
Bild zu verschaffen, ohne sich im
Dschungel der Ver�ffentlichungen zu
verlieren. Das vorliegende Buch l�st
dieses Problem und bietet eine ver-
st�ndliche und pr�zise Darstellung der
OLED-Forschung, nicht nur unter che-
mischen, sondern auch, was noch wich-
tiger ist, unter physikalischen und tech-
nischen Aspekten. Doch auch erfahre-
nen Forschern in diesem Bereich kann
es als n&tzliches Nachschlagewerk
dienen. Denn neben den wichtigsten
Forschungsleistungen zur&ckliegender
Jahre werden interessante, vielverspre-
chende Forschungsrichtungen wie
Phosphoreszenz-PLEDs, die Physik der
Polymer-Metall-Grenzfl�che und ver-
netzte, ladungstr�gerblockierende
Schichten vorgestellt. Dieses Buch ist
allen zu empfehlen, die in der OLED-
Forschung t�tig sind oder sich daf&r in-
teressieren.

Chain-Shu Hsu
Department of Applied Chemistry
National Chiao Tung University
Hsinchu (Taiwan)
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Noch ein Buch &ber Nanotechnologie?
Ja, aber ein sehr spezielles, denn The
Nanotech Pioneers ist keine wissen-
schaftliche Abhandlung, sondern will
vermitteln, wer die Begr&nder der Na-
notechnologie waren, wie sich nano-
technologische Forschung in echten
Anwendungen niedergeschlagen hat
und wo die k&nftigen Aufgaben liegen.
Einen solchen Ausblick zu geben, ist
ganz und gar nicht leicht, dennoch hat
sich der Autor der Herausforderung
gestellt, den aktuellen Stand der For-

schungen und die Perspektiven bis zum
Jahr 2025 aufzuzeigen.

Wer sind nun die „Pioniere“ der
Nanotechnologie? Da es keine allge-
mein akzeptierte Definition von Nano-
technologie gibt, ist es nat&rlich schwer,
ihre Begr&nder auszumachen. In Kapi-
tel 2 beginnt Edwards mit acht Perso-
nen, die er als „Die Vision�re“ vorstellt.
Vermutlich wird jeder Leser mit der
Nennung von Richard Feynman –
„There is plenty of room at the bottom“,
1959 – und K. Eric Drexler, dem Autor
von Engines of Creation (1986), einver-
standen sein. Etwas &berraschender ist
es da schon, einen Wissenschaftler wie
Gerd Binning – den Erfinder der Ras-
tersondenmikroskopie, zusammen mit
Heinrich Rohrer – als Vision�r im Be-
reich der Nanotechnologie vorgestellt
zu bekommen. Die Aufnahme von
James von Ehr (Gr&nder der Firma
Zyvex) und Mike Roco (Mitbegr&nder
der US National Nanotechnology Ini-
tiative) in diesen erlauchten Kreis verr�t
einiges &ber die Perspektive des Autors.

Nach den Vision�ren kommen die
Wissenschaftler, die in den folgenden
sechs Kapiteln („On the road to nano-“,
„Nanotools“, „Nanoparticles and other
nanomaterials“, „Learning from old
mother nature“, „Nanoelectronics“ und
„Nanotech-enabled biomedicine“) in
großer Zahl Erw�hnung finden. Der
Schwerpunkt liegt auf biologischen As-
pekten, w�hrend die Physik und vor
allem die Chemie deutlich in den Hin-
tergrund treten. Grundlegende chemi-
sche Konzepte wie die Selbstorganisati-
on, programmierte Molek&le und die
Bottom-up-Methode werden unzurei-
chend diskutiert. Auf zwei von vier
Seiten, die der supramolekularen
Chemie gewidmet sind, wird Merrifields
Polypeptidsynthese beschrieben. Ein
„chemischer Pionier“ wie Fraser
Stoddart wird &berhaupt nicht erw�hnt.
Auf Seite 52 bekennt der Autor, von
einem aktuellen Buch &ber molekulare
Apparaturen und Maschinen fasziniert
gewesen zu sein, stellt selbst jedoch kein
einziges dieser Systeme vor. Auf einigen
Seiten findet der Leser interessante In-
formationen &ber Dendrimere, die hier
als Polymere bezeichnet werden – tat-
s�chlich sind es große, definierte Mole-
k&le. Der wirkliche Pionier auf diesem
Gebiet, Fritz V�gtle, wurde ebenfalls
ausgelassen.

Zuvorderst werden in dem Buch
Risikounternehmer und ihre Firmen
vorgestellt, die an der Entwicklung und
Anwendung von Nanotechnologie be-
teiligt waren. Namen von Wissen-
schaftlern finden sich fast stets mit den
schicken Namen eigens gegr&ndeter
Nanotechfirmen verkn&pft. Dass der
unternehmerische Aspekt ein entschei-
dendes Kriterium war, anhand dessen
der Autor einen Nanotech-Pionier
identifiziert, ist vermutlich auch der
Grund, weshalb fast nur US-amerikani-
sche und kaum europ�ische Wissen-
schaftler vorgestellt werden. In der Tat
ist ein kapitalorientierter Ansatz in
Einklang mit der typisch US-amerika-
nischen Definition, wie sie eingangs
Kapitel 9 („Financing nanotech
dreams“) zitiert wird: „Nanotechnology
is the design of very tiny platforms upon
which to raise enormous amounts of
money.“

In Kapitel 10 nennt Edwards drei
„Mega-Projekte“, die seiner Meinung
nach bis 2025 zum Abschluss gebracht
werden k�nnen: 1) eine Verringerung
des weltweiten Verbrauchs nicht erneu-
erbarer, kohlenstoffbasierter Energie-
quellen um 50 %; 2) der Bau eines
Aufzuges, der 62000 Meilen weit ins All
reicht; 3) die Markteinf&hrung eines
billigen Quantencomputers. Dem ersten
Projekt ist Erfolg zu w&nschen, warum
man Forschung und Geld in einen gi-
gantischen Weltraumaufzug investieren
sollte, bleibt indes r�tselhaft. Dass
Quantencomputer mittelfristig reali-
sierbar sein werden, glaube ich pers�n-
lich nicht.

Besonders interessant ist Kapitel 11,
„Fear of nano: dangers and ethical
challenges“, in dem auf einige wichtige
gesellschaftliche Bedenken hinsichtlich
nanotechnologischer Entwicklungen
eingegangen wird. Einige davon – wie
das Drexelsche Szenario der Grauen
Plage („grey goo“), ausgel�st durch eine
unkontrollierte Selbstreplikation von
Nanorobotern – werden als unwahr-
scheinlich betrachtet. Anderen Aspek-
ten ist mehr Aufmerksamkeit zuge-
dacht, z.B. m�glichen Gesundheits-
sch�den durch Einatmen oder ander-
weitige Aufnahme von Nanopartikeln
oder – auf der anderen Seite – spekta-
kul�ren Entwicklungen in der Medizin
mit den Folgen h�herer Lebenserwar-
tung und Kberbev�lkerung. Diese Be-
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denken r&hren aber, wie Edwards rich-
tig ausf&hrt, von einem altbekannten
Problem: n�mlich, wer die neuen Tech-
nologien beherrscht und wer davon
profitiert. Die Antworten sind leider
schnell gefunden. In der Nanotechno-
logie war von Beginn an das Milit�r mit
im Spiel, wie ich aus eigener Erfahrung
zu berichten weiß. In der Hand von
Einrichtungen wie der DARPA („De-
fense Advanced Research Projects
Ageny“) und dem ISN („Institute for
Soldier Nanotechnology“) dient nano-
technologische Forschung unmittelba-
ren Kriegszwecken. Beginnend mit der
Entwicklung „intelligenter“ Bomben
gehen die Forschungen bis hin zur Mo-
bilisierung telepathisch gesteuerter
Cyborg-Soldaten mit &bermenschlichen
F�higkeiten, die z.B. tagelang ohne
Schlaf auskommen und Roboter als
„Peripherieeinheiten“ ihres Gehirn
lenken k�nnen.

Was den Nutzen der Nanotechnolo-
gie betrifft, wird die weitere Entwick-
lung die L&cke zwischen Reich und Arm
weiter vergr�ßern. Dieser „Nanodivisi-
on“-Effekt wird ganze L�nder und ein-
zelne Menschen betreffen, wir sollten
uns jedoch bewusst sein, dass unsere
Gesellschaftsordnung mit wachsender
Ungleichheit instabiler wird. Die Rea-
gansche Wirtschaftstheorie („trickle-
down“) funktioniert in der Praxis nicht,
und fr&her oder sp�ter werden sich die
Armen gegen die Reichen erheben. Wir
versuchen das Problem der Ungleich-
heit zu verdr�ngen, aber auf Dauer wird
dies nicht gelingen. Es liegt an uns, was
mit dem fragilen „Raumschiff Erde“
passiert. Sind wir klug genug, eine Ge-
sellschaft zu f�rdern, die Ungleichheiten
vermeidet? Auf diesem Gebiet haben
wir zahlreiche „Vision�re“ – was wir
jedoch nicht haben, sind kluge Politiker
und entsprechend handelnde Wissen-

schaftler. Europa, dem Edwards eine
technologieskeptische Einstellung at-
testiert, ist der am besten geeignete Ort,
um die Priorit�ten in der Forschung neu
festzulegen.

Insgesamt ist Edwards Buch eine
gute Einf&hrung in das weite und ver-
worrene Gebiet der Nanotechnologie.
Es ist gut lesbar und enth�lt eine F&lle
von Informationen, die oft in Form von
einfachen Tabellen vermittelt werden.
Die Lekt&re ist sehr n&tzlich f&r Stu-
dierende und Dozenten, die sich ein
Bild davon machen wollen, wo wir
stehen und in welche Richtung die ak-
tuelle Entwicklung l�uft – momentan ist
es leider die falsche!
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