4f.). Die gegenwartsbezogenen Zukunftsbilder von 
zukünftigen Nano-Produkten und Nutzungsweisen haben im Gegensatz zu 
den futuristischen Bildern gerade ›Wunder‹ zu vermeiden und zu verste-
cken (vgl. Abbildung 3). Das Neue und die Zukunft müssen im Traditio-
nellen und in der Gegenwart bereits identifizierbar sein. 

Die Forderung nach Versachlichung öffentlicher Diskussionen in der 
Broschüre Nanotechnologie erobert Märkte (BMBF 2004a: 4f.) entspricht 
diesem Wandel der visuellen Muster, mit denen sich populäre Nano-
Diskurse mit ungewissen Zukünften vertraut machen. Die futuristischen 
Bilder der Nanomaschinen produzierten zweierlei: Aufmerksamkeit für 
das wissenschaftliche Projekt der Entdeckung der ›Wunder‹ des Nano-
kosmos und Orientierung für die technologische Gestaltung des Nanokos-
mos durch Nanomaschinen. Diese Bilder versuchten, den Betrachter von 
der Existenz eines Raumes für vielseitige wissenschaftlich-technische 
Möglichkeiten zu überzeugen, indem sie den Raum mit Maschinen koloni-
sierten. Den Massenmedien dienten diese Bilder als Beweis für einen 
Raum, in dem sie immer wieder neue Informationen ›entdecken‹ konnten. 
Nach der visuellen Defuturisierung will nun aber das visuelle Muster der 
Familiarisierung nicht mehr Aufmerksamkeit für unbekannte Räume we-
cken und Beweise für die Möglichkeiten ihrer wissenschaftlich-techni-
schen Bearbeitung heranschaffen. Das neue Familiarisierungsmuster dient 
dem Vertrautmachen mit zukünftigen nanotechnologischen Innovationen 
durch ihre ökonomische Kalkulierbarkeit. An die Stelle des visuellen Be-
weises der Möglichkeiten der Nanotechnologie tritt die visuelle Kalkulati-
on ihrer Marktpotentiale. 

5 Schluss 

Die zeitliche Entsprechung von zunehmender Ökonomisierung populärer 
Nano-Diskurse und Ersetzung futuristischer Visionen durch Erwartungen, 
die die Zukunft sehr eng mit der Gegenwart verkoppeln, könnte als ein ge-
nerelles Phänomen in der Genese neuer Technologien in gegenwärtigen 
Gesellschaften angesehen werden. Dieser Familiarisierungsprozess er-
scheint geradezu als Bedingung erfolgreicher gesellschaftlicher Implemen-
tierung neuer Technologien und damit der Möglichkeit technologischer 
Innovationen. 
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Das Phänomen ›Nanotechnologie‹ ist aber besonders bemerkenswert, 
weil es a priori den Effekt diskursiver Verständigungs- und damit Familia-
risierungsprozesse darstellt. Zu den vielfältigen Entwicklungen, Verfahren 
und Produkten, die zur Nanotechnologie gerechnet werden, lassen sich fle-
xibel – in Abhängigkeit zu den zeitlich jeweils etablierten diskursiven 
Konstellationen – nicht-existierende Zukunftstechnologien und ebenso ge-
genwärtige Verbesserungen von bereits realisierten Produkten zählen. 
Letztere würde man gar nicht als neuartig wahrnehmen, würden sie nicht 
als ›Nanotechnologie‹ bezeichnet. Deshalb lassen sich im Fall ›Nanotech-
nologie‹ – im Vergleich zu früheren Fällen der Gestaltung neuer Techno-
logien – weitaus mehr enge und im Zeitverlauf variierende Kopplungen 
zwischen Diskursen unterschiedlicher gesellschaftlicher Herkunft und ein 
stärkerer Einfluss populärer Diskurse, wie sie von den Massenmedien ar-
rangiert und repräsentiert werden, beobachten. 

Im interdiskursiven Feld der ›Nanotechnologie‹ wird die mediale 
Macht der visuellen Zukunftsbilder besonders evident. Die Macht der Bil-
der lässt sich nicht länger adäquat durch eine Differenzierung der Bilder 
nach ihren ursprünglichen Herstellungs- und Nutzungskontexten – z.B. als 
vorwiegend wissenschaftliche Argumente im Forschungskontext, als reine 
unternehmensinterne Kalkulationsinstrumente oder als Mittel der Wissen-
schaftspopularisierung – erklären. In populären Nano-Diskursen bündeln 
die Bilder alle diese Wirkungen und Funktionen. 

Das Phänomen ›Nanotechnologie‹ und die Dynamik seiner Familiari-
sierungsmuster kann als prototypisch für die Gestaltung neuer Technolo-
gien in gegenwärtigen Gesellschaften interpretiert werden. Nahezu alle 
neuen Technologien sind gegenwärtig zugleich wissenschaftsbasierte Tech-
nologien und Technologien, die im Kontext ihrer gesellschaftlichen An-
wendung entwickelt werden. Die Konstitution solcher Technologien au-
ßerhalb heterogener Verständigungen in Foren wie den Massenmedien ist 
höchst unwahrscheinlich. 

Darüber hinaus kann man den Fall ›Nanotechnologie‹ als ›Leitbild‹ ei-
ner gegenwärtigen wirtschaftlichen Ära interpretieren, in der Kapital zu-
nehmend durch die virtuelle Erfindung von Investmentobjekten akkumu-
liert wird. Diese Art der Erfindung setzt Diskurse und geeignete visuelle 
Medien voraus, die das innovative Moment innerhalb der alten, bereits 
existierenden Produkte distinktiv hervorheben. Populäre Technologie-Dis-
kurse machen diesen Job ganz gut: Sie erzeugen zuerst Wunder, stellen 
diese dann ins Rampenlicht und lassen sie rechtzeitig wieder verschwinden. 

Anmerkungen 

1 Die diesem Beitrag zugrundeliegende Forschung wurde von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft durch die Finanzierung des Projektes Räume der 
medizinischen Mikro- und Nanotechnologie. Eine wissenssoziologische Fall-
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studie zur Vermittlung technischer Innovationen an der TU Darmstadt un-
terstützt. Eine ähnliche Version dieses Beitrages erscheint auf Englisch in
Mario Kaiser et al. (Hg.): Assessment Regimes of Technology. Identity, Eth-
ics, and Governance of Nanotechnology. Sociology of the Sciences Year-
book, Berlin, New York: Springer. 

2 Mit ›Publikationen der Massenmedien‹ sind populärwissenschaftliche Maga-
zine, die Wirtschaftspresse und Tages- und Wochenzeitungen gemeint. Mit 
›populäre Nano-Diskurse‹ werden spezifische Kombinationen aus Diskursen 
unterschiedlicher gesellschaftlicher Herkunft – so der Wissenschaft, Wirt-
schaft und Politik – bezeichnet, deren Konstellationen zueinander von den 
Massenmedien arrangiert werden und denen die Massenmedien ein Forum 
für interdiskursive Verständigungen anbieten. In Orientierung an Niklas 
Luhmanns Theorie der Massenmedien und Peter Weingarts Medialisierungs-
these werden massenmediale Debatten als eine Art allgemeines Forum be-
trachtet, in welchem Diskurse spezifischer Öffentlichkeiten – z.B. Diskurse 
aus der Forschungspolitik, aus unterschiedlichen Feldern der Wissenschaft, 
aus dem Investment und dem Unternehmensbereich und auch des Journalis-
mus selbst – miteinander verkoppelt werden (vgl. Weingart 2001: 232–282; 
Luhmann 2004). 

3 Nach Luhmann eröffnen gegenwärtige Zukunftsbeschreibungen einen Raum 
für wählbare Zukunftsoptionen. Sie bilden den verfügbaren Möglichkeitsho-
rizont sich gegenseitig ausschließender Optionen. ›Defuturisierung‹ bezeich-
net in diesem Zusammenhang den zeitlichen Prozess der Reduktion (Exklu-
sion) von Möglichkeiten der Zukunft (Luhmann 1990; 1992a) in Folge von 
Verständigungen zwischen Diskursen über die Zukunftspotentiale von Nano-
technologien. 

4 Die Betrachtung der Nanotechnologie als gesellschaftliche und diskursive 
Konstruktion hat sich in den letzten Jahren zu einem Gemeinplatz in der 
Wissenschafts- und Technikforschung (STS) zur Nanotechnologie etabliert 
(vgl. Fogelberg/Glimell 2003; Schummer 2004; Nordmann 2007; Lösch et 
al. [im Erscheinen]). 

5 Verschiedene Studien der Wissenschaftsforschung haben konstitutive Funk-
tionen von visuellen Bildern für die Entwicklung der Nanotechnologie in 
wissenschaftlichen und populären Kontexten untersucht (vgl. Hennig 2004; 
Nerlich 2005; Hayles 2004; Nordmann 2004). Sie untersuchten jedoch nicht 
die zeitlichen Dynamiken von Kommunikationsprozessen, die durch die Bil-
der als Medien der Diskurse erst initiiert werden. 

6 Das Bild des Mikro-U-Bootes zeigt den Prototyp eines U-Bootes im Mikro-
meter-Maßstab, welchen die deutsche Firma microTec, um öffentliche Auf-
merksamkeit für ihre Produkte zu erzeugen, auf der Expo im Jahr 2000 prä-
sentierte (vgl. Moore 2001). 

7 Vgl. die entsprechende Definition von futuristischen Visionen bei Grunwald 
2006. 

8 Dieses Bild wurde ursprünglich in der Zeitschrift Pictures of the Future der 
Siemens AG publiziert (Zechbauer 2003). Die Forschungsabteilung von 
Siemens produzierte dieses und ähnliche Bilder vorrangig als inner-unte-
rnehmerische Planungsinstrumente (dazu Abschnitt 3.2). 

9 Die in diesem Abschnitt zusammengefassten Ergebnisse von Fallstudien zur 
Medialität visionärer Bilder der Nanotechnologie sind ausführlicher und em-
pirisch hergeleitet publiziert in Lösch (2006a): zur Medialität futuristischer 
Bilder und in Lösch (im Erscheinen): zur Medialität futuristischer in Relati-
on zu gegenwartsbezogenen Zukunftsbildern. 

10 Der diskursanalytische Zugang orientiert sich am Diskurskonzept Michel 
Foucaults (vgl. Foucault 1981). Die Differenzierung zwischen den drei Dis-
kursen orientiert sich an der systemtheoretischen Unterscheidung sozialer 
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Subsysteme nach ihren primären Codes. Das heißt: Innerhalb der Gesamtheit 
der Bildinterpretationen der Texte lassen sich Aussagetypen unterscheiden, 
die die bildlich dargestellten Produkte und Verfahren der Zukunft entweder 
nach der Unterscheidung ›Wahrheit/Unwahrheit‹ (Wissenschaft), ›Markt-
wert/kein Marktwert‹ (Wirtschaft) oder ›Neue Information/alte Nicht-Infor-
mation‹ (Massenmedien) bewerten (vgl. Luhmann 1992b, 1994, 2004). Der 
analytische Mehrwert dieser Kombination aus Diskursanalyse und System-
theorie wird in Lösch 2006b diskutiert. 

11 In dieser Phase erreicht auch die wissenschaftliche Kontroverse zwischen K. 
Eric Drexler und Richard Smalley über die Realisierbarkeit von sich selbst 
vermehrenden Nanoassemblern ihren Höhepunkt (vgl. Baum 2003). 

12 Eine ausführliche Darstellung der Entwicklung dieser Risiko- und Regulie-
rungsdebatte findet sich in Lösch et al. (im Erscheinen). 

13 Für eine Analyse des Wechselspiels der Nanokosmos-Bilder zwischen den 
unendlichen Räumen des Weltalls und den Mikroräumen des Körperinneren 
bei Darstellungen der Nanotechnologie vgl. Nordmann 2004, 2007. 

14 Für eine Liste gegenwärtiger Nano-Produkte siehe:  
http://www.nanotechproject.org/index.php?id=44. 

15 Für wirtschaftliche Sinnproduktionen vgl. Luhmann 1994. 
16 Sinnproduktionen der Politik orientieren sich nach Luhmann am Bewer-

tungskriterium ›Macht haben/keine Macht haben‹; in der zeitlichen Dimen-
sion wird die Sinnproduktion damit durch Legislaturperioden begrenzt (vgl. 
dazu Luhmann 1988: 180). 

17 In der Sozialdimension von Verständigungen sind die Bilder Mittel zur 
Kommunikation; in ihrer materiellen Dimension sind sie die konstitutiven 
Medien der Kommunikation. Die Bilder funktionieren als Medien der betei-
ligten Diskurse, da sowohl die Darstellungen der futuristischen als auch der 
gegenwartsbezogenen Zukunftsbilder ›lose Kopplungen‹ zwischen unter-
schiedlichen Wissenselementen ermöglichen. Aus diesen produzieren die 
Diskurse ›strikte Kopplungen‹ in Entsprechung zu ihren diskurs- bzw. sys-
temspezifischen Formen der Sinnproduktion. Die Interpretation der Mediali-
tät der Zukunftsbilder orientiert sich an Luhmanns Medienkonzept (u.a. 
Luhmann 1992b: 53f.). 

18 Die Bilder stellen Relationen zwischen visuellen und diskursiven Welten, 
dem »Sichtbaren« und dem »Sagbaren« her (vgl. Deleuze 1987). 

19 Bezogen auf wissenschaftliche Bilder unterscheidet Mersch – orientiert an 
Hans-Jörg Rheinbergers Konzept des »epistemischen Dings« (Rheinberger 
2001) – zwischen visuellen Bildern als Beweis und visuellen Bildern als 
Werkzeug der Kalkulation (Mersch 2006: 97; ähnlich: Sachs-Hombach 
2003: 201–215). 

20 Vgl. dazu Anmerkung 2. 
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