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Es irrt der Mensch, solang er strebt
(Goethe: Faust. Der Tragodie erster Teil)



Zukunfisprognosen

Traum und Wirklichkeit

Gibt es Menschen, die uns ,die Zukunft® vorhersagen konnen?
Wissenschaftler, Sachverstindige oder Zukunftsforscher? Oder vielleicht
andere kluge Menschen? Journalisten, Politiker oder Nobelpreistrager?

Ist es wirklich moglich, die Entwicklung der Gesellschaft und den Fortschritt
von Wissenschaft und Technik zutreffend vorherzusagen?

Wie war es in der Vergangenheit? Was ist mit fritheren Zukunftsprognosen?
Leben wir heute so, wie es uns die Experten einmal prophezeit haben?
Wurden uns nicht fiir die heutige Zeit phantastische Welten mit futuristischen
Stadten und Verkehrssystemen vorhergesagt, Welten, in denen die meisten
Probleme der Menschheit gelost sein sollten?

Wie ist es heute? Auch in der heutigen Zeit werden uns fast téglich
Zukunftsprognosen préasentiert: Wissenschaftler lassen regelméBig iiber die
Medien erkldren, welchen umwailzenden Entdeckungen sie gerade auf der
Spur sind und welche Segnungen ihre Forschungen und Neuentwicklungen
allen Menschen bringen werden. ,,Zukunftstrichtige® Forschungsgebiete
werden mit Steuergeldern in Milliardenhohe gefordert: Weltraumfahrt, Bio-,
und Nanotechnologie. Wie gro sind die Aussichten, dass diese

3



Forschungsgebiete und daraus resultierende Entwicklungen unsere Zukunft
irgendwann einmal entscheidend beeinflussen?

An welche Prognosen glauben Menschen?

Menschen mogen Prognosen, in denen ihnen und ihren Nachkommen ein
gliickliches Leben versprochen wird. Eine Welt, in der es Heilung von allen
Krankheiten und eine Lebenserwartung von mehr als 100 Jahren gibt. Ein
Leben in Wohlstand. Eine Welt, in der technischer Fortschritt allen Menschen
zur Verfiigung steht.

Zukunftsprognosen orientieren sich fast immer an den Wiinschen der
Menschen. Autoren, die Biicher iiber die Zukunft schreiben, bedienen meist
die Erwartungen ihrer Leserschaft, indem sie Zukunftswelten darstellen, in
denen fast alle Traume der Menschen Wirklichkeit werden. In Biichern {iber
die Zukunft werden Zukunftswelten beschrieben, in denen umwilzende
technische Neuerungen schon in wenigen Jahrzehnten Realitdt werden. Es
wird gerne von einer Zukunft berichtet, die dadurch gepridgt ist, dass
samtliche Forschungsziele unserer Wissenschaftler erreicht werden und dass
die Ergebnisse der Forschungsarbeiten allen Menschen Nutzen bringen. Wer
mochte diesen Prognosen widersprechen? Wer wird schon {iber die Zukunft
schreiben und keine phantastischen Welten zeichnen?

Nur selten wurden in der Vergangenheit Zukunftsprognosen verdffentlicht, in
denen sehr deutlich die bestehenden oder =zukiinftigen Probleme der
Menschheit diskutiert wurden: Uberbevolkerung der Erde, Klimawandel und
Energieprobleme.

Aber wer will etwas von den ,,Grenzen des Wachstums oder einer ,,Zukunft
in Bescheidenheit* horen?

Sichtweise von Kindern

Es ist das Recht von Kindern, die Welt vollig unbefangen zu sehen. Wenn wir
Kinder im Alter von flinf oder sechs Jahren nach der Zukunft fragen, dann
horen wir von fliegenden Autos. Von Reisen zum Mond. Von intelligenten
Robotern, die den Menschen die Arbeit abnehmen.

Kinder trdumen davon, wie Vogel fliegen zu konnen. Kinder stellen sich vor,
Wiinsche mit der Kraft ihrer Gedanken zu realisieren. Kinder lieben
Phantasiewelten. Kinder brauchen keine Grenzen zu bedenken, die durch die
Natur vorgegeben sind.

Unbefangen entwerfen auch Science-Fiction-Autoren ihre Zukunftswelten. In
Science-Fiction-Romanen existieren keine Naturgesetze oder Grenzen von
Raum wund Zeit. In Science-Fiction-Welten gibt es unbegrenzte
Moglichkeiten.

Kindern und Science-Fiction-Autoren ist es erlaubt, grenzenlose Zukunfts-
welten zu entwerfen. Aber wie ist es mit Wissenschaftlern und anderen



Experten? Welche Zukunftsprognosen werden von ihnen présentiert? Ist es
nicht manchmal so, dass sich die Zukunftsprognosen von Wissenschaftlern in
ihrer Unbefangenheit und Naivitit kaum von den Aussagen von Kindern
unterscheiden? Auch Experten scheinen von Makro- oder Mikrowelten zu
triumen, in denen Naturgesetze ihren Pldnen keine Grenzen setzen.
Manchmal sind es aber auch keine Trdume, die uns geschildert werden.
Manchmal sind es ganz einfach nur Geschichten, die von Wissenschaftlern in
die Welt gesetzt werden, um moglichst viel Anerkennung und Unterstiitzung
fiir ithre Forschungsarbeiten zu bekommen.
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Wie sollten wir nach Expertenmeinung heute leben?

In der Vergangenheit hat es zahlreiche Prognosen gegeben, in denen konkret
beschrieben wurde, welche technisch-wissenschaftlichen und auch gesell-
schaftlichen Entwicklungen bis zur heutigen Zeit Realitit geworden sein
sollten. Die Prognosen wurden meist unter Mitwirkung ,,maBBgebender* und
,ausgezeichneter Wissenschaftler und Experten erstellt.

Wie sollte die Welt heute aussehen?

Die Ankiindigungen der Sachverstindigen zeichneten ein klares Bild der
zukiinftigen Welt. So sollte es heute sein: Riesige Flugzeuge umrunden mit
Uberschallgeschwindigkeit die Erde. Die Menschen leben in Megahiusern
und in Megastiddten. Die Stédte sind durch Megaverkehrssysteme miteinander
verbunden. Der Meeresgrund ist besiedelt. Der Weltraum ist durch
Raumschiffe erobert und auf Mars und Mond befinden sich bemannte
Siedlungen.

Die Experten fritherer Zeiten lieBen keine Zweifel erkennen, dass sie es fiir
moglich hielten, die zukiinftige Entwicklung von Wissenschaft und Technik
vorherzusagen. In diesem Sinne wurde im 1968 erschienenen Buch ,,Berufe
von morgen* ausfiihrlich die technisch-wissenschaftliche Entwicklung der
nichsten Jahrzehnte bis etwa zum Jahr 2020 vorhergesagt.



Leben wir heute so, wie uns vorhergesagt wurde?

., Es irrt der Mensch, solang er strebt“, 1asst Goethe in ,,Faust: Der Tragodie
erster Teil* einen Darsteller sagen. Dem ist nur wenig hinzuzufiigen.
Zweifellos haben sich in Wissenschaft und Technik in den vergangenen
Jahrzehnten in beeindruckender Weise Fortschritte ergeben. Aber die
Entwicklungen sind nicht so verlaufen, wie es uns die Experten vorhergesagt
haben: Verkehrswesen und Stiddtebau wurden nicht revolutioniert. Alte und
neue Infektionskrankheiten sind weiterhin ein Problem. Krankheiten wie
Krebs und Diabetes sind nicht besiegt. Die Menschen altern wie bisher. Es
gibt keinen Pendelverkehr zum Mond. Es gibt keine Weltregierung. Computer
produzieren keine neuen Computer. Zeitungen werden wie in fritheren Zeiten
von Zustellern verteilt. Die Miniaturtechnik hat nicht zum Aufbau von
implantierbaren kiinstlichen Nieren oder implantierbaren Herz-Lungen-
Maschinen gefiihrt. Das Lenkrad ist nicht aus den Automobilen
verschwunden.

Es ist eine erniichternde Bilanz: Wissenschaftler, Nobelpreistrager, Experten
und Sachverstindige haben uns in der Vergangenheit Zukunftsprognosen
prasentiert, die sich fast ausschlieBlich als Fehlprognosen erwiesen haben.
Wissenschaftler, Experten und Sachverstindige konnten offensichtlich nicht
einmal fiir das eigene Fachgebiet eine zutreffende Prognose abgeben.
Gleiches gilt fiir ihre allgemeinen Aussagen zur Wissenschaftsentwicklung.
Offensichtlich waren die meisten Wissenschaftler und Experten in fritheren
Jahren auch nicht fihig, die grundsétzliche Frage zu reflektieren, ob es
tiberhaupt moglich ist, zutreffende Prognosen zur zukiinftigen Entwicklung
von Wissenschaft und Technik zu erstellen. Das Selbstverstindnis von
Sachverstandigen und Experten lie vermutlich keine Zweifel an der eigenen
Expertise autkommen. Ein Experte kann sich nicht irren!

Wissenschaftler haben sich geirrt. Nun gibt es aber besondere Spezialisten fiir
die Erstellung von Zukunftsprognosen: Zukunftsforscher. Zukunftsforscher
beraten Firmen, halten Vortrdge iiber Zukunftsprognosen oder schreiben
Biicher iiber die Zukunft. Zukunftsforscher bieten ein Produkt an, das sie
verkaufen mochten. Zukunftsforscher erklaren anderen Menschen, dass sie in
der Lage seien, die zukiinftige Entwicklung von Wissenschaft und Technik
vorherzusagen. Waren Zukunftsforscher erfolgreicher mit ihren Prognosen?
Die Antwort ist ,,Nein“. Zukunftsforscher lagen mit ihren Prognosen nicht
besser als andere selbst ernannte Experten. Alle ldngerfristigen Prognosen
waren falsch.

So wurde 1970 in dem Buch ,,Zukunft - Das Bild der Welt von morgen* eine
Weltkarte veroffentlicht, in der die voraussichtliche wirtschaftliche
Entwicklung der wichtigsten Linder der Welt bis zum Jahr 2000 dargestellt
ist. Die Vorhersagen beruhten angeblich auf den Berechnungen und
Projektionen eines US-amerikanischen Forschungsinstituts, dessen Leiter
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1970: Herman Kahn, der ,,ungekronte Konig unter den Futurologen*

Herman Kahn als ,, ungekronter Konig unter den Futurologen* bezeichnet
wurde. Sein Bild mit der projizierten Weltkarte im Vordergrund sollte
vermutlich die Wichtigkeit seiner Person und die Bedeutung der Futurologie
fiir die Menschheit unterstreichen. Die Farben der Lénder auf der Karte
zeigen die vorausberechnete wirtschaftliche Entwicklung der Staaten bis zum
Jahr 2000. Nach der Vorhersage sollten sich in Europa deutliche Unterschiede
ergeben: Die dunkelbraun gekennzeichneten Léander sollten heute eine
fiihrende Position in der Weltwirtschaft einnehmen. Die hellbraun
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eingefiarbten Lander sollten etwas riickstindiger sein. Wie aus der Karte
hervorgeht, wurde vorhergesagt, dass die Wirtschaft in GroBbritannien im
Jahr 2000 etwa auf dem Niveau der DDR liegen wiirde. Auf dem Niveau der
DDR? Selbstverstindlich konnten die Futurologen die Verdnderung der
Landergrenzen und Biindnisstrukturen nicht vorhersagen. Und sie konnten
nicht wissen, dass GroBbritannien sich von der wirtschaftlichen Depression
der sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts sehr bald erholen wiirde. Auch
die Prognose, dass die Republik Irland in ihrer wirtschaftlichen Entwicklung
im Jahr 2000 sogar noch eine Stufe hinter Groflbritannien liegen wiirde, ist
vollig daneben.

Damit wird deutlich, dass nicht einmal ein medienwirksam in Szene gesetzter
,,K0nig der Futurologen* eine zutreffende Prognose abgeben konnte.

Experten irren sich bei Prognosen? Nicht fiir alle Menschen ist es
iiberraschend, dass Experten sich irren konnen oder manchmal auch
inkompetent sind. In anderen Bereichen haben wir uns an Fehlprognosen
schon lange gewohnt. Wie sollte sich nach Ansicht von Politikern,
Sachverstandigen und Experten die wirtschaftliche Lage unseres Landes in
den letzten Jahrzehnten entwickelt haben? Blilhende Landschaften in
Ostdeutschland, ein ausgeglichener Staatshaushalt und eine Halbierung der
Arbeitslosenzahlen wurden uns versprochen. Nichts ist davon eingetroffen.

Gab es in der Vergangenheit nur Fehlprognosen?

Ist die Bilanz wirklich so negativ? Gab es in der Vergangenheit iiberhaupt
keine wissenschaftlich-technischen Entwicklungen, die so eingetroffen sind,
wie sie uns die Experten vorhergesagt haben?

Nach Beispielen fiir Prognosen, die Realitdt wurden, miissen wir lange
suchen. Eine exakte Ubereinstimmung einer Vorhersage mit der spiteren
Wirklichkeit ist auBerordentlich selten. Nur wenige technische Entwicklungen
sind genauso verlaufen, wie wir sie aus den Prognosen friiherer Zeiten
kennen.

Mondlandung

Ein klassisches Beispiel fiir eine auf den ersten Blick korrekte Prognose ist
die Vorhersage der Landung von Menschen auf dem Mond. Meist wird in
diesem Zusammenhang der Roman von Jules Verne ,,Reise um den Mond*
zitiert. In der Tat finden wir im Roman von Jules Verne und in den
zeitgenossischen Illustrationen zum Roman einige uns visiondr erscheinende
Elemente: Das Geschoss, mit dem die Reise unternommen werden sollte, hat
Ahnlichkeit mit einer Apollo-Raumkapsel. Als Land fiir den Abschuss hatte
Jules Verne Florida vorgesehen. Auch die Bergung der Raumkapsel nach der
Landung aus dem Meer erfolgte bei Verne in dhnlicher Weise, wie wir es von
den Apollo-Missionen kennen.
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1867: Illustration zu Jules Verne ,,Reise um den Mond*
(Bergung Raumschiff; oben rechts: Apollo 11)
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Es besteht also zweifellos eine gewisse Ubereinstimmung zwischen Roman
und Wirklichkeit. Wir sollten aber zur Kenntnis nehmen, dass es sich nach
den Vorstellungen von Jules Verne beim ,,Raumschiff* um eine Hohlgranate
handelte, die mit einer Ladung von 400000 Pfund Schiessbaumwolle aus
einer Kanone abgefeuert werden sollte. Niemand kann die auftretenden
Beschleunigungskrifte lebend iiberstehen. So wie Jules Verne die Reise zum
Mond beschrieb, funktioniert ein Mondflug nicht. Er ist bekanntlich auch in
dieser Weise nicht durchgefiihrt worden. Als Beispiel fiir eine Realitit
gewordene Zukunftsprognose ist der Roman von Jules Verne sicher nicht zu
werten. Das ist aber auch nicht von wesentlicher Bedeutung. Verne hat einen
Roman  geschriecben und keine Zukunftsprognose erstellt. Die
schriftstellerische Leistung von Jules Verne ist unstrittig. Ein Schriftsteller
braucht in seinen Romanen keine Naturgesetze zu beriicksichtigen. Ein
Schriftsteller kann seiner Phantasie freien Lauf lassen.

Der spiteren Realitdt sehr viel ndher kommt eine Mondlandung, die Hans
Dominik im Jahr 1928 vorhergesagt hat. Basis fiir seine Prognose sind
Uberlegungen zur Entwicklung von Fliissigkeitsraketen durch den deutschen
Physiker Hermann Oberth (,,Die Rakete zu den Planetentrdumen®). Oberth
hatte Anfang der zwanziger Jahre des vorigen Jahrhunderts die physikalischen
Grundlagen fiir den Flug mit einer Fliissigkeitsrakete zum Mond berechnet
und publiziert. Nach den Vorstellungen von Dominik sollte der Mondflug mit
einer dreistufigen Rakete unternommen werden, deren letzte Stufe nach
Zindung von Bremsraketen auf dem Mond landen konnte. Die
Buchillustration zeigt die Mondlandung, wie Dominik sie sich vorstellte.
Zahlreiche Details entsprechen der spiteren Realitdt. Zwei Menschen betreten
den Mond. Sie tragen beheizbare Druckanziige und auf dem Riicken die
notwendigen Versorgungseinrichtungen. Wenn wir die Bilder der spiteren
Apollo-Missionen mit der Buchillustration von 1928 vergleichen, dann sind
erstaunliche Ubereinstimmungen festzustellen. Die Mondlandschaft mit den
Helligkeitskontrasten ist ebenso gut getroffen wie der Sternenhimmel vor dem
dunklen Hintergrund des Weltalls. Auch das Bild der Erde, die am Horizont
des Mondes aufgegangen ist, weist Ahnlichkeiten mit Bildern auf, die von
den Apollo-Missionen mitgebracht wurden. Die Vorhersage eines
Mondfluges durch Hans Dominik im Jahr 1928 ist ein wirklich iiberzeugendes
Beispiel fiir eine Zukunftsprognose, die Realitit geworden ist. Nur bei der
Frage der Kosten des Mondflugs irrt sich Hans Dominik. Nach seiner
Prognose sollten die Kosten fiir die Mondrakete in der Gréenordnung von
einer Millionen Goldmark liegen. Er stellte sich vor, dass Mézene die Kosten
fiir den Mondflug tibernehmen kénnten.

Wir wissen heute, wie der Mondflug Wirklichkeit wurde. Nicht zuletzt haben
der Riistungswettlauf und die Konkurrenz der Weltmichte dafiir gesorgt, dass
die Raketenentwicklung gefordert wurde und dass die immensen Finanzmittel
von der US-Regierung bereitgestellt wurden.
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$ig. 202, Die exrjten Nienjdien betreten die Nonbdoberflddye.

s ijt Halberde. Rur in bdrudifejten Taudieramiigen mit Sauerftoffatming
und elehirifder Beheizung ijt menjdlidies Leben hier mioglidy.

1928: Buchillustration aus Hans Dominik: Triumphe der Technik
(Mondlandung; oben rechts: Apollo 17)
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Sig. 118, Beridyterjtattung der Sukunft mit Nikrophon und Sern-
feher gleichzeitig.

Was bdiefe Appavate hier Horven und fehen, Iduft in Sorm elehtrijdier Stréme duvd
das Habel zum Rundfunk: und Bildfunkienbder,

1928: Buchillustration aus Hans Dominik: Triumphe der Technik
(Fernsehdirektiibertragung; oben rechts: 1953 Kronung Elisabeth I1.)
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§ig. 119. An einer Empjangsitelle.

Der Radiobajtler hat fich sum Bildjunkbajtler welter entwidkelt. Aud ein Betilaken
qibt eine braudybare Hinoleinwand.

1928: Buchillustration aus Hans Dominik: Triumphe der Technik
(Projektion von Fernsehbildern; unten rechts: Radio 1924/25)
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Direktiibertragung von Fernsehbildern

Hans Dominik hatte sich in seinem Buch ,,Triumphe der Technik® mit
weiteren Zukunftsfragen beschéftigt. Eine auch im Detail sehr zutreffende
Prognose betrifft die Direktiibertragung von Fernsehbildern. Obwohl im Jahr
1928 das Fernsehen noch nicht in der heutigen Form existierte, hat Dominik
ein realistisches Szenario fiir Bildiibertragungen erstellt. Vermutlich
orientierte sich Dominik bei seiner Prognose an Filmkameras und
Radiotibertragungen.

Die Illustrationen zum Thema Fernsehdirektiibertragung zeigen verbliiffend
realistische Bilder der erst spiter entwickelten Fernsehtechnik. Man hat fast
den Eindruck, dass die Illustrationen nach Einfiihrung der Direkt-
iibertragungen entstanden sind. Aber das Buch wurde wirklich 1928 gedruckt.
Die Illustration zum Thema Fernsehen zeigt Menschen, deren
Erscheinungsbild in jeder Hinsicht der damaligen Zeit entspricht.

Projektion von Fernsehbildern

Ein weiteres beeindruckendes Beispiel fiir eine in wesentlichen Teilen
zutreffende Zukunftsprognose wurde 1928 ebenfalls in dem Buch ,, Triumphe
der Technik* publiziert. Dominik versuchte sich die Weiterentwicklung eines
Radios zu einem Fernseher vorzustellen. Zum Zeitpunkt der Prognose
existierten noch keine detaillierten technischen Ldsungen fiir eine
Bildwiedergabe. Das Grundprinzip des uns heute bekannten Fernsehens
wurde erst 1931 durch Manfred von Ardenne entwickelt. Dominik stellte sich
das Fernsehen auf der Basis der 1928 existierenden Forschungen so vor, wie
es die Illustration aus seinem Buch zeigt: Fernsehbildern werden nach dieser
Prognose mit elektronischen Kameras aufgenommen und wie Radiosignale
gesendet und empfangen. Das Radio sollte zu einem Bildprojektor weiter
entwickelt werden, mit dem Fernsehbilder auf eine Leinwand projiziert
werden konnen.

Wir wissen heute natiirlich, wie die Entwicklung wirklich verlief: Zunichst
gab es Fernsehgerite mit Braunschen Rohren. Erst Jahre spiter wurden
Bildprojektoren entwickelt, die den Menschen auch heute noch im privaten
Bereich die Projektion von Fernsehbildern ermoglichen. Trotz der etwas
abweichenden Entwicklungsgeschichte handelt es sich bei der Prognose eines
Projektors fiir Fernsehbilder um ein Beispiel fiir eine Zukunftsvorhersage, die
Realitdt geworden ist.

Nutzung der Atomenergie

Ein Beispiel fiir eine Prognose zur zukiinftigen Nutzung der Atomenergie
enthélt das 1939 in Berlin von Heinrich Kluth publizierte Buch: ,,Wunder des
Fortschritts“. Dort heil3t es im Kapitel ,, Energien der Welt “:

,,Bei dem grofsen Wert der Atomenergien ist es interessant, sie einmal mit den
normalen Sprengstoffen, die ja irdisch mit die stirksten Energietrdger sind,
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Darstellungsweise als Strichformeln scheinbar die Umrisse eines Menschen
zeigen, haben nichts mit kleinen Menschen oder kleinen Robotern zu tun.
Wieder versuchen umtriebige Wissenschaftler der Gesellschaft die
Zukunftsrelevanz ihrer Arbeiten einzureden. Ein Miinchener Physik-Professor
erzdhlt Phantasiegeschichten iiber Nanofabriken, in denen in der Zukunft
synthetische Mabhlzeiten hergestellt werden sollen: ,Nanowelle statt
Mikrowelle® und ,,Das Schnitzel aus der Nanowelle* ist von ithm zu horen.
Natiirlich  verspricht der Nano-Professor auch die Heilung von
, Volkskrankheiten* durch die Nanotechnologie. Nanofabriken sollen im
Korper von Menschen arbeiten und Wirkstoffe synthetisieren.

Offensichtlich haben Nanoforscher noch nie etwas liber Arzneimittel und
Arzneistoffsynthesen gehort. Oder iiber Sicherheitskonzepte bei der
Arzneimittelherstellung. Auch wenn wir uns tiber eine Realisierung von
autarken Nanofabriken fiir Wirkstoffe im Korper nicht ernsthaft Gedanken zu
machen brauchen, so kann doch die Frage gestellt werden, wie sich Nano-
wissenschaftler den Umgang mit Nanofabriken zur Wirkstoffsynthese im
Korper vorstellen, die auBer Kontrolle geraten sind.

Alles das wird in der Zukunft keine Bedeutung haben: Nanomotoren in
Nanofabriken zur Wirkstoffsynthese, Nanomotoren in molekularen
Montagefabriken, Nanoautos, die Wirkstoffmolekiile im Korper oder bei
Synthesen transportieren oder Nanomaschinen, die Halbleiter kontrollieren.
Von den Konzepten der Nanoforscher wird nicht viel {ibrig bleiben.

Zukunftsprognose: Mini-U-Boote und Nanoroboter

., Mini-U-Boote gegen Arterienverkalkung*“. ,, U-Boote mit Mikrobenmotor .
Unter diesen Uberschriften wird in der Presse iiber Mini-U-Boote und
Nanoroboter berichtet:

., Einsatzgebiet: Adern und Harnrohre, Blase und Niere. Vorteil: Das U-Boot
ist Diagnose und Therapie in einem “, so ist in der Boulevard-Presse zu lesen.

B
o A 5 ﬁﬁniﬁﬁ FEl ﬂl.'l'
1998: Mikro-U- Boote schwimmen durch die Blutbahn
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Mini-U-Boote werden nach diesen Prognosen zukiinftig in den Blutstrom
injiziert (WAZ 27. 07. 1998). Was sie dort sollen, erklirt der Erfinder:

., Durch mikroskopisch kleine Instrumente, die am Boot befestigt werden,
konnte man Wucherungen und Kalkablagerungen sofort entfernen — wie mit
einer Strafsenkehrmaschine. *

An anderer Stelle heif3t es zu den Mini-U-Booten:

., Nur wenige Millimeter grofie Roboter dringen in den menschlichen Korper
ein. Sie schwimmen durch die Blutgefifse. Am FEinsatzort angekommen,
bohren sie mit Laserstrahlen oder Ultraschallsonden verstopfte Adern auf.
Falls erforderlich, raspeln sie mit rotierenden Messern Ablagerungen in den
Gefafsen weg.

Zunidchst war es das Forschungsgebiet der Mikrosystemtechnik, von dem
wundersame Entwicklungen erwartet wurden. Im Jahr 1998 hiell es noch in
Presseberichten (BEK-Info 4/1998):

., Die Mikrosystemtechnik steht erst am Anfang. Erfinder ersinnen regelrechte
»Gefdafp-U-Boote«, die ein Arzt durch den Korper steuern konnte. In einigen
Jahre vielleicht Alltag in der Behandlung. Die Mikrosystemtechnik wird einen
Siegeszug hinlegen wie einst die Mikroelektronik. *

1998: ,,.Die Mikrosystemtechnik wird einen Siegeszug hinlegen*
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Noch eine Zukunftsvision: Winzige »Nano-
Rohoter« in Kapseln kinnten eines Tages
gezielt bestimmte Organe oder Gewehe
ansteuern und Arzneien dorthin bringen

Zukunftsvision: Nanoroboter in Kapseln?

Die Mode dndert sich: Heute ist es die Nanotechnik, von der die Menschen
beeindruckt sind. Deshalb werden wundersame Dinge von dieser
Wissenschaftsrichtung erwartet.

Die Autoren Claudia Borchard - Tuch und Michael Grof3 schreiben 2002 in
thren Buch ,,Was Biotronik alles kann*:

,In zwei Jahrzehnten sollen ,,Nanobots* viele niitzliche Dinge verrichten —
winzige nur wenige Nanometer (millionstel Millimeter) messende
Maschinchen, die aus Molekiilen zusammengesetzt und nicht grofler als
Bakterien oder Viren sind. Nanobots kénnten als Gesundheitspolizei im
Blutkreislauf patrouillieren, konnten den Zuckerspiegel iiberwachen, Insulin
ausschiitten oder Blutgerinnsel zerschneiden.

Einige Jahre spdter sollen dann die kleinen Molekularapparate die
menschlichen Gehirnzellen unterstiitzen. »Wir werden Milliarden von
Nanobots in  unser Gehirn schicken« prophezeit der Bostoner
Computerwissenschaftler Ray Kurzweil, »Dort konnen sie direkt und drahtlos
mit den Hirnzellen kommunizieren und neue Synapsen bilden, also
Verschaltungen zwischen den Hirnzellen«. *
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2005: Prognose: ,,Nanoroboter im Molekiilformat*

Haben wir die Wissenschaftler richtig verstanden? Was soll es in zwei
Jahrzehnten geben? Mini-U-Boote sollen in der Zukunft in unserem Korper
Aufgaben bei der Behandlung von Krankheiten ibernehmen? Medikamente
werden durch sie gezielt in vorbestimmte Bereiche des Korpers geliefert?
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,Nanobots*, also Nanoroboter, die sich selbst reproduzieren? ,,Nanobots*, mit
denen nach Ansicht des amerikanischen Zukunftsforschers lan Pearson das
Herunterladen von Gedanken, automatisches Lernen und Gedanken-
iibertragung in der Zukunft mdglich sein soll? Mini U-Boote, die in den
Blutkreislauf injiziert werden, die automatisch Krankheitsherde ansteuern und
die Reparaturarbeiten ausfiihren? Nanomaschinen und Nanoroboter, die
selbstidndig durch den Blutstrom steuern? Das soll alles moglich sein?
Warum wird es diese Systeme nicht geben?

Nanomaschinen oder Mini-U-Boote, die sich eigenstindig im Korper
orientieren und bewegen kdnnen, bendtigen eine Technik, die unglaubliche
Leistungen erbringen miisste. Zur Erfiillung definierter Aufgaben miissten die
Systeme variabel programmierbar sein. FEine leistungsfahige Daten-
speicherung und Datenverarbeitung wére eine Voraussetzung fiir die
Bewiltigung der vorgesehenen Aufgaben. Integrierte Sensoren auf
molekularer Basis miissten in der Lage sein, exakte Messungen und eine
genaue Erfassung der Umgebung durchzufiihren. Fiir die Bewegung von
Nanowerkzeugen und zur Steuerung von Prozessen wiéren molekulare
Werkzeuge mit neuartigen Antriebssystemen erforderlich.

Ein kiinstlicher Aufbau der prognostizierten Nanoroboter und Nanofabriken
ist aus naturwissenschaftlicher Sicht nicht realisierbar. Systeme, die sich
selbst reproduzieren und programmieren konnen, die lernfdhig sind und die
kiinstliche Intelligenz besitzen, gehdren in den Bereich der Lebewesen. Es
wiren Lebewesen mit einem in der Natur nicht bekannten Aufbauprinzip.
Glaubt wirklich jemand daran, dass es moglich sein wird, eigenstindig
agierende Lebensformen kiinstlich herzustellen? Nanoroboter, die auf der
Basis synthetisch hergestellter Molekiile komplexe Aufgaben {ibernehmen
konnen? In der Natur hat es Millionen von Jahren gedauert, bis Lebewesen
entstanden. Die wesentlichen Prozesse der Entstehung des Lebens sind
unbekannt. Die molekularen Strukturen von Organismen sind so komplex,
dass es unmoglich ist, den Prozess der Entstehung von Leben erneut im
Forschungsgebiet der Nanotechnologie zu wiederholen.

Vollig auBBer Acht gelassen wird bei dem Konzept der Nanomaschinen und
Nanoroboter die Frage der Energie, die zur Bewegung der Systeme
erforderlich ist. Energiequellen und Antriebsysteme, die eine zielgerichtete,
selbstindige Bewegung z. B. mit einem Propeller im Blutstrom mdglich
machen, sind nicht verfiigbar. Aktiv bewegliche Systeme sind mechanisch
nicht realisierbar. Die Naturgesetze sprechen dagegen, dass irgendwann
einmal funktionsfahige Nanomaschinen und Roboter sich selbstindig in den
Adern der Menschen bewegen.
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2004: Mini-U-Boot mit Mikrobenmotor

Riihrend naiv ist das Antriebskonzept fiir Mini-U-Boote, das Wissenschaftler
der Utah State University vorschlagen: Bakteriengeileln sollen einen
Propeller rotieren lassen. Das Konzept ist vergleichbar mit dem Versuch, ein
Uberschallflugzeug durch die Muskelkraft des Piloten anzutreiben. Die
Meldung war immerhin noch ,aufregend” genug, um als Nachricht einen
Platz im Nachrichtenmagazin ,,Der Spiegel“ zu finden.

Ein weiterer entscheidender Denkfehler bei der Prognose von Nanorobotern
oder Nanofabriken betrifft die GroBe der Systeme. Unter der optimistischen
Annahme, dass es moglich sein konnte, auf molekularer Basis Computer,
Sensoren und Aktoren aufzubauen, auch in diesem Fall wiirde ein
molekulares System bei einfachster Bauart eine Grofle auBlerhalb des
Nanometermalstabs aufweisen.

Besonders abenteuerlich ist die Vorstellung, dass sich Nanocomputer und
Nanoroboter selbstindig an Synapsen im Gehirn andocken kénnen, um einen
Gedanken- und Datenaustausch vorzunehmen. Ein selbstindiges Andocken
von Nanocomputern an Gehirnstrukturen zum automatischen Herunterladen
von Informationen? Die kliigsten Hirnforscher wissen doch auch heute noch
so gut wie nichts iiber die Strukturen und die Funktionsweise des
menschlichen Gehirns. Was die Menschen heute noch nicht wissen, das sollen
in 30 oder 40 Jahren Nanocomputer alles selbstéindig beherrschen? Wer soll
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